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INTRODUCCION

Conociendo el creciente indice de expansién demogrg-
fica y las grandes exigencias alimenticias que esto nos re -

presenta, se hace de gran importancio la tecnologia para -

producir los alimentos.

La industria pecuaria es un factor importante en el -

desarrollo agropecuario de nuestro pais. El gran aumento

de poblacién demanda a la indusiria agropecuaria una mayor
produccién de alimentos de origen animael. Por ello afio -
con afio crece la tecnificacién en materia de nutricidn, ma
nejo, sanidad y se diseflan nuevas prdcticas cuya aplica --

cién produce mayores ganancias,

Tomando' en cuenta que el cerdo es la especie pecuaria
que mds facilmente transforma la energia del alimento a -~
energia de su cuerpo, dado que el costo de la alimentacidn
del mismo representa un 80% del costo total (4), puede com
prenderse la necesidad de administrar raciones cientificamen
te balanceadas para obtener de él la mejor eficiencia ali -

menticia y por consecuencia una vutilidad aceptable.

Tomando en cuenta lo anterior se ve que lo alimenta-

cidn es uno de los principales factores en la produccidn -



comercial de cerdos. Cuanto més se conozcan los requisi-
tos de nutricién, tanto mejor podra manejarse y ejecutarse
el trabajo necesario para obtener de los cerdos el &éptimo -

rendimiento posible.

En nuestro medio, los porcicultores que desconocen -
los fundementos de nutricién animal y que por tal motive -
no pueden elaborar sus propias raciones, se ven precisados
a recurrir a un alimento comercial, encontrandose en el di

lema de cual de estos utilizar en su granja.
Los objetivos principales fueron:

a) Comparar tres alimentos comerciales en las diferentes

etapas de engorda de los cerdos,

b) Observar los aumentos de peso asi como la eficiencia

alimenticia.



LITERATURA REVISADA

PROTEINAS Y AMINOACIDOS:

Los requerimientos de proteinas son de gran importan-
cia para el mantenimiento y la formacidn de los tejidos cor
porales. En la alimentacién de los porcinos, con gran fre-
cuencia la proteina es el facior limitante denfro de la ra-

cidn, tanto desde el punto de vista de la cantidad como =

de la calidad. (12)

Al tratar las exigencias proteicas del cerdo debemos -
de tener presente que los animales jovenes requieren de més
proteinas en la racién que a una edad posterior, cuando -
acumulan en su cuerpo menos profeina recomendados por el
National Research Council son méds elevados por los propues
tos por diversos autores. Por ejemplo, en muchas pruebas -
de alimentacién se han encontrado suficientes los siguientes

niveles de proteina:

Peso del Cerdo Proteina Bruta %
Del destete a los 34.0 Kgs. 14
De 34.0 Kgs., a los 56.5 Kgs, 12
De 56.5 Kgs. a los 90.0 Kgs. 10

Estas cifras bajas de proteina no comprenden; sin em-

bargo, ningdn margen de seguridad. Ademés estas experien



cias se llevaron a cabo de excelentes condiciones higiéni-
cas y de explotacién. Los piensos utilizados eran de exce
lente calidad y todas las raciones fueron reforzadas con -
cantidaedes adecuadas de antibidticos, vitaminas y minerales.
Por lo tanto tales niveles de proteinas fueron satisfactorios

trabajando en condiciones §ptimas. (8)

Ciertos experimentos han probado que [os cerdos no -
mantenidos en pastoreo necesitan aproximadamente en sus -~
raciones, para lograr los mdximos aumentos de peso, los -
siguientes porcentajes de proteinas totales: Desde el des-
tete hasta alcanzar un peso de 22,7 Kgs., del 20 al 22 -~
porciento; desde 22,7 Kgs. a 34.05 Kgs,, del 18 al 20 - -
porciento; desde 34,05 a 56.75 Kgs. del 15 al 17 porcien-
to; desde 56.75 Kgs. a 79.45 Kgs. del 13 al 14 porciento;

a partir de 79.95 Kgs. del 11 al 13 porciento. (15)

El nivel correcto de proteina en la racidn se determi
na por la capacidad de la misma para suministrar suficien-
tes aminoacidos y aminohii‘rogenos esenciales para la sinte
sis de aminoacidos no esenciales. EIl redimiento 6ptimo ne
cesita el suministro de aminoacidos esenciales en propnrcio
nes adecuadas y en el momento apropiado. Junto con los -
otros aminoacidos esenciales. Si se satisfacen estas condi

ciones, el animal rendird satisfactoriamente, aunque los --



niveles de proteina de la racidn no sean siempre los mis -

mos. (16)

En la préctica de la alimentacién no hay ninguna die-~
ta que contenga solamente una proteina, sino que en cual -
quier racién hay una mezcla de muchas proteinas. Tampoco
hay ninguna racién en la que falte por completo un aminoa-
cido esencial, pero hay grandes variaciones en la racibén --
cuantitativas de los aminoacidos. Por eso, sujeta a las va-
riaciones que sufre en la digestién y la absorcidn, la racidn
que tiene mds alta calidad proteica es la que suministra to -
dos los aminoacidos necesarios, en la proporcidn que mas se
aproxima a la existente en las proteinas que han de formar-
se en los tejidos de crecimiento, en la leche, en los huevos,
en la lana, etc. Este tipo de racidn alimenticia subriréd las
necesidades proteicas del cuerpo son una dosis minima de pro
teinas en el alimento. Por otro lado, ciertas raciones pue -
den ser tan diferentes en uno o varios aminoacidos, que nun
ca lleguen aportar ia suficiente nutricién proteica aunque se
suministren en fuertes cantidades. Los aminoacidos que que-
dan como excedentes en la formacién de las proteinas del --
cuerpo no quedan desaprovechados en el organismo porque --
pueden servir como fuente de energia; pero son materia derrg
chada en lo que concierne a la funcién especifica de las pro

teinas.



