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I) INTRODUGCCIOK

Del total de poblaciones de cerdos en el mundo,
aproximadamente un tercio se localiza en c¢limas tropicales o
cdalidos. Estos cerdos se concuentran expuestos a temperaturas
superiores a loS rangos Sptimos y funcionales, ya gque esta
especie tiene graves dificultades para perder calor corporal
y es altamente susceptible a sufrir de estrés calérico. El
calor ambiental, mds la alta temperatura corporal, acompafiada
de una alta humedad relativa tiene cfectos directos e
indirectos sobre 1la produccién ¥ reproduccién. Esto explica en
parte las bajas tasas de cextraccién de los paises tropicales
gque alcanzan de un 16 a un 40%, en contraste con el 150% de

los paiscs de clima templado (Pond y Maner, 1984).

En Honduras al igual que en la mayoria de los paises del
mundo, 1la produccién de cerdos descmpefia un papel wuy
importante en la alimentacién hutmano y en la economia de los
mismos. Las granjas porcinas gue se encuentran en la regién
tropical de la zona norte de Honduras, gque es el &rea mas
importante en preoduccidén de cerdos,; tienen cl problema del
efecto negativo del clima (b&sicamente alta temperaturas vy
alta humedad relativa), las cuales reducen 1la eficiencia
productiva y reproductiva de todas -las etapas de la produccion
de cerdos.

La necesidad de reducir los costos de produccién y al

mismo tiempe, de alcanzar una rentabilidad adecuada sobre
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la inversién en la crianza de cerdos, ha hecho que la
porcinocultura moderna haya experimentado cambios
coneiderables desde el punto de vista té&cnico durante 1los
dltimos afos. En cuanto a los sistemas de planificacién, un
aspecto que ha adquirido gran importancia consiste en el
estudio de las necesidades ambientales de los cerdos Y la

forma en que &stas afectan su productividad (Steinbach, 1976).

La mayoria de los problemags que sufren las dranijas
porcinas se relacionan con un deficiente manejo y control del
medio ambiente. Es por ello gue para controlar sus efectos
sobre la produccién del cerdo es necesario proporcionar un
adecuado '"microclimar. A medida que se intensifica 1la
produccién del cerdo, sus requerimicntos ambientales cambian
y se reduce hasta cierto grado su adaptabilidad al medio. Esto
ocurre debido a que al exigirle maYor productividad,
presionamos cada vez mas sus mecanismos fisiolégicos Yy para
equilibrar esta situacién debemos procurar al animal un
microclima adecuado a esta relaciéon. Esta relacién establece
que el manejo Y el medio ambiente se modifiquen, tanto para la
hembra como para las demds etapas de produccion {Deporto Yy

Guerra, 1986).

El cerdo adulto reacciona al frio aumentando su

cubierta grasa y el consumo de alimento; no se defiende contra
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el calor mé&s &ue aceleransdo la ventilacién pulmonar a través

de una respiracion mis rapida (2ert, 1970).

E1 factor ambiental de un local se puede caracterizar
por:
La temporatura interior.
La humedad del aire.
La pureza del aire (ausencia de gases nocivos).

La carga mlilcrobiana.

La temperatura es el factor que tiene una influencia
principal porgque de &l dependen en gran parte los otros
factores. Esta influencia puede ser de varios tipos:

Directa: Actuando sobre el apetito del cerdo; 1las
temperaturas bajas aumentan la ingestién de alimento, mientras
gque las altas la reducen. Estas variaciones de consumo
influyen: Sobre la calidad de la canal, a temperaturas bajas
es mayor cl dcpdsito de grasa. Sobre el indice de consumo, a
temperatura normal todo el alimento ingerido sirve tinicamente
para atender las necesidades de mantencion y produccién y no

para el mecanismo de defenderse contra el frio o calor.

Indirecta: ILa temperatura esta actvando 1ligada a 1la

humedad; cuanto m&s hGmedo es el aire méds se deja sentir el
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efecto de la temperatura, siendo el frio mas penetrante y el
calor mds dificilmente soportable. Por otra parte, sabemos «ue
la humedad y el calor son los factores «que Cfavorecen el

decsarrolleoc de las batterias (Zert,15970).

Basado en estos antecedentes y en trabajos anteriores
realizados en el Zamorano el presente estudio se plante& con
el objetivo de evaluar el efecto «que tiene el sistema de
enfriamiento por d9oteo, sobre los Indices productivos vy
reproductivos de cerdas lactantes y sus camadas, mantenidos
bajo las condiciones climdticas de la costa norte de Honduras,

en las cercanias de San Pedro Sula.

Los cobjetivos especificos fueron:

1.~ Comparar los parémetros de, consumo de alimento y pérdida
de peso durante la lactancia entre las cerdas con goteros y

sin gotcro.

2.- Meterminar «que cfecto tiene el enfriamiento por goteo,
sobre la péraida de grasa dorsal y condicién corporal durante

la lactancia.
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3.~ Comparar las diferencias que existen en las variables;
nGdmero de destetados, peso al destete Yy mortalidad pre-

destete, entre ambos tratamientos.

4.~ Determinar gque influencia tiene el enfriamiento por goteo,

sobre el intervalo entrc destete y presentacién de celo.



II) REVISION DE LITERATURA

1.} Hecanismos de requlacion de la_temperatura.

La disposicién del cerdo para adaptarse a diferentes
condiciones ambientales es una caracterfstica que debe tenerse
presentc on la planificacién de ewxplotaciones porcinas. Existe
una marcada relacién entre el medio ambiente y 1la

productividad del cerdo.

