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INTRODUCCION

El progreso del Pais, en sus mﬁltiples aspectos, tiene -
gue fundamentarse en la investigacidn, por lo cual se trabaja
actualmente en esto. Uno de los principales puntos a mejorar-
es la productividad de alimenfos, entre estos los dé origen--
animal, por lo cual se realizan constantenente ‘trabajos para-

mejorar la tecnologia y reducir los costos de produccidn.

El sector pecuario juega un papel importante en la inves
tigacidn para la produccidn de alimentos, ya que hay una gran
demanda de estos en.el Pais. Algunos de los alimentos de ma-
yor demanda entre los productos de origen animal son las car-
nes, principalmente en los Estados del Norte, por 10 cual se
estudian aétualmente nuevas técnicas de nutricidn para obte--

ner este producto a un menor costo.

Dentro de la industria pecuaria el cerdo juega un impor-
tante papel, pof su gran capacidad digestiva y de asimilacidn
que le permite alcanzar con gran rapidez aumentos de peso y ;
lograr una buena conversidn alimenticia (Sintesis Porcina, --
1984a). Debido a que el costo de alimentacibn alcanza cifras
muy elevadas, se busca proporcionar la dieta de la mejor for
ma para que el cerdo asimile de la mejor manera pudiendo cam-
biar él aspecto fisico (harina, pellets, molido y liguido) o

modo de suministrar (restringida o ad libitum), por lo que si



alguna de estas modificaciones que se realicen al respectoc --

son acertadas beneficiaran los sistemas de produccidn.

En los Ultimos 10 afics, se ha incrementado en forma signi
ficativa el nimero de gfanjas que utilizan la alimentacidn 1i-
quida. El Mest and Livestock Commission (ﬁLC) repor{a en 1979-
que la propofcién.de ganado engordado con alimentacidn liquida
tiene un incremento del 13% en 1972 a 23% en 1977 y reciente--

mente al rededor de 26% en 1980.

El incremento de la popularidad de la alimentacidn liqui-
da es debiao principalmente a.latmejor eficiencia y/o reduc—--
cidn de costos. (en cuanto a la automatizacidn en la distribu--
cidn de estos comparada contra la de los alimentos éélidos).—
‘La eficieﬁcia puede ser mejorada en términocs de aumentos de pe

so o mejorando la conversidn alimenticia o ambas (Cumby, 1986).

Con estaﬁinvestigacién se busca reducir los costos de pro
uceidn para la engorda de cerdos en la granja de la F.A.U.A.-
N.L., asi como aportar una ayuda a los ganaderos sobre las di-

ferentes técnicas a utilizar en el rea de nutricidn animal.

Con este trabajo se desea alcanzar los slgulentes objeti¥
VoS :
- Mejorar la eficiencia alimenticia.
-IIncreméntar los aumentos diarios de peso.

- Incrementar el consumo diario haciendo mis apetecible el —---



alimento.

'~ Mejorar la calidad de la canal reduciendo el espesor de gra
éa dorsal.

- Cuantificar si hay aléﬁn efecto de la temperatura y humedad
relativa sobre el consumo.

- Proporcicnar una tabia de consumc diario de aliﬁento 1iqui-
do relacidn 3:1 (agua:alimento) de acuerdo al peso del cerdo-

(esta tabla es s8lo en base a los datos de 8sta investigacidn.



II.1. LITERATURA REVISADA

1I.1. Importancia de la alimentacidn porcina

El costo de alimentaéién alcanza cifras muy elevadas (70-
80%) en el costo total de produccibn. Cuando el alimento se -~
desperdicia o serda de comer en una raciéﬁrmal equilibrada, el
costo dei mismo hace-que muchas veces el negocio no sea prove-
choso. Una racidn que no ha sido equilibrada rinde menores au- :

mentos de peso, lo cual se refleja en' beneficios menores.

Se entiende por racidn equilibrada el suministro de todos
los elementos nutritivos necesarios para alimentar adecuadamen

te a un animal o grupo de animales (Scarborough, 1980).

El porcicultor moderno cuenta con un sin nfmero de prepa-
rados industriales_que'rééiben el nombre de alimentos balancei'
dos; -dos cﬁales contienen todos los principios nutritivos gque-
el cerdo requiere, y su balanceo permite disponér en todo tiem
poide'raciones adecuadas a la édad, peso y trabajo del cerdo -

(Garcia, 19881).

El cerdo por su peculiar viveza en ingerir los alimentos-
no mastica debidamente, tragandoseleos, en la mayoria de las ve
ces en el tamafio y forma en que le son suministrados v no 1o -~

digiere con normalidad y eficiencia.



Para la corréccidn de taies anomaliasres necésario, una -
previa preparécién de las substancias alimenticias, que modifi
que y haga mis apropiadas las caractépisticas fisicas de las -
mismas; asi como hacer la dieta apetitosa.y digerible y o pro
vocar extrefiimiento ni diarrea; solamente producir un efecto -

laxante ligero (Escamilla, 1960).

La cantidad de alimento que un cerdo consume depende, ---
principalmeﬁte, de su tamafio vy sus necesidades. Junto a esto -
el apetito esté& ipfluenciado por la digestibilidad de la ra---
ciép, densidad enérgética;de la dieta, aspecto fisico y ﬁodo -
de suministraéién, sabor y el médio-ambiente en que se encuen-

tra el cerdo (Whittemore, 1978).

La racidén que se da d los cerdos determina en gran parte-
su salud, velocidad de crecimiento, aprovechamiento que hacen--

del alimento, tipo de canales que rinden y el beneficio de la-

empfesa (Bundy y Diggins, 1971).

El cerdo tiene la capacidad de adaptarse ficilmente a ---
cualquier tipo de dieta y tiene la cualidad deé que su estdmago
e intestinos aumentan de tamafio Si_ingiere'alimentos volumino-

sos y disminuyen si estan consumiendo alimentos concentrados—-

{Sintesis Porcina, 1984b).

El cerdo, es con mucho, el mids eficiente de los animales-

domésticos para transformar la energia de los alimentoc en ener



gia corporal, y tan sblo es superado.bor las aves y peces —-—--

(Pond :y Manef, 1876).

TABLA 1. Consumo diario de alimento de acuerdo al tamafio-
del cerdo (alimentacidn ad 1ibitum). =~ =~~~ -

Pesc del cerdo (Kg.). .~ Consumo diario (Kg.).
20 | 1.0
2.5 1.9
30 | 1.4
35 1.6
40 1.8
45 y 2.0
50 2.2

- 2.4
60 2.5
B85 2.7
70 2.8
25 N Py
80 . 3.1
85 3.3
S0 3.4
o5 3.5
100 3.6

(Whittemore y Els€y, 1978).

La alimentaéién es uno de les principales factores en la-'
produccidn comercial del cerdo. Cuanto mds se conozcan los re-
quisitos de nutricidn mejor podrid dirigir y ejecutar el traba-
Jjo .necesario-para obtener de los cerdos el &ptimo c;ecimiento

-

posible (Guti&rrez, 1976).

II.2. Importancia del agua en la alimentacidn porcina.



Un animal en inieciacidn buede vivir -habiendo perdido ca-
si toda la gfasa, la mitad de su broteina corﬁoral-y al rede-
dor del 40% de su peso, pero si pieﬁde_un 10% del agua de su-
organismo Sse présentan transfornos Yy Tnuere cuando las pérdi-~

das llegan a ser del 20% (Cunha, 1960).

El agua no es un alimento porque no aporta ningin princi
pio nutritivo, pero es absolutamente necesaria para toda ex—-—
plotacidn porcicola pofque es el constituyente mayoritario —- .
del protoplasma cé&lular, de la éaﬁgre y de todas las secrecio
nes'glanduléres vy hormonales, por lé gue se calculé que cons—
tituye aproximadamen{e el 92% del peso vivo de ios 1echones;—'
el 65% de los cerdos jdvenes a los 5 meses de edad y el 45-52%

del peso de los animales adultos (Garcia, 1981).

El agua es el fundamento fisido de los liquidos interar-
tieulares; el termostato que regula la temperatura corporal -
mediante la tfanspiracién y la pérdida de vapor de agua desde
la superficie de los pulmonéé; ei vehiculo principal de los -
'alimentos en el tubo‘digestiVo, la base sclvente de los prin-~’
cipios nutritivos, el medio que conduce los productos finales'
de la digestidn a todas las células del cuerpc, mantiene el -
equilibrio &cido-base del organisﬁo,_esrun agente activo en -
1a_eliminaci6h de residuos de la digestidn y de las toxinas -
que se forman en diferventes procescs bioldgicos y ﬁarficipa =
en la eiaboracién de carne magra, leche y fetos (Garcia, 1981;

Whittemore y Elsey, 1978; Pinheiro, 1973).



El mecanismo de sed gobierna la ingestidn de agua. La sen
sacibn deAsed proviene de la sequedad de la mucosa bucal y de-
- la faringe, lo que se debe aluna secrecidn reduoida.de saliva-
del animal sediento. Sin embargo;,el.ﬁolumen del liquide inge-
rido depende también de la cantidad de agua que absorbe el tu-

bo gastrointestinal.

