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I INTRODUCCION

En la actualidad, casi la mitad de 1la provisién de los
alimentos para la humanidad es contribucién de los mami feros, aves
y animales acuaticos; la lista de productos de origen animal es
muy extensa; la investigacidn bha demosirado la primicia de estos
alimentos como fuentes nutritivas que resultan tan esenciales para
la buena salud y la correcta nutricién (Morgan, 1965).

Es de notar que en nuestro pals, el consumo per—ciapita de
carne de cerdo es superado solamente por el de carne bovina.

El término medio de las perscnas comprende por la menos an
parte, cual es la funcidén de servicio basica de los porcinos en su
contribucidén a la alimentacidén. Sin embargo pocOs reconocen que —
a causa de sus tunciones adicionales—, los porcinpns son  parte
integrante de una actividad agropecuaria sdlida, madura Y
permanente.

Gran parte de los alimentos con que se mantiene a los cerdos
no son aptos para 21 consumg humana. Dentro de esta categoria se
hallan las pasturas, determinados granos, subproductes como 1los
que se obtienen en los malinos, frigori ficos y alimentos dafiados y
basuras. Todos ellos scon convertidos en carne de cerdo.

Los porcinos utilizan mucho menos alimento fibroso que otras
clases de animales de granja, pues el 93.6% de su racidén procede de
los concentrados.

La mayor produccidén de eorcinos se halla en las zonas
templadas v en las Areas en que la poblacién es relativamente mas
densa. Existiendo motivos para suponer que estas condiciones

mantendrin su predominio (Esminger, i780).
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El constante esfuerzo por producir alimentos humanos
partiendo de fuentes animales, con mayor eficacia y menor costo
para el consumidor, ha estimulado la continua investigacién en
busca de combinaciones mas aproaopiadas de los nutrientes conocidos
y de nuevos aditivos que aumentan la eficacia y el indice de
crecimiento y el nivel de produccién de los animales pecuarios,
Tan extensos esfuerzos han llevado al presente uso de los
antibidticos, hormonas y otros productos quimicos, en el ambito deu
la praduccidén animal. En consecuencia, si bien tales sustancias no
son nutrientes y no cabe considerarlos como nutrientes esenciales
de la dieta, es importante comprender sus efectos en los animales,
en cuanto a produccidén de carne, leche y huevos. Es por este
motivo que los aditivos tales como FRicarbonato de Sodio son
importantes en los procesgs fisiolégicos de la digestidn ¥y
absorcidn alterando el ambiente dentro de el tracto
gastrointestinal aumentando los parametros de produccidén y un
mayor rendimiento de los alimentos {(Maynard, 1975, E1 objetivo
del presente trabajo es determinar si el Bicarbonato de Sodio
(NaHCDz) como aditivo provoca un mayor aumento de peso en el

animal y ademas logra disminuir el periodo de engorda.



II REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos Generales de Nutricion.

El cerdo supera a todos los demias animales domésticos por la
eficacia con que transforma los alimentos en carne comestible.
Ademas necesitan mucho menor cantidad de alimentos y de principios
nutritivos digestibles totales por cada kilo de aumento de peso
viva que otros animales domésticosg también, rinde mayar
porcentaje en canal, la proporcién aprovechable de las canales es
mayor, ¥ su carne es mis rica en energia que otras carnes, pcor su
mayor riqueza en grasa Yy su contenido menor en agua.

Los cerdos poseen mayor capacidad de consumo de alimentos, en
proporcidén a su pesa vivo, que las terneras y los corderos. Por
esta causa y por su mayor eficacia para utilizar 1los principios
nutritivos, aumenta su peso en proporcién al peso inicial, con
mucho mayor rapidez que las terneras y los corderos. Desde el
destete hasta la época de su envio al mercado, 1los cerdos bien
alimentados pueden lograr un aumentoc medic de pesc de 454grs
diarios o miés. Esto supone un aumento de peso vivo por 45.4kgs,
mas que el doble del gque logran las terneras en engorda y tres
veces mayor que el que es usual en los corderos sometidées a
engaorda (Morrison, 17463).

FPara llevar a cabo un programa de explotacion cada vez mas
intensiva, se deben suministrar raciones de alta calidad vy
equilibradas debidamente. Esto significa que para una explotacidén
eficiente y rentable hay que cubrir exhaustivamente las

necesidades nutritivas del cerdo (Cunha, 1977).



Z2.1.1.Definicidn.

Nutricién es la ciencia de la interaccién entre un principio
nutritivo y alguna parte de un organisma vivo., Empieza con el
conocimiento de la fertilidad del suelo ¥y la composicidén de las
plantas, y comprende ingestién del alimento, 1liberacidn de
energi a, eliminacién de desechos y todas las sintesis esenciales
para mantenimiento, crecimiento, reproduccisn, produccisén de

huevos, lactacién, engorde, lana y pelo, y/o trabajo (Ensminger vy

Olentine, 1983).

2.1.2.Elementos importantes que intervienen en la nutricién.

Las necesidades alimentarias de los porcinos vari an segan el
propdésito con que se mantienen estos animales. Las raciones para
la terminacidén de los cerdos deben ser muy distintas de las que se
suministran a los reproductores, ¥ la racién para las cerdas en
gestacioen debe diferir de las anteriores. No obstante,
existen ciertos requisitos nutritivos basicos para todas las
clases de porcinos.

Estos requerimentos song
1Y-Una buena provisidn suficiente de proteinas de buena calidad
para el mantenimiento y la formacién del tejido muscular.
2)-Cierta cantidad de alimenta energético para su mantenimiento vy
terminacién.

J3)-Los minerales necesarios para la estructura corporal y los
procescos tisildégicos normales del cuerpo.

4)-l.as vitaminas esenciales para el crecimiento y bienestar del
animal.

S)~-Agua (Ensminger, 1975).
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Los elementos importantes que intervienen en la nutricién
San:
al Protéinas

Los animales necesitan constantemente proteinas, ya sea para
formar nuevos tejidos, como en el caso del crecimiento o 1la
reproduccidén, © para reparar el desgaste tisular. los cerdos
necesitan por tanto un aporte regular de proteina; si en una
racidén es deficiente la proteina, los animales experimentan una
reduccién en el crecimiento o pierden peso. Finalmente, la
proteina seri tomada de cisrtos tejidos para mantener durante el
periodo mas largo posible el funcionamiento de los tejidos de
importancia vital. La proteina es necesaria para Fformar leche,
carne, piel, pezufas, pelag, hormonas, enzimas, celulas de la sangre
etc. Por lo tanto, la proteina afecta casi a rcada funcidn del
cuerpo (Cunha, 1977).

En el curso de la conversién de las proteinas de la dieta, en
prroteinas de la carne porcina, el animal concentra 1los elementos
m&és dtiles de las proteinas vegetales en forma facilmente aceptada
para el consumg humano. El1 cerdo se puede alimentar apartir de
fuentes proteicas que los humanos consumen de peor gana que los
cerdos. No cgbhstante, la mayor parte de las protefinas que consumen
los cerdos procede de los ceresales, los cuales, aunque 8510
cantienen del 8 al 12%Z de proteina, constituyen 1la parte mas
importante de la dieta de los cerdos.

