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RESUMEN

En el presente trabajo se incluyen datos de cinco ensayos (dos en invierno, dos en primavera y uno en otofio) ,
realizados en el criadero de cerdos de Ia Facultad de Agronomia (Uruguay), donde se estudiaron tres sistemas de
calefaccion para lechones. El objetivo fue el de evaluar, térmica y productivamente, los sistemas de calefaccion.
Se utilizaron 39 cerdas con sus camadas, alojadas en parideras individuales del tipo semiabierto. Los sistemas,
combinacién de dos fuentes de calefaccién una en cada mitad de la lactacién (56 dias), fueron: $1= ldmpara
infrarroja y commin de 100W con techo, S2=14mpara comin de 150W con techo y techo sin fuente, y $3= nido
de madera sin fuente. E1 S1 fue comiin a tedos los cnsayos, S2 en los dos primeros y 83 en los restantes. Los
datos fueron analizados en tres periodos: inicial (0-28d), final (29-564d) v total (0-56d). Los promedios generales
registrados foeron: TM=25.1 °C; tm=17.9 °C; GPI=11.7 kg; EC=0.61; lechones destetados 7.33; mortalidad
21.4 %,; incidencia de diarrea 5.2 %; peso al destete: individual 13.2 kg, camada 90.4 kg y; consumo total racién
7.22 kg. Se detectaron diferencias significativas para: *) las temperaturas mdxima (TM) y minima (tm) siempre
mayores para €l 31, menos para la primera mitad en el ensayo II donde 82>81 (P<.01); *) 1a ganancia individual
(GPI) ensayo IT 52:-51 (P=.099) v, ensayo V §3>51 (P=.083);y *) la eficiencia de conversién (EC) ensayo III 83
mejor que S1 (P=.088). Se puede concluir que es factible sustituir a fa limpara infrarroja por ldmparas comunes
o nidos de madera, como forma de proteccidn de los lechones contra las bajas temperaturas.

PALABRAS CLAVES: Sistemas de calefaccion, lechones lactantes, desempefio.
SUMMARY

EFFECTS OF DIFFERENT HEATING SYSTEMS
ON THE PERFORMANCE OF SUCKLING PIGLETS

This work compile five research iraits (2 winter, 2 spring and | autumn) that were carried out in order to evaluate
the effect of the three heating systems on the performance of piglets during the suckling period (56 days), and
the termic response of each system. Thirty-nine litters were used, housed in a half-open side single farrowing
building. The heating systems applied were: S1=infrared bulb (0-28d) and 100W ligth bulb with cealing
(29-56d), S2=150W ligth bulb with cealing (0-28d) and cealing without heating (29-56d}, and S3=wooden nest
for the entire period. The $1 was used in all the traits, $2 in the two first (E1,E2) and 83 in the others (E3,E4,ES5).
There were evaluated in three periods: inttial (0-28d), final (29-564d), and total (0-56d). The averages observed
for the five traits were; maximal nest temperature (MT)=25.1°C; mini-mal nest temperature (mT)=17.9°C; weigth
gain (W@)=11.7 kg; Feed:gain (FC)=0.61; piglets weaned=7.33; mortality=21.4 %; diarrhoea=5.2%; weaning
weigth=13.2 kg, litter weaning weigth=90.4 kg y; feed intake=7.22 kg. Stalistical difference were registred in:
for all the traits, but no for E2 initial period, 81 had greater MT and mT than the others systems {P<.01); in the
E2 initial period §2:>81 (P<.01}); in the E2, 52 had greater WG than 81 (P=.099); in the ES 53 had greater WG
than 31 (P=.083); and in E3 $3 had better FC than 51 (P=.088). It can be concluded that it is possible to use ligth
bulbs or wooden nest in place of infrared bulb to protect piglets against cold temperatures during the suckling
period.

