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RESUMEN

Se determind el efecto de la inclusién de la melaza en la
dieta de cerdas en lactacidén sobre: 1) consumo de alimento,
enrgia metabolizable vy proteina cruda, 2> cambios de peso y
espesor de la grasa dorsal de las cerdas, 3> namero de lechones Yy
peso de la camada a través de la lactancia Yy 4)produccidn y

composicidn de la leche.

Se emplearon 19 cerdas de la raza landrace. en un disefic de
bloques al azar (blogue = entrada a maternidad). El1 efecto prin—
cipal fué la fuente de energia dietaria: sorgo 79.82 (S0) y 36.92
de melaza (ME)>.Se sumunistrd a las cerdas 2 kg/dia de la dieta SO

6 2.3 kgs/dia de ME del dia 111 de gestacidn al parto.

Durante la lactancia (24 dias) las dietas se proporcionaron
a libre consumo. El1 consumo de alimento se midid diariamente en
forma individual y se uso para estimar ingestion de energia
melabolizable. Las camadas fueron estandarizadas entre 8 y 10
lechones por cerda hasta el dia 3 posparto. A los lechones no se
les ofrecid alimento preiniciador. Las cerdas fueron pesadas en
el dia 6 y 24 posparto. Las camadas se pesaron en el dia 3. 6,
i2. 18 y 24 posparto. Se determind el grosor de la gras dorsal en
le dia 6 posparto y al momento del destete . La produccidn lactea
se estimd en el dia 6, 12, 18 y 24 posparto, utilizando la difer-—
encia en peso de los lechones antes y después de amamantarse,

durante 8 hs. Se determino el contenido de grasa. proteina Yy



s6lidos totales en leche, colectando muestras (50 ml) por ordefio

manual de todas las tetas en el dia 6, 12, 18 y 24 posparto.

Los datos fueron sometidos a un analisis de covarinaza, empl-
eando como covariable el peso de la camada en el dia 3 posparto.
No hubo diferencias (P>0.10) entre SO y ME, en las siguientes
variables: a) consumo de alimento, energia metabolizable o pro-
tefina cruda (las medias * error estandar fueron: 4.6 * 0.11
kg/dia; 13.9 = 0.34 Mcalsdia y 746 * 0.02 grdia respectivamente);
b) cambio en el peso corporal o grasa dorsal del dia 6 al 24
posparte (-4.5 % 2.2 kg; 0.39 £ ¢.36 mm respectivamente); c¢)
ntmero de lechones en el dia 3, 6, 12, 18 y 24 posparto (las
medias fueron: 9.5 t 0.2; 9.4 £ 0.2; 9.3x+0.2; 9.2 0.2y 9.1
+0.2 respectivamente); d) produccién de leche (kg/dia) en el dia
6, 12, 18 y 24 posparto (las medias fueron: 4.3 £ 0.3; 5.1 % 0.4,
€.1 0.3y 7.2%0.2 respectivamente); e) grasa en leche (X)en
el dia 6, 12, 18 y 24 posparto (las medias fueron 7.0 + 0.3; 6.6
+ 0.3; 6.2+ 0.6y 6.9z 0.4 respectivamente); f) proteina en
leche en el dia 6, 12, 18 y 24 posparto (las medias fueron: 5.1 %
0.1; 5.1 £0.1; 5.20.2y 5.0 t 0.2 respectivamente); g) sbé1i-
dos totales en el dia 6, 12, 18 ¥y 24 posparto (las medias fueron
18.1 + 0.4; 18.8 $0.6; 18.5 = 0.8y 18.4 = 0.4 respectivamente) y
h) peso de la camada en el dia 3 posparto (la media fue: 17.3 =
0.4 kg). Sin embargo, las cerdas que recibieron ME tuvieron un
mayor peso de la camada con relacién a las cerdas que recibieron
SC, en el dia 6 (22.5 2 0.4 vs. 21.1 20.4 kg; P<0.05) 12 (31.5 =
0.9 vs. 29.3 £ 0.9 kg; P>0.10 18 (40.1 = 1.2 vs 37.0 = 1.1 Ekg;

P>0.10) y 24 posparto (50.0 : 1.7 vs 45.3 ¢ 1.5 kg; P>0.10).



En este estudio, la adicién de melaza en la dieta de cerdas
durante la lactancia, incremento el peso de la camada al destete.
Sin embargo, no se detectd un cambio en el nivel de produccién
lactea o en alguno de los componentes de la leche que permita

explicar el mayor peso de la camada.



INTRODUCCION

El nomero y peso de los lechones destetados por cerda y un
alto nivel de consumo de alimento, son eventos que ocurren du-
rante la lactancia. Este tipo de eventos son determinantes para
la productividad de la piara. De ahi que plantear alternativas en
la alimentacién de las cerdas, que estén orientadas a incremen-
tar el nGmero y peso de los lechones al destete y/o a disminuir
el costo de capital por concepto de alimentacién durante 1la
lactancia, resultan de interés econémico en la rentabilidad de
una empresa porcina.

El namero de lechones que se destetan por cerda, esti deter-
minado por la prolificidad de las cerdas y por la scobrevivencia
de 1a camada durante la lactancia . En el caso de la sobreviven-
cia, un incremento en esta variable ha sido asociado positiva-
mente con el peso del lechén al nacimiento y con 1la calidad
energética del calostro consumido en forma cportuna durante las
primeras horas posnacimiento (Curtis, 1970; Seerley et al.,1978;
Fraser, 1984).

En el caso del peso de la camada al momento del destete, se
ha recomendado la utilizacién de grasa tanto de origen vegetal
como animal con el fin de incrementar la produccién y/o alterar
la composicién de la leche (Coffey et al., 1987; Oliva et al.,
1990), de manera que con ello se permita un mayor consumo de
energia lactea por parte de los lechones, obteniendose de esta
manera un mayor peso individual y por camada (Lewis, et al.,
1978).

De manera similar a las grasas, los ingredientes con alto
contenido de azGcares solubles, se han empleado como fuentes
energéticas adicionales en la dieta de las cerdas en lactacién
(Barrios et al., 1990; Oliva et al., 1950), con el objeto de
proporcionar una mayer disponibilidad de azQcares de rapida
incorporacién hacia los procesos de sintesis de leche (Linzell et
al., 1963). EL efecto final que se espera es un incremento en el
peso promedio del lechon al destete, logrado a través de un
mayor consumo de energia lactea por lechon (Seerley et al.,
1978).

La etapa de lactancia constituye la fase fisiolégica en la
que existe el nivel mas alto de consumo de alimento por cerda.
Determinado por las necesidades de energia de mantenimiento y del
nivel de produccién lactea de las cerdas (NRC, 1988). Sin
embargo, los niveles de consumo de energia que se les aporta a
las cerdas, no siempre son suficientes para cubrir los requerimi-
entos de la lactancia (Armstrong, et al., 1¢88 ; Forbes, 1986).
La situaci6n anterior, es debida en parte a sistemas inadecuados
de alimentacién durante la lactancia (Forbes, 1986), o bien por
incapacidad digestiva de las cerdas para ingerir 1la cantidad
necesaria de alimento que permita cubrir los altos requerimientes
de energia que demanda la produccién lactea, ain en sistemas con

1



alimentacién a 1libre consumo (Kirwood et al., 1988). En ambos
casos, las cerdas tienen que hacer uso de sus reservas corpo-
rales, para mantener la lactancia, resultando en pérdidas de peso
y grasa corporal (Noblet, et al., 19886).

Cconsiderando lo expuesto anteriormente, resulta de interés
econémico Yy productive evaluar fuentes alternas de energia que
permitan incrementar la productividad de las cerdas y simultanea-
mente constituyan una opcién de sustitucién parcial de los
cereales. Estos Gltimos constituyen una limitante en la elabora-
cién de alimentos balanceados para animales monogastricos de
interes pecuario, por su precio y disponibilidad. Dentro de este
contexto, la melaza de cafia de azQcar representa una opcién
como fuente alterna de energia dietaria en las cerdas en lacta-
ci6n que requiere ser evaluada.



11.- REVISION DE LITERATURA
INTRODUCCION

La presente revisién resaltara la necesidad de evaluar
fuentes alternas de energia dietaria en sustitucién parcial de
los cereales, se cubriran aspectos relacionados con el metab-
olismo energético, nivel de produccién y/o composicién de 1la
leche en las cerdas a través de la lactancia. Finalmente se
enfatizardn los factores asociados con el crecimiento de 1la
camada durante la lactancia.

Con respecto al metabolismo energético, se enfatizan los
requerimientos de energia durante la lactancia, se utilizara el
concepto balance de energia, con el proposito de establecer el
estado energéico en que se encuentra la cerda durante la lactan-
cia.

Con respecto al nivel de produccién y composicién de la
leche en las cerdas, se hace una revisién de los factores ambi-
entales que la afectan, poniendo enfasis al efecto que tiene 1la
adicion de ingredientes con alto contenido de azGcares solubles
sobre la sintesis de leche y sus componentes.

Finalmente, se hace referencia a la ganancia de peso en la
camada a través de la lactancia, destacando la importancia que
tiene la leche como principal aportador de sus nutrimentos du-
rante esta fase de desarrollo.