Como regla general, las proteinas de la carne y de los
vegetales contienen alrededor del 164 de nitrdgeno. La mayoria de
los estudios scobre el uso de proteinas por los cerdos se  han

etectuado partiendo del uso del nitrdgeno, de forma que muy a



&
menudo, proteina y nitregeno se usan como sindnimos (Whittemore vy
Elsley, 1978).

En la alimentacién de porcinos, con gran frecuencia ia
proteina es el factor limitante dentro de la racidén, tanto desde
el punto de vista de la cantidad como de la calidad. Esto es asi
por que los granas conungs de la granja y sus subproductos
tienen bajo contenido protéico vy sus proteinas carecen de los
aminoacidos esenciales. Ademas, el aparato digestivo de los
porcinos no se adapta a la sintesis de proteinas realizada por los
microorganismos como sucede en el rumen de los herbivoros. Las
protei nas gque contiene la racidn son de especial importancia para
las lechaones jévenes en crecimiento y para las cerdas en gestacidén
Y lactancia, periodaos criticas en la proaduccisn
porcina {(Ensminger, 1973).

Cuando los alimentos aportan los diversos aminoidcidos
esenciales en la cantidad vy proporciones adecuadas se dice que
tienen proteina de ‘“"buena calidad". A 1los que proparcionan
cualquiera de los aminoacidos esenciales en cantidad insuficiente
se dice gque tienen proteina de "baja calidad™.

Cuando cualquiera de los amincacidos esenciales se encuentra
en menos proporcidn de la debida, la utilizacién de 11los otros
aminocacidos de la racién es limitada (Cunha, 1977}.

Las proteinas se elaboran a patrir de los aminoicidos que se
un=n entre si formando cadenas. Cuando se ingieren las proteinas
de los piensos, una enzima especial del sistema digestivo, llamada
proteasa, las descompone en aminpAcidos o enlaza grupos de
aminoacidos. Estas pequefias fracciones se absorben a travées de las

paredes del tracto digestivo al interior de la carrients
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sangui nea, desde donde pasan al higado y a las células de todo el

organismo (Whittemore, 1978).

b)—-Energéticos (Carbohidrataos y Gracsas).

La energia es el constituyente mis importante del alimento,
con un costo total mayor que cualquiera de los otros componentes
de la racién. La mayor parte de la energia proporcionada a los
animales con =1 alimento, se desperdiciay, en tanto gque no se
encuentra en los productos vendibles que se separan de los cerdos
considerado como una unidad organica. Parte de 1las perdidas de
enargia son inevitables, pero otra parte esti relacionado con las
diferencias en el useo de la energia, gque se pueden controlar.

En primer lugar, el organismo necesita energia comp una
potente fuente para el metabolismo. Los procesos metibolicos
incluyen el mantenimiente de sistemas vitales, tales como la
actividad cardf aca, la de 1los pulmones y los masculos, la
rencvacicon de las celulas agotadas y la readaptacidén de 1los
tejidos corporales.

La energia también es necesaria para la sintesis, de los
nuevos tejidos de crecimiento, la gestaciédn y la lactacién:
proteina, grasa y lactosa. Ademas, la energia también esta
contenida en el seno de los productos almacenados y secretados.
Y finalmente, se necesita para mantener la temperatura del cuerpo
en los medios de clima frio.

Las principales fuentes de calor ¥y energia en las raciones
para porcinos san los hidratos de carboncg y las grasas de los
alimentos (Ensminger, 1973).

—Carbohidratos
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El grupo de sustancias alimenticias dencminadas
carbohidratos o© hidratos de carbono comprende los azdcares,
celulosa, gomas y sustancias afines. aunque tales sustancias, con
excepcidn de una pequefia cantidad de azucar y glucdgepo, no se
hallan en el arganismo animal, este contiene varios derivados de
2llas en combinacidn con lipidos & proteinas. Los carbochidratos
forman la mayor parte de la alimentacicon de los animales y ella se
debe al hecho de que concstituyen tres cuartas partes del peso en
materia seca del munda vegetal, en el que Se sustenta
principalmente la vida animal.

Los carbohidratos se forman en las plantas par la
fotosintesis, el proceso quimico mas importante en la naturalera.
—Grasas

Los productos vegetales y animales contienen un grupo de
sustancias insolubles en 2] agua, solubles en éte+, cloroformo vy
benceno, designado con ! nombre gemntrico de lipidos. Este grupo
comprende las grasas, cetras, estercoides, fostatidos y otros
compuestos. Desde el punto de vista de las cantidades presenten
en &l organismo animal y en su alimento, las grasas son con mucho,
los miembros més importantes del grupo, pero otros lipidos Jjuegan
papeles muy significativos en la nutricidn y en la fisiologi a.

Las grasas naturalez constan de treglicéridos +formadas por
distintos Acidos grasos en proporciones variables.

Hay una considerable variaci®en entre las distintas fuentes
del mismo tipo de grasa, pues la composicidén de la grasa, en una
especie animal dada, se ve afectada por la racidn y hay marcadas
diferencias entre las fuentes vegetales.

La camposicidn en acidos grascos de una grasa detarmina sus



propiedades fisicas y quimicas (Maynard, 1973).

Se ha comprobado que el cardo necesita grasa a2n la
racidn. Aunque aun noc se ha determinado el porcentalje de grasa, &
de Acidos grasos necesarios en las raciones porcinas, los datos de
que se disponen parecen indicar que es adecuado de un 1 a 1.5 %Z de
grasa en la racidén (Cunha,1977).

Agregando hasta wun 10% de grasas a las raciones para
porcionos se eleva el indice de aumento, la eficiencia alimenticia
y el espesor de grasa del dorso.

Fara los lechones se recomienda una dieta de alto contenido
genergético. A +in de produci+r cerdos con tocino relativamente
magro, debe de reducirse la ingestién de principios energéticos
digestibles durante las tltimas semanas de terminacién, a partir
de un pesa de 45 a S6 Kg. (Ensminger, 19735).

Existen muchas ventajas que se derivan de la inclusisn de las
grasas animales en las raciones. Son las siguientes:

A) Hacen el pienso menos polvoriento.

B) Mejora la eficiencia de transformacidén alimenticia.

C) Mejora el sabor y la apeticibilidad.

D) Me=jora el aspecto.

E) Disminuye el desperdicio de piensoc en los cebaderos.

F) Disminuye el desgaste en la maquinaria de mezcladoras vy
envasadotras.

G) Favarece el granulada.

H) Disminuye la destruccidén del carcteno.

) Minerales
los minerales desempefian funciones importantes en el

orqganismo animal. Ademis de ser los constituyentes de huesas vy
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dientes, los elementos minerales proporcionan al cuerpo otros
muchos servicios.

El funcionamiento adecuado de casi todos los procesos del
organismo animal depende de unoc 6 mds elementos minerales. Los
minerales son tan esenciales para el crecimiento, reproducidn y
lactacién como lo son las proteinas, las grasas, los hidratos de
carbono y las vitaminas (Cunha, 1977).

