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Efecto del peso al destete, temperatura
ambiental y energia metabolizable del
pienso en lechones recién destetados

RESUMEN

Se evalué el efecto del peso al destete (PD) (4,0+0,7 kg y 6,3%+0,6 kg), temperatura ambiental (TA)
(29%1,7°C y 25+1,3°C), y nivel de energia metabolizable del pienso (EMP) (3250, 3400, 3550 o 3700
kcal EM/kg) sobre el desempefio, digestibilidad de los nutrientes, metabolizabilidad de la energia bruta
(MEB) y retencién de nitrégeno (CRN), en lechones destetados. De 1 a 14 dias post destete (pd), fueron
utilizados 64 lechones de linaje comercial, en una jaula/dupla metabélica. De 15 a 28 dias pd, perma-
necieron 32 animales. En el periodo total, la conversion alimenticia (CA) presenté interaccion entre PD
y EMP resultando en mejor CA en lechones pesados en respuesta al incremento de EMP. Lechones leves
presentaron mayor CA y menor ganancia de peso (GP) y consumo de pienso (CP). La TA 25°C propici6é
una mejor GP y mayor CP. Los niveles de energia no fueron significativos para ninguna de las respu-
estas de desempefio evaluadas. Para el periodo total se presenté un aumento lineal de la digestibilidad
aparente de la materia seca, proteina bruta, energia bruta, grasa bruta, del CRN y de la MEB en respu-
esta al incremento de la EMP. En TA 25°C todos los parametros de metabolismo evaluados fueron
menores que en TA 29°C. No hubo efecto del PD en el estudio de metabolismo.
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Effect of weaning weight, environmental
temperature and dietary energy level in
newly-weaned piglets

ABSTRACT

This research was developed to evaluate the effect of weaning weight (WW) (4.02=0.7 kg and 6.3%0.6
kg), environmental temperature (ET) (29+1.74°C and 25=%1.30C) and dietary ME level (DME) (3250,
3400, 3550 or 3700 kcal of ME/kg) on performance, digestibility of nutrients, gross energy metabolizabi-
lity (GEM) and nitrogen retention (NR) for newly—weaned piglets. In the period, from 1 to14 days after
weaning, sixty four hybrid piglets were allotted on metabolic cages (two animals/cage) and in the period
from 15 to 28 days after weaning, 32 piglets were kept individually housed in the same cage. In the total
period, there was a significant interaction between WW and DME for feed: gain ratio (FGR) with the
heavy piglets presenting better FGR in response to increase of DME. Piglets with lower weight had higher
feed: gain ratio and weight gain and feed intake reduced. Piglets allotted in environment with 25°C sho-
wed greater WG and FI. There was no effect of DME on performance evaluated. In the total period,
apparent digestibility of dry matter, crude protein, gross energy and crude fat, NR and GEM showed
linear effect by increased of DME. In all metabolic parameters, the animals kept at 25°C of ET had lower
values than the animals kept at 29°C. WW had no influence on metabolism of nutrients.

Key words: feeding, pigs, weaning, energy, metabolism
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INTRODUCCION

Los especialistas y productores de cerdos saben que le-
chones més pesados al momento del destete crecen mas rapi-
do y alcanzan el peso a matadero en menor tiempo. Bartels
(1999), estudiando la curva de crecimiento de lechones des-
tetados a los 14 o 21 dias, observo que la evoluciéon del peso
de los animales sufrid variaciones tanto con el peso al deste-
te como con el nimero de dias después del destete, siendo
que los lechones méas pesados presentaron una mayor ganan-
cia de peso que los mas leves. La ganancia de peso (y, en
consecuencia, el consumo) en la primera semana después del
destete, y el propio peso al destete son dos factores de efec-
tos aditivos que explican el 80% de la variabilidad del peso a
los 10 dias post destete y el 34% de la misma a los 118 dias
de vida (Miller et al., lisley et al., 2003, citados por Tibble et
al. 2007).

Con los avances en los sistemas de produccion porcina,
la evaluacion constante de un medio ambiente adecuado es
condicidn indispensable para que los animales puedan expre-
sar su maximo desempefio productivo, asociado al bienestar.
La gran variacion de la temperatura ambiente encontrada en
condiciones practicas de crianza desmejora el desempefio del
lechén como consecuencia de la posible aparicion de trastor-
nos fisiolégicos y metabdlicos que conllevan a la caida del
consumo de pienso (Collin et al. 2001). Las condiciones am-
bientales que afectan la transferencia de calor afectaran tam-
bién la forma en la cual la proteina y energia de la dieta seran
utilizadas para propositos productivos (Fialho & Tildford,
1991).

