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RESUMEN

La alimentacion y velocidad de crecimiento de los lechones desde el destete hasta
los 8 -10 semanas de vida del lechdn recién destetado, son aspectos criticos en la
explotacion porcina por su efecto significativo sobre el rendimiento futuro de los
cerdos y la rentabilidad de las granjas.

El objetivo principal del presente trabajo es evaluar el efecto de tres raciones de
pre-inicio al cabo de 35 dias post destete, sobre la productividad de los lechones.

Para la experimentacion se utilizé 3 raciones alimenticias: dieta testigo en base a un
sustituto lacteo (Bigolac), raciébn con 3% de harina de pescado y una racion
peletizada (Provilat super pre - starter).

El trabajo de Investigacion se desarrollo en el Departamento de Cochabamba,
localidad Sacaba, en la granja porcicola “Pig Nic”.

El disefio experimental utilizado fue el disefio completamente al azar con dos
factores, racion y sexo. Se utilizo 24 lechones, 12 machos castrados y 12 hembras
distribuidos en 6 tratamientos con cuatro repeticiones.

El analisis de datos se efectu6 a través del paquete estadistico Sas System v6.12,
obteniéndose los siguientes resultados:

El factor racion presentd diferencias significativas para todas las variables de
respuesta.

El factor sexo y la interaccion racion*sexo no presentaron diferencias, por lo tanto,
ambos factores actian en forma independiente.

La racion con harina de pescado y los pellets resultaron ser superiores Yy tienen
efectos similares sobre peso vivo, consumo de alimento, numero de dias a 15 Kg. de
peso vivo, ganancia de peso, ganancia media diaria, conversion alimenticia y
eficiencia alimenticia respecto a la racién testigo.

Sobre la incidencia de diarrea, el efecto de la racidon peletizada es superior a las
demas dietas experimentales.

El analisis econémico, reflejan que el uso de la racién con harina de pescado
proporciona mayor beneficio en relacion al Beneficio/Costo y costo de produccion.

Por otro lado en base a resultados obtenidos, no se recomienda el uso de la racion
peletizada en la alimentacion de lechones. Su costo elevado vy falta de rentabilidad
son inadecuados en la produccion porcina.



ABSTRACT

The feeding and speed of growth of the pigs from the weaning until the 8 -10 weeks
of life of the recently weaned pig, they are critical aspects in the swinish exploitation
for their significant effect on the future yield of the pigs and the profitability of the
farms.

The main objective of the present work is to evaluate the effect of three pre-beginning
portions after 35 days post weaning, about the productivity of the pigs.

For the experimentation it was used 3 nutritious diets: diet withess based on a milky
substitute (Bigolac), diet with 3% of fish flour and pellets (Provilat super pre-starter).

The work of Investigation you development in the Department of Cochabamba, town
Sacaba out, in the farm porcicola Pig Nic."

The used experimental design was the design totally at random with two factors,
portion and sex. You uses 24 pigs, 12 castrated males and 12 females distributed in 6
treatments with four repetitions.

The analysis of data was made through the statistical package Sas System v6.12,
being obtained the following results:

The factor diet presented significant differences for all the answer variables.

The factor sex and the interaction diet*sex didn't present differences, therefore, both
factors act in independent form.

The diet with fish flour and the pellets turned out to be superior and they have similar
effects on weight | live, | consummate of food, | number from days to 15 Kg. of weight
| live, gain of weight, daily half gain, nutritious conversion and nutritious efficiency
regarding the diets witness.

About the incidence of diarrhea, the effect of the pellets is superior to the other
experimental diets.

The economic analysis, they reflect that the use of the diet with fish flour provides
bigger benefit in relation to the Benefit/Cost and production cost.

On the other hand based on obtained results, the use of the pellets is not
recommended in the feeding of pigs. Their high cost and lack of profitability are
inadequate in the swinish production.



I.  INTRODUCCION

Las necesidades crecientes de la humanidad en cuanto a proteina animal demanda

afo tras afio mayor cantidad y calidad de alimento de origen animal.

En la alimentacion humana, el valor de la proteina depende de su riqueza en
aminoacidos esenciales, dicho requisito es subsanado por la carne de cerdo que

presenta esa cualidad positiva.

El cerdo es un animal omnivoro, de rapido crecimiento, con caracteristicas de
docilidad, prolificidad y alto rendimiento. Posee una elevada capacidad digestiva y
asimilacion de nutrientes, gracias a la cual aprovecha la mayoria de los alimentos y

los transforma en carne comestible.

Desde el punto de vista del aprovechamiento industrial, el rendimiento a la canal es
mas del 74% del peso vivo, dicho rendimiento supera a cualquier especie domestica.

Los enormes adelantos logrados en la cria de la especie porcina, principalmente en

la alimentacién y nutricion, han aumentado la eficiencia de la produccién porcina.

Sin embargo el éxito o fracaso de la cria de porcinos, esta determinado
principalmente por la transicion de los lechones, de la leche materna a raciones

secas, sin producir muertes por trastornos digestivos o afectar el crecimiento.

La muerte de lechones significa kilogramos de racién perdidos, es decir gasto
realizado en la alimentacion, lo que se refleja inmediatamente en el costo de

produccion.

Ante esté situacion, el proposito de la presente investigacion es la busqueda de
alternativas de alimentacion con beneficios econdmicos, baja mortalidad por

desordenes intestinales y mayor efecto en la productividad de cerdos en crecimiento.
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1.2

OBJETIVO GENERAL

@ Evaluar el efecto de tres raciones en el primer periodo de crecimiento

(pre—inicio) de lechones de la linea Pic - Camborough 22.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

@ Cuantificar el efecto de cada dieta en los indices de produccion.

@ ldentificar la racidbn que permita a lechones alcanzar 15 Kg. de peso vivo

en el menor periodo de tiempo.

@ ldentificar la racion con menor incidencia de desordenes gastrointestinales

(Diarreas).

@ Determinar y comparar los beneficios y costos parciales de las tres

raciones del experimento



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCCION DEL CERDO - CARNE

El objetivo principal de las explotaciones porcinas es la produccion de carne para el
consumo humano. La carne de cerdo es una valiosa fuente de proteina, energia,
vitaminas y minerales. Por si sola, la carne de cerdo representa alrededor de 40% de
la carne de consumo humano. (Pomar, 1995).

Dadas sus caracteristicas de animal omnivoro, la produccién porcina se extiende a

casi todos los paises del mundo. (Pomar, 1995).

Cuadro 2.1 Paises productores de carne porcina—2001/2006 en miles de

toneladas

2001 2002 2003 2004 2005 2006
China 41.845 43.266 45.186 47.016 49.685 52.000
U.E. 20.427 20.938 21.150 21.192 21.200 21.520
EE.UU. 8.691 8.929 9.056 9.312 9.392 9.632
Brasil 2.230 2.565 2.560 2.600 2.800 2.775
Canada 1.731 1.854 1.882 1.936 1.915 1.910
Rusia 1.560 1.630 1.710 1.725 1.755 1.785

Total 83.881 86.802 89.231 91.393 94.202 97.207

Fuente: USDA- FAS, 2006

Cuadro 2.2 Numero de cabezas de ganado porcino en Bolivia

DESCRIPCION 2005 2006

..Machos |

1,073,748.00 |~ 1,114,044.00
Hembras 1,316,345.00 1,374,443.00

TOTAL 2,390,093.00 2,488,487.00

Fuente: INE, 2006




El fin de la explotacion es obtener un cerdo de tamafio medio, que alcance a los seis
meses de edad un peso de 100 kilogramos. El cerdo-carne a los seis meses pesa
por lo menos 100 Kg. y ha consumido, como maximo 350 Kg. de racién. Es decir
implica un animal joven, con alta velocidad en el aumento de peso y excelente

conversion alimenticia.  (Flores y Agraz, 1993).

Si la conversién del cerdo-carne es buena, obviamente su costo de produccion sera
menor. Solamente el cerdo sacrificado antes que supere los 100 Kg. rinde beneficios,
porque a medida que aumenta de peso su conversion alimenticia disminuye de tal

forma que la crianza comienza a ser antieconémica. (Pomar, 1995).

La mejora de la produccion de carne de cerdo para el mercado es la Unica funcién
del cerdo, y la consideracion primordial de su explotacion, es la obtencion de un

mayor beneficio econémico para el ganadero. (Flores y Agraz, 1993).

2.2 FASES DE DESARROLLO DEL CERDO

Bundy (1992), menciona los siguientes periodos de desarrollo del cerdo: Periodo de
preiniciacion, periodo de arranque o iniciacion, periodo de crecimiento y periodo de

engorde.

2.2.1 FASE DE INICIO

Es una fase de la vida del cerdo de gran importancia, pues de ella depende
practicamente la buena conformacién y desarrollo de los animales. En lo que a peso
se refiere el periodo de iniciacion es de los 5 a los 12 kilos, cuando ya se ha

efectuado el destete. (Flores y Agraz, 1993).

Segun Bundy (1992), el periodo de iniciacion suele comenzar cuando los lechones

tienen unas tres semanas de edad, y finaliza hacia la edad de 6 o0 7 semanas.



2.3 IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE ALIMENTO

El cambio de la leche materna al pienso suele ser dramatica para el lechén, teniendo
como resultado una baja apetencia y una baja o negativa tasa de crecimiento.
(Danielsen, 1998).

El consumo de alimentos es extremadamente importante desde el punto de vista de
la salud intestinal. En el caso del intestino, mas ejercicio equivale a mas consumo
de alimento. (Touchette y Allee, 1998).

Ofrecer alimento sélido al lechén antes del destete, asegura un crecimiento

razonable y un peso aceptable al destete. (English, 1995).

Por tanto, el consumo conduce a un mayor crecimiento de la mucosa intestinal,
mientras que en los periodos de consumo reducido, como ocurre después del

destete, la mucosa se atrofia.  (Touchette y Allee, 1998).

Es critico que los lechones empiecen a consumir pienso seco después del destete
tan pronto como sea posible. Por tanto cualquier producto que mejore la ingestion de
alimento después del destete puede mejorar indirectamente la morfologia intestinal.
(Flores y Agraz, 1993).

Segun Cafias (1995), el lechdn inicia su consumo de materia seca a los 15 dias de
vida y sera destetado alrededor de los 26 dias y este concentrado lo consume

mientras este lactando, por lo tanto su aporte nutritivo es de menor importancia.

Lo importante de la racion iniciadora es palatabilidad e higiene, por lo que debe estar
libre de bacterias como Echerichia coli, Salmonella y Pasteurelas que son la principal
causa de diarreas. (Cafas, 1995).



2.4  ADAPTACION AL CONSUMO DE ALIMENTO

La precocidad en aprovechar la alimentacion para abreviar la lactancia, es decisiva,
se puede realizar a la semana de edad; se busca con ello, preparar a los lechones

para el destete que es la etapa critica. (Flores y Agraz, 1993).

Segun Cafas (1995), el lechon inicia su consumo de materia seca alrededor de los
15 dias de vida, este concentrado lo consume mientras este lactando, por lo tanto su
aporte es de menor importancia. Lo importante de esta racién es su palatabilidad e

higiene, debe estar libre de bacterias causantes de diarreas.

English (1992), argumenta que si el lechon consume grandes cantidades de la
dieta temprana, el sistema inmunolégico serd tolerante a cualquier antigeno
alimenticio, por el contrario si el consumo es minimo, el sistema inmunoldgico es
aislado y la respuesta puede ser muy dafina, tal dafio puede tomar la forma de
atrofia de las vellosidades del revestimiento de la pared intestinal, lo que resulta en

una mala absorcion de los alimentos y complicaciones con infecciones entéricas.