KEY WORDS: Heating systems, suckling piglets, performance.
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INTRODUCCION

Segiin Azzarini et al.(1986), 1a produccidn de cerdos en
el Urugnay se caracteriza por ser muy atomizada, especial-
mente durante el periodo de cria. Los productores criado-
res abastecen de lechones y/o cachorros a los engordado-
res y los animales asi producidos representan aproximada-
mente el 70% del total de cerdos faenados en el pais.

Sibien hoy la situacién productiva no es la misma, debido
al desarrollo de unidades de produccién “grandes” ocurrido
en los tltimos afios, aguel tipo de produccién arin sigue re-
presentando mds del 50% de 1a faena total de cerdos.

No existen dudas de la importancia de las condiciones
de alojamiento y especialmente los requerimientos térmi-
cos de los lechones lactantes (Newlan et al., 1952;
Butchbaker y Shanklin, 1964; Mc Ginnis er al., 1981).
También se ha trabajado en el efecto de las condiciones
ambientales sobre el desempefio de los lechones lactan-
tes (Adams et al., 1980; Scbestiansky et al., 1986; Petro-
celli, 1989), Pero la adopcién de estos sistemas directa-

mente por nuestros productores, especialmente los peque-

fios, no seria posible debido principalmente a las diferen-
tes condiciones de alojamiento.

A nivel nacional no existen trabajos en esta drea, siendo
estos los primeros. El objetivo es definir el sistema de ca-
lefaccién que mejor se adapte a nuestras condiciones de

Area techada

produccidn, utilizando el tipo de parideras mds difundido a
nivel nacional segiin 1a Encuesta de Productores de Cerdos
realizada en 1987 (Bauza er al., 1988).

Como parametros de evaluacidn se utilizaron, ademds
de la temperatura, aquellos gne miden el desempetio pro-
ductivo de la cerda y sus lechones: tamafio y peso de la
camada, ganancia de peso, consumo de racidn, eficiencia
de conversidn, mortalidad e incidencia de diarreas.

Por otro lado, los sistemnas de calefaccién propuestos
implican menores costos de instalacion y operativoes.

MATERIALES Y METODOS

Estos ensayos fueron realizados en el criadero de cer-
dos de la Facultad de Agronomia - Centro Regional Sur,
ubicado en el Departamento de Montevideo.

Cada ensayo tuvo la duracién de una lactacién (56 dias)
y fuercn realizados en los siguientes periodos: del 10/7 al
25/12/90 (ensayos Ly I0), del 3/7 al 20/12/91 (ensayos I y
IV), y del 28/4 al 5/7/92 (ensayo V).

Se uiilizaron un total de 39 cerdas con sus camadas. Para
la asignacién de las unidades experimentales a cada trata-
miento se tuvo en consideracién el mimero de pario y el
tipo genético de las cerdas.

Cada cerda con su camada fue alojada en una paridera
individual del tipo semi-abierto (Figura 1).
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FIGURA N°1. Esquema de las parideras.
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Los lechones recibieron el signiente manejo: identifica-
cién, corte y desinfeccion del cordén umbilical, descolmi-
llado, e inyeccién de hierro dextrano.

Cada tratamiento es un “sistema de calefaccién”. En
cada ensayo se compararon des sistemas, uno (testigo) que
se repitic en todos y otros dos utilizados alternativamente,
lo que hace un total de tres tratamientos (Cuadro 1). EI
nimero de repeticiones por sistema y ensayo figura en e]
Cuadro 2.

Diariamente se llev6 control de las temperaturas médxi-
mas y mfnimas, del niimero de lechones y la aparicién de
diarreas. :

Con relacién al consumo de racién de la camada, diaria-
mente se controld el estado de 1a racién en el comedero y
de ser necesario, o cada dos dfas como méximo, esta fue
sustitvida. El rechazo fue pesado luego de 24 horas al aire
o, en el caso que estuviera mojada excesivamente, previo
secado en estufa, :

Semanalmente se realizd el control individual de peso
de los lechones.