De laos wveinte elementos que participan en la nutricién
animal, 16 son considerados como elementos minerales de utilidad
en 1la nutricidén animal. De estos siete son macronutrientes (por
ser requeridos en cantidades relativamente granges)z Calcio,
fésforo, potasio, sodio, azufre, cloreo y magnesioc. Los restantes
son micronutrientes (por ser requeridos en cantidades muy peguefias
¢ trazas): Hierro, iodo, cobre, cobalto, fldor manganeso, zZinc,
molibdeno y selenio (Cullison, 1983).

Cerca de las tres cuartas partezs de la masa de minerales

presentes en el cuerpoc de un cerdo estian constituidas por calcio y

fosfaro. El cuarto restante esta constituido, casi
exclusivamente, por potasio vy sodio. El organismo también
contiene  algo de magnesio Yy cantidades pequefias aunque

mensurables, de hierro, zinc y cobre.

El calcig y el fésforo constituyen a la armazdén que, con la
proteina y la grasa farman los huesos del! esqueleto; £1 cual es
necesario para sostener 1 peso del cuerpo y tiene una conexidn
bastante ajustada a la masa de 1los muisculos a las que esta
prendido. La presencia de sodio y potasio es particularmente
importante en los fluidos corparales, que, estan estrechamente

asociados con la fraccién de carne magra del cuerpo. La mayor
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parte de los otros elementos tales como magnesio, hietro,
cobalto, iodo, cobre, manganeso, selenio, flaor, cloro,
molibdeno y zinc, solo son necesarios en cantidades pequeﬁas. o
diminutas para mantener las funciones organicas y ayudar a llevar
adelante los procesos metabolicos.

Los requerimientos de minerales en las dietas de 1los cerdos
se cubren ampliamente con las cantidades que se encuentran en
forma natural en los piensos que constituyen su dieta normal.

Los cerdos se abastecen de sus necesidades de minerales bien
mediante los niveles normales presentes, casi siempre, en los
ingredientes de la racidén ¢ por la adiciédn de una mezcla
"Comprensiva" de elementos vestigiales, ¢ mediante adiciones
especiales de piensos ricos en estos elementos cuande se piensa
que son deficientes en la dieta normal. (Whittemcre, 1977).

D} Vitaminas

Las vitaminas son sustancias organicas requeridas poaor el
organismo animal en pequefiisimas cantidades para la regulacién de
varios procesos orginicos, destinados a mantener la salud normal,
crecimiento, produccidén y reproduccidn. Se 1les clasifica como
micronutrientes. Todos ellos poseen en su molécula: carbono,
hidrégeno, oxigeno; ademés varias contienen nitrogeno. Algunoas
también poseen una 6 varios elementos minerales. (Cullison, 1783).

Las vitaminas son frecuentemente definidas como compuestos
organicos, los cuales son requeridos en pequeffas cantidades para
el mantenimiento y crecimiento normal de la vida animal. Pero esta
definicidn ignora 1la parte importante que estas sustancias
quimicas Jjuegan en las plantas, y su importancia general en el

metabolismo de todos los aorganismos vivos (McDonald, 19895).
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No existe similitud entre las vitaminas como en el caso de
las proteinas; los hidratos de carbono y las grasas. Todas poseen
estructuras diferentes y también desempefian funciones diferentes.
Por €llo es muy importante que 1las raciones porcinas contengan
vitaminas en cantidades adecuadas.

Los cerdos sintetizan algqunas de las vitaminas en cantidades
suficientemente grandes como para cubrir sus necesidades diarias.
Sin embargo la mayor parte de ellas deben ser apartadas por la
dieta, puesto que el cerdo o no las sintetiza ¢ 1las hace en
cantidades insuficientes para cubrir sus necesidades. {Cunha,
1977).

Los cerdos depende mas de su dieta que los rumiantes para 1la
obtencidn de las vitaminas que requiereny Al igual que los
rumiantes, el cerdo es capaz de sintetizar en su organismo la
vitamina C, 1la cantidad suficiente como para satisfacer sus
necesidades, y asi mismo puede, al igual <que otras especies
animales sintetizar su propia vitamina D, siempre y cuando esté lo
suficientemente expuesto a los rayos solares.

La sintesis de cantidades variables de otras vitaminas puede
llevarse a cabo en =su intestino grueso através de 1la actividad
microbiana, pero la intensidad de esta sintesis es bastante
limitada y por lo tanto no se considera como una fuente adecuada
de cualquiera de las vitaminas. {(Cullison, 17983}.

La formulacién de dietas que contengan niveles adecuados de
vitaminas ha sufrido una revolucidén coma consecuencia de la
preparacicdn industrial de vitaminas, que permite su estabilidad
con la consigquiente prevecién de su deterioro durante el

almacenamienta y que ademas raramente reacciona con otros
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componentes de la dieta. Las vitaminas sinteticas han establecido
un embidiable récord respecto a la pureza del productoy de
suplemento vitaminicos se determina fAcilmente. Por otra paﬁte,
los niveles de vitaminas en los piensos naturales son variables vy
sin anidlicis complicados y costosos se establecen dificilmente.
Consecuentemente, se tiene gran confianza en la seleccién de los
preparados de vitaminas que abastecen todas 1las necesidades
vitaminicas de los cerdos. Esti priactica puede conducir a niveles
excesivos dado 1a poca confianza gue se tiene en el contenido de
vitaminas naturales de los piensos) Pero solo en el casoc de 1la
vitamina D, es probable que un suministro excesivo lleve de la
manc a la presencia de problemas.

Las vitaminas se alfaden a la racidén de los cerdos en forma de
un compuesto premezclado. Las vitamipnas proporcionadas por la
premezcla cubren las necesidades diarias del cerdo de scuerdo con
la tasa recomendada. Los suplementos de vitaminas y minerales
traza se encuentran en el mercado en distintos presentaciones vy
normalmente se affaden a la racién en una proporcién de 2-5 Kg/por
tonelada. (Whittemore, 1978).

Se ha visto que el cerdo jaoven de crecimiento—cebo nacesita
en la racidén las siguientes vitaminas:A, D, tiamina, riboflavina,
niacina, B&, acido pantoténico, colina, &4cida pteroilglutamico,
B

v B (Cunha, 1977)..

12

13
E) Agua

El agua posee higrdgeno y oxigeno . Los animales domésticos
consumen aprédximadamente de 2 a 8 veces mas agua que materia Seca.
El agua se encuentra presente en todas las materias primas Yy su

contenido varia desde un 107 en los desecados hasta un BOY. en los
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forrajes frescos y verdes. ademas de servir como nutriente,
participa en forma importante tanto en los alimentos como en la
alimentacién (Cullison, 1283).

La mayor parte de la gente considera el agua que bebe y el
oxigeno que respira como alga sin wvalor y sin  detenerse en
consideraciaones. =in embargo la vida no existiria durante mucho
tiempo sin estos componentes esenciales. Un animal en i1nanicidn
puede vivir todavia habiendo perdido casi toda la grasa, la mitad
de su proteina corporal y alrededor del 407 de su peso. FPera si
pierde un 10%Z del agua de su organismo se presentan trastaornos vy
muere cuando las pérdidas llegan a ser del Z0%4.

El agua es uno de los nutrientes mas importantes que requiere
el cerdo y sin embargo, muy Ffrecuentemente, no se les presta
atencidédn.

LLa falta de agua disminuye el apetito y rebaja la eficiencia
de utilizacién de los alimentos, alterando todos los procesos del
arganismo {(Cunha, 1978).