Desde hace muchos afios hay evidencias de que el aumento
de la temperatura ambiental mejora la digestibilidad de la ener-
gia de la dieta (Holmes, 1974). Sin embargo, su efecto sobre
la digestibilidad de la proteina y retencion de nitrégeno es
aun poco claro. La capacidad del estomago del lechdn deste-
tado limita su consumo energético, lo que restringe su creci-
miento (Batterham, 1994). A este respecto, diversos trabajos
(Moita et al, 1996; Orensaya et al., 2008) precedentes evalua-
ron la hipétesis de que el aumento de la concentracion ener-
gética del pienso estimula un mayor consumo energético y
crecimiento post destete. Sin embargo, estos estudios no
obtuvieron mejoria en la ganancia de peso con concentracio-
nes energéticas elevadas (Moita et al, 1996; Orensaya et al.,
2008). Las razones para esta falta de respuesta no se encuen-
tran del todo esclarecidas.

Con base en lo expuesto, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto y las interacciones existentes entre
la temperatura ambiental, el nivel energético del piensoy el
peso al destete sobre el desempefio, retencién de nitrogeno
y digestibilidad de los nutrientes en lechones destetados alo-
jados en jaulas metabdlicas desde los 21 hasta los 49 dias de
edad.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en las instalaciones del Labo-
ratorio de Ensefianza Zootécnica de la Universidad Federal

do Rio Grande do Sul (UFRGS), durante el afio 2006. Fueron
utilizados 64 lechones recién destetados (32 machos y 32
hembras) procedentes de linaje comercial, con edad entre 17-
21 dias, y clasificados segln su peso al destete como leves
(4,0+0,7 kg) y pesados (6,3£0,6 kg). Los lechones fueron alo-
jados en 32 jaulas de metabolismo, semejantes al modelo des-
crito por Pekas (1968), asignadas igualmente en dos salas con
temperatura controlada. Los periodos evaluados fueron: prei-
nicial (PPI, 1-14 dias post destete) e inicial (PIN, 15-28 dias
post destete). Los animales fueron alojados en duplas de
ambos sexos por jaula durante el PPI (para favorecer la adap-
tacién a las jaulas y optimizar el consumo de pienso en los
dias iniciales). Ya al comienzo del PIN todas las hembras fue-
ron retiradas y los machos continuaron en el experimento,
alojados individualmente. Los lechones recibieron agua y ali-
mentacion ad libitum durante todo el periodo experimental.

Las salas de alojamiento fueron condicionadas para per-
manecer en las siguientes temperaturas: I- temperatura ambi-
ental (TA) de 29+1,7°C y II: TA de 25+1,3°C. En el interior de
cada sala fue instalado un termdémetro de maxima y minima, a
la altura de las jaulas (Tabla 1).

Tabla 1. Variacion de la temperatura maxima y minima dentro de las salas por
periodo experimental

Table 1. Maximum and minimum temperature variations inside the rooms per
experimental period

Periodo Preinicial Inicial
Temperatura (temperature) | I | Il
Maxima 28+15 32+#14 27+13 3014
Minima 23+19 28427 23+18 27421

Los lechones recibieron racion preinicial en los primeros
14 dias y racion inicial en los 14 dias subsiguientes, totali-
zando 28 dias de periodo experimental. Fueron evaluados 16
tratamientos, en los cuales se relacionaron dos temperaturas
ambientales, dos pesos al destete y cuatro niveles de energia
metabolizable (EM) del pienso (1-3250, 11-3400, 111-3550 y 1\
3700 kcal kg™).

La variacion en el nivel de EM de las dietas tanto para
PPI como para PIN fue realizada mediante la sustitucion
isoproteica de harina de soja micronizada por harina de soja
+ caulin (inerte), respetandose las necesidades nutriciona-
les, excepto para energia, proximas a las recomendadas por
Rostagno et al. (2005) para lechones destetados. La com-
posicion de las dietas experimentales se encuentra detalla-
da en la Tabla 2.