Los andlisis estadisticos de los datos, se realizaron utili-
zando el siguiente modelo:

Y = 1+ By + Sy + B

donde:
H= media poblaciconal

B(i) = efecto del i-€isimo ensayo
S(j) = efecto del j-ésimo sisiema
E(ijk) = error

Cuadro 1. Sistemas estudiados
en todos los ensayos.

Fuente de Calefaccién

Periodo 1
(0-28) dias

Periodo 2
(29-56 dias)

Sistema

1 (testigo) Lamp. infrarroja  Lamp. comiin

150W 100W con techo
2 Lamp. Comiin 150W  Techo

con Techo (sdlo)
3 Nido Nido

Cuadro 2. Nimero de repeticiones
por sistema en cada ensayo.

Sistema
Ensayo 1 2 3 TOTAL
I 3 3 - 6
I 5 5 - 10
nx 4 - 4 8
v 5 - 4 9
v 2 - 4 4
RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento térmico

Realizado el analisis para toda la lactacién, de las tem-
peraturas promedios, tanto minimas como maiximas, las
registradas para el S1 siempre fueron significativamentie
mayores que las de los otros sistemnas (32 o §3) para todos
los ensayos, menos para el I (Cuadros 3 y 4).

Sin embargo al realizar el anélisis separado para
cada mitad de la lactacidn, se observa que Jas tem-
peraturas promedio registradas, son superiores para
el 82 con relaci6n al S1 durante los primeros 28 dias,
pero no en la segunda mitad, ensayos 1 y II. (Cua-
dro 5).

Para los restantes ensayos (Cuadro 6), las temperaturas
registradas para el S1 son siempre superiores a las del S3.

La diferencia de temperatura observada entre S y 83,
puede deberse a que en el primero existe una fuente de
calor, mientras en ¢l otro el calor se debe a la presencia de
los lechones en el nido, los cuales no siempre estdn en el
mismo.

Segiin Algers y Jensen (1990), la presencia o no de los
lechones dentro del nido hace variar su temperatura en 6°C,
corroborando la hipétesis anterior.

‘Otra posible causa es la incapacidad de los lechones de
liberar una cantidad de calor suficiente como para igualar
el producido por la ldmpara infrarroja. Esto se comprueba
por el hecho que las temperaturas diarias siempre fueron
superiores en el S1.

Al observar los registros, es notorio el efecto amortigna-
dor de los sisternas sobre la temperatura ya que la amplitud
térmica es menor y la temperatura minima es superior en el
area de los lechones con relacidn a los regisiros ambienta-
les.

Estos resultados concuerdan con lo observado por Co-
raza y de Olarte (1989), quienes evaluaron tres fipos de
alojamientos para lechones destetados a los 42 dias.

Desde el punto de vista térmico, el uso de una limpara
comiin de 150W con techo proporciona un ambiente mis
confortable para el lechén que el uso de una ldmpara
infrarroja de igual potencia, ya que las temperaturas
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Cuadro 3. Temperaturas promedio
registradas para cada sistema (ensayos I y 1), en °C.

Ensayo I Ensayo II
Temperatura 51 S2 S1 S2
Minima 169A 1498 22.3 219
Maxima 242 A 222B 30.0 29.6
Amp. térmica 7.3 73 1.1 7.7
Minima (1) 6.6 134
Maxima (1) 16.6 25.0
Amp. térmica (1) 10.0 11.6

A-B: promedios seguidos de letras distintas, dentro del ensayo, difieren significativamente al 5%.

(1): Temperaturas ambientales,

logradas estdn mds proximas a la de confort térmico de
los Iechones (Bauza y Petrocelli, 1984; Smith, 1984), no
ocurriendo lo mismo con el use del nido.

Realizado el anélisis estacional, para el sistema testigo

(81): invierno (I + I} v primavera (IT + IV), se observa
que la temperatura promedio lograda, para la primera mi-
tad de la lactacion, varid en invierno entre una minima de
14.3°C y una maxima de 21.1°C, mientras que para la

Cuadro 4. Temperaturas promedio registradaspara cada sistema de (ensayos IIL IV y V), en °C.