La capacidad de ingestién es muy limitada en los primeros dias post destete, siendo
frecuente la pérdida de peso en este periodo. El factor clave que limita la capacidad
de ingesta es la digestibilidad del pienso. (Tolplis y Tibble, 1997).

2.5 DESARROLLO ENZIMATICO DEL LECHON.

Segun Flores y Agraz (1993), del nacimiento hasta las cuatro semanas de vida, las
enzimas del lechén tienen la habilidad de digerir la caseina (proteina), lactosa

(azucar) y grasas de la leche.

Aproximadamente hasta los 21 6 28 dias de edad su sistema digestivo no produce
cantidades apreciables de lipasas, amilasas y otras enzimas que degradan los

nutrientes contenidos en materias primas de origen vegetal. (Makkink, 1994).



El desarrollo enzimatico del pancreas en el lechdén queda completo a las 8 semanas
de vida, sin embargo a las 4 o0 5 semanas ya esta desarrollado para soportar el
destete. (Jensen et. al, 1998)

2.6 CAPACIDAD DE ACIDIFICACION

La acidez en el proceso de digestion cumple un papel relevante, los cuales son:

- Cataliza la transformacion de pepsindégeno (inactivo) a pepsina (activa) en un
pH 6ptimo de 2.

- Produce una precipitacion de la proteina, lo que permite la actividad de la
pepsina, por lo tanto la produccién de péptidos

- Asimismo, el acido proveniente del estomago es el estimulante primario de la

secrecion pancreatica de bicarbonato.  (Lucta, 2004).

La produccion de acido clorhidrico en lechones destetados precozmente es
insuficiente para mantener una acidez géstrica similar a la de cerdos adultos. Este
aumento en el pH reduce la actividad del pepsindgeno que es responsable del inicio
de la digestion de la proteina en el estbmago. La menor digestibilidad de la proteina y
el mayor pH gastrico pueden conducir a una proliferacion de bacterias

potencialmente patdégenas tales como Echerichia coli. (Touchette y Allee, 1999).

Hay dos estrategias principales para reducir el pH gastrico en lechones. En primer
lugar, la lactosa incluida en la dieta no s6lo es mejor digerida por la alta actividad de
la lactasa, sino que también es un sustrato para los lactobacilos, lo que reduce el pH
como resultado de los productos de la fermentacion. En segundo lugar, acidificantes
tales como el 4cido citrico, fumarico, férmico y propiénico pueden afiadirse a la dieta
de lechones. (Touchette y Allee, 1999).



2.7 REDUCCION EN LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE NUTRIENTES

Campabadal y Navarro (1994), mencionan que la absorcién de nutrientes del
intestino delgado ocurre a través de numerosas vellosidades microscépicas que

cubren el intestino delgado.

Segun Pluske et. al, (1998), previo al destete, las vellosidades intestinales son
largas, bien estructuradas y muy eficientes en la absorcion de nutrientes. Sin
embargo, en el momento del destete, su longitud se reduce casi a mitad y aumenta la
profundidad de las criptas. Asimismo el area de absorcion del intestino delgado se
reduce y aparece una mayor proporcién de entericitos inmaduros en los extremos de

las vellosidades. (Pluske et. al, 1998).

En este sentido las dietas para lechones deben ser de alta digestibilidad para evitar
la llegada de un exceso de sustrato fermentable al intestino grueso y deben ir
exentas de sustancias que puedan agravar este hecho tales como la glicina

contenidas en la harina de soya. (Pluske et. al, 1998).

2.8 SISTEMA INMUNOLOGICO

Inman y Bailey (2006), sefalan que el sistema inmunitario del lechén no esta
totalmente desarrollado hasta las 8 semanas después del nacimiento, es asi que la
exposicion a nuevos patdgenos y antigenos inocuos durante este periodo de tiempo
podria dar lugar a respuestas ineficaces a los patdgenos o bien a perjudicar las

respuestas inmunitarias al alimento.

El calostro y la leche proporcionan cierta proteccion durante este primer periodo. Sin
embargo, esta proteccidbn se restringe bruscamente en los lechones que son
destetados a una edad precoz en que el sistema inmunitario estd todavia sin

desarrollarse completamente. (Inman y Bailey, 2006).



La capacidad del sistema inmunitario del lechén para funcionar eficazmente depende
no sélo de la presencia de un namero suficiente de células inmunitarias, sino también
de la capacidad de estas células para distinguir entre antigenos patogénicos y no

patogénicos. (Inman y Bailey, 2006).

Segun English (1995), argumenta que si el lechdn consume grandes cantidades de
la dieta temprana, el sistema inmunologico sera tolerante a cualquier antigeno
alimenticio, si el consumo es de pequefias cantidades de esta dieta entonces el

sistema inmunoldgico es aislado y la respuesta puede ser muy dafiina.

El mismo autor sefiala que el dafio puede tomar la forma de atrofia de !as
vellosidades en forma de dedo del revestimiento de la pared intestinal, lo que resulta

en una mala absorcion de los alimentos y complicaciones con infecciones entéricas.

29 ENFERMEDADES DIGESTIVAS AL DESTETE

Las enfermedades del tracto gastrointestinal en lechones recién destetados acaban
en diarrea de una manera o de otra. Estas enfermedades pueden estar asociadas
con la colonizacion y proliferacion de bacterias, virus o parasitos intestinales, o con

un desequilibrio nutricional causante de irritacion. (FEDNA, 1999)

La diarrea tiene lugar principalmente a causa de la inflamacion del tracto intestinal, o
debido a la interrupcion de los procesos de absorcion y secrecion de las células que
recubren el epitelio del tracto digestivo, también a desérdenes de la motilidad

intestinal. (Liebler -Tenorio et. al, 1999).

La diarrea se manifiesta como un aumento del contenido en agua de las heces, con
un incremento diario de la deposicion de los mismos. Se hace visualmente
reconocible cuando el contenido en agua de las heces supera alrededor del 80%.
(Pluske et. al, 2002).



Danielsen (2005), menciona que en problemas de diarreas postdestete, una buena
estrategia es la restriccion de alimento, generalmente la incidencia de diarrea
termina transcurridos 10 a 12 dias, periodo tras el cual se puede practicar la

alimentacion ad limitum.

Las bacterias que se han asociado con enfermedades diarreicas tras el destete
incluyen Escherichia coli (colibacilosis post destete) y especies del género

Salmonella, en particular Salmonella enterica serovar. (Pluske et. al, 2002).

2.9.1 COLIBACILOSIS POSTDESTETE

Para Mackinnon (1998) y Bertschinger (1999), la colibacilosis post destete se
caracteriza por diarrea, deshidratacién, pérdida de peso, acidosis metabdlica,

cambios en el pelaje y temblores.

Bertschinger (1999), sefiala que las infecciones duran entre 4 y 14 dias, se contagian
principalmente por via fecal oral, pero también por aerosoles. En ausencia de un

tratamiento especifico con antibiéticos y/o soluciones de electrolitos, el animal muere.

2.9.2 CLOSTRIDIOS

Hay 2 géneros de clostridios que pueden estar implicados en las diarreas neonatales:
Clostridium perfringens al que se le atribuye la enteritis necrotica del lechén, el
diagnostico resulta mas facil por la observacion de las lesiones provocadas al nivel

del intestino delgado y la emision de heces. (Le Guennec, 2005).

El mismo autor argumenta que el genero Clostridium difficile ocasiona lesiones de
tiflocolitis, muchas veces asociadas con edema grave de mesocolon. En la necropsia
de lechones con diarrea frecuentemente se observan la toxina de Clostridium
difficile, que indica que podria ser un agente patdégeno importante en las diarreas

neonatales.



2.9.3 VIRUS

Los virus no son una causa de mortalidad importante inmediatamente después del

y
epidémica porcina) pueden proliferar en el intestino delgado tras el destete, pero son

destete. Los rotavirus coronavirus (gastroenteritis transmisible, diarrea

un problema mas habitual en lechones lactantes mas jovenes. (Will et. al, 1994).

2.10 ENERGIA

La energia es el combustible que el alimento aporta al cuerpo del animal. Es
necesario para mantener las funciones vitales del cuerpo como mantenimiento,
crecimiento y produccién. (Church y Pond, 1990).

Los requerimientos estan influenciados por el crecimiento, produccion, trabajo

corporal, edad, sexo, especie y medio ambiente. (Flores y Agraz, 1993).

Cuadro 2.3 Necesidades energéticas de los lechones

Edad, semanas 3 4 5 6 7
[ Peso vivo (Kg.) 6.0 7.5 9.0 12.0 16.0
| Energia Metabolizable Kcal./kg. |  3.321| 3.343| 3.296| 3.248| 3.200

Fuente: Danielsen, 1998

La energia puede ser proporcionada por fuentes de grasa, carbohidratos y proteinas,
sin embargo la utilizacion de estas fuentes dependera de su naturaleza, del
desarrollo del sistema digestivo y proporcion de éstas en la dieta.

(Campabadal y Navarro, 1994).

En la primera etapa productiva del cerdo, las fuentes de energia deben ser cereales

procesados maiz o mediante de extrusion.

(Hancock, 1995).

(avena, sorgo), procesos



2.11 PROTEINA

Las proteinas son compuestos organicos complejos, de alto peso molecular, contiene
50 a 55% de carbono 6.0 a7.3% de hidrégeno y 19 a 24% de oxigeno pero, ademas

contiene 13 a 14% de nitrogeno y generalmente 0.4% de azufre. (Mc Donald, 1993).

El valor nutritivo de la proteina de un alimento depende de su composicién en
aminoacidos, de su digestibilidad y de su disponibilidad. No todos los aminoéacidos
contenidos en la proteina de los alimentos son hidrolizados y absorbidos en el

intestino.  (Cromwell, 1998).

El mismo autor sefiala que la proteina digestible representa la fraccion de la proteina
del alimento que ha sido absorbida, o de forma mas precisa y segun el método de

medida, que ha desaparecido del intestino delgado.

Los lechones son especialmente sensibles a la cantidad y a la calidad de la proteina

de la dieta basicamente por cuatro razones:

Los requerimientos con relacion a la energia a estas edades son muy altos.

El riesgo de procesos entéricos por la presencia en el intestino grueso de proteina
sin digerir es muy alto, por lo que la proteina debe ser de alta calidad y muy

digestible

La capacidad de ingestion del lechon es muy limitada, por lo que, para conseguir
unas buenas tasas de retencion de proteina, son necesarias fuentes proteicas de
palatabilidad adecuada con digestibilidades muy altas y bien balanceadas
(proteina ideal). (FEDNA, 1999).



Cuadro 2.4 Principales fuentes proteicas utilizadas en piensos para

lechones

Harina de pescado Haba soja extrusionada

ED3, Kcal./Kg. 4.200 4.200

EN3, Kcal./Kg. 2.370 3.100
Valor% | CD2, % I.R. Valor % CD, % I.R.

Proteina 72,0 88 36,3 85
Lisina 7,77 88 100 6,50 85 100
Metionina 2,91 90 37,4 1,40 84 21,5
Met.+Cis. 3,78 86 48,6 2,90 80 44,6
Treonina 4,24 90 54,5 4,00 79 61,5
Triptoéfano 1,04 90 13,3 1,30 80 20,0
Concentrado soja Harina de sangre

ED3, Kcal./Kg. 3.750 3.400

EN3, Kcal./Kg. 2.060 1.920
Valor % CD% I.R. Valor, % CD, % I.R.

Proteina 67,0 88 86,3 85

Lisina 6,50 88 100 9,20 90 100
Metionina 1,40 89 21,5 1,18 86 12,8
Met.+Cis. 2,90 87 44,6 2,29 82 24,8
Treonina 4,00 88 61,5 4,17 85 45,3
Triptéfano 1,30 87 20,0 1,22 86 13,2

(FEDNA, 1999).