Existen tres maneras razonables de combatir el caler en
los cerdos: Poniéndolos en contacto con und superficie fresca,
ventildndolos con aire fresco o aplicéndoles agua

directamente a la piel ( McGlone, 1%89).

El cerdo pierde calor a través de cuatro sistemas:
La "conduccién', consiste en la trasmisién de caler entre dos
cuerpos de difercnte temperatura al ponerse en contacto. La
*radiacion", es el desprendimiento de calor de un individuo
hacia el medio pPor diferencias de temperatura entre ambos. La
"conveccidn®, radica en la perdida de calor irradiado por el
individuo en el medio, debido a las corrientes de aire aue
fluven por el edificio. La "evaporaciémn", es la disminucién
del calor, provocada a su vez por la pérdida de agua en forma

de vapor.

cuando la temperatura del medio 0o fria,

proporcionalmente el animal pierde calor ¢n 1log cuatro
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sistemac. Al aumentar la temperatura del medio, el animal
perderi calor mds por evaporacién, igualmente cuando el animal
aumenta de peso, este efecto se observa en la Figura 1 (Mount,

197S; citado por Doporto y Guerra, 1986).

Figurg 1. Efecto de lo temperatura ambiental sobre
la pérdido de calor (cerdos de 25 a 35 Kq)
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2.) Reguerimientos ambientales del pie de cria.

Los requerimientos ambientales de los cerdos pueden
considerarse desde dos puntos de vista, los 6ptimos y los
funcionales. A una temperatura éptima es posible explotar al
maximo su productividad; sin embargo no siempre sucede asi; en
vista de esto conviene considerar los denominados ‘*rangos
funcionales™, gue s5o0on las variaciones maximas y minimas de
temperatura y humedad relativa en las que el cerdo mantiene

sus niveles de productivisad (Doporto y Guerra, 1986).
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Tanto las hembras ceme los verraces pueden presentar
modificaciones en su productividad debkido a su exposicién
a condicienes ambientales inadecuadas; €stas pueden afectar,

en el caso de la hembra; la evulacién, la fertilizacién, la

implantacién de embriones, e) desarrollo embrionario general

Yy el proceso del parto. En el verraco, %e puede afectar 1la

funcién testicular, ocasionando 1la disminucién de =su

fertilidad. Los requerimientos de temperatura y humedad

rclativa de los cerdocs, se describen en el Cuadroc 1 (Doporto

y Guerra, 1986).

Cuadro 1. Regueriwmientos ambientales de los cerdos

|

e —— e — e — ——

H=- Etapa Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) “
|
‘ Optima Funcional V
“ Hembra 15 12-18 530-70 h
“ verraco 15 12-18 50-70 \

Lechén 27-12 26-32 45-50 ]

Inicio 21-24 20-25 4¢5-50 ‘
[ Crecimiento 20-23 5-24 50-70 (
I .

Final 20-23 5-24 50-70 ‘

Doporto y Guerca, 1986.



g
2.1.) Efecto de las altas temperatura sebre la pubertad
v el ciclo estral.

L.a estacién del afio puede afectar la presentacién de la
pubertad en la cerda. En un experimento hecho por
Steinbach (1876), las hembras nacidas en la temporada fria
del afio, alcanzaron la pubertad a los 224 dias, en
contraste con las nacidas durante la época de calor, las
cuvales la alcanzaron a los 256 dias. Las primeras hembras
alcanzaron mejores pesos gue las segundas, por lo gue se
deduce gquc el retardo en la pubertad del segundo grupo se
debid a la disminucién del apetito por el intenso calor, lo
que produjo un crecimiento mds lento, situacién gque es comin
en los paises tropicales.

Hembras expuestas a temperaturas mayores a los 30°C,
tienden a no presentar estro o mostrarlo en forma silenciosa.
Conforme a como la temperatura media mensual se incremente en
i"C, se reduce entre seis a siete horas el periodo del estro.
Cuando la temperatura ambiental es de 35'C o mds, la actividad
sexual de la cerda se altera y hasta se suprime. Temperaturas
superiores a 28°C también afectan el ciclo reproductivo de la
cerda, pudiendo el periodo de estro reducirse a wmenos dias,
disminuyendo la posibilidad de gue la hembra acepte al macho

{Steinbach, 1976).
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2.3) Efecto de las altas temperatura sobre el desarrollo
embrionario y la gestacidmn.-
En trabajos realizados por Steinbach (1876), se encontré
gue el nfmero de¢ lechones que nacen muertos es mucho mas
elevado durante la época de calor intenso, en comparacién con

la templada y fria.

En un estudio realizado por {(Teague 11970; citado por
Doporto y Guerra, 1986), con un ygrupo de 240 hembras
sometidas a temperaturas de 26.2, 30.0 y 33.3°C, a medida que
la temperatura se elevaba, disminula el ndmero de animales

Prenados a los 25 dias después del servicio.

En otro estudio Omtvedt ¥y, col (1%71) encontraron que,
cerdas primerizas somctidas a estrés calbéricoe (32 a 37°C) del
primer al octavo dia del servicio, presentaron un bajo indice
de concepcidén y un menor nimero de embriones viables a les 30
dfias, en comparacidn con las hembras del grupe control que
fueron confinadas en cémaras con temperatura (23°C) y humedad
controlada. Una mayor reduccidén cn el némero de embriones fue
observada en el grupo due abarcd del octavo al decimosexto
dias de destacidn. Las hembras fueron sacrificadas para
determinar el nUmero de embrilones viables de los 30 a & dias

posteriores del servicio.