Se sabe que el hipotdlamo tiene intervenecidn en la regula
'¢idn de la ingesta de agua. Si el centro regulador de la tempe
Vratura del hipot&lamo anterior se calienta, tal como sucede du
rante el ejercicio o en un medio caluroso, el animal beberd --
mis de 1o que bebe normalmente. El enfriamiento del hipotdlamo

tiene el efecto opuesto (Hafez, 1973; Pinheiro, 1973).

El‘rEQuerimiento minimo por cerdo entre 20 y 90 Kg. de pe
so es al rededor de 2 Kg. de agua por 1 Kg. de alimento (base-
M.S8.). El consumo voluntario de agUa;_de,cerdos en crecimiento, -
alimentados ad 1ibitUm; es cerca:de.Z.S partes de agua-por 1 -
parte de alimeﬁto v para cerdos recibiendo el alimento en for-
ma restringida es al rededor de.-3.7 partes de agua por 1 parte

de alimento (Cumby, 1986).

El cerdo consume un promedio de 2 a 2.5 Kg. de agua ﬁor -
Kg. de alimento seco. En ambiente de temperatura elevada el --
consume voluntario de agua puede llegar a ser de 4 a 4.5 Kg. -

de agua por Kg. de alimento seco (Necesidades Nutritivas del -

Cerdo, 1973).



TABLA 2. Consumo de agua diario expresado en litros.

Destete hasta 34 Kg. 1.9 - 5.6
34 a 56 Xg. : 5.6 - 7.5
56 Kg. hasta el mercado =~ = ' v TLB = 11,73

(Ensminger, 1980).

Un rasgo comin de la ingestidén de agua por los cerdos es-

que varia mucho de un dia para otrec y entre los mismos cerdos.

La frecuencia con que bebe el cerdo depende de la seque--
dad del alimento ( lo cual se refiere a la necesidad.de agua -
en la boca y en el tracto digestivo), y la frecuencia y abun--
dancia con que el animal pierde agua (Whittemore y Elsey, 1978).
El agua se pierde del organismo por cuatro canales principales:
los puimones, la pilel, los intestinos y los rifiones. Las nece-
sidades esfén determinadas;pop la magnitud de estas pérdidas,—
jﬁnto con las cantidades que pueden ser incluidas en los nue--
vos tejidos formades durante el crecimineto (Necesidades Nutri

tivas de los Animales, 1967~ 1969).

En un trabajo realizado por Brent (13884}, cobservd que los
h&bitos de beber de los cerdos en crecimiento-fihalizacién, re
sultan muchas veces del tipo de alimentacidn que se practica.-
El consumo de agua llega a su maximo mé@s o menos a la hora de- .

comer (Figura 1).

Hay pruebas de que los cerdos mas timides o sedientocs be- -
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ben agua en la noche, cuando los bebederos no estin ocupados -
ni vigilados-por los animales dominantes de la pocilga (Phelps,

1985).

FIGURA 1. Plan tipico demostrando la distribuecidn del con
sumo de agua a diferentes horas del dia. Porcentaje de cerdos-
bebiendo durante una hora a principios de la primavera en In-—-
glaterra, temperatura mixima en el dia 16°C. (Phelps, 1985).
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Hora del dia

A medida que los cerdos crecen necesitan proporcionalmen-— .
te menos cantidad de agua, debido a que consume.menoé alimento
por unidad de pesé yra que el contenido hidrico de su organis-
mo disminuye (Cunha, 1960). El contenido de agﬁa del organismo
disminﬁye en forma pfoporcional con el aumeéento experimentado -
por la deposicidn de grasa (Hafez y Dyer, 1972; Agricultura de
las Américas,-1985). Liton y Willionson ecitados por Pinheiro -
(1873), fijaron la regla general: los cerdos que pesan hasta -
50 Kg., las cerdas de ecria, y los reproductores necesitan 3 1i
tros de agua por Kg.de racidn seca; para animales que pesan en

tre 50 y 100 Kg., las necesidades decrecen hasta 2 litros por-
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Kg. de racidn.

Los cerdos alimentados en forma restringida aumentan el -
consumo de agua. Los cerdos &alimentados ad:libitum bajan el --

consumo de agua (Pig Farming, 1982).

Investigaciones recientes mencionan qué ingestas de agua;
restringidas han demostrado qﬁe el efecto inmediato es reducir
la ingesta de alimente y por lo tanteo el crecimiento. Reducir-
agua para reducir la cantidad delestiercol, por ejemplo, puede

severamente influenciar el-tamafioc del cerdo (Brent, 138.4).

Otros beneficios del agua, en la alimentacidn liguida son:
la reduccidn de polvo en las cochigueras, se mejora la sanidad
del cerdo, el desperdicio de agua y alimento se reduce (Cumby,
1386). Por todo ello parece evidente que los animales deben te

ner a su disposicidn, para beber, agua limpia, fresca y pota--

bie (Cunha, 1960).

IT1.3. Alimentacidn restringida.

La alimentacidn ad libitum es usada en un sdlo 18% de las
granjas (E.E.U.U.) en 1980, pof el contrario la alimentacidn -
restringida es usada en un 52%. El resto usa una combinacién -

de las dos alimentaciones (Cumby, 1986).

La restriccidn de alimento consiste en proporcionar canti

dades fijas de alimento en horas preestablecidas. El1 control o
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‘restriccidn de la alimentacidn puede ser realizado a través de
la limitacidén de la cantidad de la racidn, por el tiempo de in

gesta y por la calidad de la racién.

Para controlarla a través de la limitacidn de la racidn,-
los mejores resultados que se han obtenido es cuando el nivel-
de restriccidn es de 20 - 25% en relacidn a la capacidad de in

gestién del cerdo.

La restriccién por. tiempo es, tal vez, la m8s facil de --
realizar, los mejores resultados se obtienen con-cerdos alimen

tados 2 veces por dfa, con un tiempo de 20 minutos por comida.

La restriccidn por calidad de. la racidn consiste en aumen
tar el contenido de fibra cruda con la adicidn de productos de

bajo valor comercial (Pinheiro, 1973).

Estudios de los efectos de cualquier nﬁmefo de cecmidas, 1
6 2 por dia en gananéia de peéo, mﬁestran gue no hay éfecto “1)
tre estos (Bergonizini y’Fabbri, mencionadqs por Cumby,1986),-
un péqueﬁo avance al darlo 2 veces (Caleffi, et al, meﬁciona—v
dos por Cumby,. 1986) o un pequefio avénce:al darlo 1 séla vez -
al dia (Poel y ®oppel, mencionados ﬁor Cumby, :1986). Mas comi-
das no tienen efectos (Bergonzini, Fabbri, Caleffi.y Bfoccaio-
1i, mencionados por Cumby,11986). También sobre la eficiencia—-
- no hay efecto_significativo al dar 1'% 2 comidas, otros dicen-

que. a favor de 2 comidas y algunos otros a favor de 1 comida.
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Un punto importante en la alimentacidn restringida es el~
espacio de comederoc por cerdo, siendo este de 25 a 35 ecm. ‘de -

~ comedero ?or.cerdo (Cumby., 1986).

En 1972 88% de las granjas (E.E.U.U.) practica 2 comidas-
bor dia; L.4% 1 comida ﬁor dia y 4.4% 3 comidas por dia (Cumby,

Utilizando el método ae arimentacidn restringida, es muy-
importante cconocer el consumo diario de alimento durante todo-

el ?eriodo.de engorda como se muestra en la tabla 3.

TABLA 3. Requerimientos diarios para cerdos en crec1m1en—
S 1o (glimentacidn restringidal). T

'Aumentos‘d@;peSO‘(Kg?)";"”U;E" 0.7 b 0.79 _
Energfa MJ Kg. ™1 12,5 113,85 {12.5 13,5 {12.5 | 13.5
Peso vivo Keg. = | - | ALIMENTO REQUERTDO (Kg.)
- 20 1,01 }0.83 {1.01 ]0.93 }|1.01 % 0.93
.30 - ] 1.50 {1.39 |[4.50 [ 1.39 }1.u8 | 1.35
40 ‘ 1.76 |1.63 {2.96 1 1.81 |1.86 | 1.72
50 1 1.91 [12.77 {2.12 {1.96.}2.21 | 2.0u
60 2.04 {1.89 [2.26 [ 2.08 {2.581 | 2.33
70 2.16 | 2.00 1 2.38 | 2.21 12.76 | 2.586
80 o 2,27 12,10 | 2.50 ] 2.31 }3.02 | 2.79
....... 0 ... .| 2.38 §2.22 |2.62. | 2.41 |8.22 ] 2.98 .

(Cumby, 1985).

Podemos. ver gue la buena alimentacidn no es dar mucho ali-
alimento ad libitum, sino ofrecer a cada instante al animal los

requerimientos que le corresponden a sus necesidades.
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Los cerdos jévenes pueden beneficiarse con una alimenta~-
cién ad libitum y por lo tanto la alimentacién restringida es-
recomendable para los animales de peso medio (40 a 50Kg) hasta

el sacrificio (Ensminger, 19803 Wittemore y Elsey,ﬂ1978).

La limitacidn de la cantidad de alimento diario general--
mente:
- Mejora la eficiencia alimenticia.
- Produce cénales,de‘calidad superior.
- Demora el crecimiento © aumenfo diarin-
- Reduce la grasa del lomo.
- Prolonga entre 10 y 30 dias el periodo de terminacidn.
- Hace necesario disponer dé implementos especiales de alimen-

tacién o de personal adicional (Ensminger, 1980).