1 Relativo al porcentaje de lisina (100%).

2 Coeficiente de digestibilidad.

3 ED: Energia digestible; EN: energia neta.

2.12 ANIMOACIDOS

El equilibrio en aminoacidos es fundamental para obtener los mayores consumos de

pienso, y en consecuencia los mejores resultados zootécnicos. (Lizaso, 1995)

Los cerdos no tienen la capacidad de almacenar el excedente de aminoacidos para
un uso posterior. Es necesario que los animales reciban todos los aminoacidos
indispensables al mismo tiempo, ya que para la sintesis de los tejidos proteicos es
necesario la presencia simultanea de todos ellos. (Flores y Agraz, 1993).

Las necesidades nutritivas en aminoacidos pueden suplirse mediante la, utilizacion

de un alto nivel proteico, pero esto deberia evitarse dado que un exceso de proteina



aumenta la incidencia de diarreas y reduce la utilizacion de la proteina. Por tanto, es
recomendable cubrir las necesidades en aminoacidos con un nivel de proteina lo

mas bajo posible.  (Danielsen, 1998).

Cuadro 2.5 Necesidades aminoacidicas de lechones

Edad, semanas
Peso vivo, Kg. (aprox.) 6,0 7,5 9,0 12,0 16,0
Aminoacidos digestibles, gr./Kg.

... usina 1125 122 | 118 | 11,4 | 11,0

won.....Metionina 139 | 38 | 36 | 35 | 33

_..Metionina +cistna | 66 | 64 | 62 | 60 | 57

... Treonina | 72 | 70 | 67 | 64 | 62

... Trptofano ] 21 | 20 | 19 | 18 | 1,7

. .Isolewcina | 73 | 70 | 68 | 66 | 64

.. lewina 1138 | 133 | 129 | 125 | 121

... Hstdina ] 411 39 | 37 | .36 | 35

... Fenlalanina | 68 | 66 | 64 | 62 | 61

... Fenilalanina + tirosina | 13,8 | 13,3 | 129 | 125 | 121
Valina 9,0 8,7 8,5 8,2 7,9

Fuente: Danielsen, 1998

2.13 VITAMINAS

Las vitaminas se definen como compuestos organicos, necesarios en pequefias
cantidades; para el normal crecimiento y mantenimiento debla vida animal. La
deficiencia prolongada en la racion, determina alteraciones metabdlicas y la

correspondiente enfermedad carencial.  (Mc Donald, 1993).

Las vitaminas se clasifican en dos grupos; aquellas solubles en agua (Complejo B y
vitamina C) y las solubles en lipidos (A, D, E, K). Las primeras no son almacenadas
en los tejidos, por lo que su presencia en los alimentos debe ser constate, la
excepcion a esta clasificacion es la vitamina B12, las liposolubles se almacenan en

el higado y en otros tejidos.  (Shimada, 1991).



Las necesidades de los animales en vitaminas son variables segiun la especie,
edad, alimentacion, composicion de las sustancias que integran las dietas y el fin

zootécnico a que son destinados. (Flores y Agraz, 1993).

Los mismos autores argumentan que como la mayoria de las vitaminas tienen
influencia sobre el crecimiento, ya sea en forma directa o indirecta, en general, son

mayores las necesidades en las edades tempranas de la vida.

Cline (1991), sefiala que en raciones practicas para cerdos en iniciacion, se afiaden
10 vitaminas (Vitaminas A, D, E, y K, riboflavina, niacina, acido pantoténico, B12,

biotina y acido fdlico).

2.14 MINERALES

Las sustancias minerales se agrupan en tres grupos: Los plasticos que forman parte
de las células, tejidos y liquidos organicos, Los cataliticos que solo intervienen para
acelerar algunas transformaciones organicas y los inconstantes que no siempre se

encuentran en el organismo. (Flores y Agraz, 1993).

El N.R.C. (1998), presenta los requerimientos para 12 minerales Sin embargo, en
raciones préacticas para cerdos en iniciacion, se afiaden 10 minerales (calcio, fésforo,

cloro, sodio. hierro, zinc, manganeso, iodo, selenio y cobre).

Las cantidades en que estos elementos entran en la alimentacién animal, son
infimas comparados con los principios energéticos y proteicos, sin embargo las
funciones de algunos son tan manifiestas, que con una ligera deficiencia o mala
administracién, provoca trastornos graves en las funciones vitales y puede

ocasionar la muerte. (Flores y Agraz, 1993).



2.15 AGUA

Propiamente no se le considera como alimento, pero es un elemento indispensable,

para el normal desarrollo de los cerdos. (Flores y Agraz, 1993).

El agua funciona en el organismo como solvente en el que se transportan los
nutrientes por todo el cuerpo y en el que se excretan los productos de desecho. La
mayoria de las reacciones quimicas en que intervienen las enzimas tienen lugar en

solucién y son procesos hidroliticos.  (Mc Donald, 1993).

Todos los experimentos han demostrado que el consumo de agua aumenta a medida
gue se eleva la temperatura. Sin embargo, a temperaturas muy altas el consumo no

sigue subiendo, sino que en algunos casos disminuye. (Flores y Agraz, 1993).

La cantidad diaria que necesitan los cerdos, esta de acuerdo con la edad y peso, con
la temperatura ambiente y con la clase de alimento que consuman. Las cantidades
varian desde un medio litro en animales chicos, hasta 7 o mas litros en animales
grandes. (Mc Donald, 1993).

2.16 HARINA DE PESCADO

Conjuntamente con la harina de carne y hueso y con los subproductos lacteos, es la
fuente proteica de origen animal mas utilizada. Esta harina es la que presenta mejor
balance de nutrientes. Sin embargo su calidad depende del procesamiento,
constituyentes que se empleen para su elaboracion y a las adulteraciones en que

puede ser sometida. (Latino editores, 2006).

Rojas et. al, (2005), sefialan que las harinas de pescado, dependiendo de la especie
y Si proviene de pescado entero, varian en su composicion nutricional, siendo las
harinas del Peru elaboradas con pescado entero las de mayor calidad (mayor valor

de proteina y menos desperdicios, ademas de estar libres de salmonella).



Contintan los mismos autores sefialando que el nivel de proteina puede variar de 40
a 70 %, los valores de calcio de 5,5 a 8 % y el fésforo entre 2,2 a 3,9 %. El contenido
energético depende del nivel de aceite, se reportan valores entre 2,8 a 3,2 Mcal./kg.
Por otro lado los contenidos de cenizas van desde 15% hasta 25%, relacionandose

este valor con la cantidad de desperdicios (cola, cabezas, etc.) utilizadas.

UCLA (2005), menciona que la harina de pescado es una fuente muy buena de
vitaminas ya que la mayoria de las vitaminas liposolubles se pierden con la
extraccion del aceite, sin embargo es una de las fuentes mas ricas de vitamina B2

y de factores no identificados de crecimiento.

Los factores que limitan su calidad son el nivel de grasa, ceniza, procesamiento y
contaminacién bacteriana. En relacion al contenido de grasa, es necesaria su
estabilizacion con antioxidante para evitar que se peroxide. En cuanto al
procesamiento es importante la cantidad y clase de calor que se utilice en su

elaboracion. (Rojas, et. al, 2005).

El nivel de harina de pescado en las raciones determina el sabor del producto animal
(carne, huevo), en lechones puede utilizarse hasta 10 % de inclusién. Por el sabor
que le imprime a la carne se limita su uso en raciones para animales proximos a salir
al mercado (dos semanas) y no se emplea en gallinas ponedoras, por el sabor que

obtienen los huevos. (Latino editores, 2006).

2.17 SUSTITUTO LACTEO

Los substitutivos de la leche son una manera préactica y eficiente de facilitar el cambio
de la leche materna por una racion seca, dando tiempo para el completo desarrollo

del sistema digestivo de los lechones. (BAMN, 2001).

Su efecto beneficioso se debe tanto a su fraccion hidrocarbonada (lactosa) como a
su fraccion proteica. La lactosa es una fuente energética facilmente digestible y muy

palatable. Ademés, es un sustrato especifico para los lactobacilos, que pueden



regular la flora intestinal y resultan beneficiosos sobre para la digestion de la proteina

al reducir el pH del estbmago a través del 4cido lactico. (Medel et. al, 1999).

Las principales fuentes de proteina utilizadas en la actualidad en la elaboracion de
sustitutos lacteos provienen de subproductos de la industria de la leche, productos
derivados de la soya y productos derivados del pescado. (BAMN, 2001).

Gonzélez et. al, (2003),sefialan que el contenido de lactosa de los sustitutos lacteos
no debe sobrepasar el 50% (base Materia seca) de incorporacion, debido a que
existe una alta posibilidad de que parte de ella escape a la degradacién enzimatica,
produciéndose modificaciones osmdéticas del contenido intestinal y transformaciones

a &cido lactico, que conducen a un cuadro diarreico de origen dietético.

2.18 PELLETS

La peletizacion es la aglomeracion de los alimentos por presion. La mezcla es
caramelizada y presionada por una matriz. A medida que sale de la matriz es
cortada longitudinalmente, formando cilindros o cubos de diferentes tamafios
destinados a distintas especies animales. En este proceso se pueden agregar
mezclas minerales vitaminicas e incrementar o modificar los valores energéticos .

proteicos de las raciones. (Hancock, 1995).

Continua el mismo autor sefialando que la digestibilidad de la fraccién energética es
mayor en los pellets, debido a que el proceso de calor destruye parte de la fibra
cruda. Estos alimentos aumentan la ganancia diaria de peso y mejoran la eficiencia

alimenticia entre un 5.9 y un 7.4%.

Por otra parte el alimento peletizado optimiza el control de alimento concentrado
para que no se presente desperdicio lo que aparentemente podria llevar a la

conclusion de que son mejor consumidos. (Lizaso, 1995).



CARACTERISTICAS DE LINEA PIC-

CAMBOROUGH 22

2.19 LOS CERDOS DE LA

2.19.1 ORIGEN E HISTORIA

La Camborough 22 es un cruce de un abuelo GP1075 por la abuela GP1050. El
GP1075 es una linea blanca sintética, cuyo origen es el Leicoma, un Duroc-Landrace

sintético desarrollado en la Republica democratica de Alemania. (Genus - Pic, 2006).

Los mismos autores sefialan que el desarrollo de la linea empez6 en 1971 y finalizo
en 1978. La abuela GP 1050 es un cruce de (LW x LD), ambas lineas han sido

desarrolladas por PIC desde hace mas de 40 afios.

2.19.2 HISTORIA DE LA SELECCION

El objetivo de seleccion para la abuela 1050 esta centrado en la prolificidad y

durabilidad, combinado con caracteres de crecimiento, indice de conversion y canal.

El 1075 aporta caracteres que incrementan la longevidad y durabilidad de la cerda.
Para ambas lineas, los caracteres que estan incluidos en el valor econémico son
indice de crecimiento, espesor de la grasa dorsal, profundidad de muasculo, ingesta
media diaria, lechones nacidos vivos, peso al destete, edad a la primera cubricion,
intervalo destete-cubricion, robustez estructural y ausencia de defectos hereditarios.
(Genus - Pic, 2006)

Cuadro 2.6 Mejora genética por afio (media de los ultimos 8 afios).

Caréacter Dias a indice de Porcentaje de | Tamarfio de Totgl
matadero conversion magro % camada econéom.
Camborough22 | -2.2dias | -0.024 | +0.30% | +009 | +1.63
Pic337 x C-22 -2.6 dias -0.024 +0.24 % + 1.66

Fuente: Genus - PIC, 2006.