. POTENDE
orzca vies?
w H“L.‘ P.ﬁ."n
MF Lel" a3 ]
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En ccte mismo estudio se observd «ue cerdas expuestas a
tenmperaturas elevadas de los dias 51 al 63 de dgestacién, no
presentaron diferencias cuando se les compard con el «rupoc
control; sin embargo aguellas &ue fueron semetidas a
temperaturas elevadas durante los dias 100 a 110 de westacisn,
presentaron al parto un menor nimero de lechones nacidos vivos
Y un maYor nUmere de lechones nacidos nuertocs, asi como
lcchones de menor peso al nacimiento. Los resultados de este

estudic sSe pueden ver en la Figura 2.
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Flgura 2 Efecto de las atias teMPeraturas sobre los parimaetros
reproductivos de cerdas geslanies.
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La cerda es por lo tanto vulnerable al calor durante lacs
etapas inicial y final de prenez, por lo que el estrés causado
por temperaturas mayores de 29°C., pueden provocar la muerte
precoz del embrién en los primeros 26 dias, y si el estrés se
presenta durantc las dos itltimas semanas de prefiez puede ser
la causa de que nazcan mds lechones muertos (Omtvedt y col,

1871).

2.4) Efecto de las altas temperatura sobre el verraco.

Si un verraco es expuesto a temperaturas clevadas surante
varios dias, disminuye @l nGmero de espermatozojdes en el
eyaculado y en consecuencia 1la fertilidad del animal. Esta
disminucién en espermios viables se inicia entre la tercera a
la sexta semana después de haberse iniciado la exposicién a
temperaturas elevadas. Tambi&n se observa unz disminucién en
la motilidad de los espermatozoides. Sin embargo; es posiple
que el 1ibido del animal y el volumen del eyaculado no se
reduzcan. Las hembras cubiertas por sementales expuestos a
elevadas temperaturas, repiten el estro con mayor frecuencia,
disminuyendo el porcentaje de concepcidn por servicio. Una vez
que la temperatura disminuye a rangos adecuados, pasaran
aproximadamente cinco semanas para que los animales recuperen
su fertilidad (Wettemann y col, 197%9; citado por Doporto y

Gguerra., 1986).
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2.5) Efecto de las altas temperatura sobre la lactancia
Y las camadas.

Romero (19%1) realizé en 2amorano Honduras, un
experimento con 36 cerdac lactantes en el cual se¢ evalud el
efecto del estrés de calor, sobre el comportamliento de é&stas
y sus camadas. Para el enfriamiento de las cerdas se usaron
goteros que se regularon a un flujo de 3 litros de agua por
gotero por hora y funcionaban cuando la temperatura ambiencal
sobrepasa los 27 °C. Los periodos de funcionamiento fueron de
3 minutos con 10 de descanso. Los resultados indicaron «ue
bajo las condiclones del Zamorano y entre los meses de Agosto
a Enero, no se producen diferencias swsignificativas en los
pesos promedios de lechones al destete, consumo de alimento
por camada, consumo de alimento por cerda Yy ganangia de peso
de la cerda durante la lactancia. Sin embareo, se encontrd una
¢iferencia significativa en cuanto a la mortalidad la zual fue
menor para las hembras con gotero (14.7 vrs 15.5%). Valor que
fue atribuido a «ue las hembras enfriadas permanecieron menos
agitadas durante los periodos de més caler Yy por lo tanto
aplastaron menos lechones. Las variables fisiolégicas de ritmo
respiratorio Y temperatura rectal también fueron
significativamente menores para las hembras con enfriamiento

por goteo.
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En trabajos realizados en Texas (McGlone, 1989), con
cerdas lactantes sometidas a una temperatura promedio de 30.5
°C., que fueron enfriados con flujos de aire aplicados
en el hocico o con goteros, se encontré que los goteros
aumentaron la ingestién de alimento en las marranas a niveles
nermales, perdiendo mencs peso Y destetando camadas mas

pesadas dque las cerdas control.

Los resultados de una comparacidn de los rendimiento de
dos porquerizas que recibjeron la misma alimentacién pero con
diferentes temperaturas se pueden observar cn el c¢uadro 2

(Campabadal, 1989).

cuadro 2 . Efecto de la temperatura sobre el peso,

numeroc de cerdos destetados Y los dias

abiertos.
] Pardmetro } Tenmperatura (°C)
I
l 22 28
# de Cerdos Destetados 8.5 7.8 n
Peso a)l Destete (Kg) I 8.8 7.4
mias Abiertos _[ 8.1 10. 4 ﬂ

Campabadal 1%H49.
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El bajo nivel de apetito de 1las hembras durante 1la
lactancia es un problema en la mayoria de los paises, pero
especialmente en piaras que operan en un clima cvdlido. Es
frecuente encontrar gue a temperaturas elevadas, la cerda
lactante come considerablemente menos de 1o que necesita, por
lo que tiene gue movilizar tejido corporal para soportar la
produccién de leche. Sus crias tienen tasas de crecimiento
deficiente y pesos bajos al destete y su reproduccién

subsecuente se ve afectada (Clese, 19941).

Las temperaturas elevadas dentro de }la maternidad y un
bajo nivel de apetito tienden a estar relaciopadas. La
asociacién puede superarse en cierta medida gracias al empleo
de técnicas gque incrementan la.capacidad de los animaleg para
perder <calor corporal. Como por elemplo el wuso de
revolcadores, rociadores Yy goteros due mejoran en forma
importante la ingesta de alimentos y reducen 1la pérdida de
peso corporal durante la lactancia. De la misma manera, el
incremento de la velocidad de movimiento del aire alrededor
del animal, optimizando la ventilacién o mediante el uso de

salidas de airec fresco es también muy efectivo.