En trabajos recientes se han observado qué en la alim?n——
tacidn restringida el periodo de crecimientb y terminado.sé a=
larga levemente, pefo los gastos para alimentarlos claramente-
disminuyen, ademas los cerdos con raciones ad libitum tienden-..
a engordar més, por lo tanto, el valor de estos en canal es --

més bajo (Ekkehard, 1983).

En un trabajo realizado por Zert (1969); en donde a un -~
_grupo de cerdos se les suministro alimento ad 1libitum y a otro
se le suministrd una alimentacidn restringida, se observa que- -
los cerdos alimentados ad libitum consumen 10% mis que Jlos ali

mentados en restriccidn, y ademds la eficiencia alimenticia --
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fué mejor en estos Ultimos en un 7%.

La alimentacién,liﬁitada-presehta claras ventajas, como -
- son: la mejor higiene de la comida;.debido a-quejlos restoslde
la comida no se acidifican ni estroﬁean;.pﬁeSto.quefla.totali~
dad del alimento es consumida. Se les facilita a los animales-
raciones frescas y & horas fijas, lo que aumenta la aﬁetitosi—
dad y disminuye la frecuencia de trastornos digestivos y se e-

conomisa alimento (Concelién, 19865).

II.4. Alimentacidn liquida.

El1 incremento eh la utilizacidn de la alimentacidn liqui-
da es debido a su eficiendia~y/o.reduccién.de costos. La efi--
giencia ﬁuede ser mejorada en terminos de: aumentos de peso o-

mejorando la conversién_o ambas (Cumby, 1986).

Unas de las Véntajas determinadas déspuésAde.una minueio-
sa bomparécién de la alimeﬁtacién liquida.vs.la alimentacidn -
sb0lida, es la reduccidn del abasto de alimento (Forbes y Wal--
ker, 19683 Mahan, 198793 Van Gilst‘y.PeaPt; 1965; Braude y Ro-—-

wel, 1966, mencionados ﬁor Cumby, 1986).

La alimentacidn liquida disminuye los costos de produc—=-
cidn al @eﬁmitir la utilizacién de productoé.baratos 0 dese~--—
chos comestibles como son:‘leche descremada, suero de leche, -
suero de manteca, desechos de la elaboracidn de 1la cennga;'ré

siduos industriales comestibles y silo (Rea, 1978; Mitchell, -

007361
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1878; Low, 18813 Lovelidge, 1961; Pattefson,y'Walker;“iQTS, =

mencionados Por Cumby, 19863 Pinheirio, 1973).

Ademis es posible amacersar, cortar o.molef.los.dasechqs -
sélidds, de tal manera gque puedan Sser repartidos.pon un siste-—
ma (tuberias) de alimentacidn liquida3 La'mayor_barte de estos
s6lidos no pueden ser conducidos ﬁor-ﬁecanismos'convencionales
para alimentos sdlidos (Ejemﬁlo: desechos de banaderia;;despéa

dicios_de_gélletas y desechos vegetales (Cumby, 1986).

El suero-contiene alrededor de 90% de el volumen original
de leché, 90% de la_lactoSa,‘QO% de la proteina; 40% de caleio
y 43% del fosféro de 1é'leche, su contenido de materia seca es
minimo. Por lo cual su.usé es ﬁuy élto en Paises altamente pro

dutores de leche.

Expefimentos.realizados con suero hechos ?or.Lélbbrandt,-
Benevega y Cleslsk (1981), en el cual se ?robG: 1) Racidn sin-
suero, 2) Racidn mis suero secé'y‘S) Racidn mis suero 1Squido;
‘€l suero fué agregado en una proporcibén de 17-23% tanto en se-

co como en liquido.

Los resultados obtenidos en este frabajo fuéron:_ganahcia
diaria: 1) 669 grs./dia, 2) 709 grs./dfa, 3) 827 grs./dia, con
una alta significancia (P<.01); conversidén alimenticia: 1) --
3.2 Kg. de alimento/Kg. de ganancia, 2) 2.9 Kg. de alimento/Kg.

de ganancia y. 3) 3.0 Kg.de alimento/Kg. de ganancia {(no signi-
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ficativo). Otros resultados fueron'querdisminuyé el .consumo . de
‘alimento, en.los cerdos alimentados con suero liguido entre un
17-23% con respecto a la dieta control. Los cerdos alimentados
con éuero liguido tienen un mayor rendimiento en canal: 1) —--

67.1%, 2) 68.0% v 3).72.5% (P<.01).

Una observacidn muy importante en este trabajo es que el-
consumo de agua disminuyo cuando los cerdos pesaban alrededor-

de 50 Xg.

Eh la utilizacidn liquida es posible la utilizacidn de --
equipos econdmicos y sencillos, ya que este sistema provee el-
alimento y agua en el mismo cOnfrdl, mientras qué ﬁara,ld ali-
méntaciénhsélida son requeridos dos sistemas, uno para el ali-

mento y otro para el agua.

Fuera de estos beneficios gconémicbs directos, ila alimen-.
tacidn liquida ofrece otras ventajas: reduce el polvo en las -
cochiqueras, el riesgo para la sanidad del cerdo y el desperdi
cio de agua y alimenfo (Bundy y Diggins, 1971; Pinheiro, 1973;

Cumby, 1986).

El miximo de agua agregado a la racidn es limitado por la
capacidad del estdmago del cerdo. El1 exceso de agua puede tra-

er como consecuencia no llenar los requerimientos del animal - -

(Cumby, 1986).
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En la préctica, la relacidn de agua:alimento es muy va--
riable, siendo las m&s usadas: 1.5:1, 2:1, 2.5;13.3:1, 3.4:1-

v 4:1.

Entre las relaciones utilizadas de agua alimento, en in-~
. vestigaciones llevadas a cabc en Alemania la relacién de 3:1-

fue ligeramente mejor que cualquier otra relacidn (Ekkehdfd,—

18983) «

En éxﬁefimentos.realiZauus ﬁara.ver cual relacidn de a--
gua alimento era la mejor ﬁara-ia alimentacidn de cerdos en -
crecimiento-finalizacién, fueron ?nobadaslrelacioneS'que van-
desde 1.7:1 hasta 10:1.‘La relacidn adoptada (2.5:1) fue depi
dida en base a la facilidad de la circulacidn del alimento p§ 
ra reﬁarfirlp en los comedercs, asi como el grado con el que-
el alimentdiliquido fue consumido por los cerdos (Forbes y --

Walker, 1968).

En otreo trabajec similar utilizando diferentes relacicnes
de agua:alimento en contra de la alimentacidn sdlida, obte~—-
niendose los mejores resultados para la relacidn de agua:ali-

mento de 2.5:1, tabla 4 (Braude y Rowell, 1967).

Barber, Braude y Mitchell (1963), utilizaron la dieta 11
quida agregando diferentes relaciones de agua:alimento, las -
'.cuales.fﬁeron,defafl,.2:1,'1u531 con agua ad 1ibitum, encon--

trande los mejores’resﬁltados-para-la relacién 1.5:1 con a--
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gua ad libitum con una significancia (P<.05) para_ganancia -
diaria, consumo diario y cBRvepsifts aldpspriela. A pesar de -
tener los mejores resultados la,relaéién 1.5:1 con agua ad 1i
bitum, fealmente no es esta ya gue se tomd el consumo de agua
de estos cerdos al finalizar la ?rueba y realﬁente'era de 2.4

partes de agua bor cada bante de &limento (2.4:1).

TABLA L, Efecto de diferentes relaclones de agua alimen-
to vs la allmenta01on sollda :

Lts. de agua’/'}(’g' - de 'a'li‘m‘ e S L g e ‘\' """"" o

Agua extra. : 0 0 ad 1ib. ad 1ib.
Aumentos en grs./dia:
Inicio hasta 55.2 Kg. 540 524 509 533#xs
55.2 hasta sacrificio. 726 718 674 70g#xx{l, 2y 4 vs 3
Inicio hasta sacrif. 628 607 585 siuEEal 1 vs 2 vs 4
Conversidn de alimento: .
Inicio hasta §5.2 Kg. 1.36 1.39 1.43 1.38%%
£55.2 hasta sacrificic. 1.73 1.76 1.85 1.77%5x)%s
Inicioc hasta sacrif. 1.54 1.58 1.65 1.58%2% (%1708 2 vs
Grasa dorsal minomo mm. ~ 21.5 ° 21.5 21.8 21.7 N.S. '~
N.S. P> .05; *P< .05; #**#P< 001,

2,4 vs 3

Speer (1969), mencicna gue cuando el alimento se da en -
forma restringida (seco y liquidoc), los cerdos que recibieron
dieta 1iquida ganaron peso m&s rapldamente que los gue consu-
mieron dieta seca y sus.ganan01as,tendleron a ser mids eficien

. tes (mencionado por Pond y Maner, 1976).

'Investigadoresvde Ohio han utilizado relaciocnes de 1.3 y

1.5 partes de agua por 1 de alimento seco, tal relacidn incre
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L)

mentﬁ el consumo diario de alimento en un 1i4.8% durante.lé fa-
ce crecimiento y. en 6.4% durante el periodo de.écabado. Al mis
mo tiempo mejoraron las ganancias dé.peso segin un promedic de
15 & 10%‘dufante-1os periodos de arecimiento y écabado tPond y

Maner, 1976).