Las heces y orina fueron colectadas diariamente y conser-
vadas a -15°C. Las heces, al final de cada periodo experimen-
tal, fueron descongeladas y homogenizadas, retirdndose una
muestra de 400 g por repeticion para analisis quimicos. La
orina por otro lado fue colectada en recipientes plasticos que
contenian 5 mL de &cido sulfirico a 98%, para evitar contami-
nacion bacteriana y pérdidas de nitrégeno (N). Diariamente
el volumen total de orina de cada animal fue filtrado, cuanti-
ficado y homogenizado, siendo una alicuota de 10% almace-
nada. Al final de cada periodo de colecta, la orina fue des-
congelada, homogenizada y retirada, siendo posteriormente
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Tabla 2. Composicién en ingredientes y nutrientes de las dietas experimentales

Table 2. Ingredientand nutritional composition of the experimental diets

V. Arnaiz et al.

Ingrediente (%) PPI PPI PPI PPI PIN PIN PIN PIN
| Il 11] \% | Il 11l I\
Maiz molido 43,40 4339 43,40 4343 51,57 51,58 51,56 51,55
Mezcla Harina de Soja + Caulint 26,50 17,67 8,80 0,000 27,50 18,20 9,30 0,00
Suero de leche 17,15 17,15 17,15 17,15 11,40 11,40 11,40 11,40
Soja Micronizada 0,00 8,80 17,67 26,40 0,00 9,30 18,20 27,50
Az(car refinada de cafia 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Gluten de maiz 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fosfato bicalcico 1,18 1,22 1,25 1,29 1,25 1,25 1,28 1,28
Plasma porcino 4,00 4,00 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Carbonato de calcio 0,64 0,64 0,60 0,60 0,76 0,75 0,74 0,74
L- Lisina HCI 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,43
DL- Metionina 0,32 0,32 0,32 0,32 0,24 0,24 0,24 0,24
L- Treonina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,13 0,13 0,13 0,13
L- Triptofano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Premix mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vitaminico 3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloruro de Colina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Oxido de zinc 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Acidificante 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30 0,30
Aromatizante 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes

EM ( keallkg) 3250 3400 3550 3700 3250 3400 3550 3700
Proteina bruta (%) 21,00 21,00 21,00 21,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Grasa (%) 2,80 4,95 7,00 9,20 2,80 4,95 7,20 8,40
Calcio (%) 0,75 0,75 0.75 0,75 0,74 0,74 0,74 0,75
Fosforo disponivel (% ) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,43 0,43 0,43 0,43
Lisina total (%) 1,50 1,50 1.50 1,50 1,30 1,30 1,30 1,30
Metionina (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,52 0,52 0,52 0,53

1 Mezcla Harina de soja: inerte en proporcion 89:11; 2Contenido kg : Fe 80,000 mg,Cu 12,000 mg,Mn 70,000 mg,Zn 100,000 mg, | 1000 mg, Se 120 mg; * Contenido kg™ : Vit. A 2.250,000 Ul,vit. D3 450,000 Ul, vit.
E 4,500 U, vit.K3 400mg, vit. B1 350 mg, vit.B2 1000 mg,; vit. B6 350 mg, vit. B12 4500 mcg, Niacina 7500 mg, Ac. Pantoténico 4000 mg, Ac. Félico 100 mg, Biotina 25 mg ; y Antioxidante 25,000 mg; PPl.dieta
preinicial ( 1-14 dias postdestete); PIN: dieta inicial (15-28 dias post destete ); Andlisis realizados en el Laboratorio de Nutricion Animal del Departamento de Zootecnia de la UFRGS.

almacenada una muestra de 100 ml por repeticion para los
andlisis de N.

Las muestras de alimento y de heces fueron sometidas a
analisis de materia seca (MS), proteina bruta (PB), extracto
etéreo o grasa bruta (EE o GB) y energia bruta (EB) (AOAC,
1993). En la orina fueron determinados los tenores de N y EB
considerando el valor de 9,17 kcal g de N (Morgan et al.,
1975).

Los lechones fueron pesados al inicioy a los 7, 14, 21y
28 dias del experimento. Se determind por periodo experimen-
tal la ganancia de peso (GP), consumo de pienso (CP) y con-
version alimenticia (CA). Los coeficientes de digestibilidad
aparente de la materia seca (CDMS), de la energia bruta
(CDEB), de proteina bruta (CDPB), de grasa bruta (CDGB) y
los coeficientes de metabolizabilidad de la energia bruta
(CMEB) y proteina bruta (CMPB), asi como la energia diges-
tible (ED) y metabolizable (EM) fueron calculados segun las
formulas desarrolladas por Matterson et al. (1965). Los coefi-
cientes de retencion de nitrogeno (CRN) fueron calculados
segun la formula descrita por Fialho & Tildford (1991).