Hay que recordar gue la cerda pas2 una gran parte de su
tiempo aceostada en contacto con el piso y que hasta el 2e% de

su producciodn de calor se pierde de esta forma. Seleccionando
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un piso con caracteristicas de baja retencién de calor; como
por ejemplo concreto o lédminas aisladas, ayudard a disminuir
la presidén térmica sobre la cerda. El efecto de algunas de
estas técnicas sobre el consumo de alimento de 1la hembra
durante la lactancia y el cambio en el peso corporal se puede

ver en el Cuadro 3 (McGlone y col, 1988}.

Cuadro 3. Efecto de goteros Yy bogquillas de aire, sobre

el apetito de la oerda dAurante la lactancia.

ﬁ— _____—=' —— e ] [ . s——
Goteros Boguillas de Consumo de Cambio en el Peso
de Asua Aire Fresco Alimento (K«/d) Cerporal (Kg/lac.)
NO WO 3.99 -19.8 “
NO ST ' 4.86 -14.3 L
ST NO 5.29 ~10.8 \
]
SI ST 5.84 -2.0
— el e ——  —— ] o m—

McGlone y col, 1988.

Pos experimentos fueron conducidos para evaluar el efecto
del ambiente y factores nutricionales en cerdas durante la
lactacidn. En el primer experimento se colectaron datos de Gl
cerdas y sus camadas, colocadas en pisos de concreto o pisos
de acero plastificado, con enfriamiento por goteros. La

temperatura fue de 30.3°C y la humedad relativa de 38.7%. El
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consumc de alimento de las cerdas incrementé en 1.5 Ke/d
cuando los goteros estuvieron encendidos. Los goteros f{ueron
beneficiosos solamente en pisos de acero plastificado.

En el segundo experimento los datos fueron colectados de
59 cerdas Y sus cawmadas durante un alto estrés por calor (29.9
°C de texmperatura y 43.4% de humedad relativa}), con
enfriamiento por goteros con un 7.5% mas de grasa en la
dieta, esta adicién no fue de pencficio significativo para
las cerdas. Los goteros mejoraron significavivamente el
consume de alimento en la cerda Y los pesos al destete

(Stansbury y col, 1986).

pos experimentos fueron conducidos durante el dltimo mes
de gestacisén, la lactancia y después del destetc en diferentce
épocas del ano, fria (18 a 25°%C) y caliente (25 a 38°C). Los
variables pérdida de peso de las cerdas durante la lactancia
fue mds alta cn la época caliente, mientras gue la tasa de
crecimiento de los Jechones hasta el destete fue méds alta en

la é&poca fria (Prunier y col, 1994).

Una comparacién de enfriamiento por &oteo comparado
con un enfriamiento con cojines hGmedos, fue realizada con 61

cerdas en tres maternidades. No existié diferencia
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significativa entre estos dos métodos de enfriamiento, para la
ganancia de peso del lechdn, nimero de cerdos destetados y
pérdida de peso de la cerda. Existié diferencia significativa
en la frecuencia de respiracidn a <favor del métodos de

enfriamiento por goteo (Karp y Huhnke, 1991).

3.) Requerimjeptos ambicntales del lechédn recién nacido.

El lechén recién nacido es el tipo de animal m&s
susceptible a sufrir trastornos en una porqueriza. Estos
problemas van desde el retraso en su crecimiento hasta 1la
muerte. Muchos de estos problemas estidn intimamente
relacionados con las variaciones del ambientc, por lo que
se recomienda crearles un microclima favorable en los primeros
dias de vida. El lechén recién.nacido es sumamente sensible a
las bajas temperaturas y a la humedad, debido a 1la poca
proteccién gue le brinda su delgada piel, su pelo ralec y 1a
escasa cantidad de carbohidratos y grasas con gue cuenta su
organismo. Esto log hace susceptible de perder rédpidamente
calor por radiacién, conveccién y conduccidn (Urruchurta Yy

col. 1976; citado por Doporto y Guerra 198c}.

En un estudio realizado para determinar el efecto de
suplementar calor durante los primeros 21 dias de vida, se

estudiaron dos lotes, a uno se le suplemento calor (32 °C) y
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al otro no. El porcentaje de mortalidad durante los tres
primeros dias de vida fue de 4.4% para el primer grupo Yy de
13.4% para el segundo. Durante el periodo tetal de 21 dias en
gue se realizé el trabajo, los porcentajes de mortalidad
fueron de 11% Yy de 18.5%, respectivamente. Tampién se
determiné gue las ganancias diarias de peso fue mayor en los

lechones gue tuvieron acceso al calor (Adams y col, 1%80).

El cerdo recién nacido, prefiere una temperatura
ambiental hasta la primera sewnana de 32 "C, y hasta las seis
semanas, la temperatura fluctiia de 21 a 27°C (Pond vy

Maner, 1984).

4.) Regquerimientes ambientales de cerdos en crecimiento ¥

finalizacion.

Las temperaturas elevadas Yy el exceso de humedad
ambiental ticncen también efectos adversos sebre los cerdos de
crecimiento y finalizacién tales como: disminuciédn del
crecimiento, bajos indices de conversisn y reduccién del

consumo de alimento (Doporto y Guerra, 1986).

En un estudio realizado por Nichols (1982), se encontré
gue el rendimiento de los cerdos de crecimiento ¥y finalizacién

era Optimo entre 18 a 21 °C.. Los cerdos mds pesadoc son més
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sensibles al aumento de la temperatura que los mas livianos.
Encontrandose que hubo una declinacidn del 3.3% en el indice
de crecimiento para los cerdos de 60 a 90 Kg, Y una reduccién
de 1.7% Ppara los cerdos de 25 a 60 Kg de weso cuando fueron

mantenidos entre 20 °C y 35 °C.