Klay, Weller y Smith (1984), ﬁrobaron-la alimentacidn hu-
meda, relacidn de aguaralimento 1:1, mostrando mejor’gahancia—

diria y conversidn alimenticia sobre el alimento seco.

En un trabajo realizado en-la Universidaquuténoma-de Nue
VO Léén,.en donde se utilizarcn 56 cerdos se obtuvieron los si
guiente resultades al utilizar la relacidn agua:alimento 3:1
en cuanto al consumo de alimento se tuvé unAaﬁorro de 11.3% pa
ra la dieta 1liquida; en aumentos de peso fue mejor la dieta 11
gquida en un.3(69%; eficiencia alimehtiqia,‘la dieta liquida ne
cesifé 570 grs. menos de alimento para hacer un Kg. de carhe;—
en cuanto a la calidad de la canal (espesor de grasa dorsal en
"mm.), se encontrd que no hay diferencia entre la dieta liquida

vs dieta sdlida (Gonz&lez, 1986).

Se probd que la alimentacién liquida para el destete de -
lechones es superior a la alimentaci®dn usual o seca, siendo mg
jor en ganancia diaria, consumo diario y conversidn. Un punto-
importante en este trabajo fue que se hizo en dos fechas: 1) -
Abril 13 a Mayo 25 y 2) Mayo 31 a Junic 29, teniendc me-jores -

resultados para la segunda fecha debide a que la temperatura -
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ambiental es mis calurosa (Burbank y Noland, 1878).

En un experimento real%;ado*por Forbgs y Walker (1969), -
para ver el efecto de la temﬁeratuna del alimento 1iquido (ré—
laéiéﬁ 2.5:1) utilizando temperaturas de 5°C., 13°C. y 35°C.,
no tuviero efecto significativo en cuanto a: ganancia diaria,-

conver<iAn alimenticia y rendimiernto en canal.

Sin embargo Holmes (19?0); encontrd que la eficiencia ali
menticia puede verse afectada por la temﬁeratura del alimento-
1iquido, en algunos trabajos en cerdos alimentados a vestric~-
cidn, en el cual, a aquellos animales que se les suministréd el
alimento tibio crecieron 5 a 10% més ripido y con mayor efi---

ciencia que aquellos que se les suministrd el alimento frio.

I1.5. Sistemas mecanizados de alimentacién.aé cerdos (alimen--
tos fluidos).

Existen dos sistemas para distribucidn de alimentos flu--
ides en la alimentacidn de los cerdos: 1) Con retorno; 2) Sin-

retorno.

1) Con tuberia de retorno.- La harina, junto con sus com-
plemen%ds, entra en el mezclador junto con cantidades aprbﬁia—
das de liquido (agua o suero); Yo merels s bues nedSnieambnge
o~po£ resirculacidn hidrdulica. El alimento fluido se bombea y
circula por las tuberias. En los puntos convenientes exsisten-

valvulas a las que se acopia un tubo flexible ﬁara llenar va--
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rios comederos, o bien tubos fijos cada uno de los cuales dis--
tribuye la papilla en un comedero. El»grado.de_autométizacién—
puede ser muy grande; la papilla sobrante vuelve al mezclador-

(Figura 2 ¥

FIGURA 2.~ Sistema de alimentacidn con tuberia de retorno.

Depdsito de agua -

Entrada de agua Salida de la mezcla

_ Ff- i ﬁ..‘ if - R 3 i

Almacen ; ! , Cochiqﬁera Ne. 1 ;

de =——————j— 3 _ ‘ I

alimento !‘“_ lL..... j _’*:___ _'* _“t _____}
MezcYador V&Ivulas

SRRy o s (S

Cochiquera N°. 2

+ + + *

~p
==-===l%

Amp———.

. 2) 8in tuberia de retorno.- En este tipo la mezcla del —-
,alimentoréon el liquido se hace por medic de aire a presién, ~
que tambidn sirve para conducir el alimento hasta las valvulas
de salida. Se puede automatizar mucho y puede afiadirsele un de
‘pbésito que, mediante el vacio, devuelva al mezclador el alimen

to sobrante que ha gquedado en las tuberias (Figura 3).

Detalles de las instalaciones para alimentacidn liquida -

en percinos:
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Si la altura de las tuberias cambia, deben evitarse los -

- codos de 80°, para que no se produzcan atascos.

En las tuberias con retorno no pueden evitarse los cam---

bios de direccidn a 90°, debiendose entonces colocar una pieza

en T con un registro de tuerca para poder desatascar el codo -

en' caso necesario (Figura U).

FIGURA 4.

: Pieza en T
__ Tuberia

b 1 Tuerca .

t 1
(I )

FIGURA 3.- Sistema\de.alimentacién.de”tuberia sin retorno.

ntrada de complementos

_ 1
Entrada e 4
de -
agua , ‘
ezciladon retldas
Depdsito
de harings. "
71: . =l &
Cellias
Celdag
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En lugares con fuertes heladas.debenrﬁnotegense las par--

tes de tuberias colocadas al exterior, para evitar que se hie-

len.

Las ramificaciones a cada comedero estan dotadas de una -
valvula; €sta puede ser manual o automética‘(Pigura 5); estas-
vélvulas automiticas son accionadas ﬁor aire'comﬁrimido inde--

endientemente de la que pueda impulsar la mezcla. Si la tube-
ria principﬁl estd en alto, la salida hacia el comedero debe -
de ser lateral; sf la tuberia principal estd en bajoc, la éali—
da hacia el comedero debe estar en la parte-superior vy la val-
vula debe estar situada en la parte horizontal de la ramifica-
cidén (Figura 6). De esta manera se evitan atascos que siempre-
se producen si existe un trozo de tuberia vertical ascedente -

después de la valvula.

FIGURA 5.- Tipo de vAlvulas automiticas para ramificacio-—
nes hacia los comederos A.- De diafragma. B.- De pistdén. C.- -
De engranaje.

‘BOLENCIDE

-l

SOLENGIDE &

SOLENOIDE
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FIGURA 6.~ Salida de la ramificacidn de la valvula A.- Tu
beria principal en alto. B.- Tuberia principal en bajo.

. {(A) ‘ (B)
Tuberia principal : Al comedero

I
dlvula

uberia principal

Al comedero

- V&lvula ] &

Croquis de instalaciones para alimentacidn liquida en cer

dos:

La ﬁresénte'muestra las.disposiciones de tuberias para -- -
alimentaéién liguida de ganado ?orcino; utilizadas actualmente
en Gran Bretafia. La instalacidn requiere un diséﬁo.cuidadoso -
para evitar atascos. Se usan tubos de 51 mm. de’diametro para-
la tuberia'principal-y de 38 mm. bapa las ramificaciones: Las-
tﬁberias puéhen ser de hierro o de clorurc de ﬁolivinilo (PVC).
Esta Gltima puede utilizarse si ge sitfia fuera del alcance de-
los cerdos. lLas tuberias de PVC son més baratas que las de hie
YO ¥y No Se Ccorroen Pero estin sometidas a.desg;sté intensb en
las curvasfpon el-roce de la mezcla de pienso y agua. Necesi--

tan més soﬁortes.(cada 0.45-0.6 m.) que las de hierro (cada 3-

My Vs

- Las disposiciones tipicas son: tuberia con retorno (Figu-

ra 7) usada cuandc la mezcla se bombea y tuberia sin retorno -
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(Figura 8) usada generalmente cuande la mezcla se impulsa con-

aire comprimido.

FIGURA 7.- Instalacidn de tuberias con retorno a la mez--
cladora.
Mezcladora
-
cC——— —
Cochiquera Cochiquera

abdmV53lyula manual

FIGURA 8.- Instalacibn de tuberia sin retorno.

Me cladqra

Cochiquera - - - {%a

Las tuberias debén tener una ligera pendiente hacia la --

mezcladora para poder limpiar con agua.

Las figuras 9, 10 y 11 muestran ejemplos de ramificacioc--
nes hacia los comederos. La salida en T tal como se muestra en

1a figura 10 no se recomienda cuando la mezcla se impulsa con-
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aire comprimido.

FIGURA 9.- Hasta 3 m. de comedero.:

Tuberia principal

Valvula
Comedero

Il'——Hasta 3 m.

FIGURA 10.- De. 3 a 6 m. de comedero.
Tuberia principal

Sallda_;;hﬁ:ﬁglj Comedero

N .
L—————-de,S a 6 m. >

FIGURA 11.- Mis de 6 m. .de comedevo.

Tuberia principal

:: ’////hﬁh‘““ﬁng‘ Comedero

WTTQ\R NNNNNANRNNN \\\\j\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\\'l\\\\\\\\
o - mis de 6 m.*
NOTA: Todos los dibujos de este aﬁartado no estén hechos a

Vélvula)

base de escalas.
(Fichas Té&cnicas Sobre Explotaciones Ganaderas, 1976).

IT.6. Efecto de la témperatura y humedad relativa en el consumo

de alimento y crecimiento del cerdo.
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Al hablar del clima de las,cochiqueréS'nos referimos no-
sélo a la.teﬁperatﬁra del aire sino tambié&n al grado higromé:
trico. Tanto la tempebatufa.dei aire como su contenido de hu-
medad son éusceptibles.de influir sobre el metabolismo de los
cerdos, ¥y por consiguiente sobre la rapidez de su crecimiento,
el consumo de alimento y la calidad de sus canales (Conce116n;

19653 Diaz, 1965).

Los cerdos se hallan mal_preparados para soportar el ca-—-—
lor o el frio. Poseen muy ?ocas_gléndulas sudoriﬁaras que los-
refresquen cuando la.tem?eratura es elevada, y tienen poco pe-

lo para protegerse contra el frio.