Las principales caracteristicas de la Camborough 22 son las siguientes:
Facil manejo y buenas caracteristicas maternales, excelente longevidad y
durabilidad (Genus - Pic, 2006).
Vienen determinados para una funcién determinada, sea para mejoradores
genéticos o terminales (productores de carne).  (Gomez, 2002).
Producen méas de 25 destetados por hembra/afio. Los lechones pueden ser
destetados desde los 18 dias de edad con un peso de 12.5 Libras.
La etapa reproductora de la marrana empieza a los 180 dias de edad con
peso promedio de 125 a 130 kilos, el verraco comienza su etapa reproductiva
a los 7 meses de edad y con un peso de 130 kilos de peso corporal.
(GOémez, 2002).

Fuente: Genus - Pic, 2006

Figura 2.1 Cerdos Pic - Camborough 22



.  MATERIALES Y METODO

3.1 LOCALIZACION

o .
acambilla

Figura 3.2 Mapa de Cochabamba - Localizacién de Sacaba

3.2 UBICACION GEOGRAFICA

El presente trabajo de investigacion se realizé en la granja “Pig Nic”, propiedad
ubicada en la zona Tacopoca de la poblacion de Sacaba capital de la Provincia

Chapare del Departamento de Cochabamba.

La granja se encuentra ubicada a 14.5 Km. de la ciudad de Cochabamba, con una
ubicacién geografica de 17° 23’ latitud sur y 66° 10’ longitud oeste y a una altitud de
2618 msnm. (SENAMHI, 2005).



3.3 DESCRIPCION AGROECOLOGICA

3.3.1 FISIOGRAFIA

Esta zona de vida esta marcada por una topografia accidentada con valles estrechos
y profundos, presenta extensas tierras fragiles, potencialmente adaptadas a la
actividad agropecuaria (basada en sistemas productivos mixtos). (MER, 2004).

3.3.2 CLIMA

El municipio de Sacaba se caracteriza por ser valle seco y presenta las siguientes

caracteristicas climaticas (Cuadro 3.7).

Cuadro 3.7 Datos Climaticos de Sacaba - Cochabamba

Temperatura Maxima mensual: 30.5°C.

Temperatura Minima mensual: 7.3 °C.

Temperatura Media mensual: 18.9°C

Precipitacién Total mensual: 7.1 mm.

Precipitacion Total anual: 380 mm.

Media de Velocidad del Viento mensual: 4.73 m/s
Rafagas Maximas de viento mensual: 29.9

Fuente: Meteored, 2008

3.4 DESCRIPCION DE LA GRANJA PORCICOLA “PIG NIC”

EL objetivo principal de la granja porcicola Pig Nic, basicamente es la produccion de
lechones destinados a la venta para granjas de engorde y reproduccion. El peso
para la comercializacion es 15 kilogramos, peso alcanzado en aproximadamente 35
a 40 dias.



Los ambientes que presenta la granja son: galpén de maternidad con catres
paritorios en piso y parrilla, corrales de gestacion y galpon de destete. Asimismo
como material genético cuenta con 48 vientres de la linea Camborough 22 vy 2

verracos de la linea Pic: mejorador genético y mejorador de la canal (terminador).

El periodo de produccion de las hembras y los machos en la granja es de 4 afios,

en este periodo las hembras tienen aproximadamente de 7 a 8 partos (2 partos/afno).

3.5 MATERIALES

3.5.1 MATERIAL BIOLOGICO

Para el trabajo de investigacion se utilizaron 24 lechones (12 hembras y 12 machos
castrados) destetados a los 35 dias con un peso promedio entre 7.0 y 7.3

kilogramos de peso vivo, todos de la linea Pic-Camborough 22.

3.5.2 INSUMOS ALIMENTICIOS

Los principales insumos utilizados las raciones experimentales se caracterizan por
presentar altos contenidos de proteina. El sustituto lacteo (Bigolac) fue elaborado en
base a proteina vegetal, la harina de pescado contiene proteina de origen animal,

finalmente el alimento peletizado fue elaborado con proteina vegetal y animal.

3.5.2.1 SUSTITUTO LACTEO

Sus caracteristicas principales son: alta concentracion nutritiva, alta digestibilidad,
facil mezclado con el alimento y un largo periodo de almacenaje, gracias a su gran

calidad bacterioldgica y bajo contenido en grasa. (Veterquimica, 2006).

En la racion testigo el sustituto lacteo fue utilizado en una proporcion del 10%. La

composicion nutricional se muestra en el anexo 5.



3.5.2.2 HARINA DE PESCADO

La Harina de Pescado utilizada en la segunda racion en una proporciéon del 3%, es
de tipo “Prime” de procedencia Peruana (Pesca 2004), libre de Salmonella e

insectos. El analisis bromatolégico se muestra en el anexo 7.

3.5.2.3 PELLETS PROVILAT SUPER PRE-STARTER

Alimento completo, peletizado a 2 — 2.5 mm, hecho de excelentes ingredientes,
como proteina de la leche, para asegurar una alta digestibilidad y reducir al minimo

los problemas de salud postdestete. (Veterquimica, 2006).

Destinado exclusivamente para el consumo de lechones de 5 dias de edad hasta
dos semanas después del destete. Antes del destete los lechones deben consumir
como minimo 250 gramos, después de destetados su consumo es libre.
(Veterquimica, 2006).

El andlisis quimico del alimento peletizado se muestra en el anexo 6.

3.5.3 OTROS INSUMOS
@ Harina de soya, maiz.
@ Vitaminas (Premix) y Minerales
@ Piedra Caliza

@ Fosfato Bicalcico

3.54 MATERIAL DE CAMPO

%] Termometro

%] Balanza

%] Comederos portatiles

%] Bebederos automaticos tipo chupon
1] Planilla de registro



3.5.5 INSUMOS VETERINARIOS
%] Yodo
Hierro
Dimetric (Antibidtico)
Desparasitante (lvomec)

Enro — Floxacina (Antibiotico)

Q 8 8 8 8

Vacuna Colera Porcina (Cepa China)

3.5.6 MATERIAL DE ESCRITORIO
%] Computadora personal

%] Registros

3.6 METODO

3.6.1 PREPARACION DE LA INSTALACION DE EXPERIMENTACION

La sala de destete destinado al experimento fue construido exclusivamente para la

etapa de inicio de los lechones.

Sus dimensiones son: 7.40 metros de largo por 5.40 metros de ancho dividido en 6
corrales de 2.40 metros por 2.20 metros.

Asimismo se tiene en el ambiente comederos portéatiles con 4 divisiones, bebederos

automaticos tipo chupon y camas de madera.
3.6.2 LIMPIEZA DE LOS AMBIENTES
La limpieza de los ambientes se realizd con agua, detergente y cloro (Lavandina),

posteriormente fueron requemados con ayuda de lanzallamas y fumigados con

formol, finalmente fueron encalados para eliminar organismos patégenos.



Para la prevencion y control de enfermedades procedentes del exterior, se colocé

en la puerta del galpon un recipiente de madera con cal en polvo (pediluvio).

En el transcurso de la investigacion, la limpieza de los corrales  se realizo

diariamente y el lavado cada dos dias.

3.6.3 ADAPTACION DE LOS LECHONES AL EXPERIMENTO

3.6.3.1 SELECCION DE REPRODUCTORAS

Para la homogeneidad del material de estudio, se seleccioné reproductoras de lafio
y 9 meses de edad, de la misma generacion, con numero de parto similar (cuarto

parto) y peso promedio de 210 kilos.

Para el servicio a las cerdas se seleccion6 al verraco de la linea Pic (tipo
terminador), de conformacion fisica y estado sanitario bueno. El reproductor tenia 1

afioy 9 meses de edad y un peso de 290 Kg.

3.6.3.2 GESTACION

El periodo de gestacion de las cerdas gestantes se dividié en dos fases:
a) Gestacion de 1 a 62 dias
b) Gestacion de 63 a 114 dias

En la primera fase las cerdas se agruparon en corrales colectivos, en grupos de tres
y se proporcioné 1.8 Kg. de racion para gestantes/dia, a fin de evitar un excesivo

engorde Yy dificultad en el parto.

En la segunda fase, las cerdas gestantes fueron trasladadas a corrales individuales,
donde permanecieron hasta completar la gestacion. El suministro de alimento se

incremento a 2.5 Kg./dia.



3.6.3.3 PARTO

Transcurrido el periodo de gestacion (aproximadamente 114 dias) de las cerdas, se

produjeron los partos correspondientes.

El intervalo entre partos de las reproductoras seleccionadas fue entre 1 y 2 dias.

Las operaciones basicas de manejo fueron los siguientes:

Hembras:
Limpieza de las glandulas mamarias
Suministro de agua
Suministro de una dieta especial.
Lechones:

Limpieza de las membranas fetales y secado
Desinfeccién de ombligo
Corte de colmillos

Control de peso

3.6.3.4 MANEJO POST-PARTO

Al segundo dia de nacidos, se suministro hierro dextrano via intramuscular, 1 ml. a

cada lechén.

A los 15 dias de edad los lechones machos fueron castrados mediante una

operacion quirargica simple.

El estimulo al consumo de alimento soélido, se realiz6 a los 10 dias de edad,

utilizando para este fin una mezcla de la racion testigo con pellets.

La desparasitacion se llevo a cabo a los 25 dias de edad, fue via subcutanea y se

utilizé Ivomec en una dosis de 0.5 ml. por lechén



Los lechones seleccionados y no seleccionados fueron destetados a 30 dias edad

(destete utilizado en la granja “Pig Nic”).

Para minimizar el estrés del destete los lechones permanecieron 5 dias postdestete

en los corrales de maternidad.

3.6.3.5 SELECCION DE LECHONES

De las reproductoras seleccionadas se obtuvo un grupo de 40 lechones destetados

con una edad promedio de 35 dias.

De la progenie obtenida fueron seleccionados 24 lechones al azar (12 machos y 12

hembras) en base a los siguientes criterios:

Peso de 7.0 Kg. con una variacion de + 0.5 Kg.
Conformacion fisica (Patas sanas, aplomo recto).
Estado sanitario (sin enfermedad aparente)

Con buen apetito.

Se descart6 16 lechones por falta o exceso de peso y mala conformacion fisica.

3.6.4 RACIONES ALIMENTICIAS

En el trabajo de investigacion se utilizé tres dietas alimenticias, dos de consistencia

granulosa (Harina) y la tercera peletizada.

La formulacién fue realizada mediante el método de ecuaciones lineales, en funcion
a los requerimientos del cerdo en la fase de pre-inicio (Anexos 1,2y 3). La racion
testigo es la dieta regular de la Granja “Pig Nic”, con adicion de sustituto lacteo

(Bigolac) en una proporcion del 10% por cada 100 Kg. de alimento balanceado.



En la segunda racién se utilizé 3% de harina de pescado (proteina animal) por

cada 100 Kilos de alimento.

Las raciones mencionadas fueron complementadas con insumos tales como: harina
de maiz (precocido), harina de sorgo (precocido), afrechillo de arroz, torta de soya,

minerales y vitaminas.

El alimento peletizado fue elaborado con ingredientes de primera calidad,
adquirido de la empresa VETERQUIMICA BOLIVIA.

3.6.5 SUMINISTRO DE ALIMENTO

La cantidad total de alimento determinado por lechdn/dia fue distribuido en tres
partes iguales. Cada porcion fue previamente pesada y distribuida a los diferentes

tratamientos en horarios determinados.

El horario de distribuciéon del alimento fue el siguiente:
8:00 a 8:30 a.m. primera porcion.
12:00 a 12:30 p.m. segunda porcion.
17:00 a 17:30 p.m. tercera porcion

3.6.6 MANEJO DE TEMPERATURA AMBIENTE

Para minimizar los cambios de temperatura en la noche y mantener una temperatura
entre 17° - 18° centigrados dentro el galpén de experimentacion, se utiliz6 campanas

de gas y cortinas dobles en ventanas y puertas.