El agua se usa para una gran variedad de funciocnes: Como
liguido transpartador en el organismo; para desembarazar el
organismo de los proaductos de desecho a travez de la orinag
mantener el equilibrio idnico de los minerales en solucidng para
las reaccicnes quimicas en las que participa el aguay como un
medio en el que pueden producirse reaccicnes quimicas; facilitar
el paso de los materiales alimenticios a 1o largo del tracto
digestivo; lubricar las articulaciones, etc; rellena las células
del tejido blando y mantiene 1a forma del cuerpo; avuda a la
regulacién mediante la transpiracién y la pérdida de vapor de

agua desde la superficie de los pulmones; y participa en la
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elaboracién de productos animales tales como la carne magra, 1la
leche y los fetos.

El equilibrio del agua se obtisene mediante la accién de 1los
rifiones, el cual excreta agua en proporcién directa al agua
ingerida y la que se usa en el oarganismo. La cantidad de agua
excrertada diariamente por la orina puede variar mucho y 1los
rificnes aceptan facilmente un amplio margen de la tasa de paso
del agua, aunque normalmente el animal trata de ajustar su
ingestién de agua para producir la apropiada concentracién de la
orina.

Existe una necesidad minima de agua sin la cual podria
afectarse adversamente al bienestar del cerdo. Este problema esta
relacionado con la tasa de la perdida de vapor de agua desde los
pulmones, la cantidad de leche secretada, la necesidad de 1liquido
para limpiar la sangre de toxinas, el nivel de proteina que esta
siendo desaminada, Yy el contenido de agua de las heces

La frecuencia con que bebe el cerdo depende de la sequedad
del alimento(lo cual se retfiere a la necesidad de agua en la boca
y en el tracto digestivo), y la frecuencia y la abundancia con que
el animal pierde agua. Los cerdos mantenidos en un medioc caluroso
deben de cubrir frecuentemente las pérdidas de agua para evitar la
deshidratacidn, la mismo los cerdos que sufren diarrea. Los
animales mas Jjovenes tienden a orinar con mayor frecuencia
(Whittemore, 1983]).

Los lechones recién destetados y 1las cerdas que amamantan
tienen mayar necesidad de agua que otros porcinos. Ademas, cuanto
mas alta es la temperatura mayor sera el consumo. Lpos cerdos

ingieren normalmente entre 2 y 2.5 litros de agua por kilogramo de

10336
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alimento seco, pero puede elevarse hagsta 4 & 4.5 cuando la
temperatura ambiente es alta.

Las necesidades hidricas diarias del cerdo oscilan entre 2 vy
& litros por cada 43kgs de pesc vivo. A medida gque los cerdos
crecen necesitan propaorciconalmente mencs cantidad de agua, debido
a4 que consumen menos alimento por unidad de peso y a que disminuye
21 contenido hidrico de su grganismo. En condiciones normales los
cerdos ingieren una cantidad bastante constante de agua por cada
kilogramo de pienso gque consumen (Cunha, 1978).

Es preferible gue los parcinos tengan acceso a bebederos
automiaticos, en laos gque se halla agua disponible en todo momento.
De 1o contrario, se les ha de suministrar a mano dos veces diarias
por lo menas. Durante el invierno, el agua de bhebida no debe tener
una temperatura inferior a 10 grados centigrados.

Si los animales se autoalimentan con comidas secas, deben
tener acceso en todo momento a agua limpia y fresca, pues de lo
contrario el consumo de alimentos s&ra demasiado bajo como para

lograr un rendimiento satisfactorio (Ensminger, 19273).

2.1.3.Etapas de la engorda de cerdos.

LLa engorda de cerdos propiamente dicha esta divida en dos
periodos claves, los tuales se marcan al alcanzar cilierto peso
sstos periodos son =

A) Crecimiento

B) Terminado

En la practica empresarial porcina, por crecimiento Y
terminado se entiende el periaodo entre el destete y un peso de

mercado de alrededor de 20 a 100 Kg.



17

Los cerdos en crecimiento consumen de S a & Kg. diarios par
100 Kg. de peso vivo hasta que pesa 45 Kg, y en 1la etapa
determinada hasta alcanzar el peso final de 90 a 100 Kg. consumen
unos 4 Kg. diarios por cada 100 Kg. de pesoc vivo (Ensminger 1983).
A) Feriodo de crecimiento:

Esta época del clico vital a sido considerada
arbitrariamente como el periodo comprendido entre el destete hasta
que &l cerdn alcanza unos 45 Kg. de peso corporal. Este periodo
represaenta una fase con unas necesidades mAs criticas que en el
periodo de acabado. Los cambios de las necesidades nutritivas,
segun va creciendo el cerdo guardan relacién con los cambios de la
tasa de crecimientao y de la COMpoOsicién carporal. La
concentracién corporal de grasa aumenta ridpidamente a expensas del
agua cuando crece el cerdo, aunque el porcentaje de proteina se
mantiene bastante estable, la proporcién calorias: Proteina del
organismo aumenta de manera persistente hasta alcanzar el peso del
mercado.

El consumo de wuna dieta paobre en protefina socbre las
necesidades dieteticas, por el contrario, no da lugar a una canal
mis magré que el obtenida cuando el cerdo consume la protefina que
necesita.

La adicién de algunos aminoadcidos cristalizados (lisina vy
metioninal) en cantidades apropiadas y convinados con dietas pobre
en proteinas, es factible ecénomicamente en la actualidad, por lo
que cuando se cubren ast las necesidades de aminoacidos
esenciales, se reduce la cantidad total de nitrdgeno para un

rendimiento normal.

Ademis de los factores estrictamente nutritivos que influyen
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sobre el rendimiento de los cerdos en crecimienta, es importante
la forma fisica de la dieta. For ejemplo el granulado de algunaos
tipos de dieta influye sobre el rendimiento.

La mejora del rendimiento puede deberse a una me jor
utilizacién de los nutrientes a un menor desperdicioc del alimento
S bien a ambos hechos. Otros factores, incluyendo la finura de la
molturacién (tamafio de las particulas) y peoalvorencia determina

variaciones 2n el rendimiento.

B) Periodo de terminada:

Los mismos principios y problemas que existen para cuberir las
necesidades nutritivas durante el periodo de crecimiento se
aplican durante el de finalizacién. No cobtante, las necesidades
cuantitativas de nutrientes, ton excepcidén de la energia, son
menores (en termind de porcentaje de la dieta) durante un periodo
de terminado. La necesidad diaria total de energi a es
considerablemente superior durante el terminado. No salo es
debido a un mayor tamalio corporal,sino porgue también se necesita
mas alimento por unidad de ganancia de peso corporal. Esta
correspaondencia entre una menor eficiencia y un mayor peso esta
relacionada con un incremento en la deposicién de grasa Yy la
mayvor necesidad de energia asociada con ella.

Como la energia es cuantitativamente el nutriente mas
importante durante el periodo de terminado debe tenerse presente
la aceptabilidad de las fuentes de energia disponibles. También
existen diferencias en los amincidcidos, que pueden influir cuando

se elimina © se limita el suplemento de proteina (Pond, 1976).
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2.2, Aditivos
2.2.1.Definicidn
Los aditivos son ingredientes o sustancias que se afaden a
una mezcla de alimentos basica;, por 1lo general en pequefias
cantidades para 21 efecto de fortificarla con ciertos principios

nutritivos, estimulantes y/o medicamentos (Ensminger, 1983).