Puesto que el cuerpo contiene muchas proteinas dife-
rentes con diferentes relaciones de aminocacidos, la utilidad
de las proteinas de los alimentos depende, en parte del fin
a que estos se apliquen. Se ha hecho notar, por ejemplo,
que se necesitan menos aminoacidos para el mantenimiento -

que para el crecimiento rapido. (14)

Experimentos llevados a cabo en Purdue, Cornell e --
Illincis. (8) Han demostrado que el cerdo necesita para el
crecimiento 10 aminoacidos esenciales, No se disponen de
datos sobre las necesidades de aminoacidos para la reproduc
cidn y lactacién., Se puede suponer que para estas funcio-
nes se requieren los mismos aminoacidos esenciales que para
el crecimiento, més algunos otros que posiblemente no pue-
den ser sintetizados con la suficiente rapidez como para cu
brir las energias adicionales que representan la repoduccidn

o la lactacidn o ambas.
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Tabla 2.- Necesidades en aminodcidos esenciales (20)
(expresadas en cada una de la racidn)

Normas NRC Normas Francesas (Rerat)
créditos

Acidos Aminados 10 a 40 Kgs. 10 a 60 Kgs. 60 a 100 Kgs.
Arginina 0.2
Histidina 0.2 0.26 0.19
Isoleucina 0.55 0.67 0.53
Leucina 0.6 0.86 0.65
Lisina 0.75 0.84 0.62
Metionina 1 0.55 0.62 0.47
Fenilalanina 2 0.5 0.48 0.35
Treonina 0.45 0.58 0.42
Triptsfano 0.13 0.19 0.14
Valina 0.50 0.57 0.42
1.- La cistina puede sustituir el 50% de las necesidades de metionina, Puede

ser empleada,en forma de DL-metionina.

2,~ La tirosina puede sustituir el 30% de las necesidades de fenilalanina.



LISINA

Es probable una deficiencia o cuasideficiencia en li-
sina en las raciones porcinas, debido a que el mafz y otros
cereales son generalmente pobres en este aminodcidos. La
deficiencia de lisina provoca disminucién de apetito, pérdi
da de peso, baja eficiencia en transformacién, pelo seco y
dspero. La adicién a la racidn de los cerdos de un 2% de
L-lisina, provoca una mejorfa inmediata en el desarrollio, -

en el apetito y en el aspecto general.

Investigadores de la Estacién de Illinois encontraron -
que cerdos de 18 a 45 Kgs. se desarrollaban de un modo so
tisfactorio con uvna racidén de base de mafiz-harina de soja,
con un 14% de proteina y 0'63% de lisina, por lo contra-
rio, animales de 45 o 90 Kgs. necesitaban un 12% de pro-~
teina y 0'52% de lisina. Estos autores sefialan también --
que el maiz es claramente pobre en lisina y tiptéfano. Por
lo tanto, cuanto mayor sea la proporcidén en que el méiz -
entra en {a racién, menor serd el tanto por ciento de estos
dos aminodcidos en la misma. Las raciones mdas pobres en -
suelen ser aquellas en las que el maiz entra en mayor pro-

porcidn.



TRIPTOFANO

El triptéfano es otro aminodcido esencial cuya defi -
ciencia o cuasideficiencia suele darse en ciertas raciones -
porcinas, debido a que el maiz es pobre triptéfano. La ca
rencia de trip-t6fcno es causa en el cerdo de pérdida de pe
so, consumo reducido de alimentos, apetito depravado, pelo
dspero y sintomas de inaniciédn., Los animales responden in~
mediatamente a la adicidédn de triptéfano a la dieta y se re-

cuperan.

En la estacidn de Illinois se llegd a la conclusidn de
que para los cerdos de 18 a 45 Kgs. resulta adecuado un -
0'13% de triptéfano, proporcibén que se reduce al 0'10% pa
ra animales de 45 a 90 Kgs. En esta experiencia los ani-
males de 18 a 45 Kgs. de peso vivo necesitaron un minimo
del 14% de proteina con una racién de mafz-harina de soja
y un minimo que se ele-vuba al 16% de proteina con una ra
cidn de maiz-harina de arenque. Desde los 45 a 90 Kgs. -
de peso vivo los animales precisaban un minimo del 12% de
proteina, tanto empleando harina de soja como harina de -
arenque como complemento proteico del maiz. Los investi-
gadores de Missouri sefiala que los animales comprendidos -
entre el destete y los 45 Kgs. de peso, alimentados con ra

ciones a base de maiz, harina de soja, harina de carne --
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(via himeda) y harinilla de trigo, parecian cubrir sus nece
sidades con un 1% de triptbfano expresado en porcentaje de

la proteina de la racién.
METIONINA.

La metionina es otro aminodcido esencial que en oca-
siones puede no alcapzar el nivel adecuado en ciertas racio

nes.

La carencia de metionina produce reduccién tanfo en
la ganancia en peso como en la eficiencia de utilizacién =
alimenticia., Investigadores de las Estaciones de Purdue, -~
Cornell e lllinois sefialaron que la cistina puéde sustituir -
al 50, 53 y 40%, respectivamente, de la metionina en las
raciones para los cerdos j6venes. Los cerdos no necesitan
cistina en la racidn si ésta tiene suficiente metionina para
cubrir las necesidades tanto de metionina como para la sin
tesis de cistina., Ello es muy importante, porque si en la
racién figura una cantidad adecuada de cistina la metioni-
na no es convertida en cistina. En lugar de ello la metio

nina se emplea para constituir nuevos tejidos y desempefar

otras funciones para las que es esencial.

Los investigadores de la Estacién de Purdue encontra-



12
ron, empleando una racién con el 21% de proteina, que ef
nivel de metionina que permitia un Sptimo de ganancias -~
diaria y de eficiencia de transformacién era el de 0'6% de
la dieta, en caso de que la cistina flgure en la proporcién
de 0'01%. Los investigadores de Cornell llegaron a la con
clusién de que las exigencias en metionina no pasan del ~-
0'31% cuvando la racién contiene el 0'38% de cistina y el

22% de protefna,

Los investigadores de Missouri estdn de acverdo en ==
que los cerdos comprendidos entre el destete y los 45 Kgs,
de peso, alimentados con raciones a base de malz, harina
de soja, harina de carne (via himeda) y harinillas de trf-
go parecen cubrir sus exigencias con un 3'5% de metionina
expresado en porcentajes de la protefna de la racién. En
la Estacidn de Illinois se ha establecido experilmentalmen-
te que los cerdos de 18 a 45 Kgs. de peso se desarrollan -
satisfactoriamente recibiendo raciones de maiz-soja con un
14% de proteina y 0'23% de metionina. Los animales de -
45 a 90 Kgs. dieron buen rendimiento con 12% de protelna

y 0'21% de metionina.