Ensayo ITT ’ Ensayo IV Ensayo V
Temperatura s1 83 S1 53 S1 S3
Minima 155A 124B 209 A 187B ©15.6A 13.8B
Mixima 217 A 1918 289A 2598 225A 20.6B
Amp. térmica 6.2 6.7 8.0 1.2 6.9 6.8
Minima (1) 8.3 13.7 10.0
Maxima (1) 16.2 232 16.6
Amp. térmica (1) 7.9 9.5 6.6

A-B: promedios seguidos de letras distintas, dentro del ensayo, difieren significativamente al 5%.

(1): Temperaturas ambientales,

primavera estas fueron respectivamente 20.1 y 28.6°C.

Esto nos indica que existe un comportamiento estacional dife-
rente v, ademis, que ain en primavera las temperaturas logradas
estén por debajo de las de confort térmico del lechdn para este
" perfodo (Bauza y Petrocelli, 1984; Smith, 1984).

Estos resultados concuerdan parcialmente con los ob-
servados por Petrocelli (1989}, quién concluye que no es
conveniente la sustitucidn de la 1dmpara infrarroja duran-
te las dos primeras semanas de lactacion, ain durante el
verano.
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Cuadro 5. Temperaturas promedio registradas para cada sistema par;'i (ensayos Iy IT), en °C.

Ensayo 1 Ensayo 11
Periodo Temperatura S1 82 . s1 s2
Minima 16.7 17.6 204 A 240B
I Midxima 24.1 25.5 289 A 3268
Amp. térmica 7.4 7.9 8.5 8.6
Minima 17.2A 122 B 23.6 A 204 B
11 Maxima 243 A 19.0B 309A 273B
Amp. térmica 7.1 6.8 7.3 6.9

A-B: promedios seguidos de letras distintas, dentro del eusayo, difieren significativamente al 5%.

Cuadro 6. Temperaturas promedio registradas para cada sistema para (ensayos I, IV y V), en C.

Ensayo IIT ' Ensayo IV Ensayo V

Periodo Temperatura S1 S3 S1 S3 s1 S3
Minima 124 A 98B 19.7 A 1778 14.7 13.6

I Mixima 18.7A 1638 28.0A 252B 223 A 209B
Amp. térmica 6.3 6.5 8.3 7.5 7.6 7.3

Minima 182 A 1458 219A 19.7B 166 A 140B

I Mixima 243 A 214B 296 A 26.7B 229A 204 B
Amp. térmica 6.1 6.9 7TA 7.0 6.3 6.4

A-B: promedios seguidos de ietras distintas, dentro del ensayo, difieren significativamente al 5%.

Desempeiio de la camada Cuadro 7, Efecto del sistema de calefaccién sobre el
tamaiio de camada durante la Iactacidn, promedio
Este fue evaluado a través de: tamafio de camada, mor- de los cinco ensayos.

talidad, incidencia de diarrea, consumo de racién, eficien-
cia de conversion y peso de la camada al destete.

Tamaiio de Camada
Tamaiie de Camada. Este pardmetro fue evaluado
en tres momentos: al nacimiento, & los 28 dias y al des- Sistema Nacim. 28 dias  Destete
tete. Realizado el andlisis para cada ensayo, al nacimien-
to no se observaron diferencias significativas. 1 9.21 7.79 7.76
A pesar de esto, para los otros andlisis se realizd una correc- 2 8.88 6.50 650
cién por el tamafio de camada al nacimiento, debido a que en ' 3 9.17 7.50 1.27
alguncs ensayos la diferencia entre sistemas fue de 1.8 lecho-
nes (199%). Los andlisis asf realizados tampoco detectaron di- Promedio 9.13 7.43 7.33
ferencias significativas entre los sistemas para el tamafio de
camada a los 28 a 56 dias en ninguno de 1os ensayos.
Los promedios generales, de los cince ensayos, para También se realizaré andlisis por afio, no detectdndose
los diferentes sistemas figuran en el Cuadro 7. diferencias significativas.
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Mortalidad. Realizados los andlisis para cada ensayo,
no se detectaron diferencias entre los sistemas, coincidien-
do con lo observado por otros investigadores (Mc Ginnis
et al., 1981; Sobestiansky et al., 1987, Perdomo et al, 1989).