III) HETERIALES ¥ METODOS

1.) Localizacidn ¥ Fecha de) Experimento.

El presente estudio se realizé en lo¢ meses de Diciembre
de 1993 a Marzo de 1994 en la granja porcina "JIREH", a las
riberas del rio Ulua en el municipio de *imienta, departamento

de Cortés; a 35 Km al sur-este de la ciudad de San Pedro Sula.

2.) Caracteristicas Generales de la Granija.

Dicha finca es propiedad del Ing. Alberto cheng,
contratista do la cmpresa "ALCON. §.A.". La granja cuenta con
500 cerdas reproductoras y 36 verracos, con sistemas de
alimentacién automatica para las evrapas de crecimiento,
desarrollo y final y sistemas de enfriamiento por aspuersidén y
goteo e¢n todas las etapas de produccién (excepto inicio). El
plantel cuenta con 10 obreros y un administrador, medio de
trasporte para personal y animales Y un computador personal

para los registro diarios.

La granja cuenta con 2 maternidades, cada una con 52
jaulas individuales; cada maternidad esta divididas en 4
grupos de 13 Jjaulas, esto para efectos de manejo semanal dc
los partos, con un pasillo central de 1.2 m. de ancho Y dos
latcrales de 1.2 m. de ancho, con una &roa central de 5.5 n.
de ancho por 2 m. dc largo. El presente estudic se llevd a

cabo en 26 jaulas de la wmaternidad #1. Las jaulas son del tipo
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de barras con dedos laterales, de 2.2 m. de largo por 0.6 m.
de ancho y 1 m. de alto, con &reas laterales para el lechén
de 2.2 m. de largo por 0.45 m. de ancho. El piso de las jaulas
es ranurado con malla de hierro, suspendida a 10 cm del piso

de concreto.

I.) ppimales ¥ SU pAane)o.

Para el ewxperimento se utilizaron 47 cerdas multiparas
(24 con goteros Yy 23 sin goteros) con 4.5 partos promedio y
con un peso promedio después del parto de 189 Kg. Las hembras
utilizadas son en un su mayoria hibridas de las razas York y
LLandrace en la linea materna y Duroc y Hampshire en la linea
paterna, que se aparearon con Verracos hibridos PIC. Las
cerdas ingresaron al experimento y se evaluaron desde su
entrada 0 la maternidad,; durante la lactancia y hasta «ue
presentaron celo. Las cerdas al wmomento de inkresar a 1la
maternidad recibieron 2 Kg diarios de alimento gestacl#n hasta
el momento del parto. Durantc la lactancia la alimentacién fue
pesada Yy suministrada ad 1libitum. Después del destete
recibieron alimento "Marrana Delicia'. (ver anexo 3) ad
libitum hasta la presentacién de celo. Las cerdas tueron

pesadas después del parto y al momento del destete.

La medicidn de grasa dorsal fue tomada al momento del

ingreso a la maternidad y al destete, con un aparato
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electrénico de medicién de grasa en {mm) de la marca (Renco)
gue funciona por el principio de "ultrasonido". La condicién
corproral fue medida por el metede de apreciaciébn visual y de
tacto con escala de 1 a 5 (ver anexo 13 y 14) al entrar las

cerdas a maternidad Y al momento del destete.

Los lechones se pesaron al nacimiento y al destete. A
la segunda semana de nacidos, los lechones comenza&ron a
recibir una racién de "Pre-inicio Cerdo Delicia'. (ver
anexo 1) y fueron destetados en promedio a les 23 dias de

edad.

4_.) controles exyperiment
Los controles gque =ze midieron durante el experimento

fueron los siguientes.

En las cerdas lactantes:

1.~ Consumo de alimento.

2.~ Pérdida de peso.

3.~ Péradida do grasa dorsal.

4.~ Pérdida do caondicidn corporal.

5.— Dilas abiertos.

En los lechones:

1.- Namero de cerdos destetados.
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2.~ Pesoc al destete.

3.-~ Mortalidad pre-~destete.

Ademéds se registraron en los lechones:
J..— Nuimero de lechones nacidos muertos.

2.~ Notmero y peso de lechones nacidos vivos.

En el ambiente:
1.~ Temperaturas minimas y mawimas.

2.- \lumedad relativa minima y mé&xima.

Las temperaturas minimas y méaximas y 1las humcdades
relativas minimas Yy mé&ximas observadas en la granja de
"JIREH" durante el experimento, fueron registradas pox un

termohidrémetro instalado en la maternidad para tal fin.

5.) Tratamientos v digefo experimental.

TLos tratamientos experimentales fueron 1.~ Cerdas
enfriadas con goteros Yy 2.—- Cerdas no enfriadas. La
distribucién de los goteros en las jaulas al igual gue las
hembras fue hecha al azar. El1 diseflo estadistico empleado fue
un Complcto al Azar (R.C.A.) y los datos fueron analizados en

el programa estadistico #MsTAlC.

El aparato usado para el enfriamients es de la marca
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(Edstron) y se rewulé de tal manera 4ue Tfuera sensible a
temperaturas mayores a 27 o€, activdndose por 3 minutos con
descansos de 10 y oon flujos de agua de 3 litres por hora. Los
goteros sc¢ colocaron a la altura de las jaulas sobre el areca

del cuellc de las cerdas.



IV) RESULTADCS Y DISCUSIONM

1.) Registro de temperaturas v humedad relativa

durante el experimento.