HISTIDINA

En condiciones ordinarias los cerdos reciben cantidad
suficiente de histidina en las raciones de tipo préctico., =~
La deficiencia de histidina en la racién provoca retraso =--
del crecimiento y disminucién de la eficiencia de utiliza -
cidn alimenticia. Cuando a los aenimales carenciados se --
les afiade histidina en la dieta su apetito mejora sensible~-
mente y reanudan su crecimiento casi inmediatamente. En

la Estacién de Purdue se ha demostrado recientemente que -

las exigencias de L-histidina de los lechones al destete, re

cibiendo una racidn con el 13% de proteina, son del 0'2%.
FENILALANINA

Las raciones de tipo prdtico contienen ordinariamente
cantidad suficiente de fenilalanina. La deficiencia de fe-
nilalanina en el cerdo retrasa el crecimiento y disminuye -
la eficiencia de vutilizacidn de los alimentos. AdOn cuando
todavia no se ha terminado de un modo definitivo, es posi
ble qué la tirosina puede sustituir el 30% aproximadamente
de la fenilalanina necesaria. La fenilalanina sirve de ba-
se para la sintesis de tirosina, lo cual significa que si la
racidn contiene suficiente tirosina, como sucederia en caso

contrario.
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Los investigadores de Purdue observaron que vutilizando
vna racidn con el 12'6% de proteina se obtiene un méximo
en cuanto a intensidad de crecimiento y eficiencia de con-
servacidn con el 0'32% de fenilalanina y 0'14% de tirosina
en la racidn, Esta cifra equivale al 3'6% de la proteina -

total de la racidn.
ARGININA

No suelen presentarse e. la prdctica deficiencia de -
arginina. En el cerdo, la deficiencia de arginina provoca
retardo del crecimiento y disminuye la eficiencia de wutili-
zacidén alimenticia. La arginina puede ser sintetizada con
intensidad suficiente para permitir aproximadamente un 60%
de crecimiento normal. Sin embargo, los cerdos necesitan
un aporte alimenticio de arginina para un crecimiento méxi
mo. No se han establecido las cifras de las necesidades -
de arginina, pero un nivel del 0'20% de L-arginina en la -
racidn, o 1'77%‘ de la proteina, resulta adecuada, junto -
con la cantidad sintetizada por el animal, para cubrir las

necesidades del cerdo.
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LEUCINA

Los alimentos contienen cantidades suficientes de leu-
cina para cubrir las necesidades del cerdo. Su deficiencia
disminuye el apetito, la eficiencia de conversién y la ga -

nancia en peso. Los investigadores de Cornell han sefalado

que las exigencias de L-leucina de los lechones (de poco
mas de 1 Kg. de peso inicial) son mayores de 1'0 pero no

sobrepasan el 1'25% de la dieta. Esto no representa maés

del 5% de la proteina de la racidn.

Los investigadores de la Estacién de Purdue determi

nan recientemente que las exigencias en L-leucina de los =

cerdos al destete con una racién del 13% de proteina son
del 0'6%. Ello equivale al 4'61% de la proteina de la =--
dieta., Teniendo en cuenta las diferencias de edad de los
cerdos, esta cifra concuerda muy bien con la hallada en la

Estacidn de Cornell,

ISOLEUCI NA

La isoleucinag no suele ser deficiente en las raciones
porcinas de tipoprdctico. Los investigadores de Cornell -~
han sefialado que la carencia de isoleucina en la racién --

disminuye la eficiencia de utilizacién alimenticia y la re-

2832
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tencidn de nitrbgeno, asi como la ganancia en peso. Tam~-
bién pudieron establecer que los cerdos al destete, reci --
biendo una racién con el 22% de proteina, necesitan un

0'7% de L-isoleucina. Ello equivale al 3'18% de la prote

ina de la racién.

TREONINA

Los alimenfos contienen cantidades suficientes de treo
nina para cubrir las exigencias del cerdo con raciones de -
tipo prdctico. La deficiencia de treonina disminuye la in-
gestién de alimento, la intensidad de crecimiento y la efi-
ciencia de utilizacién de los alimentos. Los investigado -
res de Cornell, trabajando con una dieta de leche sintéti-
ca, con un contenido proteico de aproximadamente el 25%,
han sefalado que los lechones (de casi 2 Kgs. de peso ini-
cial) necesitan aproximadamente 0'9% de L-treonina en l[a -
racidn. Esto equivale al 3'6% de la proteina alimenticia.
La Estacidn de Purdue ha sefialado que los cerdos al deste-
te, cuando reciben una racidén del 13'2% de proteina, pre-

cisan 0'4% de L-treonina. Ello equivale al 3% de la pro-

teina de la racidn.

-
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Valdez, (19) utilizando alimento comercial, A con 18,
14 y 12% de proteina y B con 15, 13 y 11% de proteina -
para las diferentes etapas de la engorda del cerdo obtuvo -
una ganancia diaria de peso de .602 y .729 Kgs. y eficien

cia alimenticia 4.025 y 3.833 respectivamente.

GRASA:

Los grasas son indispensables en la nutricidn de los -
cerdos; su carencia produce pérdida de pelo, dematitis y -
necrosis en la piel, en la proximidad de los paletas y pes-

cuezo, asi como retraso en la madurez sexual,

La inclucidén de 10, 15 y 20% de grasa en la racidn
incremento la velocidad de aumento de peso entre 7 y 10%
la conversién alimenticia mejord a més del 43% y el espe -
sor del tocino aumentd un 24%. La adicidn del 10% de --
grasa tiene un efecto lineal sobre el aumento de peso, la
conversidn alimenticia y el espesor del tocino. Por otra =
parte, el precio y la conveniencia de producir una canal -

- » - - - - -, (]
mds grande limitan la adicién de grasa a la racidn porcina,.