El experimento fue conducido en delineamiento completa-
mente al azar con arreglo factorial 2 x 2 x 4. Cada tratamiento
tuvo dos repeticiones, siendo una repeticion constituida por
una jaula. El andlisis de variancia fue realizado utilizandose el
procedimiento GLM (SAS 1996) habiendo sido considerados
los efectos principales e interacciones de cada uno de los tres
factores evaluados. En presencia de una probabilidad signifi-
cativa los promedios fueron comparados por el Test de LS
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Means a 10% de significancia. En el caso del andlisis de va-
riancia significativa para los niveles de EM, la suma de cua-
drados fue descompuesta en efectos lineal y cuadratico. En
este caso, temperatura y peso al destete fueron usados como
covariables en el modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo preinicial se observd la existencia de una
interaccion (P<0,03) entre el peso al destete y la temperatura
ambiente para la variable GP (Tabla 3). Los animales leves,
alojados en TA 29°C, presentaron menor GP que los leves en
TA 25°C (3,7 vs 4,7 kg periodo™, respectivamente), mientras
que los lechones pesados no se diferenciaron entre si en
cuanto a la GP (ambos con 4,9 kg periodo™)

No hubo efecto de la temperatura ambiente en el CP y CA
(P>0,10). En lo referente al factor peso al destete, éste influyo
en la CA, la cual fue mejor en los lechones pesados (P<0,08),
a pesar de no haber afectado el CP (P>0,10). Por otro lado, la
concentracion energética del pienso no afect6 el desempefio
(P>0,10). Tampoco hubo interaccion entre los factores para
las respuestas de CP y CA.

Para las variables de metabolismo no hubo interaccidn
entre los factores evaluados (P>0,10). En cuanto a los efec-
tos principales, el peso al destete no afecté ninguna de las
respuestas (P>0,10), al contrario de la temperatura. Lechones
criados en TA 29°C presentaron mejor CDPB, CDGB, CDEB,
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Tabla 3. Datos promedio de desempefio y metabolismo de lechones con diferentes pesos al destete, temperaturas ambientales y niveles de energia en el pienso

durante el periodo preinicial (1 a 14 dias post destete)

Table 3. Performance and metabolism data of piglets with different weaning weights, environmental temperatures and dietary energy levels, during pre-starter

phase (1 to 14 days after weaning)

Variables Energia Metabolizable (kcal kgt)- EM  Temperatura-T Peso al destete - PD Probabilidad Ccv
3250 3400 3550 3700 250C  29°C  Pesados  Leves EM T p TXPE %
No Lechones 16 16 16 16 32 32 32 32
Desempefio? Peso

inicial kg 53 51 5,2 51 54 49 6,3 39
Ganancia de peso,kg 45 47 48 43 4,82 4,30 49a 4,2b ns 0,05 0,01 0,03 143
Consumo pienso kg 53 51 54 49 53 51 54 49 ns ns 0,10 Ns 148
CA (kg kg) 1,19 1,10 1,13 1,15 1,10 1,20 1,102 1,170 ns ns 0,08 Ns 14,9
Mceéa;’g'[jomzo 78,9 80,2 82,3 856  781b 8542 81,2 823 001 001  ns Ns 49
CDGB,% ? 63,8 76,2 80,5 86,5 722" 81,32 76,4 77,1 0,01 0,01 ns Ns 8,9
CDEB,% * 86,1 86,7 87,8 90,1 85,70 89,62 87,2 88,1 0,01 0,01 ns Ns 2,8
CDMS,% 5 852 85,9 87,3 90,2 8520 89,12 86,6 87,7 0,01 0,01 ns Ns 33
CMEB,% 6 85,7 86,3 87,4 89,8 85,30 89,22 86,8 87,8 0,02 0,01 ns Ns 2,8
CRN, %7 737 74,7 77,3 80,7 729° 80,32 753" 7792 002 0,01 ns Ns 5,6
ED, keal kgt 3229 3421 3565 3732 3408° 35662 3471 3503 0,01 0,01 ns Ns 2,8
EM, keal kgt 3215 3406 3551 3717 3393b 35512 3454 3491 0,01 0,01 ns Ns 2,8

Medias con letras diferentes en la misma linea, para la misma variable, difieren entre si por el Test del LS Means a 10%; 'Valores individuales; 2 Coeficiente de digestibilidad de la proteina bruta.. Efecto lineal.( P<0.000)
Y = 10,287 +0,021*EM (r?= 0,67); 3 Coeficiente de digestibilidad de la grasa bruta..Efecto lineal.( P<0,000) Y = -81,74 + 0,046*EM (r%= 0,79); * Coeficiente de digestibilidad de la energia bruta..Efecto lineal. (
P<0,000) Y = 43,677 + 0,013*EM (%= 0,72); 5 Coeficiente de digestibilidad de la materia seca..Efecto lineal. ( P<0,000) Y = 37,031 + 0,014*EM (r?= 0,75); ® Coeficiente de metabolizabilidad de la energia bruta-Efecto
lineal.( P<0,000) Y = 42,686 + 0,013*EM (r?= 0,71); 7 Coeficiente de retencién de nitrégeno. Efecto lineal.(P<0,000) Y =0,733 + 0,022*EM (r?= 0,72); ? Las demas interacciones no fueron significativas.