Hay gue proporcionarles alcjamientos adecuadcds, sombreade
ros, chapoteadercs, etc. para‘protegerlos de los cambios clima

ticos (Ensminger, 1980).

En estudios hechos con diferentes temperaturas se encon=-
trd que a medida que aumenta la temperatura ambiental, aumenta
la temperatura corporal y frecuencia respiratoria, pero dismi-

nuia el nimero de pulsaciones.

Sobre la influencia de la humedad, dedujeron que el aumen
to de la humedad relativa desde el 30 al;QU%, ?rodﬁcia en los-
cerdos de peso superior a 90 Kg. un ripido aumento del nimero-

de respiraciones y de la temberatura corporal (DTdz, 1965).
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" Bajo de un punto de vista nutritivo, €l medio més impor--
tante de qué-disponen los animales para reaccionar ante un cam
bio de su ambiente climitico consiste en ajustar su consumo vo
luntario de alimento. Arbéjas"temperaturas v en situaciones en
las qﬁe la pérdida de calor es alta, los cerdo reguieren tomar
mayor parte de energia ﬁara su mantenimiento; dando bor resul-
tade que les queda mehds energia para su desarrollo, Tabla & -

(Bafez y Dyer, 1972: Hafez, 1973).

TABLA 5.- Efecto de la temperatura en la eficiencia de la

Alimento requerido para cada 100 Kg de aumento Temp. °C.

- 750 Kg. ' 37.6

u7g " 32.0

310 " 26.5

256 " : 21.0

320 " 15.6

S y10 Y . 10.0
530"145

(Ensminger, 1980).

Cuando los cerdos son expuestos a Temperaturas ambienta--
les inferiores, procuran evitar esta pérdida de caloﬁ acostan-
dose los unos al lado de los otrds,'auméntan el consumo derali
mento para la proliferacidn de células adiposas del tejido sub
cut@neo, lo cual va acompafiado de una reduccidn de la produc--

cidn carnica (Concelldn, 1985).

En trabajos realizados por Cﬁffey, Seerley, Funderburke y
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Mc. Campell (1982), concluyeron que el consumo de alimento dis
minuye durante tem@eraturas ambientales altas, ?or lo que el -

nivel energia en la dieta se aumenta.

En invierro, debido a gque el consumo de alimento aumenta,
se puede bajar el contenido de energia y aumentar el contenido

de fibra para un engorde mas aceptable.

Los resultados de este tfabajo fueron: ganancia diaria --
0.84 Xg. en verano y 0.73 Kg. en invierno (P< .05); conversidn
alimenticia fue 3.38 Kg. de alimento/Kg. ganado en verano y --

3.44 Kg. de alimento/Kg. ganado en invierno (P<£ .05).

En trabajos realizados en la Universidad de Georgia con-

256 cerdos, se concluyd que las altas temperaturas ambienta--

les hacen que baje el consumo de alimento con minimos efectos-
- - - . . I ) i

en la conversidn, por el contrario, bajas temperaturas incre-—-

mentan el consumo y decrese la eficiencia debido a la produc--

cidn de calor para mantener la temperatura corporal.

‘Algunos de los resultados de este trabajo son: se mejora-
la eficiencia alimenticia en un 13% al incrementar 9% el nivel
energético de la dieta durante el verano (P<£ .05); se ?roducen
canales de mayor porceﬁtaje de jamdn, carne magra y menof espe
sor de grasa dorsal (P« ,05) (Seerley, Mc. Caniel y Mc. Camp--

e1l, 1978).
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Es comunmente reconpcido que el frio incrementa la pérdi- .
. da de calor y reduce ‘la ganancia de @eso.de cerdos en creci---
miento (Verstegen y Van der Hél,'197uj, Haramte el perfodo de
crecimiento de. 25 a 60 Kg,,‘los animales necesitan arriba de -
25 grs./dia de alimento para comﬁensar.cualquier_grado de fri-
aldad. Para el’éeriodo de 60 a 100 Kg,; estos requerimientos -
fueron de 39_grs,/dia;.teniendo con estos incrementos en la --
alimentacidn un mayor aumento de ﬁeéo y una mejor conversidn -

alimenticia (P« .05) (Verstegen, Brandsma y Mateman,'1982).

~TABLA 6. Efecto de la temperatura ambiental sobre el con-
suno, ganancia X por dia vy conversidn alimenticia.r

'TemP14'N°;:d¢'0bs:;'Consumo/dia (Xg.)- Ganancia X/dia- Conv.

23° y 21° 96 2., 7%%% 0.78%% 3,54
81° vy 29° 96 1,99 | " 0.55 " 3.65
(Morrison, Gives, Heitman, 1976). #k (P& .001).

-La humedad alta con baja ventilacidn, causa estres caldri
co y motiva un bajo consumo junto a altas temperaturas (Morri-

son, Gives y Heitman, 1976).

En un trabajo.réalizado por‘Brandsma,ng;§;$(1982),'uti1i
zando dos temperaturas a bajo de su temberatura.termorregulédg
ra siendo de 4° menos y 9° mends; teniendo resultados favora--
bles para la temﬁeratura de 4° menos: ganancia diaria 587 grs.
contra 511 grs. (alimentacidn restringida) y 811 grs. contra -
725_grs.‘falimentacién‘ad libitum) (P& .005); conversibn ali--

menticia de 2.89 Kg. contra 3.38 Kg. (alimentacidn restringida)
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y 2.72 Kg. contra 2.79 Kg. (alimentacidn ad libitum) (P<.005); -

y rendimiento en canal fue a favor de 9°C. menos (P<.05).

TABLA’7L.Tem§eraturas-6ptimas para un mayor consumo yAa~~

Peso del animal ~~  Temperatura =~ Autor T
De 65 Kg. 19°cC. Montilla, 1965.

De 65 Kg, 15 a 16°C.  Montilla, 1965.

45 a 95 Kg. 11 a 20°C.  Moustgarrd. 1960.

45 a 90 Kg. 15 a 21°C. Mount, 1968.

40 a 110 Kg. © 12 a 20°C. Fuller, 1969.

L5 a 115 Kg. S Doporto y Guerra, 1984,
Cerdos para engorde 16°C; Concellén; 1965;
Cerdos para engorde 15 a 20°C. . Hafez y Dyer, 1972. .

IT.7. Espacio vital y tamafio del grupo.

Para lograr un mayor aprovechamiento; el broductOr ﬁorci—
cola necesita conocer el nimero de cerdos que‘puede tener por-
unidad de &rea del corral. |

Grandes grupos de cerdos tienen efecto adverso en él com-—
portamiento (Heitman, 1961; Gelbach; 1966; Kodh; 1975# Kridér,
1975;‘Jensen y Curtis, 1876, mencicnados por Randolph, Crowell.

Stahly y Kratzer, 1981).

" En dos,exﬁerimentos.realizados por Randolﬁh, Cromwell, --
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Stohly y Kratzer,-igsil donde :utilizaron_gruﬁos.deTStcerdos—
con &reas de 1.64 m.2/cerdo v 0.82 m.zfcerdolrgrﬁpos.de 20 -
cerdos con ireas de 1.64 m.zfcérdo'y 0.82 m,zlcerdo; Yy Erupos
de .13 cerdos con areas de 1.25 m.zlcerdos. La ganancia diaria
que ée tuvo hasta 89.5 Kg. de ﬁeso no fue afectada ﬁor el ta-
maﬁo.del_gruﬁo, @ero decrece linealmente ( P&£ .05) con el -~ ~

Srea de piso/cerdo.él.ser menor. esta (Tabla 8).

Cerdos. en grupos de 13, con area de 1.25 m.2/cerdo, con-
sumieron mds alimento y fueron mis efiecientes que grupos de 5
-0 20 cerdos, resultando en una respuesta no lineal por grupc-

de cerdos,

Estudios que examinaron por separado los efectos del ta-
mafic de grupo y espacio por,cerdo; indican gue ambos pueden -
decrecef la eficiencié de 1os-animale5'(Gelba¢h, 196863 Jenéen,
19733 Madsen y Nielscn, 1877, mencionados por Randolph,‘Crom—
well, Stahly y Kratzer, 1981).

Para corrales de 20 m.2.coni16.cerdos,y cbrrales.de 10 m?
ﬂéon 8 cerdos, es cuando se exﬁresé el mé&ximo ¥y minimo consumo-
individual siendo.ZOD.grsw/minuto y 50 grs./minuto resﬁectiva-

mente (Cumby, 1986).

Cuando los animales se ven sometidos a un estres social y
se entabla una competencia para disponer de espacio en los co-

medero, los animales comen c¢on rapidez y esto dificulta una di
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4
gestidn adecuada y, en consecuencia, reduce la eficiencia de -

la utilizacibn de los alimentos (Hafez y Dyer, 1972).

El espacio requerido de comedero por cerdec alimentado en-

forma restringida es de 25 a 35 cm./cerdo (Cumby, 1986).

TABLA, 8. Efecto de el nimeroc de cerdos/jaula y esﬁacio/—

. cerdo en m.  en la eficiencia de cerdos en finalizacidn.