(18)

Las grasas o lipidos son asimismo compuestos ternarios
de carbono,hidrégeno y oxigeno y tienen como excusivo pa

pel fisoldgico ser una fuente energética para el animal, --
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pues suministra a este la cantidad necesaria de energia pa-
ra el sostenimiento de las funciones vitales y las diversas -

producciones o para su almacenimiento en los depbsitos adi

posos.

Los lipidos tienen gran importancia en la digestibidad
de los demés alimentos de la racién, principalmente de los
protidos y glucidos, requiriendose por lo tanto una cantidad
dptima que no conviene variar ni en uno ni en otro sentido.
Este 6ptimo se puede fijar para el ganado que tratamos, en

120 grs. diarios por cada 100 Kgs. de peso vivo. (%)

Las necesidades de energia aumentardn con la edad y

a medida que aumenta el tamafio del animal. También la -

cantidad de energia necesitada por unidad de aumento de
peso aumentard, puesto que la grasa requiere mds energia -

para producirse que la proteina y el agua.

En el -caso de cerdos y aves es el nivel de proteina

en la raciédn en relacidn con la energia metabolizable el

la grasa de la carcaza. (9)

AGn cuando no se han determinado el porcentaje de -

grasa o de dcidos grasos necesarios en las raciones porei

nas, los datos que se poseen parecen concluir que es ade

cuado de 1 a 1.5% de grasa en la racidn. (7)

18



FIBRA ;

E! cerdo es un animal monogastrico, de estémago sim~-
ple, por to cual o diferencia de los bovinos, no podrdn --
constityir la base de las raciones los forrajes y suv deriva-

dos y en general todos los productos ricos en celulosa.(20)

La prescencia de fibrcg bruta en los alimentos reduce
la utilizacién eficaz de estos, por los cerdos de su ener -
gia bruta en proporcidn gproximada a la cantidad de fibra
que contiene y a la cuantfa en que se incluyg en la racidn.
Una cantidad de fibra _superior al 6 u 8% en las raclones -
de los cerdos en crecimiento-terminado reduce la rapidez y
la economia de las gangncias de peso. Afortunadamente --
las raciones de mezcodés secas basadas en cualquier cereal,
excepto la avena, puede contener cantidades protectoras de
heno de leguminosas, 5 al 10% sin que sobrepase estos i -

mites. (4)

Los cerdos en crecimiento y en engorda suelen lograr
los aumentos de peso més rédpidos y necesitan cantidades mi
nimas de alimento por rada cien libras de aumento de peso,
cuando sus raciones no contienen mds del 5 al 6% de fibra,
Por lo tanto no es econbmico en general, emplear para la -
alimentacién de estos gnimales raciones que contengan ma-

yor porcentaje de fibra, a no ser los precios del maiz, la

19



cebada, el trigo v otros alimentos pobres en fibra sean de-
masiado altos en relacidédn con los alimentos dotados de mu~-

cha fibra, como la avena o el heno de leguminosas. (15)

VITAMINAS :

Los porcinos sufren de deficiencias vitaminicas mdéas a
menudo que cualquier otra especie doméstica, Esto ocurre
principalmente en los meses de invierno y en condiciones -
de confinamiento. Ademds lcs exigencias son mayores en -

el caso de lechones j6venes y las marranas en gestacidn-lac

tancia., (12)

En la nutricidn porcina son esenciales todas las vita-
minas, entre ellas la A, el complejo B y las vitaminas D, -
C, E, y K. El complejo B comprende la tiamina, ribofla-~-
vina, nicotinamida, piridoxina, dcido pantotenicoe, colina,-
biotina, piracing, dcido para aninobenzhico, inositol y ==

dcido folico. (5)

Nelson y col. (1) estimaron que la necesidad minima
diagria es de 18-35 microgramos de vitamina A por Kg. de -
peso vivo, dad en forma ae palmito de viteamina A, Los -~
cerdos pesaban aproximadamente de 18 Kgs. y 61 Kgs. al -

principio y al final del periodo de replecisn respectivamen

te.

™
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MINERALES :

Los cerdos necesitan de elementos minerales para po -
der conservarse con buena salud y desarrollo completo. Es
tas substancias se sabe perfectamente que son indispensa -
bles para la buena formacidn de los dientes y huesos, asi -
como para desarrollar otras funciones fisiolégicas; la esca-
sez o0 la falta de sales en la alimentacidn de los cerdos da
como resultado la debilidad y poco desarrollo de los Iechg
nes al nacer y que méas tarde sean raquiticos y tardios en =
su crecimiento y sufran los reproductores trastornos de loco

mocidn o esterilidad. (13)

Los minerales suelen dividirse en dos grupos: minera-
les principales o mayoritarios y minerales vestigiales. Los
principales, o sea lo sal, el calcio y el fésforo, son nece
sarios en mayor cantidad y lo que es mdas probable que se =~
hallen en cantidad insuficiente en la dieta. Los minerales
vestigiales son necesarios en muy pequefia cantidad, pero =
esenciales para la salud del animal., Comprenden el hierro,
cobre, manganeso, yodo, cobalto, azufre, magnesio, zinc,-

potasio y boro. (5)



ANTIBIOTICOS :

Se cree que el nivel dptimo de la moyoria de los an~
tibioticos en la dieta osila entre 5-15 grs, por tonelada y

no se obtiene ninguna ventaja afiadiendo cantidades mayo -

res.

La respuesta de los cerdos a los antibioticos como es-
timulante al crecimiento es mu variable, pero pueden expre
sarse aumentos de 10 al 15% en el ritmo de crecimiento y
aumentos del 3 al 5% en eficiencia de vtilizacién de ali -
mento. Normalmente cuando mejor sean los estdndares de -

higiene y de las instalaciones en general. méas baja es la

respuesta. (11)

AGUA

El agua es el compuesto mineral que se consume en -
mayor cantidad, dependiends la que se bebe, entre otras -
cosas, de la que Ileven los alimentos en su composicidn, -

puves como es natural, si se toman muchos forrajes tiernos y

acuosos se bebe menos que si la racidn es seca.