2.1 FUENTES ENERGETICAS DIETARIAS.

Las cerdas durante la lactacién deben recibir una alimenta-
cién que permita cubrir sus necesidades de nutrimentos (tales
como energia y proteina asi como de calcio y fésforo), con el fin
de que expresen su potencial para producir leche.

La lactancia es una etapa donde las cerdas tienen un alto
consumo de energia, por este motivo el costo de alimentacioén
por cerda es alto. Adicionalmente, el nivel de alimentacién esta
asociado positivamente con el nivel de producci6én de leche, la
ganancia de peso de los lechones y asociado en forma negativa con
la funcién reproductiva posdestete de la cerda (Reese, et al.,
1982a,b; Reese, D. E., 1986) .

A) Cereales. En términos generales, la elaboraci6n del
alimento balanceado para cerdos, utiliza al sorgo como principal
fuente de energia dietaria. Este cereal constituye en promedio el
65 % de la raci6n. El sorgo, proporciona 3.28 Mcal de energia
metabolizable/Kg, 8.9 % de proteina cruda, aproximadamente y 2.2
% de fibra cruda (NRC, 1988).

En relacién a la fuente de proteina, se ha empleado a la
pasta de soya principalmente. Sin embargo, México no es autosufi-
ciente en la produccion de sorgo y soya, teniendo la necesidad
de importar aproximadamente el 30 % del consumo nacional de scrgo
y del 50 al 60 % de oleaginosas, elevandose de esta manera el
costo del alimento.

Por otro lado el valor econdémico de las fuentes energéticas
es menor al de las fuentes proteicas, pero debido a que consti-
tuyen los elementos mayoritarios en las dietas comerciales adqui-
eren una mayor participacién econdmica en el costo final de la
racién.

De lo anterior, resulta que los cereales, particularmente el
sorgo, tiene fuertes limitantes en su disponibilidad y
participacién en el costo de las dietas para monogastricos. Por
tal motivo, es necesario evaluar fuentes alternas de energia
dietaria, que permitan mantener o incrementar un nivel de pro-
duccion en las cerdas en relacién a las dietas convencionales &a
base de cereal-soya.

La melaza de cafia de azGcar, constituye una
fuente energética dietaria que ha sido poco utilizada en monogas-
tricos y que requiere evaluarse como ingrediente energético
adicional en las dietas de cerdas reproductoras.

B) Ingredientes con alto contenido de azucares. Existen
trabajos en donde se ha evaluado el efecto positivo que tiene
adicionar una fuente de energia con alto contenido de azGcares de
elevada solubilidad y réapida disponibilidad sobre el nivel de
producciéon léctea y peso de la camada. Los ingredientes evaluados
han sido basicamente jarabe de maiz (con un alto contenido en



fructosa), pulverizados con dextrosa o bien soluciones de glucosa
(Wwhite, et al., 1984 a, b; Coffey et al., 1987). Sin embargo,
existen otros subproductos agroindustriales, tales como la miel
rica (Barrios et al., 1990) o la melaza de cafia de azGcar (Oliva,
et al., 1990), ingredientes que presentan cierta similitud con
los mencionados anteriormente (en cuanto a la disponibilidad y
contenido de azfGcares). Hasta el momento la melaza nc ha sido
evaluada en su totalidad y se hace nesesario establecer su poten-
cial de uso como ingrediente en sustitucién parcial al uso de
granos de cereales.

La melaza, es un subproducto del azucar de cafia gque se
obtiene durante el proceso de la refinacién. Es un ingrediente
con caracteristicas de una miel densa y viscosa. En México en el
afio de 1986 se produjeron 1,597,041 toneladas de melaza de las
cuales se exportaron alrededor del 20 % y se estima que de la
cantidad usada en la alimentacién animal se destiné cuando menos
un 70%X a la alimentacion de rumiantes (Cuarén y Fernandez.,
1887) .

Otra particularidad de la melaza, es su alto contenido en
azGicares solubles 39-61%X constituidos fundamentalmente por el
disacarido sacarosa 35% y los monosacaridos fructosa 10% Yy
glucosa 8%. E1 aporte energético de estos azlicares representa el
principal valor de la melaza. Su valor promedio de energia es de
2.24 Mcal de energia metabolizable/Kg, con un contenido alto de
cenizas (9.5%) y un bajo contenido protéico que va de entre 2.5y
4.5 % del cual solo el 50% se considera proteina verdadera. Sin
embargo generalmente se omite debido a su baja digestibilidad vy
pobre perfil de aminodcidos (Cuarén y Fernandez., 1987).

El empleo de la melaza en las dietas de especies monogastri-
cas como el cerdo, ha estado restringido y rara vez supera el
10% de inclusién en la dieta, usandose mas como texturizante Yy/o
saborizante que como fuente de energia. Esto es porque durante
mucho tiempo se consideré que su inclusién en niveles altos en
las dietas ocasionaba en el cerdo problemas de tipo bioldgico
como son diarreas, una baja eficiencia alimenticia (ganancia de
peso/unidad de alimento consumido) y la produccién de canales
grasas. Ademds, se presentan probiemas de adquisicién, manejo del
ingrediente, mezclado de l1a dieta, transporte y corrosién del
equipo metalico.

De los probliemas de tipo biolégico las diarreas no son de
gran importancia para incluir niveles altos de melaza en las
raciones, puesto que la prescencia de heces l1iquidas se debe al
aumento en el consumo de agua, lo que a su vez esta determinado
por la elevacién en la concentraci6én dietetica del sodio y del
potasio, asi como su jnteracci6n (Soriano, 1982)

Por lo que respecta a una baja eficiencia alimenticia, se
acepta que la provocan los altos niveles de inclusién de melaza
en la dieta, efecto que resulta de su pobre contenido de energia
metabolizable (i.e,. del 50 al 7O % del valor de los granos de
cereales) y de su casi nulo aporte de proteina verdadera (0.5 a



1.5 %). Sin embargo, si se diluyen l10s nutrimentos complementari-
os (proteina, minerales y vitaminas), en proporcién a la energia
se podri abaratar la dieta significativamente (Cuarén, 1990).

C) Grasas. Aunque en el presente estudio no se evalua a las
grasas de origen vegetal o animal como fuentes energéticas die-
tarias para cerdas reproductoras, se mencionaran brevemente, por
que constituyen un ingrediente que se emplea frecuentemente en
sustitucién parcial del sorgo en niveles del 5 al 15 % en dietas
para cerdas en lactacién (Shurson, et al., 1986; Coffey, et al.,
1987; Oliva, 1990).

La utilizacién de grasa en la dieta de lactacién produce
efectos positivos sobre la productividad de las cerdas, medida a
través de un incremento en el nivel de produccién lactea y en el
contenido porcentual de grasa en leche (Moser y Lewis, 1980;
Coffey, et al., 1982}, cambios que han sido asociados con un
aumento en la ganancia diaria de peso de la camada (Shurson, et
al., 1988; Oliva, 1990). Una particularidad de adicionar grasa en
la dieta, es el aumento de 1la densidad energética en la dieta y
una reducci6obn del incremento calérico de la racién. Condiciones
que pueden favorecer un mayor consumo de alimento por parte de
las cerdas durante la lactancia (Shurson, et al., 1986).



2.2 REQUERIMIENTO DE ENERGIA DE LAS CERDAS EN LACTACION

El requerimiento de energia en las cerdas durante la lactan-
cia, esta determinado por el nivel de energia necesaria para
poder llevar a cabo las funciones de mantenimiento y produccién
de leche y por la eficiencia en la utilizacién de la energia a
partir de la dieta para llevar a cabo las funciones anteriores.

La energia digestible para mantenimiento de la cerda aduita
en lactacién es de 110 kcal/kg 0.75 peso corporalsdia. Mientras
que el requerimiento de energia para producir leche ha sido
estimado en 2 Mcal de energia digestible por Kg de leche (NRC,
1988) .

E1 método usado para determinar la produccién de leche en las
cerdas ha sido descrito previamente (Salmon-legagneur, 1956;
Mahan, et al., 1971; Lewis, et al., 1978). lLa metodologia con-
siste en pesar a la camada antes y después de cada amamantamien-
to, a intervalos de 60 minutos, repitiendo este procedimiento
entre 8 y 9 ocasiones consecutivas (Lewis, et al., 1978; Speer Yy
Cox, 1984). Durante la evaluacién del nivel de produccién lactea,
se hace necesario considerar las pérdidas de peso debido al
metabolismo de los lechones, asi como pérdidas por evacuaciones
de orina y heces de los mismos (Salmon-Legagneur, 1956; Noblet y
Etienne, 1986).

Un aspecto adicional a considerar, en la determinacién de
las necesidades de energia en las cerdas en lactacién, es 1la
pérdida de peso que generalmente exhiben las cerdas durante 1la
lactancia, a consecuencia de no cubrirse sus requerimentos de
energia y/o proteina durante esta etapa. Por lo tanto, debe ser
ccensiderado el grado en que las reservas corporales (tales como
grasa y proteinas) son usadas y la eficiencia de su utilizacién
para producir leche (Noblet y Etienne, 1986).