En el transcurso del dia, la temperatura normal en el galpon fue de 22° - 24° C. En
horas de excesivo calor, se abrieron las cortinas para permitir mayor flujo de aire y

equilibrar la temperatura dentro el galpén.



3.6.7 PLAN SANITARIO

Durante el experimento se realizo los siguientes tratamientos sanitarios:

o0 Vacuna contra la Peste Porcina a los 45 dias de edad, se utiliz6 CEPA
CHINA, en dosis de 2 ml./ lechén.

o Las infecciones digestivas se controlaron con:
Trimedic, tres repeticiones en dosis de 0.5 ml /animal.

Hidralona-Enro tres repeticiones en dosis de 0.5 ml/animal.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

En el trabajo experimental para la interpretacion y andlisis de las variables de
respuesta se considero el Diseiio Completamente al azar con dos factores, donde el

factor principal fue raciones y como segundo factor el sexo.

El Modelo Lineal Aditivo utilizado para evaluar el efecto de los factores de estudio en

los lechones, fue el siguiente: (Padrén, 1996).

Yik = p+ o +p;+ (ap); + €«

Donde:

Yijk = Cualquier observacion.

m = Media general del experimento.

a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor racion (A).

b i = Efecto del j-ésimo nivel del factor sexo (B).

(ab) jj = Interaccién del i-ésima racién con el j-ésimo sexo

€ijk = Error Experimental.



3.8 CROQUIS DEL EXPERIMENTO
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Figura 3.3 Distribucién del espacio experimental

3.9 FACTORES DE ESTUDIO

En el presente experimento se utilizaron los siguientes factores de estudio:

FACTOR A = RACIONES

A; = Testigo (Racion en base a sustituto lacteo)
A, = Racién con harina de pescado
Az = Pellets

FACTOR B = SEXO

B1
B>

Macho

Hembra




3.9.1 TRATAMIENTOS

De acuerdo a los dos factores de estudio del experimento, se trabajé con 6
tratamientos experimentales. Cada tratamiento fue distribuido al azar dentro el
galpon de experimentacion. Cada tratamiento fue representado por un lechény se

trabajo con 4 repeticiones por tratamiento.

Cuadro 3.8 Tratamientos del experimento

Raciones Repeticién 4 | Repeticion @ | Lechones/racién
Testigo 4 4 8
Harina de Pescado 4 4 8
Pellets 4 4 8
Total 12 12 24

Fuente: Elaboracion propia

3.10 VARIABLES DE RESPUESTA

3.10.1 PESO VIVO FINAL
Dato utilizado para conocer el desarrollo del animal, es el peso que da un animal en
la bascula. (Alcazar, 2002).

El registro de peso vivo de los lechones del experimento se realiz6 con ayuda de
una balanza de 50 Kg. semanalmente y en kilogramos, hasta los 35 dias
postdestete.

3.10.2 CONSUMO DE ALIMENTO

El control de alimento consumido por los lechones, se registro diariamente,
considerando el alimento ofrecido menos el alimento rechazado o sobrante.

(Reese y Lewis, 1998).



Los datos obtenidos estan calculados mediante la formula:

CA = AO - AR
Donde:
CA = Consumo de Alimento
AO
AR

Alimento Ofrecido

Alimento Rechazado

3.10.3 CALCULO DEL TIEMPO EN DIAS PARA ALCANZAR 15 Kg. DE PESO
VIVO

Los dias para alcanzarl5 kilos de peso vivo por tratamiento fueron calculados

mediante regresion lineal, con la siguiente formula:

Y = A + BX

Donde:
Y = Tiempo (Dias)
X = Peso Vivo (Kg.)
Ay B = Constantes

Con datos de peso vivo final (eje X) tomados cada 7 dias (eje Y) se construyo la

grafica peso vivo (Kg.) vs tiempo (dias). (Anexos 9, 10,11).

En la representacion grafica del comportamiento del peso vivo segun el tiempo, se
realizo el ajuste de curvas y utilizando el coeficiente de correlacion (r), se determino

que la grafica corresponde a una funcion lineal (r = 0.999). (Alvarez y Huayta, 1998).



3.10.4 GANANCIA DE PESO

La ganancia de peso es el parametro que permitio evaluar el incremento de peso de
los animales, no es mas que la diferencia del peso final menos el peso inicial, en un

determinado momento (En el experimento 35 dias postdestete) (Talbott, 1998).

La formula utilizada fue la siguiente:

Donde:
GP = Ganancia de peso
Pf = Peso final

Pi = Peso Inicial
3.10.5 GANANCIA MEDIA DIARIA

Segun Alcazar (2002), la ganancia media diaria (GMD) es el cambio positivo de

peso de un animal en un determinado lapso de tiempo.

Para calcular la GMD se utilizé el peso inicial y el peso vivo final en un periodo de

35 dias postdestete.

La formula utilizada fue la siguiente:

(Pf - Pi)
N °de dias del proceso

GMD

Donde: GMD = Ganancia Media Diaria



3.10.6 CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia se refiere a la transformacion de los alimentos que recibe

un animal, en productos animales (carne, huevo, leche, etc.) (Alcazar, 2002).

Es determinado por la siguiente formula:

CoA
GP

CA =

Donde:
CA = Conversion Alimenticia
CoA = Consumo de Alimento

GP = Ganancia de peso

3.10.7 EFICIENCIA ALIMENTICIA

La eficiencia alimenticia es la cantidad de producto animal obtenido por unidad de

alimento consumido. (Alcazar, 2002).

La formula utilizada fue la siguiente:

Pl - Pi
CA

I-O

O« 100

>

1
CDvO?B
Q

Donde:

EA = Eficiencia Alimenticia
3.10.8 PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE DIARREA POSTDESTETE
El porcentaje de incidencia de diarrea se determino desde el momento del destete

hasta los 35 dias postdestete, tomando el nimero de lechones enfermos y el total de

lechones por tratamiento. La formula utilizada fue:



&N ©lechones enfermos O, 100
N °total de lechones

3.11 ANALISIS ECONOMICO
3.11.1 COSTOS DE PRODUCCION

El calculo los de costos de producciéon se realizé utilizando la formula citada por
Brevis (1990).

CP =CV +CP

Donde:
CP = Costos de Produccion
CV = Costo Variables
CF = Costos Fijos

3.11.2 BENEFICIO NETO

El Beneficio neto fue calculado por tratamiento, seguin la siguiente formula citada
por el CIMMYT, (1998):

BN =BB - CP

Donde:
BN= Beneficio Neto
BB = Beneficio Bruto

CP = Costos de Produccioén



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion fueron los siguientes:

4.1 PESO VIVO FINAL

El cuadro 4.9 muestra el analisis de varianza de peso vivo final al cabo de 35 dias

postdestete.

Cuadro 4.9 Analisis de varianza de peso vivo final en Kg.

FV GL SC CM FC P.
RACION 2 318.84 159.42  286.74 0.0001*
SEXO 1 1.98 1.98 3.57 0.08 NS
RACION*SEXO 2 3.03 1.52 2.73 0.09 NS
ERROR 18 10.01 0.56
TOTAL 23 33386 CV: 3.59 %

* = Significativo (Pr. < 0.05) NS = No Significativo (Pr.> 0.05)

El coeficiente de variacion para peso vivo es de 3,59 %, el mencionado valor es
menor a 30 % y se encuentra dentro el rango exigido para trabajos de campo,

asimismo indica que los datos obtenidos son confiables.

El analisis de varianza, muestra que existen diferencias significativas (Pr < 0.05),
entre raciones, indicando que las dietas utilizadas afectan el rendimiento productivo

del lechodn.

Se aprecia también que el factor sexo no presentd diferencias significativas

(Pr. > 0.05), esto significa que machos y hembras tienen comportamiento similar.

Al respecto English et. al. (1992), mencionan que hasta los 50 kilos de peso vivo, la

velocidad de crecimiento de tejido magro de machos y hembras son similares.



Para diferenciar el comportamiento de las raciones, se realizo la prueba de Duncan

gue se muestra en el cuadro 4.10.

Cuadro 4.10 Pruebade Duncan de peso vivo final.
RACIONES PROMEDIO (Kg_].) OBSERVACIONES COMPARACION
Ha. Pescado (3%) 23.39 8 A
Pellets 23.28 8 A
Testigo 15.60 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas

La prueba de Duncan (a = 0.05) muestra que la racion con harina de pescado vy
pellets son estadisticamente similares con promedios de 23.39 y 23.28 Kg,

diferenciandose significativamente de la dieta testigo (15.60 Kg.).

Ambas raciones a su vez presentaron los mayores pesos vivos finales al cabo de
35 dias postdestete. Estos resultados se atribuyen a la digestibilidad de las dietas,
ya que al mejorar la digestion y asimilacion de nutrientes, se minimizo los trastornos
intestinales (atrofia de las vellosidades del tracto intestinal), incidencia de diarreas y

estrés del destete.

Touchette et. al, (1998), sefiala que la digestion de los diferentes componentes
alimenticios y absorcion de nutrimentos ocurren principalmente en la parte superior y
media del intestino delgado. La absorcion de nutrimentos del intestino delgado ocurre

a través de numerosas vellosidades microscopicas que cubren el mismo.

Danielsen (1998), menciona que después del periodo de destete existe un periodo
de atrofia del tracto intestinal. Este efecto negativo podria reducirse mediante la
formulacion de piensos que disminuyan la severidad del estado de atrofia y faciliten

la recuperacién del intestino permitiendo un crecimiento normal del cerdo.



Por otro lado el resultado obtenido por efecto de la dieta con harina de pescado
(23.39 Kg.), es superior al hallado por Gracia et. al, (1999), quienes evaluando
2.14% de harina de pescado, obtuvieron un peso vivo promedio de 20.2 Kg. en el

mismo periodo de tiempo (35 dias postdestete).

Por su parte Medel et. al, (1999b), al evaluar 5 % de harina de pescado,
obtuvieron un peso vivo promedio de 25.1 Kg. en un periodo de 7 a 35 dias

postdestete

En relacion al efecto del alimento peletizado, el valor promedio hallado (23.28 Kg.),

es superior al promedio de peso vivo de 21.2 Kg. obtenido por Stark et. al, (1997).

Por otro lado el comportamiento de la dieta testigo sobre peso vivo final indica un
crecimiento inferior respecto a las demas raciones. Este resultado se atribuye a la
baja digestibilidad de la proteina vegetal existente en la racion testigo, proveniente de

la soya y el sustituto lacteo.

Como consecuencia de la baja digestibilidad, los lechones presentaron trastornos
digestivos (diarreas) en un 75% y mayor efecto del destete. Esto indica mala
digestion y reducida asimilacion de los nutrientes como consecuencia de la atrofia

intestinal (reduccién del tamafio de las microvellosidades del intestino).

Al respecto Fowler (1995), menciona que la inclusién de proteinas vegetales podria
ser un freno no solo por la baja digestibilidad sino también por la presencia de
ciertos factores, que pueden desencadenar reacciones de tipo alérgico. La
respuesta a estos antigenos de la dieta, provoca alteraciones intestinales y erosion
en las vellosidades, afectdndose la absorcion de nutrientes y por ende el crecimiento

de los cerdos.
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Gréfica 4.1 Promedios de pesos vivos semanales

En la grafica 4.1 se observa en forma clara que hasta los 35 dias postdestete, los
lechones alimentados con la racion con harina de pescado y pellets, presentaron

mayor velocidad de crecimiento semanal respecto a la dieta testigo.

Rojas et. al, (2005), sefialan que la adicion de 3 — 5% de solubles de pescado a

dietas alimenticias, proporciona mayor rendimiento en el crecimiento del lechon.