Cerdos/jaula ~ "~ " 5 5 13- 20 20
Espacio/cerdo m.2 ' 1.6%  0.82 ~ ' 1.25  1.6W  0.82
‘Ganancia x7aia ¢ 720 679 702 - 718 % 695
Consumo ®/dia 3¢ 2.05  2.03  2.20  2.12  2.11
Conversién 9. . 2.96 ... 3.00....3.13 ...2.93 ... 3.04

c¢) Tendencia lineal con el espacio (P< .05).
d) Tendencia no lineal con espaco/cerdo (P&£.05).

~e) Tendencia no lineal por cerdo/jaula (P<.05).



III. MATERTALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé-en la granja ﬁdrcina del -
Campo Experimental.Pecuario.de-la Facultad de Agroﬁomia de la-
Univefsidad Autdnoma de Nuevo Ledn, ubicada en la carretera --
Zuazua-Marin en el Km. 17 del Muhicipio_de Marin, N.L., el —--
cual se encuentra a una altitud de 393 m. sobre el nivel del-

mar, teniendo una temperatura media mensual de 22° C.

El trabajo tuvo una duracidn de einco meses, 1n1c1andose-

el 2 de Octubre de 1986 y teminando el 5 de Marzo de 1987.

IIT.1. Materiales.

En el trabajo se utilizéfon 132 cerdos de las diferentes-
cruzas (Razas: Yorkshire, Hampshive, Duroc y Landrace) y eda--
des con un.pesé promedio de 30,41 Kg.; los cuales se distribu-
yeron en forma equita%iva en seis. corrales con caracteristicas
uniformes de espacib; sombreaderos y comederos; en tres de los
corrales se les pro?orcioné el alimento en comederos de tolba-
con doce boquillas; en los otros tres corrales restantes se --
construyeron comederos especiales de‘concreto con separaaciones
individuales de. 30 tm./cerdo-@arawppoﬁdréionar ié dieta liqui-
da. En los corrales hubo disponibilidad de agua todo el tiempo

(glchuﬁones por corral),

NOTA: Inicialmente se utilizaron 1L animales, 72 para la

dieta sdlida y 72 para la dieta liquida,,ﬁero a causa de algu-
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nas bajas y animales muy retrazadcs, se decidid eliminarlos,-
quedando un total de 132 cerdos, en total se eliminaron 12 -~ -
cerdos, 6 della dieta iiquida y 6 de la dieta sdlida; de esta
forma se evitaron alteraciones en los resultados del andlisis
estadistico por lo que los resultados obtenidos son més exac-

tos, disminuyendose asil el error experimental.

Cabe mencionar que no todos los cerdos se metieron a la-
prueba.el mismo dfa, fueron entrando a prueba en cantidades -
de 48 cerdos que es equivalente a una reﬁeticién y de esta --
misma forma hasta completar las tresrrepeticiones. También ca
be mencionar que'por la desuniformidadrde loé“pesos de los --
animales se tomd la sigulente decisién:"ﬁéfa la repeticidn 1-
los 24 animales mas pesados se tomaron para el T1, y los 24 -
mias livianos para el T2; en la fepeticién'Z, los 24 animales-
mas pesados se tomaron para el T2, y los 24 m&s livianos para

el T1; y por Gltimo para la repeticidn 3, los 24 animales mds

pesados para T1, y los 24 mds livianos para el T2.

Los corrales que se utilizaron tienen una &rea aproxima-
da de 383.2 m.? (7.45 X - 4.46), los muros y pisos son de conere

to.

Se utilizaron 3 tambos de 200 Lts. con tuberia y valvu--
las (2 pulgadas) necesarias para ﬁroporcionar el alimento 13-
guido, una biscula de 200 Kg. para pesar a los animales al en

trar a la brueba, una bascula de 500 Kg. bara pesar el alimen
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to diariamente, y al finalizar la prueba'pesaf a los animales,
una jaula de madera, ademis, hojas Yy un mango de bisturi .y una
regla metdlica especial para medir el espesor de grasa dorsal-
en vivo. También se utilizaron los medicamentos necesarios pa-

ra controlar diarreas u otros problemas.
El alimento que se utilizd la investigacidén es Desarrello
-Finalizador que se fabrica en el Campo Experimental Pecuario-

"E1 Canada" de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L..

" Ingredientes " Kg.

Sorgo - . _ 744
Soya ' 170
Melaza _ 40
Roca fosforica ‘ . 36
Sal ' , | 5
Optivit cerdos | )

Totalz 1000

Composicidn quimica:

'Compgnentes | 5
Humedad | | 10.97
Cenizas ' 8.00
Calecilo i.31
Proteina . 16..37
Grasa : 2.89

- Fibra 2.37
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M.S. - 89.03

E.L.N. 68.09

IIT.2. Métodos.

a) Manejo de- los animales:

Los cerdos se ﬁasaron de la sala de post-destete a los co
rales de engorda, donde Selles pésé individualmente para sepa-
rarlos a los respectivos tratamientds; se les did un periodo -
de adaptacidn de 7 dfas antes de iniciar la prueba. Despuds de
transcurrido el peribdo.de adaptacidn se volvieron a pesar in-
dividualmente y se did por iniciada la ﬁrueba; el segundo peso

fué el gque se tomd:enucuenta para la prueba como peso inicidl.

Los animales fueron checados diariamente en forma visual-
para detectar cualquier problema como: diarreds, animales gol-
peados y salud en general.iLas diarreas no fueron muy comunes-
vy al presentarse se controlan 'de inmediato. Los animales_gol—¥
.péados (aporreados) si se tuve problemas, porjlo que estos ani
males se sacaban al pasillo y se les proporcionaba su misma --

dieta mientras se recuperaban y se regresaban al corral.

Al'transcurfir el periodo de prueba que fue de 105 dias,-
se prosegufa a pesar los animales de la repeticidn que conclu-
ia la pruebaj; ﬁara lo anterior se redujo el pasillo haciendose
un tiﬁo."chut" de tal manera que el animal no pudiera regresar

y- entrara directo al cajdn; Al dia siguiente de pesados se hi

zo el mismo procedimiento para meterleos al cajdn, pero ahora -



39

para medir el espesor de grasa dorsal en vivo.

Esta medicidn se realizd en tres puntos claves: 1° a la -
altura del codillo, 2° en la ltima costilla y 3°mn el punto -
intermedio entre la @iltima costilla y la cola; estas tres medi
‘ciones se hacen a lo largo de elrlomo a una pulgada de la co--
lumna vertebral. Las lecturas de las tres mediciones se suman-—

y Se saca una medla que es la gue se tomara en cuenta.

la manera en gue se hace esta medicidn es hacer una inci-
sidn con el bisturli de tal manera que sblo penetre 1 .cm., pos-
teriormente se introduce la regla metdlica con algo de fuérza-

hasta sentir que topa con el misculo para poder tomar lectura.

b) Manejo del alimento:

El alimento utilizado fue el mismo para los dos tratémieg
tos, lo que cambia es la forma fisica (s6lido vé'liquido) asi-
como el modo de suministrar &ste (ad libitum vs restringidal, -
entendiendo por restringida el tiempo para consumirlo y no la-
cantidad de alimenté, aunque el tiempo restringe la cantidad -

e alimento.

En el tratamiento 1 (T1), el alimento se daba en forma --

‘restringida, suministrandolo 2 veces al dia, a las 8 AM. y a-

las 4 P.M.. Ademfs de darse en este tratamiento el alimento —- -

restringido se le agregaban 3 Lts. de agua/Kg. de alimento. Lla

cantidad de alimento que se le proporciond se cdlculaba que lo
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consumiera en 30 minutcs, despu&s se cambio a 1 hr. dado que-
se notd que les faltaba tiempo para quedar satisfechos (el -=-
cambio se realizd a los 57 dias de iniciada la ﬁrueba: 6 de -

Diciembre de 1986).

La dieta liquida se préparaba al rededor de 20 minutos -
antes de proporcionarla a los cerdOs,rla preﬁaracién consis—--
tia en diluir el alimento en agua en una relacidn de 3:1 0 -~
'sea 3 litros de agua por 1 Kg. de alimento; esta mezéla se re
‘alizaba en un tambo de 200 Lts. que se encontraba colocadoc -a

una altura de 1 m. (un tambo para cada corral).

En el tratamiento 2 (T2), el alimento se daba ad libitum,
agui la Gnica operacidn a realizar era pesar los bultos de ~-

alimento y vaciarlos a la tolba correspondiente.

c¢) Tratamientos:

Enkla prueba se utilizaron 2 tratamientos con 3 repeticio
nes cada uno. Estos tratamientos fueron orientados a observar-
el efecto de diferentes métodos de alimentacidn en el creci--

miento de los cerdos y una mejor utilizacidn del alimento.

Los tratamientos utilizados son:

T1

n

Alimentacidn liquida restringida (dos veces al dia).

T2

Alimentacidn sdlida (seca) ad libitum.

d) Método estadistico:
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El método utilizado fue el de Comparacidn de Medias de —-
dos Muestras Independientes. Este m&todo se utilizd ﬁara.evaea
luar las éiguientes variables: pesos iniciales, aumentos dia--
rios de peso, consumc de alimento, conversidn alimenticia.y es

pesor de grasa dorsal.