A pesar de ello en todos los ensayos, el S1 presentd una
menor mortalidad. Lo mismo se observé al realizar el and-
lisis por afio.

En el Cuadro 8 figuran los promedios generales pata los
diferentes sistemas.

Lamayor tasa de mortalidad ocurre en los primeros dfas,
como puede observarse en el Cuadro 9, corroborando 1o
observado por otros investigadores (Rai v Desai, 1985;
Villancourt y Tubbs, 1992).

Cuadro 8. Efecto del sistema de calefaccién sobre
la mortalidad, promedio de los cinco ensayos

Mortalidad (%)
Sistema 28 dias Destete
i 15.40 15.70
2 26.80 26.80
3 18.20 20.7
Promedioc 18.60 19.70

Cuadroe 9. Efecto del sistema de calefaccitn sobre la mortalidad semanal (% sobre el total de muertos)
durante la lactacion promedio de los cinco ensayos.

Mortalidad semanal (%)
Sistema Ira. 2da. 3ra. 4ta. 5ta. - 8va,
1 60.7 14,30 17.9 3.60 3.50
2 63.20 10.50 5.30 21.00 0.00
3 47.80 21.80 8.70 8.70 13.00
Promedio 57.50 15.70 12.60 8.70 5.50

Incidencia de Diarrea. Al ignal que para ios pardme-
tros anteriores no fueron detectadas diferencias significati-
vas entre los sistemas (Cunadro 10).

Los datos observados y los resuttados logrados son
similares a los obtenidos por ofros investigadores, que
estudiaron sistemas de calefaccion (Sobestiansky et af,
1987; Petrocelli, 1989).

Cuadro 10. Efecto del sistema de calefaccidn sobre la
indicencia de diarrea, promedio de los cinco ensayos.

L. Diarrea (%)

Sistema 28 dias Destete
1 3.80 5.10
2 540 6.70
3 2.30 2.40
Promedio 3,80 4,90

Consumo de Racion (CR) y Eficiencia de Conversion
(EC). En el consumo no se observaron diferencias entre
sisternas, ver Cuadro 11.

* Cuadro 11. Efecto del sistema de calefaccion sobre el
consumo de racidn (g) y la eficiencia de conversidn,
promedio de los cinco ensayos.

Sistema Consemeo Eficien.
1 791 0.68
2 375 0.45
3. 7.22 0.64
Promedio 7.22 0.61

Con relacion a Ia eficiencia en el anilisis por ensayo
solo fueron detectadas diferencias en el IV, siendo los
promedios 0.82 y 0.57 para S1 y §3 respectivamente
(P=0.088).

En el andlisis por afio, para consumo tampoco fue-
ron observadas diferencias. Para la eficiencia S2 fue
mejor que S1, siendo los promedios 0.45 y 0.6 respecti-
vamente (P= 0.07).

Peso de la Camada al Destete. Realizado el anilisis no
se observaron diferencias significativas entre los sistemas
para ninguno de los ensayos. Lo mismo ocurrié al agrupar
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los ensayos por afic (Cuadro 12).

Como se puede observar, el S1 siempre presentd ma-
yor peso de camada al destete, a pesar de 1o cual no se
observaron diferencias significativas, posiblemente debi-
do al bajo mimero de repeticiones utilizado.

Tampoco fueron constatadas diferencias a nivel de cada

Cuadro 14, Efecto del sistema de calefaccién, dentro
de cada afio, sobre la variacién de peso individual
durante la lactacion.