Por otro lado Touchette et. al, (1999), mencionan que la velocidad de crecimiento de
los lechones del destete a los 5 - 10 semanas de edad, es critico para el rendimiento

del cebo y la rentabilidad de las granjas.



4.2 CONSUMO DE ALIMENTO

La grafica 4.2 muestra en forma objetiva las cantidades de alimento semanal
consumido por los lechones.

Consumo de Alimento (Kg.)

13
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@ Testigo B Ha. Pescado O Pellets

Grafica4.2 Promedios de consumo de alimento semanal por tratamiento

En general se observa que la racion peletizada fue el alimento mejor consumido en
el transcurso del experimento, seguido por la dieta con harina de pescado,

finalmente la racion testigo.



Los pellets fueron consumidos en mayor cantidad debido a sus caracteristicas
organolépticas como sabor dulce, aroma agradable, buena textura y elevada
digestibilidad. Esta afirmacion coincide con Alcazar (1997), quien menciona que el
consumo de alimento en los cerdos, esta relacionado con diferentes factores que
influyen en la racion como ser; la aceptabilidad, apetito, gusto, aroma, textura, estos

aspectos son importantes para obtener niveles altos de productividad.

Asimismo el alimento peletizado no present6 desperdicios en los comederos es decir
fue consumido en su totalidad por los lechones, por el contrario las raciones en forma

de harina fueron en cierta manera desperdiciados en el momento de su consumo.

Al respecto Stark et. al, (1997), mencionan que los piensos en harina tienen
generalmente mas desperdicios que piensos en forma de pellets, lo que podria llevar

a la conclusion de que son mejor consumidos.

Por otro lado de acuerdo al grafico 4.2, la racion con harina de pescado, fue la
segunda dieta mejor consumida. Este resultado es atribuido al uso de un
saborizante sabor a vainilla (500 gr. /100 Kg.) en el alimento, que permitié disminuir
el olor caracteristico de la harina de pescado e incrementar la aceptabilidad de los

lechones a dicha racion.

Campbell, (1998), menciona que el uso de aromas y saborizantes tienen un efecto
marcado con animales de bajo peso, y actia como enmascarador de materias

primas inapetentes incrementando el consumo de alimento.

Respecto a la racién testigo presento el menor consumo de alimento debido a su
baja digestibilidad y poca palatabilidad. Estos factores incrementaron el efecto del
destete, trastorno intestinal y consecuentemente la incidencia de diarreas en los

lechones.



Por otro lado la apariencia polvosa del alimento, producto de la adicion de sustituto
lacteo en polvo fue otro limitante del consumo de alimento. Al respecto Medel et. al,
(1999a), sefialan que piensos en forma de harina, resultan pegajosos o pastosos en
la boca del animal, y constata una reduccion del 13% en el consumo de alimento.
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Grafica4.3 Consumo de alimento (Kg./dia) por tratamiento

La grafica 4.3 muestra en forma clara que el consumo de alimento por dia fue
diferente para cada racion experimental. La racion peletizada presento el mayor
consumo de alimento con un promedio de 2.32 Kg./dia, debido a su elevada
palatabilidad, la racion con harina de pescado presento un promedio de 2.18 Kg./dia,
finalmente el testigo con un promedio de 1.25 Kg./dia fue considerada la racion

menos consumida.



4.3 CALCULO DEL TIEMPO EN DIAS PARA ALCANZAR 15 KG. DE PESO
VIVO

El Cuadro 4.11 muestra el andlisis de varianza para la variable tiempo en dias para

alcanzar 15 Kg. de peso vivo.

Cuadro 4.11 Anélisis de varianza del tiempo en dias para alcanzar 15 Kg.

de peso vivo

FV GL SC CM FC Pr.
RACION 2 1022.13 511.06 153.40 0.0001*
SEXO 1 1.45 1.45 0.44 0.52 NS
RACION*SEXO 2 19.60 9.80 2.94 0.08 NS
ERROR 18 59.97 3.33
TOTAL 23 1103.15 CV:7.71%

* = Significativo (Pr. < 0.05) NS= No Significativo (Pr. > 0.05)

El coeficiente de variacidn obtenido, tiene un valor de 7.71 %, dicho valor es menor

a 30 %, el mismo indica que los datos obtenidos son confiables.

El andlisis de varianza para numero de dias a 15 Kg. de peso vivo muestra la
existencia de significancia (Pr < 0.05) para el factor racion. El resultado permite
afirmar que cada racion determiné diferentes periodos de tiempo en dias para que

los lechones alcancen 15 Kg. de peso vivo.

En el mismo cuadro (4.11) se observa que para el factor sexo y la interaccion racion
*sexo no existe diferencias significativas (P > 0.05), que indica que ambos factores

actuan independientemente.



Cuadro 4.12 Pruebade Duncan de tiempo en dias paraalcanzar 15 Kg.

de peso vivo

RACIONES PROMEDIOS (dias) | OBSERVACIONES | COMPARACION

Testigo

Ha. de Pescado
Pellets

Letras distintas indican diferencias significativas

La prueba de Duncan (a = 0.05) para tiempo en dias para alcanzar 15 kilos de
peso vivo postdestete muestra que la racion con harina de pescado (19.06 dias) y
pellets (19.05 dias) fueron estadisticamente similares y representaron el mejor
periodo de tiempo en dias respecto al promedio de dias de la racién testigo (32.90

dias).

Las diferencias significativas se atribuyen a la velocidad de crecimiento que esta
ligado al consumo de alimento y digestibilidad de la racién. La digestibilidad de la
dieta con harina de pescado y pellets fueron apropiados para la capacidad digestiva
del lechon, ambas raciones minimizaron la atrofia intestinal e incidencia de diarrea
postdestete, permitiendo que el tracto digestivo del cerdo funcione correctamente

después del destete sin reducir la velocidad de crecimiento.

Al respecto Toplis y Tible (1997), mencionan que en la etapa de postdetete se
debera buscar alimentos de elevada digestibilidad, tales como los suplementos
proteicos de origen animal (harina de carne, harina de pescado) que son mas

rapidamente digeridos por el lechon.

Lizaso (1995), menciona que la mejora de la estructura intestinal de los lechones
después del destete se traduce en un aumento de la digestibilidad de nutrientes,
actla como una barrera para microorganismos potencialmente patégenos y por ende

se obtiene un aumento de la velocidad de crecimiento.



Por otra parte los lechones alimentados con la racion testigo necesitan en promedio
32.9 dias para alcanzar 15 kilogramos de peso vivo, este resultado permite afirmar
que la velocidad de crecimiento fue menor respecto a las demas raciones, a su vez la

capacidad de digestion de los lechones fue reducida por efecto de dicha racion.

Touchette y Allee, (1999), menciona al respecto que la reducida capacidad de
digestion puede provocar la llegada de cantidades importantes de proteina sin digerir
al intestino grueso, que alli son susceptibles de ser fermentadas y de inducir
procesos diarreicos. Para minimizar este efecto es muy importante que las fuentes
proteicas que se incluyan en la dieta tengan una digestibilidad elevada de manera
gue se reduzca en la medida de lo posible la llegada de nutrientes sin digerir a la

Gltima porcion del aparato digestivo.

Por otro lado la incidencia de diarrea (75%), indica también que el tracto digestivo
de los lechones sufrio alteraciones (atrofia de las vellosidades intestinales) por efecto
de la proteina vegetal de la soya. Medel et. al. (1999), sefiala que un cambio
drastico de la leche materna a una dieta basada en cereales y proteinas de soya
sera acompafiada de una reduccion en el crecimiento y la presencia de diarrea
postdestete. Asimismo si las vellosidades son dafiadas, baja la secrecion de
enzimas digestivas afectandose la absorcion de nutrimentos y por ende el

crecimiento de los cerdos.



4.4 GANANCIA DE PESO

El Cuadro 4.13 muestra el analisis de varianza para ganancia de peso desde el

destete hasta los 35 dias postdestete.

Cuadro 4.13 Anélisis de varianza de ganancia de peso en Kg.

FV GL scC CM FC Pr.
RACION 2 301.50 150.75  347.78  0.0001 *
SEXO 1 1.76 1.76 4.06 0.06 NS
RACION*SEXO 2 2.84 1.42 3.28 0.06 NS
ERROR 18 7.80 0.43
TOTAL 23 31391 CV: 4.84%

* = Significativo (Pr. < 0.05) NS= No Significativo (Pr. > 0.05)

El coeficiente de variacion 4.84 %, alcanzado indica que el valor obtenido es menor

al 30%, el cual se encuentra dentro el rango permitido para trabajos de campo.

En el andlisis de varianza para ganancia de peso, se observO que existen
diferencias significativas (Pr. < 0.05) entre los niveles del factor racion. La ganancia

de peso en los lechones es diferente por efecto de cada racion experimental.

Para el factor sexo no existe diferencias significativas (Pr. > 0.05), este resultado

indica que los machos y hembras presentaron ganancias de peso similares.

Segun English (1992), para esta variable de estudio, encontr6 que los machos y las
hembras tienen una velocidad de crecimiento del tejido magro similar, bajo raciones de

un alto nivel de ingestion.

Para diferenciar el comportamiento de las raciones, se realizo la prueba de Duncan

gue se muestra en el cuadro 4.14.



Cuadro 4.14 Prueba de Duncan de gananciade peso (Kg.)

RACIONES PROMEDIOS (Kg.) OBSERVACIONES COMPARACION
Pellets 16.1 8 A
Ha. de Pescado 16.1 8 A
Testigo 8.6 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas

La prueba de Duncan (a =0.05), para ganancia de peso, muestra que la dieta
peletizada (16.1 Kg.) y la raciébn con harina de pescado (16.1 Kg.), resultaron
estadisticamente similares, diferenciandose significativamente del testigo (8.6 Kg.).

Las diferencias encontradas se atribuyen al efecto de cada racién sobre la
morfologia intestinal del lechon y estrés del destete. El grado de alteracion del tracto
digestivo (atrofia de las microvellosidades del intestino), determino menor 6 mayor
incidencia de

ganancia de peso segun el aprovechamiento del alimento vy la

diarrea.

Al respecto Pluske et. al, (2002), menciona que previo al destete, las vellosidades
intestinales son largos, bien estructurados, y muy eficientes en la absorcién de
nutrientes. Sin embargo, en el momento del destete, su longitud se reduce casi a la
mitad. EI area de absorcidén del intestino delgado se reduce por lo que las dietas
para lechones deben ser de alta digestibilidad para evitar la llegada de un exceso de
sustrato fermentable al intestino grueso y deben ir exentas de sustancias que puedan

agravar la alteraciéon del tracto digestivo.

La mejor respuesta de ganancia de peso fue por efecto de la racion con harina de
pescado y los pellets. Este resultado fue debido al mayor desarrollo intestinal y
minima alteracion de las microvellosidades. La mejora intestinal permitié utilizar los
alimentos en forma mas eficiente. Ademas ayudo a prevenir la llamada “caida del

destete” y las enfermedades digestivas (diarreas).



Esta afirmacién coincide con Touchette y Allee, (1999), quienes mencionan que el
objetivo en el disefio de dietas postdestete deberia ser disminuir el tiempo en que el
intestino permanece en un estado atrofiado 6 alcanzar el estado de recuperacion

mas rapidamente.

Por otra parte el promedio obtenido (16.1 Kg.) con el uso de harina de pescado se
encuentra entre los parametros obtenidos por Medel et. al, (1999b) quienes lograron
un promedio de 16.97 Kg. (5% de harina de pescado ) y Veum, et. al, (1997), cuyo

promedio obtenido fue 10.6 Kg. con 2.94% de harina de pescado.