CDMS, CMEB y CRN (P<0,01). Estos resultados se asemejan
a lo reportado en la literatura para cerdos en crecimiento, te-
niendo mejoria en la digestibilidad de la MS y PB con el au-
mento de la temperatura ambiente de 17 para 29°C (Fialho &
Tildford, 1991), esto a pesar de que dicha comparacidon invo-
lucra una temperatura minima mas baja que la usada en el
presente experimento. La energia de la dieta, por otro lado,
también afect6 linealmente todos los parametros de metabo-
lismo. Los coeficientes aumentaron en respuesta al incremento
de EMP. Se constaté una buena capacidad de los lechones
para digerir nutrientes, sobretodo siendo animales recién des-
tetados, a pesar de la reportada deficiencia enzimatica a esta
edad (Gu & Li, 2003).

Durante el periodo inicial de 15 a 28 dias (Tabla 4), no
existié interaccion entre ninguno de los factores. Sin em-
bargo el peso al destete y la temperatura ambiente, en este

periodo influyeron significativamente en la GP y también en
el CP (P<0,01). Los lechones méas pesados ganaron mas peso
y comieron mas que los leves. Asimismo, los animales aloja-
dos en TA 25°C consumieron mas alimento y presentaron
mayor GP. La CA no fue alterada ni por el PD ni por la TA
(P>0,10). La misma CA obtenida en los lechones en dife-
rentes ambientes evidencia que la variacion observada en
la GP ocurrié en funcidn directa de la variacién en el con-
sumo de pienso y no en funcion de un aumento en la efi-
ciencia de transformacion de los nutrientes. Por otro lado
el nivel de energia no tuvo efecto sobre el desempefio
(P>0,10), estas observaciones ratifican los datos obtenidos
por Moita et al. (1996), Beaulieu (2006) y Reis de Souza et
al. (2000) los cuales observaron que la GP no mejoré con
el incremento de la concentracidn energética de la dieta.
Estas observaciones sugieren que el consumo de energia

Tabla 4. Datos promedio de desempefio y metabolismo de lechones con diferentes pesos al destete, temperaturas ambientales y niveles de energia en el pienso

durante el periodoinicial (15 a 28 dias post destete)

Table 4. Performance and metabolism data of piglets with different weaning weights, environmental temperatures and dietary energy levels, during starter phase

(15 to28 days after weaning)

. . . " Temperatura -T  Peso al destete - PD Probabilidad  CV
Variables Energia Metabolizable ( kcal kg?) - EM 250C  299C Pesados Leves EM T P %
No Lechones 8 8 8 8 16 16 16 16
Desempefiol Ganancia de peso,kg 71 7,0 78 7,7 782 6,90 8,02 6,70 ns 010 0,02 197
Consumo pienso kg 10,6 114 10,9 10,7 1162 10,3° 1142 104° ns 001 0,01 86
CA (kg kgl) 1,50 1,63 1,40 1,40 1,49 1,49 143 1,55 ns ns ns 159
Metabolismo CDPB,% 2 84,7 85,5 88,4 88,5 84,40 89,12 85,9 87,7 ns 001 ns 51
CDGB,% 3 68,7¢ 78,1¢ 85,6 89,3 7760 83,742 80,2 80,7 001 001 ns 71
CDEB,%* 88,3 89,7 91,3 91,9 88,70 91,9 89,8 90,9 005 001 ns 31
CDMS,% 5 86,2 87,7¢ 90,4 914 87,0° 90,92 89,6 88,3 001 001 ns 36
CMEB,% © 87,6 88,9 90,6 91,3 88,1°P 91,12 89,0 90,2 006 001 ns 31
CRN, %’ 744 76,0 77,0 78,9 748" 7842 752" 77,92 ns 004 0,09 57
ED, kcal kgt 3308 3478¢ 3692 3897 3533 36552 3572 3616 001 001 ns 29
EM, kcal kgt 3278 3452¢ 3661 3870 35060 36242 3542 3588 0,01 001 ns 29