Con respecto a la eficiencia en la utilizacién de la energia
a partir de la dieta para produccién de leche, varia entre 53 y
72 % segin los autores y métodos; (De Lange, et al., 1980;
Verstegen, et al., 1985; Noblet y Etienne, 1987; NRC, 1988).
Mientras que la eficiencia en la utilizacién de las reservas
corporales para la produccisn de energia en leche, ha sido esti-
mada entre 80 y 88 ¥ (De Lange, et al., 1980; Noblet y Etienne,
1887).

Un concepto Gitil para comprender mejor el estado energético
en que se encuentran las cerdas durante la lactancia, es el de
palance de energia, el cual es estimado al establecer la diferen-
cia entre los requerimientos de energia para mentenimiento y
lactacién con la cantidad de energia consumida en la dieta.

Para lograr un balance de energia durante la lactacién, 1las
cerdas con alta produccién, determinada por el nGmero de lechones
{mayor que 8 lechones), deben ingerir altos niveles de energia



(en promedio mayor que 16 Mcal de EM/dia) que permitan satisfac-
r las necesidades de mantenimiento y lactacién (Verstegen, et
al., 1985; Noblet y Etienne, 1987). Sin embargo, es frecuente
encontrar a las cerdas en un balance energético negativo durante
la lactancia, debido basicamente a los altos requerimientos de
energia que impone la produccién de leche, requerimientos que
con frecuencia no son cubiertos por el cecnsumo voluntario de
alimento (Eastham, et al., 1988) y/o al establecimiento de siste-
mas de alimentacién inadecuadocs para las cerdas en lactacién
(Forbes, 1986 ).

El consumo voluntario de energia metabolizable durante la
lactancia esta entre 11.0 y 20.8 Mcalsdia (NRC, 1987). Esta
variabilidad refleja una multitud de factores que pueden influir
en el consumo de alimento. Es frecuente que el consumo voluntario
de alimento, no cubra los requerimentos de energia de 1las
cerdas en lactacién, debido a las restricciones fisiolbégicas o
quimicas propias del animal o bien por limitaciones impuestas por
el medio (Armstrong, et al., 1986; Forbes, 1986).

El sitio responsable de la integraciéon del control del
consumo de alimento y el balance de energia es el sistema nervio-
sos central y aunque los mecanismos especificos invelucrados no
se han comprendido en su totalidad, se sabe que el hipotdlamo es
la estructura primaria del control del hambre y de la saciedad
(Ganong, 1982).

En resumen, un alto porcentaje de cerdas alimentadas a
libertad, se encuentran en balance energético negativo durante la
lactancia. Apesar del balance energético negativo, las cerdas
mantienen la produccién de leche, a costa de sus reservas corpo-
rales (grasa y masculo),




2.3 PRODUCCION DE LECHE.

Evaluar el nivel de produccién de leche en las cerdas, no
resulta tan facil como en el caso de otras especies (tales como
la vaca y la cabra), ya que las cerdas no responden a ningun
estimulo mecédnico para que bajen la leche (para su eyeccién
completa). Debido a que por naturaleza propia de las cerdas,
responden unicamente al estimulo propio de succién por parte de
los lechones (Frase, 1979).

Se han utilizado varios métodos para estimar el nivel de
produccién lactea en las cerdas. En la actualidad el método mas
exacto consiste en pesar a la camada antes y después de cada
amamantamiento, controlando y ejecutando los periodos de amaman-
tamiento a intervalos regulares (Lewis et al., 1978). Asumiendo
que la diferencia en el pesaje de las camadas, corresponde al
nivel de produccién lactea en ese periodo de evaluacién.

A) Factores que alteran el nivel de produccién léactea.
Etapa de la lactancia, nivel de consumo de energia y fuente
energética dietaria son algunos de los factores que influyen
sobre el nivel de produccién de leche en las cerdas (Robles,
1989; Verstegen, et al., 1985; Noblet y Etienne, 1986; Coffey,
et al., 1987). Aunque, no se excluye la participacién de otros
factores como son el nimero de lechones, la raza, edad y las
condiciones ambientales en la maternidad (Campbell y Dunkin,
1982; Schoenherr, et al., 1989). Solo se considerara a los fac-
tores mencionados inicialmente, por estar mas relacionados con la
temaAtica del presente trabajo.

El nivel de produccién de leche en las cerdas, se incrementa
linealmente despues del partc y alcanza su meseta a partir de la
segunda semana posparto (Noblet y Etienne, 1986; Schoenherr, et
al., 1989). Sin embargo, la produccién de la energia en 1a leche
mantiene wun incremento lineal hasta la tercera semana, este
efecto es logrado por cambios en los componentes de la leche,
principalmente de grasa (Schoenherr, et al., 19889).

Proporcionar un nivel de energia menor a las 10.5 Mcal de
energia metabolizablesdia disminuye el nivel de produccién lactea
en las cerdas (Verstegen, et al., 1985; Noblet y Etienne, 1986).
Bajo estas circunstancias las cerdas incrementan la movilizacién
de sus reservas corporales en mayor grado que cerdas con un
consumo mayor 14 Mcal de EM/dia (Verstegen et al., 1885) .

La utilizacién de fuentes energéticas alternas como son las
grasas o los jarabas con alto contenido en azGcares han mostrado
ciertas evidencias de producir incrementos en el nivel de produc-
cién de leche en las cerdas (Coffey, et al., 1987; VWhite, et
al., 19s84a).



B) Efecto de la adicién de ingredientes con alto contenido
an az(cares en la dieta sobre el nivel de produccién léctea. EI
empleo de ingredientes con alto contenido en azGcares solubles en
la dieta de cerdas en lactacién ha sido dirigido a produeir
efectos metabdlicos especificos (mayor disponibilidad de 1la
glucosa serica) Yy alterar factores endocrinos maternos, tales
como insulina serica (Steele, et a2l., 1985), con el fin de afec-
tar positivamente el nivel de consumo de energia lactea en los

lechones.

Existen algunas evidencias que indican que las cerdas que
reciben una dieta adicionada con azGicares solubles (white, et
al., 1984a) incrementan su volumen de produccién de leche. Sin
embargo, no esta del todo claro el mecanismo a través del cual se
logra este efecto. Se ha sugerido que la utilizacién de jarabes
con fructosa permite una mayor disponibilidad de azicares hacia
l1a glandula mamaria (White, et al., 1984b). La situacién anteri-
or puede favorecer una mayor tasa de utilizacién de la glucosa en
la glandula mamaria incrementandose el proceso de sintesis de
leche, debido a que la glucosa plasmitica es el principal precur-
or (70 ¥) de la lactosa en leche (Spencer y Rook, 1971; citado
nor Coffey, et al., 1987).

En el caso de la melaza, Oliva et al; (1990) la usaron en
n 37 % como parte de la dieta de lactacién. Su inclusién permi-
tio incrementar el peso promedio del lechén al momento del
Jestete en relacién a una dieta convencional (a base de SOrgo-
oya). Sin embargo, al evaluar el nivel de produccién y la compo-
Rsicion de la leche en el dia 14 posparto no se detectaron cambios
f-on respecto al grupo control, quedando aGn por aclarar el perio-
ko de la lactancia en que pudieran ocurrir dichos cambios, que
bermitan explicar la mayor ganancia de peso de los lechones, por
lfecto de la utilizacién de ia melaza en la dieta de cerdas en
Miactacion.

” BBLIGTECA CENTRAL, UAL



2.4 COMPOSICION DE LA LECHE.

Los componentes principales en la leche de las cerdas son:
agua, proteina, grasa, lactosa y cenizas. El agua es el compo-
nente que se encuentra en mayor porcentaje y en el se encuentran
disueltos o suspendidos el resto de los nutrimentos (Schmidt,
1971) .

La leche esta en equilibrio osmético con el fluido sanguineo
en las glandulas mamarias, a través de todo el periocdo en que la
leche se mantiene en dichas glandulas y no solo durante su
formacién. Cambios en la composicién de la leche, ocurren con
movimientos del agua hacia dentro o fuera de las glandulas
mamarias en respuesta a cambios en la presién osmética de la
sangre. De esta manera, el volumen de agua secretado en la leche,
es cambiado para mantener un equilibrio osmético entre la sangre
y la leche. Desde que la lactosa es responsable de una gran parte
de la presi6n osmbtica de 1la leche, un incremento en su tasa de
secrecién causa un incremento en el movimiento del agua hacia 1la
leche y consecuentemente, la lactosa tiene un papel importante en
el control de la tasa de secrecién de la leche (Schmidt., 1971).

El1 contenido de grasa, proteina y sbélidos no grasos en la
leche son altos al inici6é de la lactacién, disminuyen entre la
primera y la segunda semana de lactacién, incrementandose después
de alcanzar el nivel méximo de produccién, entre la tercera y la
quinta semana posparto (Pond, et al., 1960 ). Esto produce una
relacién inversa entre el nivel de produccidén lactea y el por-
centaje de los componentes anteriores en leche.

En relacién a la proteina de la leche, este componente es
sintetizado por las cédlulas epiteliales de la glandula mamaria Yy
sus precursores son los aminoadcidos que son absorvidos del flujo
sanguineo (Baldwin y Larson., 1966 ). El porcentaje de proteina
en leche, disminuye linealmente conforme avanza la duracién de
la lactancia y es bastante constante cuando se evalua en una
misma etapa de la lactancia (Noblet y Etienne, 1986; Schoenherr,
et al., 1989).