El} agua es el componente més importante del cuerpo

de los animales, formando el 70% de los mdsculos. Un cer
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do cebado, que es el animal que contiene menos agua (de-
bido a la gran cantidad de grasa que no contiene agua), =~

tiene, sin embargo un 40% de agua. (3)

Las necesidodes son, sin duda, las que corresponden -
a las pérdidas, pudiendo considerar una cantidad minima deb
bida al metabolismo basal. (nivel de eliminacidn renal, pul

monar y cutanea).

A esto debe afadirse lo pérdida correspondiente al --
mantenimiento del equilibrio térmico, ya se trate de elimi-
nar las calorias producidas por el trabajo muscular, o de -
contrarestar la temperatura ambiente excesiva. Es preciso
incluir entre las necesidades la cantidad de agua que pre~-

sente en las heces.

La estimacidn exacta de la necediades en agua resul-
ta mucho méas dificl que la correspondiente a los principios
energéticos, ya que las primeras resultan muy variables -~

segon el género de vida y el medio.

En resumen, la férmula para cubrir las necesidades de

agua preacticamente consistird en poner ésta a libre disgpo-
sicidn de los animales, que la consumirdn asi en la canti-
dad precisa por simple instinto. Se aconseja suministrar -

a los cerdos, 3 Kgs. de agua por cada Kg. de materia seca

que consuma. (2)
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HIBRIDACION :

A pesar de los muchos experimentos realizados sobre -
hibridacidn, es dificil expresar con exactitud en forma de
tanto porciento la ventaja de este sistema de reproduccibn
sobre los resultados obtenidos con ganado de pura sangre, -
Sucede asi porque los ensayos realizados han diferido en -~
detalles como las razas empleadas, condiciones ambientales,
rasgos elegidos como orientacién y la pureza de la sangre -
de los progenitores. En la tabla 3 se resumen los trabajos

de Carroll y Roberts (1942) tal como lo expresd Dickerson
(1952). (6)

El vigor hibrido mejora bastante los aumentos diarios
de peso, pero en cambio ejerce una muy escasa inflvancia
sobre el poder de conversidn de alimentos, la conformacidn
de la canal suele ser intermedia entre la de los padres, --

por lo cual hay que poner el médximo esmero en la seleccién

de estos. (6)
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MATERIALES Y METODOS

La presente prueba se llevé a cabo en la seccibén pe-
cvuaria del campo agropecuvario experimental de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Avtonéma de Nuevo Lebn, -
localizada en la Ex-Hacienda del Canadd en el municipio -
de Gral. Escobedo, N. L., inicidndose el 4 de Julio de -
1975, concluyendose el 22 de noviembre del mismo afio, con

una duracidn de 142 dias.
MATERIALES:

a) Se utilizaron 36 cerdos, cruzados (York -Shire-Duroc -
Jersey y York Shire-Hamp Shire) de los cuales 15 eran

hembras y 21 machos.

b) Seis corrales techados, con piso de concreto, con be-

bederos y comederos autométicos,
c) BGscpla de 500 Kgs. y jaula.

d) Deparasitador interno.

o —

e) Jeringa.

£) Alimento concentrado completo.



Las raciones suministradas fueron comerciales en la -~
presentacidn de apelel-s para cada tratamiento y cada una de
las etapas de engorda (inici_acl&n, crecimiento, éasurrolio-
y finalizador). El andlisis garantizado por las compahlaos =

se presenta en las tablas 4, 5 y 6.

.0
e

Tabla 4.- Anélisis garantizado del alimento A y etapas, utilizado en la ==
prueba comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda -
de cerdos. (1975)

Iniciacién .Crecimiento Fiﬁlimdm
Proteina Bruta min. 18 % 15 % 13 %
Grasa. | méx. 2.5% 2.5% 22,5%
_Fibra Cruda méx, 5 % 5 % 55 %
E. L. Nitrsgeno min, 54 % 55 % 57 %
Humedad max. 12 % 12 % 12 ‘%
Cenizas méx, ' 8..5% 10.5% 10 %

Etapas: Iniciacién P’ =  Hasta alcanzar 25 Kgs. de peso™
Crecimiento)? = De los 25 Kgs. a los 60 Kgs. de peso.
Finalizador ) = De los 60 Kgs. de peso en adelante,
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Tabla 5.~ .Anédlisis garantizado del alimento B y etapas, utilizando en la ==~
prueba comparativa de tres alimentos comerciales en lo engorda -
de cerdos. (1975)

Iniciacién Crecimianto Finalizador
Protelna Bruta 18 % 16 % 12 %
Grasa -4 % 4 % 3%
Fibra Cruda 5% 10 % 5%
E. L. Nitrogeno 50 % 55 % 63 % |
Humedad 10 % 10 % 12 %
Cenizas 5 % 5% 5%

Etapas: Iniciacién -
Crecimiento -
Finalizador -~

Hasta alcanzar 25 Kgs. de peso.
De los 25 a los 60 Kgs. de peso.
De los 60 Kgs. de peso en udelante.

Lo%w

Tabla 6.~ Andlisis garantizado del alimento C y etapas, utilizado en la -~
prueba comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda -
de cerdos. (1975)

Iniciacion Crecimiento Desarrollo Finalizodor
Proteina Bruta  min. 19% | 16% || 14% 12%
Grasa méix. 2% | 2% 2% 2%
Fibra Cruda méx. 4% 6% V 5% 5%
E. L. Nitrégeno min. 57% 59% 61% 63%
Humedad méx. 12% 12% 12% 12%
Cenizas méx. 7% 7% 7% 7%

Etapas: |niciacidn
Crecimiento
Desarrollo
Finalizador

Hasta alcanzar 25 Kgs. de peso. .,
De 25 Kgs. hasta los 45 Kgs, de peso,
De 45 Kgs. hasta los 65 Kgs. de peso,
De 65 Kgs. de peso en adelante,



METODOS:

El disefio experimental que se utilizd fué el de blo -

ques al ozar con 3 tratamientos con 12 repeticiones:

Tratamiento 1 A
Tratamients 2 B
Tratamiento 3 C

Dividiendo los tratamientos y las repeticiones para -~
efectuar los anélisis estadisticos respectivos, debido a una
variacién en la edad de unos grupos hacia otros, quedando

como sigue:

Tratamiento 1 A Tratamiento 4 Al
Trotamiento 2 B Tratamiento 5 B'
Tratamiento 3 C Tratamiento 6 C'

Las evalvaciones fueron de acuerdo a los tipos de ali
mentos comerciales (A, B y C), respetando las recomendacio
nes de cada uno de ellos, esto es; que para el caso del -
tratamiento A y B se recomiendan tres etapas de alimenta -
ciébn a partir del destete, siendo estas iniciacidn hasta al-
canzar 25 Kgs. de peso, crecimiento de los 25 Kgs. a los
60 Kgs. y finalizador de los 60 Kgs. en adelante, En el

caso del tratamiento C existen cuatro etapes, iniciacidn --



hasta alcanzar los 25 Kgs., crecimiento de los 25 Kgs, a ~
los 45 Kgs., desarrollo de los 45 Kgs. a los 65 Kgs. y ==

finalizador de los 65 Kgs., al mercado.

Ahora bien, para efectuar los andlisis de consumo de
alimento y aumento de peso por etapas, se ajustd de acuer-
do al tratamiento C, considerando consumo de alimento y -

peso de los animales.

Las variables a medir fueron aumentos de peso, consu
mo de alimento y eficiencia olimenticia por etapas y total

durante la prueba.

Antes de iniciar Ja prueba todos los animoles fueron -
sometidos al mismo manejo, los machos fueron castrados y -
se vacund todo el lote contra el célera. Durante la prue-
ba se aplicd por via intramuscular un desparasitador interno
a base de clorhidrato de levamisol, metabisuifito de sodio,
dcido etilendiamind tetra-dcetico disédico, citrato desddico,
Gcido citrico y parahidroxibenzoato metilico y propilico. =~
La désis que se aplicd fué conforme o las recomendociones

del laboratorio fabricante.

Al iniciar la etapa de crecimiento hubo que desechar
un cerdo para el cdlculo del dato faltante se vutilizd el --

procedimiento de la parcela perdida. (17)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacién de los trotamientos en la etapa de
iniciaciéon, se realizd un andlisis de varianza con los datos
correspondientes a los aumentos de peso en este periodo, -

mostrados en la tabla 7 del apéndice.

En la tabla 8 se muestra el andlisis de varianza de -
los aumentos de peso en la etapa de iniciacidn para obtener

la hipdtesis de igualdad de efectos de tratamiento.

Tabla 8.- Andlisis de varianza del aumento de peso, en la etapa de inicia-
cién, en la prueba comparativa de tres alimentos comerciales en
la engorda de cerdos. (1975)

FV GL SC CM FC 0.05  0.01
Bloques | 5 12.7980

Tratamiento 5 110.5438 22.1087 4 1117** 2,60 3.86
Error 25 134.4254 5.3770
Total corregido 35 257.7672

** Diferencia altamente significativa

En la tabla de andlisis de varianza del aumento de -~
peso en la etapa de iniciacibén, se observa que la F calcu-
lada es mayor que la F tedrica, tanto al 95% como al 99%,

concluyendose que existe una diferencia altamente significa



tiva entre tratamientos.

En la tabla 9 se muestra la compracidn de medias con
el fin de observar la diferencia estadistica entre las racio-

nes.,

Tabla 9.- Comparmcién de medias por el método de Duncan para el aumento
de peso en la etapa de iniciacidn, en la prueba comparativa de
tres alimentos comerciales en la engorda de cerdos. (1975)

Tratamiento Aumento de Peso 0.05 0.01
B 14.383 T
A 13.441
B' 13.075
A’ 12.858 1
C 11.583 T

e 8.925 T T

En todas las tablas de comparacidén de medias, los trta
mientos estadisticamente iguales se unen por medio de vna
barra, como se observa en la tabla 2. Como las medias =--
estdn ordenadas de mayor a menor, los tratamientos que es-
tdn unidos con la primera barra, ya sea en la significancia
de 0.05 o en la de 0.01 son los mejores y por consiguiente
los tratamientos menos sobresalientes son lo que estan unidos

con la Oltima barra.
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Como se observa en la tabla 9, los animales que tu -
vieron mayores aumentos de peso fueron los que estuvieron
alimenfcdos con las raciones A y B, los que tuvieron meno-
res aumentos de peso fueron los que se alimentarion con las

raciones B' y A',

Para la evaluacidn de las raciones en la etapa de cre
cimiento, se realizd un andlisis de varianza con los datos
correspondientes a los aumentos de peso en este periodo, -

mostrados en la tabla 10 del apéndice.

En las tablas 11 y 12 se muestran el anédlisis de varian
za y la comparacién de medias respectivamente para el au -
mento de peso duronte la etapa de crecimiento.

Tabla 11.- Andlisis de varianza del aumento de peso en la etapa de creci-

miento en la prueba comparativa de tres alimentos comerciales -
en la engorda de cerdos. (1975)

FV | GL SC CM FC -~
Bloques 5 173.649 34,7298
Tratamientos 5 294,882 58.9764 3.930** 2.62 3.90
Error 24 360,143 15.0059
Total corregido 34 828,674

** Diferencia altamente significativa
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En el andlisis de varianza del aumento de peso en la
etapa de crecimiento, se observa que la F calculada es ma
yor que la T teérica, tanto al 95% como al 99%, conclu -
yendose que existe una diferencia altamente significativa,
por lo cual se hizo una comparacién de medias, quedando -

como se muestra en la tabla 12,

Tabla 12.- Comparacidn de medias por el método de Duncan para el aumen
to de peso en la etapa de crecimiento, en la prueba comparati-
va de tres alimentos comerciales en la engorda de cerdos. (1975)

Tratamiento Aumento de Peso 0.05 0.01
A 29.916 T
Al 29.016 _
c 27.566
B 27.3000
B' 27.166

! 21.116 :I: I

Como se observa en la tabla 12, los animales que tu-
vieron mayores aumentos de pesos en la etapa de crecimien
to fueron aquellos que estuvieron alimentados con las racio
nes A y A’ siguiendole a estos los alimentados con las ra -
ciones C, B y B' quedando con aumentos muy bajos los anima

les alimentados con la racién C'.
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Para la evoluacidén de las raciones en la etapa de ~--
desarrollo, se realizd un andlisis de varianze con los datos
correspondientes a los aumentos de peso en este periodo, -

mostrados en la tabla 13 del apéndice.