Medias con letras diferentes en la misma linea, para la misma variable, difieren entre si por el Test de LS Means (<0,10); 'Valores individuales; 2 Digestibilidad de la proteina bruta. Efecto lineal. ( P<0,001) Y = 35,858 +
0,014*EM (r?= 0,51); * Digestibilidad de la grasa bruta. Efecto lineal. ( P<0,001) Y = -51,533 + 0,037*EM (r?= 0,86); * Digestibilidad de la energia bruta. Efecto lineal.( P<0,001) Y = 52,362 + 0,011*EM (r?= 0,62); °
Digestibilidad de la materia seca. Efecto lineal.( P<0,001) Y = 40,416 + 0,014*EM (r?= 0,69); ® Metabolizabilidad de la energia bruta. Efecto lineal. ( P<0,001) Y = 51,341 + 0,011*EM (r?= 0,64); " Retencion de

nitrégeno. Efecto lineal.( P<0,001) Y =29,712 + 0,013*EM ( r?= 0,45)
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en dietas con menor densidad energética no estaria limitan-
do el desempefio de los animales.

Asi como ocurrio en el periodo anterior, no hubo efecto
del peso al destete sobre las respuestas de metabolismo
(P>0,10), con excepcion del CRN que fue mayor en los lecho-
nes leves (P<0,09). La temperatura continué mostrando efec-
to. Los lechones alojados en TA 29°C mantuvieron mejores
coeficientes de digestibilidad, de metabolizabilidad y de re-
tencion de N. El nivel energético también afectd lineal y po-
sitivamente las respuestas de metabolismo, con excepcion del
CDPB y del CRN que no fueron afectados.

Los mayores valores de digestibilidad de todos los nu-
trientes encontrados en el PIN cuando son comparados
con los valores encontrados en el PPl son congruentes
con el mayor desarrollo de la capacidad enzimatica del
lechén, con el avance de su edad (Bertol et al. 2000). En
el caso especifico del PPI, el incremento de soja microni-
zada, mas digestible que la harina de soja, confundiéndo-
se con el aumento de la EM del pienso, puede haber afec-
tado positivamente el CDPB. Sin embargo, en el PIN no
se presento esta ventaja, probablemente debido a la mayor
madurez del tracto gastrointestinal de los lechones, ya
acostumbrados a consumir pienso s6lido como Unica
fuente de alimentacién ademas de tener edad para ser mas
capaces de digerir la harina de soja.

Los datos de desempefio durante el periodo total (28 dias),
muestran que para la CA (Tabla 5) hubo una interaccion sig-
nificativa entre peso al destete y niveles de energia (P<0,06),
verificandose mejor CA en el nivel mas alto de energia, para
los lechones pesados comparados a los leves (1,18 x 1,48
respectivamente). Esta mejoria en la CA no se encuentra aso-
ciada a una mejor tasa de crecimiento en respuesta a los
mayores niveles de energia, una vez que no se observo efec-
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to para energia y si, probablemente, al aumento de la digesti-
bilidad aparente de los nutrientes encontrado con el aumen-
to de la EM de la dieta.

La GP observada en el presente estudio, para el periodo
total fue de 390 g d1y 462 g d-1, respectivamente, para los
lechones leves y pesados. Estos datos se encuentran dentro
de intervalos considerados normales (Van Lumen & Cole,
1998). Por otro lado, estos mismos autores reportan un con-
sumo de pienso diario similar al observado en el presente tra-
bajo (549 e 600 g d! para los animales leves y pesados, res-
pectivamente).

En lo que respecta a los datos de metabolismo, como ocur-
ri6 en cada periodo, no se encontrd interaccion entre los fac-
tores (P<0,10). También el peso al destete no tuvo efecto sobre
ninguna de las variables de metabolismo evaluadas (P>0,10).
La temperatura ambiente, sin embargo, afect6 todas las vari-
ables, como ya habia sido observado en los dos periodos,
con mejores parametros para los lechones criados en la TA
29°C.

En la TA 25°C se observd que la MS de las heces de los
lechones fue significativamente menor (40,9% vs. 47,2%,
P<0,01). El mayor contenido de humedad en las heces produ-
cidas por estos animales y también el mayor consumo de pi-
enso por parte de los mismos, puede haber aumentado la tasa
de pasaje de la digesta en el intestino, perjudicando la absor-
cion de los nutrientes, lo que explica en parte la disminucion
de los coeficientes de metabolismo encontrados a esta tem-
peratura. Se especula que puede existir una reduccion en el
tiempo de retencion de la digesta en temperaturas ambienta-
les menores, siendo asi, la efectividad en la digestion de los
nutrientes y su absorcion puede verse reducida debido tanto
al menor tiempo de exposicion a las enzimas digestivas como
al area de absorcion.