2.2.2. Importancia

El constante esfuerzo por producir alimentos humanaos
partiendoc de fuentes animales, cCon mayor eficacia y menor costo
para el consumidor, ha estimulado la continua investigacién en
busca de combinaciones mis apropiadas de 1oz nutrientes conocidos
y de nuevos aditivos que aumentan la eficacia y el indice de
crecimiento y el nivel de praoduccidn de los animales pecuarios.
Tan extensos esfuerzos han llevado al presente uso de los
antibidticos, hormonas y otros productos quimicos, en €l ambito de
la praducciédn animal. En consecuencia, si bien tales sustancias no
son nutrientes y no cabe considerarios coms elementos esenciales
de la dieta, es importante comprender sus efectos en los animales,
en cuanto a produccién de leche, carne vy huevos (Maynard, 1975).

Los aditivos de los alimentos y los implantes se pueden
clasificar de acuerdo con su mecanismo de accidn, de la siguiente
maneras

1.~ Los que promueven el consumo de alimentos o la seleccidn:

-Antioxidantes.

los antioxidantes son compuestos que previenen la

ranciedad oxidativa de las grasas poliinsaturadas.

Todos los alimentos se deterioran, pero 1los ricos en
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grasas son muy propensos a la autoxidacion y a la consiguiente
rancidez. Para limitar esta oxidacidn, se suelen agregart
cormo rutina a muchos alimentas para el ganado productaos

antiaoxidantes.
—fAgentes Saborantes.
Son aditivos de los que se emplean para mejorar el sabor
y aumentar el consumo de alimento. Por lo tanto, si un animal
prefiere los alimentos dulces, en algunos casos come mas sl se
agrega un endulcorante al alimento,
~Fijadores de Comprimidos y Aditivos que alteran la Textura
del Alimento.
Son preoductons que mejoran la firmeza de lous pellets. La
-melara y la grasa se agregan a4 veces a los alimentos patra mejorar
el comprimido y también como mediocos para proporcionar una fuente
concentrada de energia.Se encuentran en este grupoc bentonita
sodica (arcilla), subproductos de la industria de la

madera (hemicelulosas y ligninas)

2.— Aditivos que Mejoran el Color o Calidad del Producto

Comercializado

En 2l caso de los ccnsumidores que prefieren el pello de piel
mas amarilla por ser supuestamente el de mas calidad a los cuales
s les da una pigmentacién amarilla. Una situaciédn similar existe
en cuanto a los huevos gue se consideran muy deseables los de yema
de intenso color amarillo. Para mejoar la textura y calidad de 1la
cascara de huevo se dice de la oxitetraciclina. Como se encuentran

tambieén el acido arsanilico, el arsanilato de sodio y el 3 nitro
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para 1a pigmetacién 3 y la clorotetraciclina para el pelaje en

VvisonesS.

3.~ Aditivas para Facilitar la Digestién y Absorcidn.

Los procesos fisiolégicos de la dige=stién y absorcién son de
una complejidad extraordinaria. Muchas veces, alterando el
ambiente dentro del tracto gastrointestinal sea een medios
mecanicos 0 quimicos, se aumentan los parametros de produccién vy
se mejora el rendimiento de los alimentos.

~Fara mejorar la digestidén estan el griti(granito de ostra,
cangrejo o ctonchilla)para las aves, y sustitutos de la fibra para
rumiantes como lo son hena, cascarilla de algoddn o marlo molido.

Se desarrollo una amplia variedad de aditivos que alteran
la digestién quimica d= los alimentos. A& estos aditivos se les
pusde categorizar comg:

1) Buffers Y neutralizantes. —carbonatos, bicarbonatos
(NaHEDS), hidréxidos, éxidos, sales de 4acidos grasos volatiles,
sales de fosfato, cloruro de amocnio, sulfato de scodio, etec..

Z2¥Quelatos. —-como el EDTAL

FIEnzimas.

4yFrobictcos.—cultivos de microbios especi ficas y/0O
ingredientes que estimulan el desarrollo de estos.

S)Drogas «que Fromueven la FPraduccion. —antibisticos a

arsenicales.
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2.2.3.Bicarbonato de Sodio CNaHCOa).

El RBicarbonato de Sodio (NaHCDS) es un polvo blanco
cristalino moderadamente scoluble &n agua a la que comunica caracter
alcalinc. Por lo cual se le considera una solucidén buffer, que
amortigua los cambios de acidez a 21 pH de una soclucidn a la cual
se le afiade.

El uso del Bicarbonato de Sodio (NaHCDE) se remonta en los
anales de la historia alrededor del mundo, pues can la existencia
de chaorros de agua sodificada, manantiales negros, pantancos de sal
y atras fusentes similares de suosa natural, se inicid asu uso a
través del tiempo.Es un caomponente natural del sistema nivelador
del pH de los oceanos y de hecho, los animales terrestres que
habitan en nuestro planeta tienen 1la misma proporcidn de
Bicarbonato de Sodio vy otros minerales en sus sistemas sangul neos
que la gque tienen los ocsanos.

El uso del Bicarbonato de Sodio (NaHCDa) en animales data d=
1880 tanto en la producién lechera como en la engorda de bovinas,
encantrando que desde 1220 en estas publicacidnes , se usd en
borregos,gallinas ponedoras, pollo de engorda, pavas, cerdos,
caballos e inclusive mulas (Ind. Alcali, 1987)

El Bicarbonato de Sadio (NaHEDS) dada su composicidn guimica
es un aportador de electrolitos, tanto de carbunatug{HCDS) como de
Sodio (Na).

1 agua corporal tiene sustancias disueltas llamadas
electrolitos. Pueden dividirse en dos grupos:

l1.-Los extra-celulares (Na, Cl, HCOS).

2.-Los intra-celulares (K y P).

Los electrolitos rvregulan la actividad enzimatica, la
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osmolaridad de algunos fluldos orgianicos y ayudan a controlar el

pH corporal (NMorth, 1982).

2.3. Trabajos Similares.

Chikov (19270}, citado por Trenkle (1979), realizé un  estudio
usando Bicarbonato de Saodio (NaHEDs) en dietas de cerdos en la
Union Sovietica en crecimiento entre 30 y 60Ckgs de peso corporal.
Un nivel de 35grs por cada 100 kas de peso corporal
{aproximadamente el 0.904 de la dieta) dadds en una dieta
tipo—practica Rusa <{(cebada, maiz,chicharo, girascl, etc.) diag
una marcada respuesta de crecimiento de 12.2%. La utilizacion del
alimento también fue mejorada. La composicidn de la carcasa no fue
alterada. El1 papel (escrito en Rusia) menciana a un M.F.Gulley
quien aparentemente alimento con un nivel similar de Bicarbonato
de Sodio (NaHCGE} a cerdos de una gran edad y peso y chservd un
mavor y constante incremento en ganancia de pesao.

Mahan (1278), citado por Trenkle (1979), en los Estadaos
Unidos alimento con Bicarbonato de Sodio (NaHEOS) al 34 de 1la
dieta a cerdos recien destetados. Este nivel de Bicarbonato de
Saodio (NaHCDE) se encontrd qgue bajo el crecimiento.