En la tabla 14 se muestra el anélisis de varianza del
aumento de peso en la etapa de desarrollo para probar la -

hipdtesis de igualdad de efectos de tratamiento.

Tabla 14,- Andlisis de varianza del aumento de peso en la etapa de desa-
rrollo en la prueba comparativa de tres alimentos comerciales -
en la engorda de cerdos. (1975)

FV | GL SC CM FC A
0.05 0.01

Bloques 5 341.025 68.205

Tratamiento 5 274,274 54,8548 . 5,363** 2,62 3.90

Error 24 245.467 10,2280

Total corregido 34 860.766

** Diferencia altamente significativa.

En la tabla de andlisis de varianza del aumento de -
peso en la etapa del desarrollo se observa que la F calcula
da es mayor que la F tebrica, tanto al 95% como al 99%, ~
concluyendose que existe una diferencia altamente significa
tiva entre tratamientos. En la tabla 15 se muestra la com-

paracidn de medias con el fin de observar la diferencia es-

tadistica de las raciones,



Tabla 15.~- Comparacién de medias por el método de Duncan para el aumen
to de peso en la etapa de desarrollo en la prueba comparativa
de tres alimentos comerciales en la engorda de cerdos. (1975)

Tratamiento Aumento de Peso 0.05 0.01
B 19.666
A 19.083 T
B' 17.000
ct 15.380
A’ 15.333 1

C 11.916 ]: I

Como se observa en la tab la 15, los animales que tu-
vieron mayores aumentos de peso fueron los que estuvieron=-
alimentados con las raciones B y A, siguiendolos en segundo
término aquellos animales que fueron alimentados con las ra

ciones B', C' A' quedando con el menor aumento de peso
P b4 q

los alimentados con la racidn C.

Para la evaluacidn de las raciones en la etapa de fina
lizacidn se realizd un andlisis de varianza con los datos -
correspondientes a los aumentos de peso en este periodo, ~

mostrados en la tabla 16 del apéndice.

En la tabla 17 se muestra el ané&lisis de varianza del
aumento de peso en la etapa de finalizacidn para probar la

hipbétesis de igualdad de efectos de tratamientos.
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Tabla 17.- Andlisis de varianza del aumento de peso, en la etapa de la prue

ba comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda de —-
cerdos. (1975)

FV GL SC CM FC O_OSFT 0.01
Bloques 5 853.744 170.7488
Tratamiento 5 371.771 74,3542 2.,2492NS 2.62 3.90
Error 24 793.359% 33.0566
Total corregido 34 2018.874

NS Diferencia no significativa.

En la tabla de andlisis de varianza del aumento de -
peso en la etapa, se observa que la F calculada es menor
que la F tebdrica, tanto al 95% como al 99%, concluyendose

que no existe una diferencia significativa entre tratamientos,

Para la evaluacién de las raciones durante toda la prue
ba se realizd un andlisis de varianza con los datos corres -
pondientes a los aumentos de peso totales, como se muesira

en la tabla 18 del apéndice. -

En la tabla 19 se muestra el andlisis de varianza del
aumento de peso total durante la prueba, para probar la hi-

pbdtesis de igualdad de efectos de tratamientos,
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Tabla 19.- Andlisis de varianza del aumento de peso total, en la prueba -

comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda de cer-
dos. (1975)

FV GL sC M FC 0.05
Bloques 5 3117.36 625.47
Tratamiento 5 999.31 199.86 1.6115NS 2,52
Error 24 2976 .43 124,017
Total corregido 34 7092.97

NS Diferencia no significativa

En la tabla 19 de anélisis de varianza del aumento de
peso total, se observa que la F calculada es menor que lg
F tedrica, tanto al 95% como al 99%, aceptando la hipbte~
sis nula de que no existe una 'diferenciu significativa entre

tratamientos.

Para observar la posible influencia del consumoc de ali
mento sobre los aumentos de peso, se realizd uvna regresidn
simple para cada una de las etapas (iniciador, crecimiento,
desarrollo y finalizacibén) en las cuales se observd que no -
existe diferencia significativa por lo cual se acepta que no

hubo relacidn funcional entre las variables.

La tabla 20 muestra concentracidn de datos con los -

cuales se llevaron a cabo los andlisis estadisticos, obser -

0.01

3.90



vandose variaciones en cuanto a los aumentos de peso para
los diferentes tratamientos en sus distintas etapas, reflejan
dose esto en los aumentos diarios, estos muestran minima -
ventaja de los obtenidos por Carrol y Roberts (6) y Védldez
(19). Este Gltimo solamente con la raciédn A siendo superior

la B.

En lo que respecta al consumo de alimento es marcada
la diferencia en la etapa de crecimiento y finalizador, --
siendo similares en las restantes para los diferentes trata -

mientos.

Considerando el total de alimento y el aumento de --

peso de los animales se obtuvo la eficiencia alimenticia, =
¢ —

siendo esta 3.4, 3.1 y 3.4 "espectivamenfe para los trata-

mientos A, B y C coincidiendo con los obtenidos. por Carrol

y Roberts (6) y mejores que los obtenidos por Vdledez (19).

Tomando en cuenta el alimento total consumido en las
distintas etapas asi como el costo por Kgs. de cada uno de
ellos se obtuvo el costo global de produccién de un Kg. de
peso vivo resultando ser de//B.Zl, 7.10 y 8.39 para los tra
tamientos A, B!y C, donde es marcada la diferencia del B

hacia el A y C en los cuales es similar.