La proteina de la leche, esta constituida principalmente por
caseina (62%), proteasas y peptonas (19 %), el restc lo consti-
tuyen lactoalbGmina, globulinas y nitrogeno no proteico (Shef-~
fey, et al., 1952).

En el caso de la lactosa, su contenido porcentual en leche
mente y solo es alterada por factores que trastornan el balance
metab6lico de la glandula mamaria, tales como 1la mastitis
(Schmidt., 1S71).

El porcentaje de grasa en leche puede sufrir mads variacién
por efecto del nivel de consumo de energia o por factores clima-
ticos en mayor grado que los otros componentes en leche. La mayor
parte de la grasa lactea esta formada por trigliceridos. Los
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precursores de los lipidos en leche son glucosa, acetato, Aacido
B-hidroxybutirico, trigliceridos de los quilomicrones y las lipo-
proteinas de baja densidad provenientes de la sangre. Los acidos
grasos de cadena corta desde C4 a Cl4 son sintetizados en 1la
glandula mamaria a partir de glucosa en el animal no rumiante.
Los acidos grasos de cadena larga C16 a Cl18 provienen primaria-
mente de los trigliceridos plasmaticos (Bowland, et al.,
1949 ).

Bowland, et al., (1949) fueron los primeros en cuantificar
los Aac.grasos en la grasa de la leche de cerda, ¥y mostraron que
el éacido graso mas abundante es el oleico (64 %), seguido por el
acido palmitico ¢(26.2%), acido miristico (2.5 %) ¥y los Aacidos
grasos volatiles: caprilico y caprinico (1.4 %).

Actualmente se conocen en parte, los principales factores
que intervienen en 1a sintesis de los componentes de la leche Yy
se sabe que los procesos de su formacién son fijos, incluso 1la
lactosa, qQue pudiera ser el constituyente mas variable, permanece
notablemente constante. La lactosa y las proteinas se producen
por la misma ruta secretoria, mientras que la secrecién de grasa
sigue un camino diferente y es secretada en forma de glébulos, lo
cual puede ser la razén de porqué la proporcién proteina-lactosa
en la leche permanece relativamente constante, mientras que la
proporcién grasa-lactosa varia ampliamente.

El estudio y manipulacién de los factores que modifican la
composicién de 1la leche en las cerdas, puede ser orientado a
lograr aumentos en el peso de la camada al momento del destete.

A) Factores que modifican la composicién de la leche. El
nivel de consumo de energia y la fuente de energia dietaria
proporcionada a las cerdas, se ha asociado con cambios en 1la
composicién de la leche en la etapa de la lactancia. (De lange, et
al., 1980; Noblet y Etienne, 1988; Koblasa, et al., 1987; Barri-
os, et al., 1990). De manera similar al nivel de produccidn,
existen otros factores como son ja edad de las cerdas ¥y condi-
ciones ambientales en la maternidad que influyen sobre la compo-
sici6n de la leche, pero no se revisaran en esta tesis.

La etapa de la lactancia, puede indicar grandes cambios en
algunos de los componentes de la leche. La primera secrecioén es
l1lamada calostro y se caracteriza por su alto contenido en s6li-
dos totales y proteina, especificamente determinado por el alto
contenido en inmunoglobulinas. La disminucién en el contenido de
la proteina total y la elevacién en el contenido de grasa Y
lactosa son cambios que indican la transici6én de calostro a leche
normal (Koblasa, et al., 1987).

Anteriormente se mencioné que proporcionar un nivel de
consumo de energia a las cerdas en lactacién, inferior a las 10.5
Mcal de energia metabolizable, incrementa la mobilizaci6n de sus
reservas de grasa corporal. Con dichos cambios se produce un
incremento en el contenido de grasa, s&1idos totales y energia en
leche pero a costa de la pérdida de peso corporal en las cerdas
(Delange, et al., 1980; Noblet y Etienne, 1986).

12



Los factores que pueden manipularse enjerta forma para
alterar la composicion de la leche son: el niel de consumo de
energia y el tipo de fuente energética en la dniyta.

B) Efecto de la adicién de ingredientes co alto contenido
en azGcares en la dieta sobre la composicién de ia leche. white,
et al., (1984a) determinaron el efecto de adicionmyr un jarabe con
alto contenido en fructosa en la dieta, sobre los ~omponentes en
leche. Sus resultados no indican cambios importanwes en el por-
centaje de proteina, lactosa y grasa lactea en el d.a 15 pospar-
to. Sin embargo, en el dia 22 posparto, la leche de cerdas que
recibieron la dieta con el jarabe, tuvieron un mayor :ontenido de
lactosa en leche en relacidn a las que recibieron la ijjeta con-
trol. A diferencia de los investigadores anteriores, krrios et
al.,. (1990). utilizaron miel rica en las dietas de las cerdas en
lactacién, ellos indican un mayor porcentaje de gras: en la
leche. Sin embargo, sus resultados son el promedio de evalua-
ciones en los dias 7, 14 y 28 posparto. Por otra parte Oliva et
al., (1990) adicionaron melaza (37 %) en la dieta de las ctrdas €
indican un incremento en el peso promedio del lechén sin que se
produjera un cambio significativo en la grasa, la lactosa, la
proteina, las cenizas o los s6lidos totales en el dia 14 posjar-
to, en relacién a una dieta control (sorgo-soya). Estos resulta-
dos, pueden sugerir que de darse cambios en la composicién de 1la

leche, probablemente ocurran en etapas iniciales o finales de ‘'a
lactancia.
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2.5 CRECIMIENTC DE LOS LECHONES DURANTE LA LACTANCIA.

La ganancia de peso de los lechones a través de la lactan-
cia, es explicada en parte (34 %) por el nivel de consumo de
leche (Lewis, et al., 1978) . Sin embargo, al considerar los
componentes en la leche, se incrementa la precisién para explicar
las variaciones en el peso de la camada (Lewis, et al., 1978;
Oliva y Rosas, 1990) . Existen evidencias que hacen posible
aumentar el nivel de consumo y /0 la calidad de los nutrimentos
lacteos en los lechones, a través de la fuente energia dietaria
proporcionada a las cerdas. La consecuencia final puede ser un
incremento en la tasa de crecimiento de los lechones lactantes.

A) Factores asociados con el crecimiento de 1los lechones
durante la lactancia. Los factores gque han sido asociados con
la ganancia de peso de los lechones durante la lactancia son:
nivel de consumo de energia por las cerdas durante la lactancia,
namero de lechones en la camada, duracién de la lactancia, nivel
de produccién lactea y la composicién de la leche (Reese, et
al., 1982a; Gopmez, 1988; Oliva y Rosas, 1990; Lewis. et al .,
1978; Coffey et al., 1978).

Con respecto al nivel de consumo de energia por las cerdas
existe un nivel inferior de este nutrimento por abajo del cual se
ve afectado negativamente el peso de los lechones al momento del
destete. Este nivel de consumo de energia, es menor a 8 Mcal de
energia metabolizable/dia para multiparas y menor a 10.4 Mcal de
energia metabolizables/dia para primiparas (Reese, et al., 1982a).

El namero de lechones esta asociado negativamente con el
peso de los lechones durante todo el periodo de lactancia (Gemez,
1988) .

purante los primeros dias posnacimiento, el crecimiento de
los lechones es totalmente dependiente del nivel de consumc de
la leche materna. Conforme transcurre la duracién de la lactancia
taproximadamente a partir de la segunda semana posparto), la
produccién de nutrimentos en la leche, llega a ser insuficiente
para cubrir la demanda de nutrimentos necesaria para lograr una
maxima tasa de ganancia de peso de la camada (Schoenherr, et al.,
1989).

B) Efecto de 1la adicién de ingredientes con alto contenido
de azGcares en la dieta sobre el crecimiento de 1los lechones
durante la lactancia. A(n no esta bien claro si la adicién de
ingredientes con alto contenido en azficares en la dieta de lacta-
cion, procduce un efecto positivo sobre el peso de la camada al
momento del destete. Coffey, et al., (1987) no indican diferen-
cia en el peso promedio del lechon a los 21 dias de edad, cuando
se adiciona a la dieta un 23 % de jarabe de maiz (ingrediente con
alto contenido en fructosa). Sin embargo, White, et al., (1984a)
muestran una mayor ganancia de peso en las camadas provenientes
de cerdas que recibieron una dieta con jarabe de maiz (24 % de
inclusioéon).

Fn el caso de la adici6n de miel rica (Barrios, et al

.
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1990) o melaza (Angeles, et al., 1990; Oliva, 1990} n la dieta
de lactacién, se sefiala que producen un incremento en . peso de
la camada y del lechén al momento del destete., Al paresr ambos
tipos de ingredientes jarabe o mieles de la cafia di. azfQcar,
tienen un efecto positivo sobre el crecimiento de 1a camada,
quedando aGn por aclarar el mecanismo a través del -:ual se
produce este efecto.

De 1la informacidén anterior surge la siguiente hilotesis
junto con los objetivos que acontinuacién se describen.
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HIPOTESIS.