Las temperaturas Yy humedades relativas registradas
durante el experimento presentaron minimas de 20.5 a 21.2 °C,
de 4 p.m. a 9 a.m. y mé<imas de 29.4 a 32.6 °C, de 9 a.m. a 4
p-m.. Las hwnedades relativas minimas fueron de 55 a 61.9% y

maximas de 79.4 a B7% (ver anexo 15) y Figura 3.

Figi 3. Temperatura y humedad minima y méaxima registrada
' on ja maternidad de “Jireh”,

Gradoa Contigrados Porcemisle
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40 . | 20
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25 K\—-ﬂh___\__‘ 80 .

20 = 0 |
oIl RHBRE ENERO FEBRERO AR BS
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*-Humsesdad minima ~~ Humedad maxma
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2.) Resultados del momportamiento de las camadas.

Estos resultados se incluyen en el cuadro siguiente.
cuadro 4. Resultades del nuimerc de nacidos vives,
nacidos muertos, numero de destetades, peso

al nacimiento Y al destete y mortalidad pre-

destete,
Parametres Tratamientos Probabilidad
Con Gotero | Sin Gotero H
Nac. vivos 9.38 .35 "
-Nac. muertos .2 0.04
Peso nac. (Rg) 1.4 1.5
# de Destetados 9.2 - 9.4
‘Peso dest. (Kg) 6.4 5.8 P < 0.0001
lMortalidad (%) 5.4 4.0 |
— = — —

Se puede observar gque en cuanto al nimero de le2chones
nacidos muertos, nacidos vivos y peso al nacimiento no hubo
diferencia para los dos grupos dc hembras. Estas similitudes
eran obviamente esperadac pues estos parémetros s0on
independientes de los tratamientos Que s2 comienzan a aplicar

a partir del parto.
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De las variables gue podrian ser influenciadas por los
tratamientos, el namero dc¢ lechones destetados no fue afectado
significativamente, ciendo de 9.2 lechones para las hembras
con gotero y 9.4 para las hembras sin gotero. Sin embargo, se
encontré una diferencia altamente significativa (# < 0.0001),
para la variable peso al destete con una diferencia de 0.55 Kg
(9.4%) m8s de peso a favor de los lechones de las cerdas gquc
recibieron enfriamiento. Este efecto probablemente se debid a
que las cerdas enfriadas consumieron mas alimento y con ello
se obtuvo una maYor produccion l&ctea. Estos resultados
coinciden con los reportados por McGlone (1989), que oktuvo
camadas mds pesadas al destete, de cerdas expuestas a
temperaturas de 30.5 “C ®ue recibicron enfriamiento por goteo,
comparadas con las cerdas que no recibieron enfriamiento.
Igualmente reafirman los resultados de Campabodal {1889),
quien obtuvo camadas de 1.4 Kg mds dc peso al destete en
cerdas expuestas a temperatura ambiental de 22 °C, comparadas

con camadas de cerdas que lactaron a temperaturas de 28 °C..

En ¢l paranmetro de mortalidad pre-destete, ne se
observaron diferencias significativas, siendo en amkos
tratamientos mortalidades bajas (5.4% vrs 4%) para las hembras
cnfriadas Y no enfriadas, respectivamente. Estas bajas

mortalidades pueden estar relacionsdas con ei relativo bajo
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numero de lechomes nacidos vivos (9.36 en promedio) y con el
hecho de gque se realizaron traslados y adopciones. Estos datos
difieren de los obtenidos por Romero (1991), que en el estudio
realizado en el Zamorano encontrS diferencias significatiwvas
para la mortalidad pre-destete a faver de las camadas de

cerdas enfriadas c¢on gote¢ros (14.7 vrs 15.5%).

3.) Efecto _del sistema de enfriamiento sobre las

paradmetros de las hembras lactantes.

Estos resultados se incluyen en el cuadro siguiente.
cuadro 5. Resultados del consumo de alimento, dias abiertos,
perdida de peso, grasa dorsal Y condicidn
corporal durante la lactancia de cerdas con

goteros 7 sin goteros.

“Parametros o o Tratamientos Probabilidad
Con Gotero | Sin Gotero
Consumo alim. (Kg/d) 6.1 5.5 P < 0.0001
IPérdida peso (Kg) 7.8 13.8 P < 0.9
Pérdida de GD (mm) Q.7 1.2
ﬂ Perdida de CC 0.1 0.2
‘ Dias abiertos 4.4 4.0
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Se pueda decir que el parametro consumo de alimento por
cerda durante la lactancia, fue afectado significativamento
(P<0.0001), por efecto del enfriamiento; ya que las hempras
con goteros consumieron & Kg/dfa; en promedio 0.& Kg/dia
(9.5%) ma3s de alimento diario gue las hembras sin gotero.
Estos resultados coinciden con los de Stansbury (1986), quién
encontrdé que el consumo de alimento de las cerdas incrementaba
en 1.5 Kg por dia cuando se usaron goteros; y también con los
de McGlone Y col (1988) en los smue cerdas oxpuestas a gotercs
y boquillas de aire fresco consumieron 3.8 Kg por dfa mas de
alimento que lac cerdas control. Romero (1991), en un estudio
en Zamorano no encontrd diferencia significativa para el
consumo de alimento durante la lactancia y ello puede ser
atribuido a que las condicibncs ambientales no fueron tan

estresantes.

como se puede observar en el Cuadro 8, otra variable que
fue afectada significativamente, fue 1la pérdida de peso
durante la lactancia (P < 0.04) ya que las hembras enfriadas
perdieron en promedio 5.98 Kg (43.4%) menos de peso durante la
lactancia. Esto concuerda con las difercncias en consumo de
alimento, indicando que estas cerdas al no estar tan afectadas
por ¢l estrés caldérico, consumieron mas alimento lo que 1las
hizo perder menos peso. Estos resultados coinciden con los de

McGlone y col (1988), en el que las hembras expuestas a
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goteros Y bogquillas de aire fresco, perdieron 17.8 K« menos

comparadas con las &ue no recibleron enfriamiente.