Respecto a la racion peletizada el promedio obtenido (16.12 Kg.) es superior al

hallado por Stark et. al, (1997), quienes obtuvieron 13.6 Kg. de ganancia de peso.

En relacion al dieta testigo presento el menor promedio de ganancia de peso (8.6 Kg.),
debido al bajo crecimiento de los lechones, producto de la lenta recuperacién del tracto
digestivo por efecto del destete y la baja digestibilidad del alimento.

La ingestion de la racion testigo con elevado contenido de proteina vegetal incremento
la atrofia de las vellosidades del intestino y el proceso de fermentaciébn de los
nutrientes, provocando trastornos digestivos, bajo consumo de alimento y

consecuentemente reducida ganancia de peso.

Easter (1998), menciona al respecto que existen referencias de que la harina de soja
es uno de los principales ingredientes de la dieta de lechones que puede causar un
aumento de la atrofia de las vellosidades. Se cree que proteinas inmunoldgicamente
activas de la harina de soja, tales como la glicinina y R-conglicinina, son responsables
de las reacciones de hipersensibilidad que causan la atrofia de las vellosidades. Estos
resultados sugieren que la harina de soja causa mas dafio al intestino delgado después
del destete y que retrasa la recuperacion de la estructura Optima de la mucosa

intestinal.
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Grafica 4.4 Promedios semanales de ganancia de peso (Kg.) por tratamiento.

La grafica 4.4 muestra que inicialmente la racién con harina de pescado presento
mayor ganancia de peso respecto a las otras raciones, posteriormente la dieta
peletizada gener6 mayor ganancia de peso en los lechones. Sin embargo ambas
raciones generan promedios similares de ganancia de peso cuyos valores son 16.1y

16.1 Kg. respectivamente.

Al respecto el informe Alltech (2001) menciona que la importancia del crecimiento y
ganancia de peso del lechén en las primeras semanas postdestete es vital para la

rentabilidad econdémica, por influir en el crecimiento posterior.

Respecto al testigo, presentd un bajo promedio de ganancia de peso en el transcurso
del experimento debido a la falta de madurez del tracto intestinal resultado de la baja

digestibilidad de la racion y la incidencia de diarrea.



4.5

En el cuadro 4.15 se detalla el analisis de varianza de ganancia media diaria al

GANANCIA MEDIA DIARIA

cabo de 35 dias postdestete.

Cuadro 4.15 Analisis de varianza de ganancia media diaria (Kg. /dia)

FV GL scC CM FC Pr.
RACION 2 0.25 0.12 335.06 0.0001 *
SEXO 1 0.001 0.001 3.63  0.07NS
RACION*SEXO 2 0.002 0.001 2.82  0.09NS
ERROR 18 0.01 0.0003
TOTAL 23 0.26 CV: 496 %

* = Significativo (Pr. < 0.05) NS= No Significativo (Pr. > 0.05)

El coeficiente de variacion obtenido para la variable ganancia media diaria fue de
4.96 %, el mismo indica que los datos obtenidos son confiables, ya que su valor es

menor a 30% y se encuentra dentro el rango exigido para trabajos de campo.

El analisis de varianza de ganancia media diaria, indica que existen diferencias
significativas (Pr. < 0.05) entre las raciones experimentales debido a la calidad

nutricional de los mismos y al grado de madurez del tracto digestivo del lechon.

Para el factor sexo no existen diferencias significativas (Pr. > 0.05), coincidiendo al
debido
probablemente a la ausencia de actividad hormonal en las etapas iniciales del cerdo,

respecto con English (1992), quién menciona al respecto  que

no se observa diferencias entre sexos antes de los 50 Kg. de peso vivo.

Las diferencias encontradas entre raciones fueron analizadas por la prueba de

Duncan, como se observa en el cuadro 4.16.



Cuadro 4.16 Pruebade Duncan de ganancia media diaria (Kg. /dia)

RACIONES PROMEDIOS (Kg./dia) | OBSERVACIONES | COMPARACION

Pellets 0.461 A
Ha. de
Pescado 0.460 8 A
Testigo 0.245 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas

Segun la prueba de Duncan (a = 0.05) para ganancia media diaria, la racion
peletizada con 0.461 Kg./dia y la dieta con harina de pescado (0.460 Kg./dia),son
estadisticamente similares, andlogamente representan la mayor ganancia media

diaria respecto a la racion testigo (0.245 Kg./dia).

El resultado obtenido con ambas raciones, se atribuye a su composicion nutricional y
al efecto que tienen sobre la salud intestinal de los lechones. La calidad nutricional y
elevada digestibilidad permitieron una rapida recuperacion del tracto digestivo
causado por el cambio de alimento y el destete, la mejora intestinal derivo en mejor

asimilacién de los nutrientes y mayor ganancia diaria de peso.

Al respecto Medel et. al, (1999a), menciona que el tracto gastrointestinal experimenta
muchos cambios en el periodo del destete, el mas importante un periodo de atrofia,
el cual puede controlarse diseflando dietas adecuadas que reduzcan la atrofia o

faciliten el alargamiento de las vellosidades para mejorar la digestion y absorcion.

La ganancia media diaria (0.460Kg./dia), obtenida con la racion con harina de
pescado (3%), es similar al obtenido por Medel et. al, (1999), quienes reportaron un
valor de 0.495 Kg./dia utilizando 5% de harina de pescado.

Por su parte Veum, et.al, (1997), utilizando 2.94% de harina de pescado, obtuvieron
una ganancia media diaria de 0.305 Kg./dia. Este valor hallado es inferior al

obtenido con 3% de harina de pescado.



En relacion a la ganancia diaria (0.461 Kg./dia) ‘por efecto del pellets, el valor
hallado e superior al obtenido por Stark et. al, (1997), cuya ganancia media diaria
fue 0.486 Kg./dia.

Con respecto a la racion testigo, el valor hallado 0.245 Kg./dia represent6 la menor
ganancia media diaria. Este resultado es atribuido al bajo consumo de alimento por

efecto de la baja palatabilidad y digestibilidad de la dieta.

El consumo reducido de alimento y la baja digestibilidad por el contenido elevado de
proteina vegetal, acentuaron el efecto del estrés y la atrofia intestinal provocando
alteraciones intestinales por fermentaciones ya que el alimento consumido no fue

digerido adecuadamente.

Al respecto Touchette et al. (1998) menciona que cuando los lechones se destetan
con un pienso seco, el consumo de alimento disminuye drasticamente. Con esta
disminucion del consumo el intestino entra en un estado considerable de atrofia, que
puede resultar indirectamente en un deterioro adicional del intestino y en un retraso

de la fase de recuperacion.

Asimismo Easter (1998) sefiala la falta de capacidad digestiva posterior al destete y
el cambio de alimentacion liquida a una racién seca, afecta la digestion del alimento
y gran cantidad de éste pasa sin digerir a través del intestino grueso, fermentandose

y causando problemas de diarrea.
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Gréfica 4.5 Promedios de ganancia media diaria semanal (Kg.) por

tratamiento experimental

La grafica 4.5 muestra en forma objetiva los diferentes comportamientos de las dietas

experimentales sobre la ganancia media diaria en 35 dias postdestete.

La racién peletizada y la dieta con harina de pescado presentaron las mejores
ganancias de peso debido a que segun transcurria el tiempo el aparato digestivo
fue adquiriendo mayor capacidad para digerir el alimento. Sin embargo en el caso
de la racién testigo, el tracto digestivo fue madurando lentamente causando
reducido consumo de alimento, atrofia intestinal y problemas digestivos. Al respecto
Easter (1998), sefiala que el desarrollo digestivo y enziméatico para una mejor

utilizacion de los nutrimentos mejora conforme avanza el periodo postdestete.



4.6 CONVERSION ALIMENTICIA

En el cuadro 4.17 se muestra el analisis de varianza de conversién alimenticia al

cabo de 35 dias postdestete.

Cuadro 4.17 Anélisis de varianza de conversion alimenticia por tratamiento

FV GL @ sCc CM FC Pr.
RACION 2 0.03 0.02 14.71 = 0.0002 *
SEXO 1 0.00 0.00 0.24  0.63NS
RACION*SEXO 2 0.01 0.003 3.36 0.06 NS
ERROR 18 0.02 0.001
TOTAL 23 006 CV: 2.66 %

* = Significativo (Pr. < 0.05) NS= No Significativo (Pr. > 0.05)

El coeficiente de variacién hallado fue de 2.66 %, valor que se encuentra dentro el

rango admisible para trabajos de investigacion.

El andlisis de varianza para conversion alimenticia existen diferencias significativas
(Pr. < 0.05), por efecto de las raciones del experimento. Esto significa que cada
racion segun su calidad nutritiva debe ser consumida en determinada cantidad para

producir un Kg. de carne de cerdo.

Para el factor sexo, el analisis de varianza no presentd significancia (Pr. > 0.05)
sobre la conversion alimenticia. Segun Cafias (1995), indica que las hembras y
machos tienen similares conversiones alimenticias antes de llegar a un determinado

peso y edad.

Las diferencias encontradas entre raciones en la conversién alimenticia fueron

analizadas por la prueba de Duncan, como se observa en el cuadro 4.18.



Cuadro 4.18 Prueba de Duncan de conversién alimenticia entre raciones

RACIONES PROMEDIOS OBSERVACIONES COMPARACION

Testigo

Pellets
Ha. de Pescado

Letras distintas indican diferencias significativas

Segun la prueba de Duncan (a = 0.05), para conversion alimenticia, la racién testigo
(1.28 Kg./Kg. PV) y los pellets (1.25 Kg./Kg. PV) son estadisticamente similares,

diferenciandose significativamente de la dieta con harina de pescado .

Sin embargo la racién con harina de pescado presento el mejor indice de conversion
alimenticia con una promedio de 1.19 Kg./Kg. PV), este valor indica que se obtiene

un Kg. de carne de cerdo con 1.19 Kg. de alimento.

El resultado hallado es atribuido a la calidad nutricional y digestibilidad de la racion,
ambos factores ligados al efecto de la harina de pescado que tiene proteina de alta
calidad y factores estimulantes de crecimiento. Al respecto Harper (2002), menciona
gue la harina de pescado tiene una alta proporcién de aminoacidos esenciales en
una forma altamente digerible, particularmente metionina, cisteina, lisina, treonina y
triptéfano presentes en la forma natural de péptidos, éstos pueden ser usados con

alta eficiencia para mejorar el equilibrio de los aminoacidos esenciales dietéticos.

También se observé que los lechones alimentados con la racién con harina de
pescado consumieron menos alimento (19.05 Kg.) y obtuvieron mayor ganancia de
peso (16.11 Kg.) respecto a los demas tratamientos. Con relacion a dicha afirmacion
Vietes (1997), sefiala que segln sea mas adecuado el alimento balanceado para el
crecimiento del cerdo, menor cantidad de alimento es necesario para producir una

unidad de ganancia de peso, es decir la conversion alimenticia sera mas eficiente.



Por otro lado el indice de conversion alimenticia encontrado con la harina de pescado
se encuentra dentro el parametro obtenido por Medel et. al. (1999), quienes
reportaron promedio de conversion alimenticia es 1.29 Kg../Kg. PV, con 5 % de

harina de pescado.

Conversion Alimenticia (Kg/Kg PV)
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Grafica4.6 Promedios de conversion alimenticia por tratamiento

Como se observa en la grafica 4.6, la racion con harina de pescado (3%), presento las
mejores conversiones alimenticias semanales, esto significa que por la calidad
nutricional de la dieta, los lechones generaron mayor cantidad de producto animal

consumiendo menor cantidad de alimento comparado con las demas raciones.