En relacién a dietas a base de cereal-soya, 1la inclusién de
melaza (ingrediente con un alto contenido en azGcares de alta
solubilidad) en la dieta de cerdas multiparas en lactacién per-
mite incrementar el nivel de produccién de leche a través de la
lactancia, cambios que permiten un incremento en la ganancia de

peso de la camada al momento del destete, en relaci6n a dietas a
base de cereal-soya.

16



OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de la presente te:js fue determinar los
efectos de la melaza como fuente adicional de energia para las
cerdas en lactacion, sobre el consumo de snergia dietaria, el
nivel de produccién lactea, la composicién de la leche y el
peso de la camada al destete.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de dos fuentes de energia (sorgo ©
melaza) en la dieta de cerdas mul tiparas sobre:

a) La variacién en el peso corporal y grasa dorsal de las
cerdas durante la lactacién.

b) El nivel de produccién y composicién léctea a través de
la lactancia.

¢) El peso de la camada a través de la lactancia.

17



MATERIAL Y METODOS
GENERAL .

El trabajo se realizé en las instalaciones del Centro Pe-
cuario Nacional Porcicola, Ajuchitlan, Qro., localizado en una
zona con clima semiseco templado, con lluvias en verano Yy una
precipitacion pluvial anual de 500 a 600 mm y temperatura media
anual de 16°C (Soria, et al., 1987) .

Para el experimento, se usaron 25 cerdas multiparas de la
raza Landrace. De segundo hasta octavo parto, distribuyendose éen
forma homogénea a los tratamientos evaluados. Las cerdas
fueron alojadas desde la concepcién hasta el dia 109 de la gesta-
cién en corrales colectivos con piso de cemento. Los animales
fueron desparasitados (contra ecto y endoparasitos) y traslada-
dos a la sala de maternidad, entre 3 y 5 dias antes de la fecha
probable de parto (dia 115 posmonta) en donde se alojaron en
jaulas-paridero individuales. Las jaulas contaron con piso eleva-
do de rejilla y provistas de comedero, bebedero de chupon y una
fuente adicional de calor (foco de 100 watts).

Las camadas fueron estandarizadas entre 8 y 10 lechones por
cerda hasta el dia 3 posparto, con el objeto de establecer ho-
mogeneidad en el niamero de lechones en las camadas durante el
periodo de estudio y fueron eliminadas del analisis las cerdas
que no mantuvieron un minimo de 8 lechones vivos durante este
periodo. El manejo del lechén involucré: aplicacion de hierro en
el dia 2 y 12 posnacimiento e identificaci6n por medio de muescas
en la creja en el dia 12 despues del parto. E1 destete se llevo
a cabo a los 24 dias de lactacién.

DISERO EXPERIMENTAL

Se empleé un disefio de bloques al azar, en donde el crite-
rio de bloques fue el periodo de entrada a la maternidad: junio~
julio, septiembre-octubre y febrero-marzo. E1 factor fue: la
fuente suplementaria de energia en la dieta (sorgo o melazal! de
mode que al menos 30% de la energia metabolizable en 1la dieta
fuera proporcionada por el sustrato energético melaza.

ALIMENTACION.

Todas las cerdas recibieron desde la concepci6n y hasta 3 a
5 dias previos al parto, una dieta comercial para la etapa de
gestacién a base de sorgo-pasta de soya (cuya composicién cubrié
o excedié las recomendaciones del NRC, 1988). Las dietas experi-
mentales fueron formuladas por programacio6n lineal, de forma tal
que se ajusto la concentracioén de proteina cruda, calcio y foésfo-
ro, para que, en funcién de la energia metabolizable en el alimen
to, se permitiera consumos isoenergéticos e isoproteicos cuando
se proporcionaron las dietas en forma restringida (cuadro 1).

De 3 a 5 dias antes del parto, las cerdas fueron asignadas

18



al azar, a uno de los siguientes tratamientos (cuadro 1: 1
Sorgo (79.8 %) 2) Melaza (36.87 %). Todas las cerdas recibier-
on las dietas experimentales en forma controlada, para resultar

en 1) Dieta con Sorgo 2 kgs/dia y 2) pieta con Melaza 2.3
kg/dia.

purante la lactancia se registré el consumo diario de
alimento para estimar la ingestién diaria de energia metaboliza-
ble y calcular 2l consumo promedio de proteina cruda al dfa. A
partir de las 24 horas posparto, se suministraron las dietas
experimentales, iniciando con 2 kgsdia, ¥ permitiendo un incre-
mento gradual en el consumo de las dietas durante los siguientes
3 dias (no mas de 1 kgsdia) hasta alcanzar €l consumo maximo
voluntario. Posteriormente se suministré el alimento a libre
consumo. Las cerdas permanecieron sin alimento 24 horas antes de
la fecha de destete y hasta 24 horas posdestete para facilitar el
secado de las glandulas mamarias. Los lechcones no recibieron
alimento adicional durante la lactancia.

VARIABLES DE RESPUESTA

NUTRIMENTOS CONSUMIDOS

Se estimé el consumc diario promedio de energia metaboliza-
ble por las cerdas durante la lactancia, considerando: a) el
consumo individual de la dieta experimental por dia y b) el valor
de energia metabolizable de cada ingrediente en las dietas exper-
imentales, de acuerdo a lo sugerido por el NRC, (1988) .

El caAlculo del consumo diario promedio de proteina cruda se
llevo a cabo considerando: a) el consumo individual de la dieta
experimental por dia y b} la cantidad de proteina cruda (gsdia)
en las dietas experimentales. La proteina cruda fue determinada
por el método de Kjeldahl (Tejada, 1983) .

CAMBIOS DE PESO Y GRASA DORSAL .

con el fin de establecer los cambios de peso corporal que
ocurren en las cerdas durante la etapa de mayor produccién lactea
estas fueron pesadas en el dia 6 posparto y al momento del de-
stete (dia 24 posparto).

En tanto dque, los cambios que ocurren en el grosor de la
grasa dorsal de las cerdas durante la lactancia, fueron determi-
nados al dia 3 y 24 posparto, utilizando un equipo de ultrasonido
(Scanoprobe II, Ithaco ultrasonic), aproximadamente a 3 cm de la
linea media en tres regiones corporales del lomo: escapula, zona
lumbar y sacra (Hazel ¥y Kline, 1959), con el fin de establecer 1la
ganancia o pérdida en el grosor de la grasa dorsal subcuténea.

NIVEL DE PRODUCGION DE LECHE
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Se estimé la produccién de leche durante el dia 6, 12, 18
y 24 posparto, siguiendo el método de pesar a los lechones antes
y después del amamantado (Lewis, et al., 1978; Speer Y cox,
1984), los siguientes detalles fueron considerados:

1.- Los lechones fueron apartados de la cerda, para evitar
el amamantamiento por un periodo de dos horas, con el fin de
romper la ciclicidad en el horario de amamantamiento previo ¥y
establecer una nueva ciclicidad. En el mismo periodo, se propor-
cion6t a la cerda el alimento a libertad, pero durante el periodo
de evaluacién de la produccién de leche, no tuvo acceso al ali-
mento hasta concluir la evaluacion.

2.- La estimaci6n de la produccién de leche se realizdé por
un periodo de 8 horas, con intervalos de 60 minutos (Mahan, et
al., 1971). La camada fue pesada en un solo grupo, utilizando una
bascula con redondeo & 100 ¢ de graduacioén minima. Después del
pesaje, 1a camada fue colocada con la cerda y se tuvo cuidado en
observar al primer lechén que dejara de mamar
después de la bajada de la leche. Cuando esto se observdé, se
retiraron inmediatamente todos los lechones y se pesaron nueva-
mente. E1 peso ganado por la camada durante el amamantamiento fue
registrado y apartir de el se estimé 1la produccién de leche por
hora. E1 procedimiento de pesaje fue completado en 10 minutos
aproximadamente.

3.- Cuando algan lechén fue observado orinando o defecando
durante el periodo de amamantamiento, se empleo una correcién de
10 6 5 g por lechén en la ganancia de peso de la camada, de
acuerdo a lo propuesto por salmon-Legagneur (1956) .

4.- La produccién de leche en las primeras dos horas, fue
usada para acostumbrar a la cerda y a los lechones a la rutina de
trabajo. Pero 1los datos registrados no fueron incluidos en el
calculo de la produccién diaria de leche.

5.- Los 6 Gltimos periodos de medicién estiman un 25 % de la
produccién diaria de leche. Por ello, el promedio de leche
durante estos 6 periodos, fue multiplicado por 4 para cbtener la
produccidén promedio de leche al dia 14 posparto.

COMPOSICION DE LA LECHE.

Se determiné la composicién de leche en los mismos periodos
mencionados para produccién de leche. Muestras de leche (50ml)
fueron obtenidos por ordefio manual de todas las glandulas mamar-
jas al final de la estimaciéon de la produccion de leche de 1los
dias 6, 12, 18 y 24, asta muestra fué obtenida desples de la
aplicacidén de 30 Ul de oxitocina via intramuscular,
1as muestras fueron mantenidas en congelacién hasta ser analiza-
das, posteriormente se descongelaron, Se homogeneizaron y se
determiné el porcentaje de grasa de acuerdo a la técnica de
Gerber y Schneider (1960), proteina por el método de k jeldahl
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(Tejada, 1983), y contenido de sélidos totales (AOAC, 1980).