Alcantara et al (1980) hicieron una investigacién de 1l1los
réquerimentos de sodio, balance y composicidén de tejidos de
cerdos en crecimiento usando modelos de los requerimentos,
balance, excrecién y composicién de algunos tejidos del cerdo
fueron estudiados en dos prusbas de alimentacién y una prueba de

balance seguida par un periodo adicional de alimentacién con un

analisis terminal de la composicidn del tejido. El crecimientoc de
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cerdos alimentados con una dieta de harina de matz y soyva sin
aderir sal fue severamente restringida. Los resultados confirman
que un requerimento de sodio de 0.09% de la dieta es adecuado ¥y
que la supiementacion con el 0Q.204 de NaCl es adecuada para
cualquier dieta natural para cerdos. Las dietas conteniendo 0.0465%4
de sodio causé cerca de un 25% de reduﬁcién en crecimiento cuando
se alimento a cerdos de 27 kgs.La retencidn alimenticia fue de un
947 para cerdos alimentados con 0.032%Z o 0.067% de sodic. La
retencidén fue menor por unidad ganada {La ganancia fue mayor por
unidad de sodio retenidal) para cerdos alimentados con 0.032% de
sodig que para cerdos alimentados con 0.0677% o mis de sodio. Estos
alimentos con 0.032Y de sodio tuve un mayor PCV despues de una
cemana a4 prueba y una pequefia concentracion de sodio en el plasma
despusds de dos semanas. El andlisis terasinal de tejido mostrd que
los cerdos alimentados con la= diestas m&és bajas en sadio tuvieron
las mas bajas concentraciones de sodio en el plasma, masculo Yy
huesos, bajas concentraciones de cloro en plasma y misculo y en
una mayar concentracién de potasio en el plasma. E1 sodio

:

cristalizado de los huesos no fueron significativamente afectados.

Patience et. al{l198&) realizaron un estudio para determinar
el efecto del bicarbonato de sodio o bicarbonato de potasioc sobre
el mstado acido-base, proteina y energia digestible en cerdos.
Tres experimentos fueraon concluidos para evaluar los efectos del
Ma & K sobre el estado acido-base y la utilizacién de nutrientes
en cerdos Jjovenes en crecimiento. Estas estudios +fueron llevados
fuera del desarrollao para un mejor entendimiento de 1la respuesta
al crecimiento a sales alcalinas de esos minerales que fueron

observados en deficiencias de lisina en cerdos. En el experimento
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1, un arreglo factarial de 222 de 2.2g7kg cnntral7.4gfkg de sodio
y ad libitum contra un régimen alimenticia fue usado, para evaluar
lo= efectos del =zodio sobre las variantes dcido—base de 1la sangre.
El sodio fue suplementado como la sal alcalina NaHCDZ. Fara cada
tratamiento, la sangre fue colectada via intravencsa en la vena
cava cdn cateters cada Zhrs durante 28hrs. La suplementacidn de
sodig incrementsd (p <0.05) el HCD3 de la sangre y hubo base en
excesa y tendid a incrementar el pH (P<O.07). La urea en el plasma
disminuyd (FP<0,03) por el régimen alimenticio. En el experimento
2y, 21 efecto del NaHCD3 (1.3%4Z a 2.6%) & KHCD3 (3.0%} saobre la
aparente digestibilidad de nutrientes y el balance de Nitrdggeno
fue investigado utilizando cerdos jévenes con simples cianulas T en
el ileon cerca de la junta ileccecal. Un disefio de cuadro lIatino

de 4x4 {fue usado. E1 KHCO, & el Z.6 de NaHEO, incrementsd (P<Q.03)

3
el volumen de la orina e incrementd (P<0.05) el pH de la orina. E1

NaHCG3 ng tuvo efecto (F>0.035) sobre la digestibilidad aparente de
lisina, triptdfanao, nitrdgeno o energia o sobre el balance de
nitrsgeno. E1 KHED3 disminuyd (F<0.035) la energia digestible. En
el experimento 3, el efecio de Z.6%4 de NaHCU3 sabre el pH
gastrointestinal fue estudiado. Sin efecto (P>0.05) fue abservado
en el estdémago, ducdenc, yeyuna, ileon, secum ¢ colon. 1 NaCHDBé
KHCD3 altera el balance Acido-base de los cerdos. De cualquier
modo, su efecto en ia promocidn del crecimiento en 1la deficiencia
del lisina en cerdos no fueron coenvenientes para mejorar la
digestibilidad de la lisina & proteina.

Patience et., al. (1986) estudiaron el efecto del balance
elaectrolitico alimenticic sobre el crecimiento y estado acido-base

en cerdos. El sfecto del balance electreolitico alimenticio en
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cerdos alimentados con lisina &6 dietas con el triptdfano adecuado
¢ deficiente fueron investigados en cuatro experimentos usando
cerdos de ocho a doce semanas de edad. E1 balance electrolitico
expresado como Na+k—-Cl en meqs/kKg. de 1la dieta, fueron variados
para alterar los niveles de Ma y Cl mientras se mantienen todos
los otros minerales coastantes. En dos experimentos en los cuales
la dieta basal contenia un balance de 135meq/Kg, de lisina simple
o deficiente en triptédfano causaron depresidén en el crecimienta,
la toma de alimento y 1la eficiencia de la utilizacisn del
alimento, pero nunca estas respuestas fueron alteradas por
suplementacidn alimenticia con NaHCD3. En un experimento en el
cual el balance electrolitico de la dieta basal fue de b61meq/kKg en
la cual ambos lisina y triptofano estaban iimitados, la
suplementacidn con NaHCﬂ3 incremento significativamente el
crecimiento y la toma de alimento. Esto mo ocurre i 1la dieta
fuera suplementada con triptdfano. Un experimenta +inal fue
realizado para determinar 1la respuesta de los cerdos para un rango
de balance electrolitico (-85 a 34 meq/Kg.) en una dieta practica
de malz y saya conteniendo niveles adecuados de todos los
aminoicidos. El crecimiento y la toma de alimentos mostraron ser
el maxkimo para balance de O a 341 meg/Kgq. de Na+K—C1; pero fueran
menores a -85 meq/Kg. (F<0.05). El balénce Acido—-base fue
adversamente afectadoc a 0 meq/Kg. Los resultados sugieren que 1l1a
respuesta de cerdos con deficiente emicina para bicarbonato de
sodia es dependiente entre el balance electrolitico de 1la
dieta, vy también es influenciada por otraos amincacidos
alimenticios,

FPatience et al (1986) trataron de determinar el efecto del
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sup lemento alimenticio de bicarbonato de sodio ¢ potasio a corto
plazo con un balance macraomineral en cerdos.