Para ver si hay efecto de la teméerafﬁra-ambiental y/o —=
porcentaje de humedad relativa en el consumo de alimento dia--
rio, asi como proporcionar una tabla de los consumos de alimen
to para los cerdos de la dieta liquida alimentados en este tra
bajo, se realizaron los calculos utilizando una Regresidn Li--

neal Simple.

Modelo estadistico:

Y;L=130+]31 xi+ei i:'i,..‘.,p
donde:

Yi

Es-la variable respuesta. Es una variable alea-
toria observable con las siguientes céracterism
ticas Yi N (B, + By Xi, ).

PO v 51: Sonr los parametros.

Xi: Es una variable matemidtica.
" ei: Es una variable aleatoria no observable tal gque-

eirnvN (0,6 ).



IV. RESULTADOS Y DISCUSIOCN

Antes de mencionar los resultados obtenidos en el ‘presen
te trabajo, cabe mencionar que al analisar los pesos inicial-
es se encontrd® que no hay diferencia significativa (P4 .01) -
entre los pesos de los animales utilizados en la dieta liqui-

da restringida vs los pesos de los animales utilizados en la-

dieta sb6lida ad 1libitum.

Los pesos medios correspondientes fueron: 31.2 Xg. de -~
los cerdos utilizados en la dieta liquida restringida y 29.62 .

Kg. de los utilizados en la dieté,sélida ad libitum (Tabla 9).

a) Eficiencia alimenticia:

E1 andlisis estadistfco mostrd una diferencia altamente-
significativa (P4 .01) a favor de los cerdos alimentados con-
la dieta 1igquida féstringida ya que réquieren %.09 Kg. de ali
mento/Kg. de aumento, mientras que los cerdos alimentados con
la dieta sélida ad libitum necesitan 4.4 Kg. deralimento/Kg.f
de aumento, siendo m&s eficientes los cerdos alimentados con-

la dieta llqulda restrlnglda en un 7% (Tabla g).

Roach (1982}, en un trabajo similar én donde did una ali-
mentacidn restringida; dos veces al dia y ademas liquida, uti-
lizando suero de leche en vez de agua como medio para disolver
el aliménto, obteniendo los siguientes resultados: en cuanto a -

los aumentos de peso diario en cerdos de 28 a 90 Kg., fue alto,
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es decir 709 grs. diarios con una eficiencia alimenticia de -

2.69 Kg de alimehtofkg.,de aumento.

~En otro trabajo, Ekkehard (198s,, menciona que se requie
ve de 200 a 300 grs. mas de alimento por Kg. de aumento, con-
la alimentacidn ad libitum en relacidn a la alimentacidn res-

~tringida.

En los resulfados.obtenidos.en la eficiencia alimenticia
mencionamos que hay un ahorro de Bio_grs. de alimento ﬁor Kg.
aumentado, y sabiendo que en el periodo dé engorda un cerdo -
aumenta al rededor de 75 Kg., tendremos uﬁ ahorro de 23.25 Kg.
de alimento por animal engordado al utilizar la dieta liquida
restringida; por lo que al utilizar dicha dieta engordamos 1-
cerdo més por cada 13.2 cerdos engordados con la dieta sdlida

ad libitum..

b) Aumentos diarios de peso:

En el desarrollo de esta prueba experimental se encontrd
qhe hay una diferncia altamente significativa (P<L.01) a fa--
vor de la de la dieta sdlida ad libitum, ya que tuvo aumentos
de 688.grs./dia/céndo,oomparada con la dieta liquida restrin~-
~gida que sdlo tuvo aumentos de 627Igrs./dia/cerdo, siendo los
aumentos totales bromedio de 72.26 y b5.88 Kg. respectiva—-w—
mente; vy los pesos finales ﬁfomedio de 101.88 y 97.08 Kg. res

pectivamente (Tabla 9).
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Bundy y Diggins (1872), compararon la dieta liquida res-
.tringida_contra-la dieta s6lida ad libitum, obteniendo resul-
tados favorables para lé dieta liquida (1.5 a 2 partes de a~—
~gua por i parte de alimento seco) con una ganancia de peso de

7.8% en el mismo tieméo-que con la dieta sblida ad libitum.

En un trabajo realizado en Alemania en dondefée propor--
cind una dieta liquida restringida a los cerdos en engorda; -
se obtuvieron resultados favorables, ya gque los aumentos dia-
rios fueron superiores gue 1os‘cerdos alimentados con la die-
ta sblida, su eficiencia alimenticia también se mejord, lle--
gindose a la conclucidén de que la dieta 1liquida es 5% mejor -

que la alimentacidn sdlida (Ekkehard, 1983),

¢) Consumo de alimento diaric:

Los,cefdos alimentados éon la dieta liquida restringida-
tuvieron un menor consumo siendo este .de 269.98 Kg. de aliﬁea
to promedio en todo el periodo experimental, mientras que los
alimentados con la dieta s6lida ad 1ibituﬁ consumieron 318.22
Kg, en promedio, siendo estos resultados altamente significa-
tivos (P<£ .01), por lo que hay un ahorro de alimento de 15.18%

a favor de la dieta liquida restringida (Tabla 9).

Para darnos cuenta de la importancia de los resultados -
- obtenidds, en sblo 66 cerdos hay un ahorro de alimento de -—-
.'3,184.02 Kg. al utilizar la dieta liquida restringida, con -~

tal cantidad engordamos 11.8 cerdos mds que al utilizar la --
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dieta sdlida ad 1libitum.

Se dice que los alimentos liqﬁidos aumentan la apetifdsi
dad vy por consiguiente aumenta. el consumo de allmento, por lo
que 1os resultados obtenidos no concuerdan ‘con lo antes men-—---:
cionado (Concellﬁn, 1965){

En un trabajo realizado.ﬁor GOnzélez (13886 eﬁ donde a =i
un_grubb de cerdos se les suministrd alimento sdlido ad libi-~
tum y a otro.gruﬁo se le suministrd un alimento liquido resg-~-
tringido (relacién de 3 partes de agua ﬁor 1 parte de alimen- -
to),_se 6btuvieron resulfados favorables para la dieta liqui-
da ya que tuvo un ahorro de alimento de 11.33% con respecto-

& la dieta sbdlida ad libitum.

d) Grasa dorsal:

El espesor de grasa dorsal para los-cebdo alimentados.—;
con la dieta liquida restringida eé de 2.7 cm., mientras que-
los alimentados con la dieta sdlida ad libitum es de 3&1ugcm[,
por lo que al ufilizar la dieta liquida restringida se mejora
la calidad de la can&l, al hacer el -an&lisis estadistico en--
contramos una diferencia altamente 31gn1flcat1va (P<.01) al-

utilizar la dieta liqulda (Tabla 8):

En trabajos realizados por Ekkehard (1983), utilizando -
la alimentacidn ad libitum vs la alimentacidn restringida en-
contrd que los cerdos alimentados a libertad tienden a engon-

dar mas, por lo tanto, el valor de estos en canal es mas bajo.
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Los cerdos engordados hasta los 906-100 Kg. de peso con -
alimentos dados ad libitum comﬁarados con los alimentados en-
forma restringida; se observd que'ia alimentacidn ad 1ibitum;
provoca mayor.acumulacién.de grasa dorsal; mientras que con -
la alimentacidn restringida obtenemos canales de mejor cali-=

dad (Wittemore y Elsey; 1978).

TABLA 8. Efecto de la dieta liguida restringida (2 veces
al dia) vs la dieta sblida ad libitum. Resultados obtenidos -
durante. la prueba experimental, :Campo Experlmental Marin de -
1a F.A U AN.L. TG8T. - E T TRE T

Parfmetros = " Dieta liquida - "Dieta'salida
N°. de cerdos. L 66 86 -
Duracidn de la prueba (dias). 105 105
Peso inicial (Kg-)- 31.2 29.62
Peso. final (Kg.). - 97.08 101.88%#
Ganancia diaria (Kg.). 0.627 . 0.688%%
Consumo de alim./dia/cerdo (Kg.). 2.57%* . - 3.03
Eficiencia alimenticia (Kg.). 4.09%% 4.u0
Grasa dorsal (mm.) . . 24 ..A...éﬂ,ﬁﬁﬁ..\. BleH

(*=* P-./. 01)

e) 7Efecto de la temperatura y humedad relativa sobre el -
consomo |

El efecto que tiene la tem?eratura sobre el consumo al ha-
cer el anllisis de regresidn lineal simple; tuve una relacidn -~
lineal altamente significativa (P<:.Di); ﬁor cada grado de au--

mento en la temperatur .ambiental el consumo se reduce en 74 grs.
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de alimento/dia/cerdo (bara el rango de.’2°C. a 23.5°C.).

Ecuacidn de regresidn: ¥Yi = 3.3764 - 0.07u4k X

Los datos obtenidos en el presente trabajo concuerdan :con
los résultados encontrados bor Verstegen; Brandsma ¥y Mateman -
(1982), los cuales encontraron gue para compensar cada_gfado -
de friaidad; para la etapa.de 25 a 60 Kg. los cerdos requieren
25 grs. més de alimento/dia y Para los cerdos de 60 a 100 Kg.-

se requieren,39 grs.*més de alimento/dia.