CAMB10S DE PESO EN LA CAMADA.

Fueron pesadas las camadas en el dia 3, 6, 12, 18 y 24
posparto, con el fin de poder determinar los cambios de peso
através de la lactancia.

ANALISIS ESTADISTICO.

Para lograr los objetivos, los datos fueron analizados por
analisis de covarianza, utilizando el peso de la camada en el
dia 3 posparto como covariable, empleando el método de minimos
cuadrados (SAS,1986).

Las variables fueron:

Consumo de alimento (kgs/dia)
Consumo de energia metabolizable (Mcal/dia)
Consumo de proteina cruda (kg/dia)

Produccién de leche (kg): evaluada en los dia 6, 12, 18 y 24
posparto

Composicién de la leche (X): grasa
proteina
s6lidos totales
evaluada en los dias 6, 12, 18 y 24
posparto.

Peso de la camada (kg): evaluada en los dias 6, 12, 18 y 24
posparto.

Grasa dorsal (mm): evaluada en los dias 6 y 24 pospar-
to.

Peso de la cerda (Xg): evaluada en los dias 6 y 24 pospar-
to.
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Modelo estadistico:

Yijk= u + Bi + Q(i) + Dj + P(Cij-C) + E (ij)k
Donde:

Yijk= es la respuesta de la variable dependiente de 1la k-ésima
observacién de la j-ésima dieta del i~ésimo bloque.

u= es la media poblacional y es una constante.
B= es el efecto del i-ésimo bloque.

¢= es el error de restriccién debido a la aleoritizacidn en los
bloques.

Dj= es el efecto de la j-ésima dieta.

P (Cij-C)= es el efecto del peso de la camada en el dia 3 pospar-
to en su forma lineal sobre la variable dependiente.

E(ij)k= es _el error aleatorio.

Para las siguientes variables;
Numero de lechones vivos: evaluado en los dias 3, 6, 12, 18 y 24
posparto.

Peso de la camada (kg): evaluado en los dias 3 y 24 posparto.
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El1 modelo estadistico utilizado fue:

Yijk= u + Bi + (i) + Dj + E (ij)k
Donde:

Yijk= es la respuesta de la variable dependiente de la k-ésima
observacién de la j-ésima dieta del i-ésimo bloque.

u= es la media poblacional y es una constante.

B= es el efecto del i-ésimo bloque.

1}

es el error de restriccién debido a la aleoritizaci6n en 1los
bloques.
Dj= es el efecto de la j-ésima dieta.

E(ij)k= es el error aleatorio.
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RESULTADOS
CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE Y PROTEINA CRUDA.

Durante la lactancia las cerdas que recibieron 1a dieta con
melaza consumieron una cantidad similar de alimento, energia
metabolizable y proteina cruda (P>0.10) por dia en relacién a las
cerdas que recibieron la dieta con sorgo. (cuadro 2).

PESO CORPORAL Y CAMBIOS DE PESO EN LAS CERDAS.

El peso corporal en el dia 6 y 24 posparto (cuadro 3) fue
similar con el empleo de las dos dietas (P>0.10). Similarmente al
peso corporal, el cambio de peso en las cerdas entre el dia 6 Yy
24 posparto, no fue afectado (P»0.10) por los tratamientos dieta-
rios (cuadro 3 ). En ambos tratamientos hubo cerdas que perdieron
peso, que no sufrieron cambios de peso e jincluso que ganaron peso
(cuadro 3).

GRASA DORSAL Y CAMBIOS EN SU GROSOR.

No se encontro efecto (P>0.10) de las dietas sobre el grosor
de la grasa dorsal de las cerdas en el dia 6 y 24 posparto ni en
los cambios ocurridos en el grosor de la grasa dorsal entre el
dia 6 y el dia 24 posparto (cuadro 3).

NUMERQ DE LECHONES.

E1 nomero de lechones en el dia 3 posparto y a través de 1la
lactancia (cuadro 4), no se vio afectado (p»>0.10) por el tipo de
dieta empleada en el periodo de estudio.

NIVEL DE PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE.

La produccién de leche durante el dia 6, 12, 18 y 24 pospar-
to no se alteré (p>0.10) con el empleo de las diferentes fuentes
energéticas (cuadro 5). De manera similar a la produccién de
leche, los componentes, grasa, proteina y s6lidos totales en
leche (%), determinados en los dias mencionados anteriormente, no
fueron influenciados por las dietas (P»>0.10; cuadro 6).

PESO DE LA CAMADA.

El peso promedio de la camada en el dia 3 posparto fue
similar (P»>0.10) entre tratamientos. Sin embargo, conforme se
incrementaron los dias en lactancia, se encontrd diferencia
(P<0.05) en el peso promedio de 1a camada (cuadro 7). De modo
que en el dia 6, 12, 18 y 24 posparto, fue menor el peso prome-
dic de la camada proveniente de cerdas alimentadas con sorgo, con
relacién a camadas que provenian de cerdas alimentadas con
dietas a base de melaza.
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CUADRO 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

INGREDIENTE LACTACION

[ et e

SORGO MELAZA

Sorgo 79.80 43.00
Pastade soya 16.80 17.80
Melaza 36.87
Oortofosfato 1.85 1.85
Carbonato de calcio 1.0
Vitaminas+ 0.15 0.13
Minerales## 0.40 0.35
TOTAL 100.00 100.00

EM (Mcal/kg) 3.15 2.74
Proteina cruda 14.4 12.5
Lisina 0.61 0.56
Calcio 0.82 0.72
Fosforo 0.66 0.59
a,Estimada

« Cada kg de premezcla contiene las siguientes vitaminas: Vit.
3 300 000 U.I.;Vvit. D 330 000 U.I1.; Vit. E 50 00C U.I.; Vit.
1.1 g; Vit. B5 27 g; Vit. B12 0.018 g; Colina 175 €.

»a Cada kg de premezcla de minerales contiene: Se 0.025¢;

0.215 g; Cu 2.2 g; Fe 25.5 g; 2Zn 28.5 g; Mg 2.7 g; K 0.0333 g;
Nacl 715 g.
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CUADRO 2. EFECTO DE LA ADICION DE MELAZA EN LA DIETA DE CERDAS
EN LACTACION SOBRE EL CONSUMO DE NUTRIMENTOS.+

SORGO MELAZA
CERDAS (nGmero) 13 14
CONSUMO DE ALIMENTO: #+
(Xg/dia) 4.6 + 0.15 4,7 + 0.16
CONSUMO DE
ENERGIA METABOLIZABLE:
(Mcalrsdia) 14.3 + 0.47 13.2 * 0.50
CONSUMO DE
PROTEINA CRUDA:
(kg/dia) 0.77 = ©.03 0.72 * 0.03

* Medias de minimos cuadrados error * estandar de la media
Efecto:dieta (P>0.10)
«+En base seca.
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CUADRO 3.

EFECTO DE LA ADICION DE MELAZA EN LA DIETA DE CERDAS
EN LACTACION SOBRE LOS CAMBIOS EN EL PESO CORPORAL Y
EN EL GROSOR DE LA GRASA DORSAL.#®

SORGO MELAZA
PESO CORPORAL (kg)
dia 6 posparto 184 + 8.3 206 + 9.2
dia 24 posparto 181 + 7.0 197 + 7.8
CAMBIO DE PESO (kg) DEL:
dia 6 al 24 posparto 3 3.0 9 z 3.3
GROSOR DE
GRASA DORSAL (mm)
dia 6 posparto 13.0 = 0.76 15.2 + 0.69
dia 24 posparto 12.6 + 1.01 14.9 = 0.96

CAMBIO EN EL GROSOR DE
LA GRASA DORSAL (mm) DEL:
dia 3 al 24 posparto 0.40% 0.57 ~0.23% 0.52

« Medias de minimos cuadrados * error estandar de la media
Efecto: dieta (P>0.10)
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CUADRO 4. EFECTO DE LA ADICION DE MELAZA EN LA DIETA DE CERDAS
EN LACTACION SOBRE EL NUMERO DE LECHONES.