Cuatro cerdos cruzados, con un promedio de pesa de 6 Kg. cada
una, fueron provistos con simples canulas en T en el iledn
terminal y colocados en cajas metibolicas para evaluar el efecto
de la suplementacidén alimenticia de NaHCB3 & KHDD3 en un perigdo
cortoc del metibolismo del sodio , potasio, calcio, magnesio Yy
clorn. Una dieta conteniendo 2.8 gr/kKg. de Ma y 4.1 gr/Kg. Ffue
comparada con dietas similares suplementadas con Igr/Kg. &
26gr/¥g. de NaHCD3 & 3I0 gr/Kg. de KHCDS. Todas las dietas
contenian 4 gr/kg. de Cr*ED3 como un indicador y fueron ofrecidas
dos veces diariamente en un arreglo de cuadro latinoc de cuatro por
tuatro. Las heces v orina totales obtenidas fueron colectadas por
veinticuatro haras después de quince dfias de darles la dieta
nueva. La digesta fue colectada por doce horas en periodos de & y
7. Las concentraciones de Sodio y Potasio en el iledn terminal
fueron infectados por los tratamientos alimenticios.
Aparentemente la digestibilidad ideal de Sodio fue incrementada
par suplementos de KHCDS. Sobre el total tracto gastrointestinal,
la dieta no tuve efecto sobre la digestibilidad aparente del
sadio.bLa obtencidn de sodio urinario fue incrementado por NaHC03

en la dieta en un valor alto. La retencién neta de Ma gr/por dia

fuz incrementada por NaHCO_ . Aparentementes la digestibilidad
il=al de K fue incremenktada por EHCO.. Aparentemente la digestidn
tecal de K fue incrementada por KHCO, y NaHCO.. El desaloJo

urinario de potasio fue elevado por HHCUE, pero no lo suficientie
para vencer el incremento de potasio ingerido; el balance neto de

K en gramo/dia se incremento en respusesta a la alimentacidn con
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suplementos de I{HCD3 no tuva efecto sabre la digestibilidad a
corto plazo o balance de Magnesio, calcic & cloro. En grandes
cantidades suplementarias alimenticias de Na o K tuvieron
relativamente menores efectos en la eliminacién de Na & K
gastrointestinal, respectivamente agohia el mecanismo
homeostatico renaly resultanto en una retencién neta, en 21 mismo
corta plazo.

Gomez (19872 encontrd que al agregar 21 Bicarbonato de Scdio
(NaHEDE) al alimento a razdén del O.5% cse cbtienen mayores aumentos
de peso y se mejora la conversién alimenticia y se reduljo
significativamente 1la mortandad, por lo que se recomienda
utilizarlo sobre todo en &Spacas con temperaturas axtremosas.

Fierra (198%2) encontrd que con temperaturas ambientales
mayores de 2708, las gallinas jadean expirandobiéxido de carbono,
lo que ocasiona una disminucidn en los niveles de bicarbonato en
la sangre perjudica la formacién de cascarones amenos gue se
agreqge bicarbonato de sodio a la alimsntacidén diaria.

De acuerdo a las resultados obtenidaos se puede sugerir la
adicidn de bicarbonatno de sodio a la racidn de aves de pastura en
cantidades de 0.4 - 0.6 % NaHCD3 abteniendo con esto mayor
produccisn de huevo, menos consumo y por lo tanto mayor namero de
huevas vy aumento en la dureza del cascarén.

Ckumura et al (1978) estudié el efecto de NaH603 sabre el
rango de eliminaciéon de nitrdgeno en gallinas. Este dato ilustra
que el nitrdgeno de la orina esta involucrado en la regulacidn del
halance 4&cido-base. Por lp tanto la sustancias 4Acidas +filtradas

dentro de la orina son bufferadas por la amonfia dentro del fluido

tubular del rifdn. Estas resultados indican gque la adicidn
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alimenticia de NaHC03 reduce agudamente la perdidas de amonia en
pollos libres de gérmenes y convencionales, alimentados tambiéan
con dietas de‘caSEina 0 libres de nitrédégeno.

Robhlee v Clandinin (12461) investigardn los efectos en pavos
Jovenes, de varias sales de sodio va sea en el alimento & agua.
Los pavitos fueron alimentados con cuatro niveles de NaCl en

convinacidn con seis niveles de un 3:2:1 en mezrclas de Na2594,
NaCl y NaHC03 en el agua de beber. Los niveles altos de sal en la
dieta resultaron en una menor tolerancia para la mezcla de sal en
el agua de beber. Ademis una mayor tolerancia para los mas altos
niveles de sal en la dieta llevada en aves alimentadas con niveles

bajos de la mezcla de sal en el agua.
Eppard et al (1981) encontramos que el {fluido del rumen de
becerroeos alimentados con dietas con bicarbonatos de saodio fue mas

alto en acetatoc y balo en propianato y lactato, que otras

provenientes de becerros alimentados con distas sin  bicarbonatos

de sodio. El bicarbonato de sodio mejord la toma del caleostro
dcidificado durante dos & tres dias de alimentacidén pero no tuvo
efaz2ctn sobre la ganancia.

Kilmer et al (19B0) obtuvieron gque las vacas alimentadas con
el NaHCD3 tuvieron mas altas concentraciones de amonia ruminal gus
las vacas alimentadas sin este. Esta diferencia fue menaos
pronunciada que en el nitrédgeno de la urea de la sagre y en la
amonia de la orina. El ph de la orina fue mas alto para las vacas

alimentadas con el NaHCDS que para las alimentadas con el testigo.

La adicidn de bicarbonato de sodio mejaora el estadpo &acido-base

después del cambio abrupto de la relaciédn y puede cer asociado con

el incremento de la materia seca tomada y mejorar la adaptacidn de
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1a racidn.

Canale et al (1977) encontraron que el bicarbonate de sodio

incremento la digestidn de NDF con silo de maiz y paja de malz e

incremento de excrecién de nitrédgeno urinario con la dieta basada

en silo de maiz. Las respuestas al bicarbonato de sodio por las

vacas al principio de 1la lactancia puedo depender scbre la

naturaleza de los componentes forajeros de la alimentacién.
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III MATERIALES Y METODOS

£l presente trabajo se llevd a cabo en el campo experimental
pecuario de la Ex-Hacienda "E1l Canadi" de la Fac. de Agronomia de
la U.A.N.L. Ubicado en ei Km. 3 de la carretera a Colombia en el
Municipio de Escobedo NueQU l edn.

Iniciando el experimento el dia 4 de MNoviembre de 1969 vy

dindose poar terminadn.el dia 28 de Enera de 1990.
S3.1. Materiales

1.- 100 cerdos de engorda machos y hembras F3 comerciales con un

pesa inicial de 12 Kg. en promedio.

2.— Cuatro corrales de concreta protegidos con sombra total de
aprédximadamente 24 mts.2 {(6X4m) .

3.~ Cuatro comederos de tolva con seis hocas cada uno.

4,- Cuatro bebederos automaticos de chupdén.

5.— Alimento comercial elaborado en la planta de alimento del

Canada.

b.- Inyeccidén contra transtornos metiabalicos {(diarrea) (Tylan 50).

7.— Bicarbonato de Sodio (NaHCDS) como aditivo.

8.— Una balanza analitica para pesar el NaHCDE.

?.—~ Una bascula para tomar los incrementos de peso.

10.— Desinfectante para los corrales {(Sosa caustica)

11.—- Aspersora para aplicar un acaricida a los cerdos.

1Z2.—- Una jaula pequefia de madera para poder pesar los cerdos (1.20

X .60 mts.).
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3.2. Mé&todos.