En cuanto a la humedad relativa, el andlisis de regresidn
mostrd una relacidn lineal significétiva (P£L£.05) en cuanto al
CONSuUmo , por lo gque por cada aumento en el porcentaje de hume-
dad relativa eiAponsumo.se.reduce en 22 grs. de alimento/dia/-
cerdo (en un rango de 52% de humedad relativa a 96% de humedad

relativa).

. 'La humedad alta (> 70) con baja ventilacibn, causa estres
caldrico y motiva un bajo consumo junto a altas temperaturas -

(Morrison, Gives y Heitman, 1976).

F) Consumo de alimenfo diario de la dieta liguida restriﬁ
_gida (relacidn 3 Pantes de agua por 1 farteﬁde alimenfb).

Hay que mencionar que esta (Tabla 10); es sblo Otil ﬁarah
que la.pensona que desee utilizar la dieta liquida restringida
ya sea . tesista, investigador o.ﬁorcicﬁltdr;. teyéé'una idea -

de la cantidad de alimento <que consumen los cerdos en sus di-
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ferentes pesos.

Para 1la realizacién.de.ééta'taﬁla se hizoc un anilisis de
regresidn lineal simglé'entre'el.peso de los cerdos 'y el ali-
mento-consumido/dia en promedio.ﬁor.cerdo, teniendo'ésta una =
relacidn lineal altamente signifiéativa (P<L .01). |

Ecuacidn de regresidn: Yi-= 0.2152 + 0.0344 X

TABLA 10. Consumo de alimento diario de la dieta 11qu1da
restringida (en una relacidn de 3 partes de agua por 1 de ali
mento). Resultados obtenidos en esta prueba experimental a --
través de una Ecuacidn de Regresidn Llneal Slmple. Facultad -
de Agronomia de 1la U.A.N.L. 1887.

Peso del cerdo (Kg). " Kg. de alimento
20 | - 0.90Y
25 1.0786
30 1.219
35 1.421
50 1.593
43 1.765
- 50 . 1.938
55 2.110
60 | 2.282
65 2.455
70 _ 2.627
% \ 2,799
80 . 2.971
-85 ‘ 3.14n
S0 - 3.316
- 9% . 3.488
.:100._A_.,._.... ............. 2.660 -« « -

_g) Algunas de las observaciones realizadas durante el desa
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rrollo de este trabajo son:

- Los cerdos no tuvieron-ningﬁn ppoblema ﬁara.el consumo de =
la dieta liquida.

~ Se mejora la deteccifn de animales enfermos y -sanos.

- Los cerdos alimentados con la dieta liquida no tienen Pro--.
blemas con diarreas ya que se controlan de inmediato.

- Se.observouquelloé animales a los que se les suministrd la-
dieta ligquida desperdiciaban menos alimento - (observacidn vi--
sual) y se pasaban la mayor parte del tlempo reposando y {ni-
- camente se mostraban. 1nqu1etos cuando se acercaba la hora del

.sumlnlstro.de‘allmento.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al termino del analisis de los resultados obtenidds; se-

1legd. a las siguientes conclusiones:

En cuanto a la eficienCia.alimenticia se ve claramente la
- ventaja de utilizar la dieta liquida restringida dos veces al-
_ dia; ya gque se logra un ahorro de 310 grs. de alimento por Kg.
de carne aumentado, siendo 7% mis eficiente que la dieta s8li-

da ad libitum (P<< .01).

De los paré&metros que se evaluaron; sdle en aumentos de -
peso la dieta liquida es infericr, en este caso la dieta sdli-
da ad 1libitum tuvo mayores aumentos de peso, siendo 8.8% mejor

que la dieta 1iquida restringida (P& .01).

-Siguiendo con los aumentos de peéo, se observd que los --
cerdos alimentados coﬁ la dieta liguida restringida, estaban -~
mis pesados que los alimentados con la dieta sdlida ad libitum
hasta los 50-60 Kg. de peso (observacidn vi;uél), después se -
observd que loé alimentados éonrla dieta 1iquida restringida -
tehian menores aumentos-de ?eso desde los 60-100 Kg. aproxima~
. damente; esto eg debido a que 1la cabacidad del cerdo.se limita
.ﬁor la cantidad de agua de 1la dieta‘liquida; los cerdos al lle
a los 50-60 Kg. de peso reducen el consumo de agua. Por esta -

razdn recomiendo que a los cerdos que se alimente con dieta -

liquida restringida dos veces al dia, se les de en una rela---
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©idn de 3 partes de agua por 1 de alimentd.desde.que entran a-
- la engorda hasta los 50 Kg.. de peso, y de 50 hasta 100 Kg. de-
peso.sa-cambie-la rélacién: en inviérno_-a 2 ﬁaptes,de agua --
por 1 de alimento y en verano a 2.5 partes de agua por 1 pérte
de alimento;.estas recomendacidnes concuerdan con las relacio-

nes utilizadas @or diferentes autores.

- Los cerdos alimentados con la dieta liquida restringida -
dos veces al dia, tuvieron un ahorro de alimento de 15.16% com
parada con }a'dietaséiidaad 1ibitum (PA:.Di). Esta es una de
las razones por las cuales la dieta 1iquida.restringida dos ve

ces al dia estd siendo muy utilizada en E.E.U.U.,.

La calidad de la canal de los cerdos alimentados con la -
dieta liquida superd a los alimentados con la dieta sdlida - -
(PL.01) por que los cerdos alimentados con la dieta liquida-

tienen menor cantidad de grasa y mayor cantidad de carne (%).

El efecto que tiene la 1) Temperatura y 2) Humedad relati
va sobre el consumo es: i
1) Por cada grado de aumento en la temperatura, el consu--
o se reduée 74 grs./dia/cerdo (Phd.ﬂlj(ﬁara un vango de 2°C.--
Z3.5%C ),
2) Para la humedad relatiVa; entre mayor sea el porcenta-
je de humedad relativa menor seri el consumo; reduciendose 22-

grs./dia/cerdo para cada.ﬁdrcentajeide humedad relativa aumen-—

tado (P<.01) (para un rango de 52 a 96% de humedad relativa).
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Para los dos casos, el de tem@evatura y humedad relativa,
la dieta liqﬁida tiene grandes ventajas ya que en la éﬁoca ca;
lurosa le da al alimento una mayor aﬁefitoéidad y el cerdo lo-
consume con’mayof agrado; yva que el cerdo busca también por me
dio.dél.consumo élevado.de agua regular su temﬁeratura corpo--—
ral. Enrcambio'el cerdo ‘no consume con agrado el alimento seco

ya gue este reseca la mucosa bucal y la mucosa de la faringe.

Para evitar que los animales sSe lastimen; €5 necesario. --
tener pisos no resvalosos ya que econ la dieta liguida el piso-

la mayor parte del tiempo esta mojado {(sobre tode en invierno).

Para el caso-de grandes explotaciones porcinas; esta pré-
ctica se debe realizar en forma mecinica y automitica ya que -
éegﬁn Watts (1982), dice que'la-recﬁperaéi6n del capital gasta
do en el sistema de alimentacibn se reaiiza en un periocdo de 2
afios. En el casco de granjas medianas se puede hacer uso de un-
tanque o tinaco elevado (graduado) para distribuir el‘alimento
por medio de una manéura mévil en todos los comederos. En el -
‘caso de granjas pequefias se puede hacer uso de un tambo (gra--
duado} de P00 Lis. en cada cormal con mm tubs (2 pulgadas) con -

salida al comedero.



VI. RESUMEN
!
El presente trabajo se realizb en-la granja porc1na t&l- -
Campo Experimental Pecuario de la F. A.U.A.N. L., locallzado -
en el Municipio.de Marin, N.L. iniciandose el dia 2 de Octu--

bre de 1986 y finalizando el dia 5 de Marzo de 1987.

ALos.ohjetivbslﬁrinciﬁales‘fueron:

- Mejorar la eficiencia alimenticia.

T - Incrementan los aumentos dianios.de:ﬁeso.

© - Mejorar la calidad de la canal.

- Cuantificar el efecto de la temﬁenAtura_y humedad nelativé-

sobre el consumo.

Se utilizaron 132 cerdos, bb para la dieta liquida y 66-

para la dieta s8lida.

El métode estadistico utilizado fue el de.Comparacién de
" Medias de dos Muestras Iﬁdependientes., también se utilizd --

una Regresidn Lineal Simple para el caso de la temperatura y-

‘humedad relativa sobre el comsumo.

.Los.dds tratamientos de ‘la investigacidn fueron: 1) Dieta
: liquidahrestriﬁgida,dos:veceg.al-dia.rélacién de BEi;.Q) Dieta
sollda ad libitum. Los resultados obtenidos fueron los szgulen
ke EflCJen01a alimenticia fue 1) 4.09 Kg. de alimento/Kg. du

" mentado y 2) u.u.xg, de alimento/Kg. aumentado (P £.01), Aumeg
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tos diarios de ﬁeso: 1) 527_grs.fdia/cerdo y 2) 688 grs./dia/-
cerdo (P£ .01). Consumo de alimento:ii) 2. 57 Kga/dia/cerdo y -
2) 3.03 Kg./dia/cerdo (P<.01). Grasa -dorsal: 1) 27 mm. y 2) -
31.4% mm. (P< .01). Temperatura: por cada.grado de aumento el -
consumo se reduce 74 grs./dia/cerdo (P< .01). Humedad relativa:
por cada porcentéje de aumento de humedad relativa el consumo-

se reduce 22 grs./dia/cerdo (P<.01).
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