Peso individual (kg)

ensayo. Ensayo Sistema Nacim. 28dfas Destete
Cuadre 12. Efecto del sistema de calefaccién sobre el T+1I 1 1.44 593 13.11a
peso de la camada al destete (kg). 2 1.38 6.43 1433 b

Sisterna de Calefaccién m+1v 1 1.40 5.39 12.63

3 142 5.31 12.67

Ensayo 1 2 3
I+11 106.8 91.5 -
m+1v 91.3 - 74.2

v 85.5 - 84.5
Promedio 97.9 91.5 78.1

Desempeio individual de los lechones

El desempeifio individual de los lechones fue evaluado
por su evolucidn de peso.

Peso Individual. Realizado el anélisis por separado para
cada uno de los ensayos no se observaron diferencias sig-
nificativas entre los diferentes sistemas, para ninguno de
los momentos: nacimiento, 28 dias y destete.

' Cuoadro 13. Efecto del sistema de calefaccién sobre el
peso individual (en kg), promedio de cinco ensayos.

a-b. promedios seguidos de letras distintas difieren significativa-
mente.

Ganancia de Peso Individual (GPI). En ¢l andlisis por en-
sayo (Cuadro 15), solamente se detectaron diferencias para
la GPI hasta el destete en el ensayo II: donde S2 super6a S1
(P= 0.099) y; para el ensayo V: siendo S3 mejor que S1
(P=0.083).

En el periodo 0-28 dfas no se observaron diferencias,
concordando con lo observado por otros investigadores
(Adams et al, 1991; Ogunbameru ef al, 1991).

Como era de esperar, al igual que para el peso, en el and-
lisis por afio para la (GPI hasta el destete se observan dife-
rencias entre los sistemas 1 y 2 (Cuadro 16). Esto posible-
mente se debfa a que durante la primera mitad de la Jacta-
cién la temperatura en el drea de los lechones fue superior
para §2 que S1. (Cuadro 5)

Cuadro 15. Efecto del sistema de calefaceidn, dentro de
cada ensayo, sobre la Ganancia de peso individual durante
la lactacién. :

Peso individunal (kg)
Sistema Nacim. 28 dias Destete
1 1.42 5.67 12.90
2 1.38 6.43 14.33
3 1.42 531 12.67
Promedio 1.42 5.76 13.19

En el Cuadro 13 pueden observarse los pesos indi-
viduales promedios para cada sistema, los cuales son
similares a otros observados en nuestro pais (Capra et
al, 1981; Carzoglio y Nervi, 1993; Carrau et al, 1994).

Sin embargo, como puede observarse en el Cuadro 14,
cuando se hizo el andlisis por afio, se detectaron diferen-
cias, en el-afio 1991 (ensayos I y II), para el peso indivi-
dual al destete a favor del S2 (P=0.096).

Gan. P. Ind. (kg)

Ensayo Sistema 28 dias Destete
I 3 541 10.10
2 5.51 1143
o I 4.00 12.52a
2 . 4.06 14.01b
im 1 3.57 9.09
3 3.34 9.77
v 1 4.20 12.09
3 4.46 12.16
v 1 3.83 643 a
3 3.10 3.02b

a-b: promedios seguidos de letras distintas difieren significativa-
mente.
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Cuadro 16, Efecto del sistema de calefaccion, dentro de
cada afio, sobre la Ganancia de peso individual
durante la lactacién.

Gan, P. Ind. (kg)
Ensayo Sistema 28 dias Destete
I+11 1 449 11.67a
2 5.00 1291b
oI +1v 1 3.93 11.15
3 3.87 117
a-b: promedios seguidos de letras distintas difieren significativa-
mente.
CONCLUSIONES

Se concluye que:

- los sistemnas de caléfaccidn no afectaron el desempefio
de 1a cerda y los lechones durante la lactacidn.

- g3 factible la sustitucidn de la [dmpara infrarroja por
sistemas que eviten la pérdida del calor liberado por los
lechones o que utilicen ldmparas comunes.
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