En cuanto a los pardmetros de péxdida de¢ grasa dorsal
(GD), pérdida del iIndice de condicidn corporal (CC) y
nmero de dias abiertos, los resultados no fueron

estadisticamente diferentes.

ITs



V) CONCLUSIONES

Basado en estos resultados y considerando las condicioncsg
ambientales en que se realizé el exXperimento

se puede concluir que:

l1.- El sistema de enfriamiento por gotco aplicado sobre
las cerdas lactantes, mejoré significativamente el peso de los
lechones al dcstete. Este efecto positivo se debid a que las
cerdas tuvieron menos estcés por calor, consumieron
significativamente mds alimento y por lo cual su produccién

l4ctea se presume debe haber sido mds alta.

2.— Bajo las condiciones del experimento las variables
nimero de lcchones destetados por camada Y wmortalidad pre-
destete no fueron afectadas significativamente por el sistema

de enfriamiento.

3.- E1 consumo de alimento diario de las cerdas lactantes
con gotero fue superior en un 9.5% al consumo de las hembras

no enfriadas.

4.- Las cerdas enfriadas perdieron menos peso durante la
lactancia, pard&metro cuya diferencia entre tratamientos fue

sigqnificativa (P<0.04).




35
5.~ Las diferencias entrc las variables; pérdida de grasa
dorsal, pérdida de condicién corporal Y dias abiertos de ambos

tratamientos resultaren no sexr significativas.




VI} EECOMENDACTONES

1.- Se recomienda repetir este tipo de estudios durante
todo el afio con el propdsite de comparar los resultados
obtenidos en las distintas é&pocas y particularmente en 1los

periodos que se registran las més altas temperaturas.

2.~ Efectuar experimentos en que se evalué el efecto del
enfriamiento a nivel de cerdas durante toda la «estacién

hasta el destete.

3.~ Realizar comparaciones del efecto de los sistemas de
enfriamiento sobre verracos y hembras durante los periodos de
monta.
=
4.- Realizar mwediciones de grasa dorsal y condicién
" corporal de las hembras durante gestacién Yy lactancia Yy

evaluar el efecto del enfriamiento sobre estas variables.



VII) RESTMEN

En la costa norte de Honduras se encuentra establecida la
mayor produccidén de cerdos del pais. En esta zona se registran
altas temperaturas y humedades relativas, que causan estrés
por calor y que afecta a casi todas las etapas de produccién
de los cerdos, causando pérdidas econdmicas importantes. En el
presente estudio se evalud el efecto que tiene el sistema de
enfriamiento por goteo, en el desempeio productivo de hembras
lactantes y sus camadas. El experimento seirealizé en los
meses de Diciembre 1993 a Marzo 1994, en una de las
maternidades de la granja *JIREH", que tiene un total de S00
cerdas y que esta situada a 35 Km al sur-este de la ciudad de
San Pedro Sula. Las temperaturas y humedades relativas maximas
gue fueron registradas durant& el periodo experimental fueron
de 32.6 °C y 87% respectlivamente. Se utilizaron 47 hembras
multiparas las cuailes fueron asignadas a 2 traramientos
experimentales: 1.~ Hembras enfriadas con goteros; 2.- Hembras
control, sin enfriamiento. Se uso un sistema de dgoteros sobre
las jaulas de paricidén que eran accionados autonadticamente por
un termostato sensible a temperaturas mayores a 27 °C, y que
se activaba por 3 minutos y descansaba 10, con un flujo de
agua de 3 litros/hora. Los resultados obtenidos indicaron gque
el sistema de enfriamiento, disminuyé el estrés por calor en

las cerdas lactantes incrementando significativamente 1los
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consumos diarios de alimento Y mejorando también
significativamente los pesos de las camadas al destete. Por
esta misma razén las cerdas enfriadas perdieron durante la
lactancla significativamente menos peso. Las variables de
nOGmero de lechones destetados por camada, mortalidad pre-
destete, cambios en la €¢rasa dorsal y en la condicidn corporal
de la cerdas Y en los dias abiertos, resultaron ser no

significativos.

|
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Anexo 1. Composicidn porcentual y quimica de la dieta

43

"“Pre-Inicio Cerdo pelicia®.

Ingredientes % Ingredientes %
Trigo molido 46.9 | Sulfato de cobre 0.07
Salvado de trigo 6.0 sal 0.0s&
|
Aceite de palma 3.0 ! Hueso Yy visceras e.8
iliclaza 2.5 ' Banminth .1
Harina de soya 13.5 I Bentonita 8.6
Harina de pescado 10.8 | P.M. min. swine 0.065
} Lisina 0.1 l P.M. 872 suwine .05
Suero deshidratado 15.0 " Me;QAOX 0.3

Total

100.00
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Anexe 2. Contenido nutricioml de la dieta “pPre-inicio

Cexrdo Delicia’,

Nutrientes 1 %

! E° metabolizable cal/Kg. ‘ 3259.0 1
Proteina \ 21.2
I.isina 1.4
Methionina 0.6
Triptofane 0.3

t Treonina 0.9 -
Methionina + cistina 0.8

! I
Grasa 5.4
Calcie 0.9

|
Fésforo 0.8

t ] I

[ Sal 1.4

lcloro 6.2

‘Sodio 8.3
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Anexo 3. Composicién porcentual y guimica de la dieta

Y“Marrana DeliciaY.