LECHONES VIVOS:

dia 3 posparto 9.6 £ 0.21 9.4 £ 0.23
dia 6 posparto 9.5 * 0.23 9.4 * 0.24
dia 12 posparto 9.3 £ 0.28 9.3 £ 0.29
dia 18 posparto 9.3 ¢+ 0.28 9.0 * 0.30
dia 24 posparto 9.1 £ 0.23 9.0 £ 0.31

sMedias de minimos cudrados = error estandar de la media
Efecto:dieta (P>0.10)
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CUADRO 5. EFECTO DE LA ADICION DE MELAZA EN LA DIETA DE CERDAS
EN LACTACION SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE.«

PRODUCCION (Kgrsdia):

dia 6 posparto 4.1 = 0.46 5.0 + 0.46
dfa 12 posparto 4.8 + 0.53 5.4 + 0.49
dia 18 posparto 6.1 £ 0.43 6.5 + 0.44
dia 24 posparto 7.2 + 0.30 7.6 £ 0.35

» Medias de minimos cuadrados : error estandar de la media
Efecto:dieta (P>0.10)
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CUADRO 6. EFECTO DE LA ADICION DE MELAZA EN LA DIETA DE CERDAS EN
LACTACION SOBRE LA COMPOSICION DE LA LECHE #

SORGO MELAZA
GRASA (%):
dia 6 posparto 6.8 £+ 0.43 7.2 £ 0.46
dia 12 posparto 6.7 £ 0.43 6.4 + 0.46
dia 18 posparto 6.0 £+ 0.74 6.7 + 0.84
dia 24 posparto 6.4 £ 0.52 7.4 £ 0.59
PROTEINA (%):
dia 6 posparto 5.3 £ 0.19 4.9 £ 0.22
dia 12 posparto 5.2 * 0.20 4.9 + 0.22
dia 18 posparto 5.1 * 0.20 5.2 £ 0.21
dia 24 posparto 5.2 £ 0.23 5.1 ¢ 0.23
SOLIDOS TOTALES (X)
dia 6 posparto 17.6 * 0.58 18.5 * 0.58
dia 12 posparto 18.8 = 0.89 17.8 + 0.89
dia 18 posparto 17.8 £+ 1.09 18.6 = 1.23
dia 24 posparto 18.5 ¢+ 0.58 18.0 £ 6.70

» Medias de minimos cuadrados * error estandar de la media
Efecto: dieta (P>0.10) .
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CUADRO 7. EFECTC DE LA ADICION DE MELAZA EN LA DIETA DE CERDAS EN
LACTACICON SOBRE EL PESO DE LA CAMADA. +#

SORGO MELAZA
PESO DE LA CAMADA (kg) :#+
dia 3 posparto 17.7 * 0.57 16.8 * 0.62
dia 6 pospartoss 21.1 ¢ 0.35a 22.5 =+ 0.37b
dia 12 pospartoxs 29.3 + 0.87c 31.5 * 0.94d
dia 18 pospartoss 37.3 ¢t 1.26c 40.1 = 1.22d
dia 24 posparto 45.3 = 1.51¢ 50.0 * 1.65d

+ Medias de minimos cuadrados * error estandar de la media
Efecto:dieta (P>0.10)
a, b (P<0.05)
) c, d (P<0.10)
=+ Se utilizo la covariable Peso de la camada en el dia 3
(P<0.05)
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DISCUSION

CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE.

La inclusién de un alto porcentaje de melaza en la dieta
(36.9%) de lactacidén, no tuvo un efecto detrimental ‘sobre consu-
mo de EM con respecto a una dieta convencional cerial-soya,
observandose solo la presencia de heces fluidas, de acuerdo a lo
reportado por Soriano (1982) pero sin alguna significancia
patologica. De modo que emplear melaza como un ingrediente ener-
gético alterno es factible.

CONSUMO DE PROTEINA CRUDA.

Las dietas experimentales permitieron un consumo
promedio/dia de mis de 693 g de proteina cruda, no encontrandose
diferencias entre ellas. NRC (1988) recomienda un consumo de 685
g/dia, el cual fué logrado por las dietas experimentales, de tal
modo gque al hacer los ajustes necesarios en relacién a concen-
tracién de nutrimentos, es factible cubrir al menos, los requer-
imientos de proteina cruda, independientemente de la fuente
energética empleada. Consumos entre 302 y 350 g de proteina
crudas/dia comprometen la eficiencia productiva y reproductiva de
la cerda, aumentando adicionalmente el uso de reservas corporales
(King y Williams, 1984; Brendemuhl, et al., 1987). Estudios
previos por Mc Pherson,et al., (1969) no encontraron diferencia
an: cambios de peso de las cerdas, composicién y nivel de produc-
cién de leche, y en la eficiencia de la camada al emplear tres
niveles de consumo promedio de proteina cruda; 1007, 875 y 742
g/dia recomendando coOnsumos de 750 g de proteina cruda para
cerdas en lactacion.

Por otro lado, Brendemuhl, et al., (1987) emplearon un nivel
alto (760 g/dia) v.s. nivel bajo (380 g/dia) de proteina cruda
en cerdas primiparas en lactaciodn, incrementandose mas la concen-
tracion sérica de urea a travads de la lactancia en el nivel alto
de proteina cruda, sugiriendo que este incremento puede estar
correlacionado con el catabolismo de los aminoacidos. Sin embar-
go, la concentracién de urea no permite distinguir entre catabo-~
lismo de aminoécidos de origen dietario o endogeno, existiendo
la posibilidad de que un buen porcentaje del catabolismo de los
aminoidcidos sea de origen dietario, cuando se permiten altos
consumos de proteina cruda, catabolismo que serd dirigido a
suplir las necesidades de energia, pudiendo resultar en una
deficiencia secundaria de aminoacidos.

Los requerimientos de proteina cruda para cerdas multiparas,
con un peso promedio de 165 kg, corresponde a 689 g de proteina
cruda, mientras que los consumos promediosdia de proteina cruda
calculados en el presente trabajo fueron de 727 g/dia, para
cerdas multiparas de 150 Kg promedio.

Los resultados obtenidos para ambas variables, consumo de EM
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y proteina cruda, nos indican que el consumo voluntario de las
cerdas durante la lactancia, no obstante de la fuente energética
empleada, permite cubrir los requerimientos de proteina cruda,
manteniendose un déficit en promedio en el consumo de energia gque
es compensado con el uso de reservas corporales de energia (e,g.,
grasa), resultados similares han sido obtenidos por el presente
estudio y concuerdan con lo indicado por Noblet y Etienne,
(1987) .

PESO CORPORAL Y CAMB10S DE PESO EN LAS CERDAS

No se encontré diferencia en los pesos en el dia 6 y al
destete. Aunque siempre hubo en promedio pérdida de peso que
necesariamente tenia que ocurrir al no cubrirse los requerimien-
tos de energia a través del consumo de las dietas experimen-
tales. Similarmente, Coffey, et al. (1987) emplearon dos fuentes
energéticas (grasa 6 fructosa) adicionales a los cereales en la
dieta de cerdas en lactacién, sin encontrar una reducci6n sustan-
cial en los cambios de peso.

A diferencia de los efectos del uso de melaza en la dieta en
este estudio, con relacién a, cambios de peso, Kirwood, et al.
(1988) emplearon grasa (5%) en la dieta de lactacién y muestran
un mayor consumo de EM, pero las cerdas perdieron mds peso du-
rante la lactancia en relacién a las cerdas que se les proporcio-
né una dieta a base de cereal, no encontrando explicacién. No
obstante, las cerdas que mostrarén una mayor pérdida de peso,
también destetaron mayor nimero de lechones, sugeriendose que
este tipo de cerdas estuviron sometidas a una mayor demanda
nutricional, con lo que explica la mayor pérdida de pesc en
apoyo a las demandas de nutrimentos de la lactancia.

GRASA DORSAL Y CAMBIOS EN SU GROSOR.

En diversos trabajos en donde se ha incluido un porcentaje
de grasa o de un azQcar (e, g., fructosa) en la dieta de lacta-
cién, no evaluarén los cambios en el grosor de la grasa dorsal
(White, et al., 1984; Shurson, et al., 1986; Coffey, et al.,
1987: Kirkwood, et al. 1988). En el presente trabajo, el grosor
en la grasa dorsal en sl dia 8 posparto Yy al termino de la lac-
tancia en las cerdas fué similar, no encontrandose un efecto
benéfico con el uso de melaza como principal fuente de energia.
Un efecto simjilar al anterijor se indica en el cambio en el grosor
de la grasa dorsal entre el dia 3 y 24 posparto sobre una reduc-
cién en las pérdidas en la grasa dorsal. Ocurriendo en promedio
una disminucién del grosor de la grasa dorsal, coincidiendo con
las pérdidas de peso y grasa dorsal mostradas por las cerdas
cuando se les proporciona una alimentacién a libre acceso (Whitt-
more, et al., 1980: Moser, et al,. 1987).

Eastham, et al., (1988) basados en el empleo de diferentes
niveles de alimentacidn durante la lactancia, calculan a través
de ecuaciones de regresién, que se requiere de un consumo prome-
dio de 24 Mcal de EM/dia, para evitar la disminucién en el grosor
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de la grasa dorsal, lo cual es muy dificil de lograr debido a que
el consumo voluntario de las cerdas éen lactacién se detiene mucho
antes, teniendose que aumentar en gran proporcién la densidad
energética de 1la dieta (mas de 4 Mcal de EM/kKg de alimento),
aumentando el costc de la dieta y requiriendose ajustar otro tipo
de nutrimentos (e,g., aminoadcidos}, lo que pudiera disminuir su
uso practico.

Se ha incluido grasa en la dieta de lactacién con el pro-
posito de aumentar la dencidad enegética en la dieta, obtenien-
dose una disminucién en el grosor de la grasa dorsal, esta dismi-
nucién esta asociada negativamente con el nivel de consumo de
energia durante la lactancia (Reese, et al., 1982; Johnstn, et
al., 1986).