Tabla 5. Datos promedio de desempefio y metabolismo de lechones con diferentes pesos al destete, temperaturas ambientales y niveles de energia en el pienso

durante el perfodo total (1 a 28 dias post destete)

Table 5. Performance and metabolism data of piglets with different weaning weights, environmental temperatures and dietary energy levels, during total period (1

to 28 days after weaning)

Temperatura-T  Peso al destete - PD

Probabilidad

. . . 1
Variables Energia Metabolizable ( kcal kg?) 250C  29°C  Pesados _ Leves EM T P PxEM® CV%
No Lechones 8 8 8 8 16 16 16 16

Desempefio Ganancia de peso kg 11,6 11,6 12,6 11,9 12,62 11,30 12,92 10,9 ns 0,03 0,01 ns 13,3
Consumo pienso, kg 15,9 16,6 16,3 15,6 16,8 1540 16,8 1540 ns 001 001 ns 81
CA (kg/kg) 1,38 1,44 1,30 1,32 1,34 1,37 1,310 1428 ns ns 001 0,06 9,3
(N consumido, g) 5069  516,6 501,5 4818  5241@  4794° 524,12 4794° ns 0,01 0,01 ns 79
N heces, g1 8872 8432 69,00 60,75 93,12 58,3b 82,92 685> 0,07 0,01 0,08 ns 285
N orina, g 43,0 42,6 46,4 384 42,7 42,5 47,32 3790 ns ns 0,08 ns 233
GB consumida,g? 4895¢ 783,9¢ 10264 133752 951,32 867,3° 94562 8731% 001 001 0,01 ns 8,2
GB heces, g 1612  176,7 163,8 1540 19742 1305° 17492 1529 ns 0,01 0,07 ns 195
Consumo total EM , keal 516270 569212 58778a 591862 579602 552550 58766 2 545160 0,03 ns 0,02 ns 8,6
Metabolismo

CDPB, %3 81,8 82,3 85,3 87,1 81,2 87,32 83,5 849 006 001 ns ns 4,6
CDGB,% * 66,2 771 83,1 87,9 74,70 8252 78,3 789 001 001 ns ns 6,3
CDEB,% ® 87,2 88,2 89,6 91,0 87,20 90,82 88,5 895 002 001 ns ns 25
CDMS,% 6 85,7 86,9 88,3 90,8 86,1° 89,92 874 887 001 001 ns ns 30
CMEB,%’ 86,6 87,7 88,9 90,5 86,72 90,20 87,9 889 002 001 ns ns 2,6
CRN, %38 74,2 75,6 773 79,6 79,1a 74,20 75,3 780 0,09 0,01 0,07 ns 53
ED 3269 3450 3629 3814 3471 36102 3521 3559 001 001 ns ns 25
EM, kcal kg! 3247 3429 3606 3794 34500 35882 3498 3540 001 001 ns ns 2,5

Medias con letras diferentes en la misma linea, para la misma variable, difieren entre si por el Test de LS Means a 10%; * Efecto lineal. ( P<0,001) Y= 388,756 — 0,089*EM (r? = 0,52); 2 Efecto lineal.( P<0.009) Y = -
3226,055+1,175*EM (r2= 0,68); * Efecto lineal ( P<0,001) Y = 28,145 + 0,0016*EM (= 0,59); ¢ Efecto lineal ( P<0,001) Y = -66,62 + 0,041*EM (r2= 0,87): *Efecto lineal( P<0,001) Y = 52,023 + 0,011*EM (r2= 0,68): ©
Efecto lineal. (P<0,001) Y = 42,127 + 0,013*EM (r?= 0,73); "Efecto lineal.(P<0,001) Y = 50,939 + 0,011*EM (r?= 0,69): ¢ Efecto lineal (P<0,001) Y = 22,418 + 0,015*EM (r?= 0,54); °Las demas interacciones so fueron

significativas.
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La menor digestibilidad de la proteina y retencién de ni-
trogeno encontrada en la TA 25°C (P<0,01) se encuentra de
acuerdo con lo citado por Collin et al. (2001), para lechones
en crecimiento alojados a 13 y 23°C. Debido a las posibles
diferencias en la utilizacién metabdlica de la proteina, la re-
tencidn de nitrégeno se ve reducida en temperaturas inferio-
res. Fialho & Tildford (1991) también observaron que, cerdos
en crecimiento expuestos a temperatura ambiental de 17°C,
digirieron el nitrgeno menos eficientemente que los anima-
les alojados en TA 29°C. Es interesante resaltar que en el pre-
sente trabajo, incluso con menores diferencias entre las tem-
peraturas ambientales evaluadas, se observo el mismo efecto.