Observando la variacion del aumento de peso total en Kgs.

se llega a la conclusién de que en los tratamientos A y B

3?2



son similares no siendo asi para el C ya que dicha varia -

cidon fué superior en 4 Kgs.

40
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontrd una diferencia altamente significativa en
aumentos de peso por tratamiento en las etapas de --
iniciacién, crecimiento y desarrollc, no siendo asi en

la etapa de finalizacién y en el aumento de peso total,

No existid relacién entre el consumo de alimenio y -

el aumento de peso.

Hubo una diferencia marcada en el consumo de alimen

to en las etapas de crecimiento y finalizador,

El tratamiento B fué el de conversién alimenticia to-

;t/?‘)/

tal.

El costo de produccién de un Kg. de peso vivo resul-

td ser mdas bajo en el tratamiento B.

Se recomienda aumentar el nimero de animales por --
tratamiento y de ser posible iniciar con animales de -

la misma edad.

Se recomienda iniciar la prueba desde la etapa de --

pre-iniciador.



RESUMEN

La presente prueba se llevd a cabo en la seccién pe-
cuaria del Campo Agropecuario Experimental de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo lLedn, -
localizado en el municipio de Gral. Escobedo, N, L., ini-
ciandose el 4 de julio de 1975, concluyendo el 22 de no -

viembre del mismo afio, con una duracidn de 142 dias.
Los objetivos principales fueron:

a) . Comparar tres alimentos comerciales en las diferentes

etapas de engorda de los cerdos.

b) Observar los aumentos de peso asi como la eficiencia

alimenticia.

Se utilizaron 36 cerdos, cruzados (York Shire-Duroc
Jersey y York Shire-Hamp Shire) de los cuales15 eran hem-~
bras y 21 machos, seis corrales techados, con piso de con-
creto, con bebederos y comederos autométicos, bdscula de
500 Kgs., jaula, desparasitador interno, jeringa y alimento

concentrado completo.

El método estadistico empleado fué el de bloques al -
azar con tres tratamientos, doce repeticiones, dividiendo -

[os tratamientos y las repeticiones para efectuar los andlisis
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estadisticas respectivos, debido a una variacién de edad de

unos grupos hacia otros quedando como sigue:

Tratamiento 1 Alimento A
Tratamiento 2 Alimento B
Tratamiento 3 Alimento C
Tratamiento 4 Alimento A
Tratamiento 5 Alimento B'
Tratamiento 6 Alimento c'

En los andlisis estadisticos, se encontrd una diferenc-
cia altamente significativa en lo que se refiere a aumentos
de peso en las etapas de iniciacidn, crecimiento y desarro-
[lo, no siendo asi en la etapa de finalizacién y en el au-
mento de peso total. Se realizd una regresidn simple para
observar la posible influencia del consumo de alimento so -
bre los aumentos de peso, en la cual se observd que no -~

hubo diferencia significativa.

Considerando el consumo fotal de alimento y el aumen
to de peso de los animoles se obtuvo la eficiencia alimenti

cia.

Tomando en cuenta el alimento total consumido asi co
mo el costo por Kg. de cada uno de ellos se obtuvo el cos

to global de produccién de un Kg. de peso vivo.
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Tabla 7.~

Tratamiento

Tabla 10.-

Tratamiento
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Aumentos de peso individuales en la etapa de iniciacién, en la -

prueba comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda de
cerdos. (1975)

1
16.0
14,35
14.6

8.6
11.65

2.9

2
9.8
14.3
10.0
13.1
11,55

8.9

- 14.3

13.4

10.9

15.55
15.6

7.15

Repeticibn

12,0
17.0
12.3
11.5
14.6

10.8

12.05
13.75
12.2

10.75
13.35

10.8

16.5
13.5
9.5
17.65
Mn.7

6.5

80.65
86.30
69.50
77.15
78.45

53.55

Aumentos.de peso individuales en la etapa de crecimiento, en la
prueba comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda -

de cerdos., (1975)

41.3
26,2
31.9
26.5
26,0

22.0

26.0
31.2
24.8
27.0
34.0

20.4

3
33.4
23.1
30.6
34,3
30.0

24,5

Repeticién

4
30.0
32.5
26.7
31.5
25.0

25,0

5
24.8
25.0
29.6
29.8
23.0

18.3

6
24,0
25.8
26.8
25.0
25.0

16.5

29,916
27.3

27,566
29,016
27.166

21.116



Tdblu 130_

Tratamiento

1

Tabla 16.-

Tratamiento
]
2
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Aumentos de peso individuales en la etapa de desarrollo, en la
prueba comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda

de cerdos, (1975)

23.5
21.0
15.0
17.5
19.0

19.0

20.5
24.0
14,0
21.0
24.0

17.0

3
19.5
14,0
16.0
23.0
18.0

15.5

Repeticién

4
13.0
23.5
8.5
8.5
12.0

16.0

5
16.0
14.5

7.0

2.0
11.0

10.28

6
22.0
21.0
11.0
13.0
18.0
14.5

19.083
19.666
11.916
15.333
17,000

15,380

Aumentos de peso individuales en la etapa de finalizador, en la
prveba comparativa de tres alimentos comerciales en la engorda

de cerdos, (1975)

30
23
35
31
26

36

23.5
28

29

29

27

27.5
15
38
28
37.5

28

Repeticidn

4
21
28
23
21
14.5

19

12
15.5
17
21
15

18.42

15
26
37
18
19

33
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Tabla 18.=~ . Aumentos de peso total, en la prueba comparativa de tres ali -
mentos comerciales en le engorda de cerdos. (1975)

Repeticién
Tratamiento 1 2 3 4 5 6
B SRR
1 fcoo 110.8 79.8 947 ( 76D 64.85°% 77 83.9

24&/4“\'- 83.5 97.5 ( 6.5 o1 T 68.75_D90.8  84.5
3,4:,)&@ 96.5 @ 95.5 @603) 84.25  80.89
4hees 836 951 100.85 (725D 70.55\73.83 .7
i

82.65 98.55  101.1  (66.1T D 62.35°573.7 > 80.7.
sfoud~ w9 mas  75a5 .8 (42 D05 7.8

2832