King y Wiliams, (1984) indican que consumos de energia entre
8y 9.2 Mcal de EM/dia incrementan las pérdidas de grasa dorsal
durante la lactancia, acentuandose el efecto cuando los consumos
de proteina cruda se incrementan de 318 a 518 g/dia (-7.2 v.s,
-5.8 mm). Sin embargo, con un consumo entre 12 y 13.6 Mcal de
EM/dia, no se encontrd el efecto adverso sobre el grosor de la
grsa dorsal, resultado de incrementar el consumo de proteina
cruda de 302 a 745 g/dia (+ 0.3 v.s, ~-l.4 mm) .

En contraste, Brendemuhl, Lewis y peo, Jr (1987) utilizando
dos niveles de consumo de energia (8 6 16 Mcal de
EMsdia), 1indican que altos consumos de proteina cruda (760
g/dia) producen una mayor pérdida en el grosor de la grasa
dorsal, en relacién a bajos consumos de proteina cruda (360
g/dia).

NUMERO DE LECHONES

El namero de lechones en los dia 3, 6, 12, 18 y al destete,
fué similar entre tratamientos dietarios, explicado por la
estandarizacion en el tamafio de la camada que se efectuo previa-
mente hasta el dia 3 posparto y la baja tasa de mortalidad que se
presenta generalmente en etapas posteriores al dia 3 posparto.

PRODUCCION DE LECHE

Se han citado diversos factores que pueden modificar el
nivel de produccién de leche en las cerdas, entre ellos estan:
edad, etapa de la lactancia, nGmero de lechones, frecuencia de
amamantamiento, consumo de EM y tipo de fuente energética emplea-
da.

El tipo de fuente energética empleada en la dieta ha mostra-
do efectos diversos sobre las adaptaciones enddécrinas que sufren
las cerdas Steele, et al. (1885) al proporcionar dietas isoca-~
16ricas que difieren en la fuente de energia adicional, glucosa o
aceite de maiz, indican una depresion de la concentracién de
insulina en las cerdas que se les proporcioné aceite, 1lo cual
puede favorecer la distribucién de nutrimentos hacia la sintesis
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de leche, mas que a sintesis de tejido.

Coffey, et al. (1982) al comparar dietas con o sin grasa,
sefiala un incremento en la produccién de leche en el dia 14
posparto, cuando se suministra grasa en la dieta, sin importar si
es dada s6lo durante el periodo preparto (10%) o durante 1la
lactancia (23.8%). Sin embargo, Coffey, et al. (1887) al comparar
la inclucién de tres fuentes energéticas, control, con grasa o
con fructosa, indica producciones similares en el dia 14. Por
su parte, White, et al. (1984) muestran una mayor produccién de
leche en el dia 14 cuando se adiciona fructosa en la dieta en
relacién a una dieta control o adicionada con dextrosa. Colater-
almente, la concentracién de fructosa y glucosa plasmatica fueroén
mayores, lo que probablemente permita una mayor disponibilidad de
estos azGcares hacia la glandula mamaria para la sintesis de-
leche.

En en este trabajo, no se encontré respuesta a la adicién de
melaza como principal fuente de energia dietaria sobre el nivel
de produccién lactea. Algunas de las razones por las cuales no se
pudo encontrar una mayor produccién de leche en cerdas alimenta-
das con melaza fueron quizas un aumento en el numero de observa-
ciones, una mayor presicién en las mediciones y un horario fijo
para la medicién de la produccién de leche.

COMPOSICION DE LA LECHE

La transicién de calostro a leche madura, es acompafiada de
grandes cambios en la composicién de las secreciones de la glan-
dula mamaria porcina. Existe una disminucién en la proteina total
y en menor grado en los s6lidos totales (37%), aumentandose el
contenido de grasa y lactosa (Koblasa, et al., 1887).

Sheffy, et al. (1952) indica que los componentes de la leche
se mantienen relativamente constantes bajo amplias variaciones en
la dieta, con excepcioén de la grasa. Mientras que Lodge (1359)
sefiala que existe una relacién inversa entre el porcentaje de
proteina y lactosa conforme avanza la lactancia, atribuyendo
como posible causa que ambos, proteina y lactosa en leche
pueden ser formados de aminoacidos de la dieta y del tejido
corporal, ejerciendo uno el efecto de repuesto sobre el otro,

El procentaje de grasa es muy variable y fluctua ampl iam-
nete de semana a semana (Lodge, 1959), siendo uno de los compo-
nentes de la leche que puede ser positivamente alterado con el
emplec de fuentes energéticas alternas. Particularmente el wuso
de grasa de origen vegetal 6 animal en la dieta de cerdas en
lactacién, ha permitido incrementar el porcentaje de grasa y
alterar el patrén de &cidos grasos en la leche (Miller, Conrad Yy
Harrington, 1971; Seerley, Griffin y Mc Campbell. 1978). White,
et al., (1984a) determinaron el efecto de adicicnar un jarabe con
alto contenido en fructosa en la dieta, sobre los componentes en
leche. Sus resultados no indican cambios importantes en el por-
centaje de proteina, lactosa y grasa lactea en el dia 15 pospar-
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to. Sin embargo, en el dia 22 posparto, la leche de cerdas que
recibieron la dieta con el jarabe, tuvieron un mayor contenido de
lactosa en leche en relacion a las que recibieron la dieta con-
trol. A diferencia de los investigadores anteriores, Barrios et
al., (1990). utilizaron miel rica en las dietas de las cerdas en
lactacién, elles indican un mayor porcentaje de grasa en la
leche. Sin embargo, sus resul tados son el promedio de evalua-
ciones en los dias 7, 14 y 28 posparto. Por otra parte Oliva et
al., (1990) adicionaron melaza (37 %) en la dieta de las cerdas e
indican un incremento en el peso promedio del lechén sin que se
produjera un cambio significativo en la grasa, la lactosa, 1la
proteina, las cenizas o los sb6lidos totales en el dia 14 pospar-
to, en relacién a una dieta control (sorgo-soya). Estos resulta-
dos, pueden sugerir que de darse cambios en la composicién de la
leche, probablemente ocurran en etapas iniciales o finales de 1la
lactancia. En el presente trabajo se encontraron los mismos
resul tados aumentando el nmero de dias de prueba analizandose
los dias 6, 12, 18 y 24 posparto sin encontrar alteracién alguna
sobre la grasa, la proteina y los s6lidos totales.

PESO DE LA CAMADA.

Namero de parto, estaciém del afio, ntmero de lechones, nivel
de alimentacion y tipo de fuente energética en la dieta de gesta-
cidén, son factores que se han asociado con el peso de la camada y
del lechén al nacimiento (Coffey et al ., 1982; Crowell et al .,
1989).

El peso promedio de la camada en el dijia 6, 12, 18 ¥ al
destete fué mayor para las camadas provenientes de cerdas ali-
mentadas con la dieta de melaza con respecto a las camadas de las
cerdas alimentadas con la dieta de sorgo.

Shurson, et al (1986) observarén que las cerdas que reciben
una dieta con grasa durante la lactancia destetan camadas pesa-
das a los 21 dias, en comparacién a cerdas que recibieron una
dieta cereal-soya. Coffey, et al (1982), por su parte no encuen-
tran efecto de la adici6n de grasa en la dieta de cerdas sobre
el peso de la camada a los 14 o 21 dias posparto, calculando
consumos de energia en leche similares con respecto a una dieta
control. No obstante, hacen referencia a gque existe una tendencia
para una mayor ganancia diaria de peso en los lechones prove-
nientes de cerdas alimentadas com una dieta adicionada con grasa.

Mientras que con el uso de fructosa en 1a dieta de lacta-
cion, White, et al. (1984) seflalan un mayor peso de la camada a
los 21 dias de lactancia en relaciém a un tratamiento control. Un
Comportamiento semejante fué encontrado en el peso promedio de la
camada en el presente estudio con el empleo de melaza. Sin embar-
go, las diferencias en el peso promedio de las camadas de cerdas
alimentadas con melaza en el dia 6, 12, 18 y 24 con respecto a
las cerdas alimentadas con sorgo, no es facil de aclarar, ya que
no se detectaron cambios en el nivel de produccién y/0 en la
composicién de la leche, que permita explicar una mayor ganancia
diaria de peso en la camada, no guedando claro el efecto positivo
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de la inclusi6én de melazi en esta etapa. Se esperaba con la
adicién de melaza, existiera una mayor disponibilidad de azucares
hacia la glandula mamaria, 10 que favoreceria un incremento en la
sintesis de lactosa total con il consecuente aumento en el nivel
de producci6én. De esta forma i3 permitiria un incremento en el
consumo de energia lactea por cCwmada.
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CONCLUCIONES.

En el presente estudié se observd que el uso de melaza como

fuente energética adicional en la dieta de cerdas en lactaci6n
incluida en un 37% del total de la racién, no presento dificultad
en el mezclado de su elaboracién; ni problemas patolégicos para
las cerdas. El1 consumo de alimento, proteina y energia fue simi-
lar al de la dieta convencional (cereal-soya).
La inclucién de melaza en la dieta permitié un mayor peso de 1la
camada al momento del destete. Sin embargo, no se detecto algun
cambio en el nivel de produccion lactea y/0 en alguno de los
componentes en la leche de las cerdas que expliquen el mayor peso
de la camada.
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