La falta de mejoria en el desempefio de los lechones en
TA 29°C, a pesar de los mejores parametros de metabolismo
alli encontrados, puede deberse a diferencias en la producci-
on de calor y requerimiento de mantenimiento. Cerdos aloja-
dos en temperaturas mas elevadas y sometidos a planes nu-
tricionales intensivos, tienen una temperatura critica mas baja
por la mayor produccion de calor como consecuencia del efec-
to extra calorico de la dieta concentrada. Es posible inferir,
por lo tanto, que la TA 29°C estuvo siendo excesiva para los
lechones, vista la mayor GP y CP de los animales alojados en
la TA 25°C. De esta forma, los primeros estarian desviando
parte importante de la energia consumida para aumentar las
pérdidas de calor y no para crecer (deposicion de tejido).

El nivel de energia de la dieta, como ya habia sido obser-
vado en los periodos PPI y PIN, mejor6 linealmente el CDMS,
CDGB, CDEB, CMEB, CRN y CDPB. La disminucion de la
velocidad de pasaje del alimento por el TGI debido a la mayor
adicién de soja micronizada (que también aumento en conte-
nido de grasa en el pienso), puede haber beneficiado la di-
gestibilidad de los nutrientes. La disminucion lineal (P<0,01)
del N eliminado en las heces, con el aumento de la concen-
tracion energética de la dieta (Tabla 5), es un ejemplo de lo
que esta siendo discutido.

La no correspondencia entre crecimiento corporal y au-
mento de la concentracién energética de la dieta, que si se
reflejo en una mejora en los pardmetros de metabolismo,
sugiere que con los menores niveles de EM los lechones
estarian siendo capaces de alcanzar un consumo de energia
suficiente para un adecuado crecimiento. Alternativamente,
es posible suponer que los lechones alimentados con mayor
concentracion energética, hayan consumido energia extra
superior a la requerida para la maxima tasa de deposicion
proteica. De esta forma, la energia “extra” no fue utilizada
para deposicién de tejido magro y si para deposicion de
grasa corporal. De hecho, Endres et al. (1988) demostraron
que existe un aumento en el contenido graso de la canal
cuando el lechdn destetado es alimentado con dietas de
elevado contenido de energia digestible. Orensaya et al.
(2008) asimismo, concluyd que el ofrecimiento de piensos
con mayor contenido energético proporciond un aumento
de la tasa de deposicion de grasa sin afectar la tasa de de-
posicion proteica y el desempefio de los lechones desteta-
dos. Segin Quiniou (1996), en el cerdo de tipo magro, la
deposicién de 1 g de proteina es acompafiada de la retenci-
on de 3,5 a 4 g de agua y minerales, presentando en total
mayor ganancia de peso asociado que la deposicion de 1 g

de grasa corporal, que es acompafiada de una ganancia de
peso de solamente 1 g.

En el presente trabajo, la excrecion de nitrégeno uri-
nario no fue afectada por los niveles de EMP (P>0,10).
Estas observaciones confirman que los menores niveles
energéticos no afectaron la utilizacion metabdlica y de-
posicion de proteina. La temperatura de la sala tampoco
afectd la excrecion de nitrogeno urinario (P>0,10); esto
indica que una menor retencién de nitrégeno en la TA
25°C tiene relacion con la menor digestibilidad aparente
de la proteina. También es importante observar que a pesar
del aumento de la ingestion de GB, no hubo un incremento
correspondiente en el contenido de grasa en las heces
(Tabla 5), este hecho demuestra una gran capacidad di-
gestiva de los lechones.

Los cerdos alojados a TA 29°C tuvieron dietas con mayor
ED y EM en todos los periodos, 1o que es congruente con
las mejores respuestas de metabolismo encontradas en estos
animales.

CONCLUSIONES

Lechones alojados en temperatura ambiente de 25°C tie-
nen mayor consumo de pienso y ganancia de peso.

Lechones alojados en temperatura ambiente de 29°C
tienen mejoria en la digestibilidad y retencion de los nu-
trientes consumidos. Sin embargo, esta mejora no se tra-
dujo en mayor ganancia de peso o conversion alimenti-
cia.

La digestibilidad de los nutrientes en lechones aumenta
con la inclusion de niveles crecientes de energia metaboliza-
ble en el pienso, aunque el mayor contenido de energia no se
refleje en mejor desempefio. Por lo tanto, los menores niveles
de inclusion de energia evaluados no limitan las tasas de cre-
cimiento.

Se demostrd la ventaja que los lechones entren a la recria
con mayor peso corporal.
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