—
Ingredientes % Ingredientes %
- i
Trigo molido 68.4 Huesc y Visceras 0.8
}Salvado de trigo 3.0 Fosfato de Ca 21% ®.8
| [
Afrecho de trigo 3.2 Carbonato de calcio 0.2 r
Aceite de Palma 2.3 Bentonita I 0.5 [
Melaza 3.5 ®.I4. min. swine 0.e7 |
Harina de soya 15.2 P.M. 872 sviine 0.0S
Lisina 0.2 Colina &0% .06
- -
Harina de hueso 1.5 JA‘S.P' 250 (5/T) 0.2
1 .
| | |
1 <4
Total \ 106e.0
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Anexo 4. Contenido nutricional de la dieta "Marrana

Deliaia’.
-
Nutrientes -3
E* metabolizable cal/Ke. 3158.0
i Proteina 16.0
Lisina ¢.5
lMethionina 0.3
; |
Triptofano 0.2 [
Treonina 0.6 N
!
Methionina + cistina 8.6
i
-
Graca 3.8
+ ) i
Calecilo i 1.0
Fésforo #‘ 8.8 \
sal [ 0.8 ﬁ
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Anexo 5. Cuadro del ani3lisis de wvarianza para la
variable consumo de alimento de la cerda

durante la lactancia.

f;escripcién G.L. s.C. C.M. Valor F.-lProhabilidad
iNTratamientos 1 l 4.3 4.3 109.2 l 0.0080 **
Exror 45 , 1.8 | .04 l l

C.V.= 3.4%

1l

* Signiricativo al 5%

*#* Significativo al 1%

n.s. no significativo

G.L. Grados de libertad.

S.C. Suma de cuvadrado.

C.M. Cuvadrado medio.

C.V. Coeficiente de variacion.
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Anexo 6. Cuadro del analisis de varianza para la

variable pérdida de peso durante la

lactancia.
Descripcidén G.L. s.C. c.lI. Valor F. | Probabilidad
]
Tratamientos 1 3142 3142 4.1 e.04 %
1
Error 45 34299 782
CLV.= =124 5%

L.
Anexo 7. Cuadro del analisis de varianza para la

variable pérdida de dgrasa dorsal durante la

lactancia.

(;escripcién G.L.d S.Cj. Cc.M. Valor F. | Probabilidad
Tratamientos 1 2.5 2.5 3.2 0.08% n.s.
Error 45 36‘;4 0.3

— ==

C.V.= ~45.9%
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Anexo 8. Cuadro del analisis de varianza para la
variable p&rdida de condicidn corporal

durante la lactancia.

Pescripcidn G.L. S.C. C.11. | Valor F. | Probabilidad
Tratamientes i3 .2 R.2 2.2 0.1 n.s.
Error 45 3.5 0.1

C.V.= ~196.7

Anexo 9. Cuadro del anilisis de varianza para 1la

variable dias ablertos. -

Pescripcién i G.L. s.C. C.M. | Valor F. | Probabilidad
Tratamientes 3 0.6 . 0.1 I n.s.
Error 45 175.8 3.9
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Aanexo 10. Cuadro del anralisis de varianza para la

variable peso al destete.

Descripcidn G.L. sS.cC. C.M. |jValor F. | Probabilidad
Tratamientos 1 3.3 3.3 19.4 ¢.0001 *#*
Error 45 7.7 0.2

T

Anexo 11. Cuadro del analisis de varianza para la.

variable mortalidad pre-destete.

= —
lDescripcién G.L. S.C. C.M. | Valor F. | Probawilidad ‘

Tratamientos 1 0.3 e.3 0.7 n.s.

L
! Error 45 17 .4 O.4 “
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Anexo 12. Cunadro del anilisis de varianza para la

variable nftmero de cerdos destetados.

: -
Descripcidn G.L. s.C. C.t14. | valor F. | Prebabilidad
Tratamientos 1 0.2 ..2 0.2 n.s.
Erxor i5 45.2 1.0
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Anexo 13. Evaluacidén manual del manto da grasa.

EVALUACION MANUAL DEL MANTO DE GRASA

CEXPA A: Parece flaca.

CERDA B: Parece gorda.
Sin ewbargo, es dificil

clonade con el tocal de

el alimento.
reservas grasas.

Six Embargo es fiedil de
de localiz T la coxis localizar lo cdxie al :
presidn cen los dedos. aplicar presién con |.
A B :
Recuexde que el magto les dedos. Hay pocaal]
de gr sa sobre 1 cdxis reservas de grasa.
estd Jirectamapte Tela— Es necesario aumentarx

COXISE
b £
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Amexo 14. Evaluacién visual para acondicionaniente figice.

EVALUACION VISUAL PARA ACONDICIONAMIENTO F1SICO

3 5

IDEAL l GORDA OBESA

1 2
DESNUTRIDA FLACA

§
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Anexo 15. Temperaturas y humedades relativas promedios

registradas en la materiidad de la granja “JIREHY

en los meses de diciembre del 93 a sarzo del 94.

= = = x— o e e ———— o
i Meses Temperatura (7C) Humedad Relativa (%)
Il Min. Max. | Prom. Min. Max. Prom.
1
Diciembre | 20.5 | 29.4 | 2s.9 | 61.9 | s6.8 74 . 4 II
Enero 20.5 | 30.0) 25.3 | 61.5 | 87.a 74.3 ||
Febrero 21.2 | 32.6 | 26.9 | s5.0 | 84.9 69.5
L
Marzo 20.7 | 32.6 1 26.7 | 55.4 | 79.4 67.4 “
Promedios | 2.7 | 31.2 | 25.9| 58.5 | 84.5 71.4