El trabajo se realizsé bajia un disefio completamente al azar,
con 4 tratamientos con 25 cerdos F3 comerciales cada uno.
Los tratamientos fueron los siguientes:
T-1 Grupo testigo sin Bicarbonato de Sodio (NaHCD3).
T-2 Grupo con 0.3% de Bicarbonato de Sodio (NaHCDE).
T-3 Grupo con 1.0% de Bicarbonato de Sodio (NaHCDs).
T—4 Grupo can 1.5%1 de Bicarbonato de Sadio (NaHCQO_ ).

3
Todos los cerdos se alimentaron bajo un mismo plan comercial

de nutricidn, con la unica variante del porcentaje del Bicarbonato

de Sodio.

Durante tada el experimento se vigilaron las condiciones de
manejo e higiene de igual forma para todos los cerdos dandoles el
agua y alimento ad l1ibitum

Antes de iniciar el experimento los corrales fueron limpiados
y desinfectados con sosa caustica juntoc con los comederos.

La distribucion de los tratamientos dentro de las
instalaciones se muestra en la figura 1.

Las mediciones del parametro (peso del animal) se realizaron
al iniciar el experinaento ¥ a los 28, ) y84 di as
respectivamente.

Fara la comparacion de medias se us® 1la D.M.S. (Diferencia
Minima Significatival}! en caso de presentarse diferencia.

Para analizar el efecto medico de los tratamientos (7%
EBicarbonato) se analizd la variante incrementa de peso bajo disefio

completamente al azar con una covariable (peso inicial) siendo el

modelo estadistico el siguiente:
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Figura 1. Distribucidén de los tratamientos en el experimento

de credos de engarda, variando los niveles de Bicarbonato de Sodio
(NaHCDS) agregados al alimento durante la primera etapa de la

engorda. Campo Experimental Pecuaric YEl Canada® F.A.U.AN. L.,

Escobedo, N.L.

T 2

0.5 %

T 3

1.0 4

0.0 % 1.9 %4




Donde:

Yij

xild
o

1]

Yij = o + 7i *+ 3 (xij — x--) + £i3

Variable respuesta {(Peso finall.
Media general.

Efecto del i—<¢simo tratamiento.
Coeficiente de regresion.
Covariable (Pesc inicial).

Media muestral de las xil.

Error experimental
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Con el presente trabajo se pretende ver si el Bicarbonato de
Sodio {como aditivo) praovoca incrementos en el peso de los cerdos
¥y logra disminuir el periocdo de engorda.

En el cual se realizaron cuatro tomas de peso, el primerg atl
inicio del experimento y las siguientes tomas fueron cada 28 dias

sucesivamente.

En el cuadro # 1 se muestran los pesos promedio (en kg) de

los tratamiento de las cuatro peéadas.

CUADRO # 1

TRATAMIENTUS 1® PESADA 2% PESADA 3% PESADA 4? PEsaDA
(1 dia) (28 di as) (36 dias) (84 di as)
T 1 0.0% NaHCD3 13.20 25.40 I8.80 56.20
T 2 0.5% NaHEC}3 10.02 19.09 28.25 44.69
T3 1.0% NaHED3 ?.87 17.246 25.40 40.13
T4 1.5% NaHCU3 .47 17.29 28.53 46.13

En donde se puede observar que el Tratamiento 1 fue en donde
se presento un mayor peso siguiéndole sucesivamente el Tratamiento
4, el Tratamiento 2 y por Gltimo #1 Tratamiento 3. Lo anterior
posiblemente se debid a que el Bicarbonato de Sodio como aditivo
no manifiesta su efecto real durante el invierno ya que su
utilizacién esta sujeta al mecanismo de disipacién de calor del
cerdo, el cual disipa calor mediante el "jadeo", cocn el cual el

gasto de energia se incrementa v es ahi donde son usados los
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carbonatos de la sangre y esta no cumple sSus funciones

metabdlicas.

A continuacién se muestran los ansdlisis de varianza de cada

una de los incrementos de pesa.

CUADRO & 2

ANVA DEL PRIMER INCREMENTO {28 DIAS)

FV GL. sC Ch F P>F
COVARIABLE 1 189.087 189.087 18.088 0. 000
TRATAMIENTOS 3 53.512 17.837 1.7048 0.170
ERRCR 93 Q72. 167 10.453
TOTAL Q7 1214.766

En donde se puede observar que no presentd diferencia

significativa entre los tratamientos (P>0.035).

CUADRD # 3

ANVA DEL SEGUNDO INCREMENTO (5& DIAS)

FV GL s5C M F F>F
COVARIABLE 1 B8&69.762 867.762 24.133 Q. 000
TRATAMIENTOS 4 260.098 8&. 669 2.406 0.071
ERROR 70 3243.351 35.037
TOTAL 74 4373.211

En el cual se observa que no presentd diferencia

significativa entre los tratamientos (P>0.05).



CUADRO #

4

ANVA DEL TERCER INCREMENTO (84 DIAS)

37

FV GL SC cH F P>F
COVARIABLE 1 1047 .358% 1047.589 10.082 0. 002
TRATAMIENTOS 3 381.024 127.9008 1.222 0.306
ERROR 88 F143. 630 103.3204
TOTAL P2 10372.243

En donde s e ohserva que tampoco presentd diferencia

significativa entre los tratamientos

(P>0.05).
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V RECCMENDACION

Debido a que ho se obtuvieron resultados satisfactorios en

cuantc a aumentos de pesos al adicionar Bicarbonato de Sodiao

(NaHEUS) al alimento para cerdos de engorda de 12.0 a 43.0 kg

aproximadamente, noc se recomienda &1 uso de este en invierno, pero

i hacer pruebas con mayores concentraciones de Bicarbonato de

Sodio yv con animales m&ds grandes.

El efecto del Bicarbonato de Sodioc pudo verse afectado por

las temperaturas <que se presentaron durante el periodo del

axperimento, ya que fueron mis bajas que los promedios que

narmalmente se presentan en esta €poca.
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VI RESUMEN

El experimento se realizd¢ en el Campo Experimental Pecuario
de la Ex—Hacienda "El1 Canada" de lIa Facultad de Agronomia de 1la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, ubicada en eI km 3 de 1la
carretera a Colombhia en el municipio de Escobedo, NMN.L.

Iniciando el experimento el dia 4 de Noviembre de 1989 vy
dandose por terminado el dfia 28 de Enero de 1990.

Se utilizaron 100 cerdos de engorda con un peso aproximado de

12 kg hasta llevarlos a 45 kg aplicandoles 1los siguientes

tratamientos:

1 E1 O L de Bicarbonato de Sodio en la racién (Testigo).
2 El1 0.5 % de Bicarbonato de Sodio en la racién .
T ELl 1.0 Z de Bicarbonato de Scdio en la racidén .

4 E1 1.5 %L de Bicarbonate de Sodio en la racidn .

El aumento neto mayor lo presentd el T1 (D&.20 kg?
siguiéndole el T4 (46.13 kg), TZ (44.69 kg) ¥y T3 (40.13 kg). No se
presentd diferencia significativa al cbtener el anidlisis
estadistico con los datos obtenidos al final de la prueba por 1o
cual no se recomienda el uso del Bicarbonato de Sodio en invierno

en cerdos de engorda.
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