Respecto a la racion testigo y los pellets, presentaron mayores conversiones
alimenticias, debido a que la calidad nutricional de sus insumos son inferiores a los
insumos de la racién con harina de pescado, por lo tanto que requieren mayores
cantidades de ambas raciones para cubrir las demandas nutricionales de los

lechones.
Sin embargo los promedios de conversion alimenticia de las raciones experimentales

se encuentran dentro el rango establecido por el NRC (1998), que sefiala que el valor

de la conversion alimenticia entre los 5 y 20 Kg. de peso vivo es de 2 Kg./Kg.

4.7 EFICIENCIA ALIMENTICIA

Cuadro 4.19 Andélisis de varianza de eficiencia alimenticia en % por

tratamiento

FV GL SC CM FC Pr.
RACION 2 160.50 80.25 24.50 = 0.0001*
SEXO 1 1.65 1.65 050 | 0.48NS
RACION*SEXO 2 32.87 16.44 502 = 0.02NS
ERROR 18 58.96 3.28
TOTAL 23 25399 CV: 2.24%

* = Significativo (Pr. < 0.05 NS= No Significativo (Pr.> 0.05
g

El coeficiente de variacion obtenido tuvo un valor de 2.24 %, el mismo fue menor al
30% lo cual indica que los datos son confiables y se encuentra dentro el rango

exigido para investigaciones agropecuarias.

El andlisis de varianza para eficiencia alimenticia, existe significancia (Pr < 0.05)
entre raciones experimentales. Las diferencias significativas encontradas son

atribuidas a la composicion nutricional de cada racion experimental.



El factor sexo no presento diferencias significativas (Pr > 0.05) sobre la eficiencia
alimenticia, es decir hembras y machos presentaron similar eficiencia alimenticia. La
eficiencia alimenticia entre sexos se manifiesta por encima de los 20 a 25 Kg. de

peso vivo, una vez alcanzado pleno desarrollo digestivo.  (Buxade, 1996)

Cuadro 4.20 Prueba de Duncan para eficiencia alimenticia en %.

RACIONES PROMEDIOS (%) OBSERVACIONES COMPARACION
Ha. de Pescado

Pellets
Testigo

Letras distintas indican diferencias significativas

La prueba de Duncan (a = 0.05) muestra que la racion peletizada (79.58 %) vy el
testigo (78.59 %) son estadisticamente similares y se diferencian significativamente

de la racion con harina de pescado (84.50 %).

Sin embargo la dieta con harina de pescado presenté la mayor eficiencia alimenticia,
debido a su mejor composicion y calidad nutricional, que permiti6 generar mayor
cantidad de producto animal por unidad de alimento consumido, respecto a las otras
raciones experimentales. Al respecto Quiniou et. al, (2002), sefiala que la alta
calidad nutricional y la buena digestibilidad la dieta alimenticia permiten que sea
asimilado en su gran mayoria por el tracto digestivo, mejorando la productividad del

lechén.

Sin embargo los promedios de eficiencia alimenticia hallados en el trabajo se
encuentran dentro el parametro establecido por el NRC (1998), quienes sefalan que
la eficiencia alimenticia permitida entre animales que se encuentran entre 5 a 20

Kg. de peso vivo es de 51%.
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Grafica 4.7 Promedios de eficiencia alimenticia semanal (%) por tratamiento.

La grafica 4.7 muestra el comportamiento de las dietas experimentales sobre la

eficiencia alimenticia en el transcurso del experimento (35 dias postdestete).

La racién con harina de pescado presentd mayor eficiencia alimenticia debido a la
mejor calidad de sus ingredientes y mayor absorcidén a nivel intestinal. Respecto a los
lechones alimentados con el testigo y los pellets, presentaron menor eficiencia
alimenticia debido a que consumieron mayor cantidad de alimento para cubrir sus

necesidades de nutrientes.



4.8 PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE DIARREA POSTDESTETE

Cuadro 4.21 Porcentaje de incidencia de diarrea (%) por tratamiento

experimental

TRATAMIENTO 3'(%) (%) Promedio (%)
Testigo 83.3 66.7 75.0
Harina de Pescado 8.30 25.0 16.6
Pellets 0.0 0.0 0.0
Promedio 30.5 30.6

Fuente: Propia

Easter, (1998), menciona que la diarrea postdestete es el producto de residuos no
digeridos de carbohidratos, proteinas y grasas que llegan al intestino grueso del

cerdo y que representan un substrato ideal para la fermentacion microbial.

De acuerdo al cuadro 4.21, la racion testigo presentdé el mayor promedio de
incidencia (75 %), debido a que su baja digestibilidad incremento la atrofia intestinal
y el efecto del destete. Al respecto Le Guenec (2005), menciona que la reduccion
en el tamafio de las vellosidades es el producto de la atrofia intestinal y produce una
disminucion en el area de superficie para la absorcion de nutrimentos 7 dias a 14
dias posdestete y corresponde al tiempo en que se presenta el problema llamado
“caida del destete”, caracterizado por problemas de reduccion en la absorcion de

nutrimentos y problemas de deshidratacion y diarreas.

La baja digestibilidad de la dieta testigo fue debido al alto contenido de proteina
vegetal de soya provenientes del sustituto lacteo y la harina de soya. Rojas, et. al,
(2005), en referencia a la soya, menciona que las proteinas inmunolégicamente
activas tales como la glicinina y B- conglicinina, ejercen un efecto negativo sobre el
lechdén, ya que son responsables de las reacciones de hipersensibilidad que causan

la atrofia de las vellosidades intestinales.



Por ello el uso esta restringido a niveles maximos de utilizacion que son: 10 % para
animales con pesos menores a 12 Kg., 15 % para animales con pesos entre 12 a 18

Kg. y sin restriccion para animales de mayores de 18 Kg.

Por otro lado los lechones alimentados con la raciébn en base a harina de pescado,
presentaron una incidencia de diarrea de 16.6% en los primeros tres dias

postdestete, debido al estrés del destete y cambio de alimento.

La dieta peletizada no presento incidencia de diarrea debido a su elevada
digestibilidad, que evito crear sustratos en el tracto digestivos para la proliferacion

de agentes patdgenos causantes de diarreas

4.9 ANALISIS ECONOMICO

En el andlisis econémico se evalud inicialmente los costos fijos y variables, costos
de produccion, ingresos, para posteriormente evaluar el Beneficio Neto y la relacion

Beneficio/Costo.

La taza de cotizacion de cambio de dolar utilizado para el andlisis econémico fue
de Bs. 8.08 vigente en el periodo de tiempo (afio 2005) en el que se realizo el

trabajo de investigacion.

El costo de cada racién experimental utilizadas en el trabajo de investigacion se

muestran en anexos 5,6y 7.



Cuadro 4.22 Costos de produccioén (Bs.) de las raciones experimentales.

COSTOS FIJOS (Bs.)

i Racién Testigo Racién con Ha. de Raqién
Pescado (3%) Peletizada
Costo de mano de obra (Bs.) 150 150 150
Costo alquiler galpén (Bs.) 100 100 100
Servicios basicos (Bs.) 50 50 50
Total (Bs.) 300.0 300.0 300.0
COSTOS VARIABLES (Bs.)
fiapn Raci_én Racion Ha. de Rac_ién
Testigo Pescado Peletizada
Costo de Alimentacion
Costo de un Kg. de racioén (Bs.) 2.38 1.75 8.08
Consumo de alimento (Kg./ lechdén) 10.98 19.05 20.35
Ndmero de animales 8 8 8
Costo total de alimentacion 209.05 266.70 1315.42
Costo del animal
Costode unKg.de PV-lechon(®s) | 160 | 160 | 160
Peso inicial del lechén (Kg.) 7.0 7.25 7.12
Costo del lechén (Bs.) 112.0 116 113.92
Ndmero de animales 8 8 8
Costo total de los animales (Bs.) 896.0 928.0 911.36
Costo insumos sanitarios
Oxitocina (Bs.) 1.98 1.98 1.98
Hierro (Duplafer) (Bs.) 4.7 4.7 4.7
Peste porcina (cepa china) (Bs.) 16.5 16.5 16.5
Desparasitante (lvomec) (Bs.) 6.6 6.6 6.6
Antibidticos (Enro-floxacina) (Bs.) 24.5 12.2 0.0
Total medicamentos (Bs.) 54.28 41.98 29.78
Total costos variables (Bs.) 1159.33 1236.68 2256.56
COSTOS DE PRODUCCION (Bs.)
fiapn Raci_én Racion - Ha. de Rac_ién
Testigo Pescado (3%) Peletizada
Costos fijos (Bs.) 300.0 300.0 300.0
Costos variables (Bs.) 1159.33 1236.68 2256.56
Total costos de produccién (Bs.) 1459.33 1536.68 2556.56

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 4.23 Ingresos (Bs.) de las raciones en estudio

INGRESOS (Bs.)
fiapn Racilén Racién Ha. de Raqién
Testigo | Pescado (3%) | Peletizada

Precio de venta de un Kg. PV - Lechén (Bs.) 15 15 15
Peso Final del Lechdn (Kg.) 15.60 23.39 23.28
Rendimiento ajustado al 10% (PV/animal) 14.04 21.05 20.95
Precio de venta Lechén (Bs.) 210.6 315.75 314.25

Ndmero de Animales 8 8 8
Ingreso Total (Bs.) 1684.8 2526.0 2514.0

Fuente: Elaboracién propia

El rendimiento ajustado al 10% (PV/animal), se utilizd para reducir el rendimiento
experimental frente al rendimiento que lograria obtener un porcinocultor de la zona,
utilizando la alternativa tecnoldgica propuesta Segun el CIMMYT (1998), se aplica

un ajuste entre 5y 30%.

Cuadro 4.24 Evaluacion econ6émica mediante el indicador Beneficio — costo

item Raci6n Testigo Racién con Ha. de Raqién
Pescado Peletizada
Costo de produccioén (Bs.) 1459.33 1536.68 2556.56
Ingreso total (Bs.) 1684.8 2526.0 2514.0
~ Ingresoneto | 22547 | 98932 | -4256
Beneficio/Costo 1.15 1.64 0.98

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion econ6mica del cuadro 4.24, indica que la racién con harina de
pescado presento el mas alto beneficio neto (989.32 Bs.), seguido de la dieta testigo

(225.47 Bs.), finalmente la racion peletizada presento un déficit de 42.56 Bs.



Analizando el indicador Beneficio/Costo se determind que la racién con harina de
pescado con 1.64 de beneficio costo generd una utilidad de 0.64 Bs. Es decir que
por cada 1 Bs. invertido en este tratamiento, se recupera la inversion y se obtiene

una ganancia de 0.64 Bs.

El beneficio/costo de la racién testigo (1.15), indica que se obtuvo una utilidad de
0.15 Bs. sin embargo comparado con la dieta con harina de pescado representa una

utilidad baja.

Aplicando el mismo criterio a la racion peletizada, se determind que su
beneficio/costo no se encuentra dentro el margen de utilidad, ya que no se genero
ganancia utilizando pellets en la alimentacion de lechones, por el contrario se obtuvo
una perdida de 0.02 Bs.



V. CONCLUSIONES

Segun los objetivos trazados y los resultados obtenidos en el experimento se

establece las siguientes conclusiones:

@ El mayor peso vivo obtenido en el experimento fue 23.39 Kg. registrado por
efecto de la racion con harina de pescado, seguido de la racion peletizada
con 23.27 Kg. finalmente la racion testigo presentd el menor peso vivo con

un promedio de 15.6 Kg. al cabo de 35 dias postdestete.

@ La racion peletizada debido a su elevada palatabilidad y digestibilidad
presentd un mayor consumo de alimento con un promedio de 20.35 Kg.
seguido de la dieta con harina de pescado con 19.05 Kg. y el testigo con un
promedio de 10.97 Kg.

@ Los lechones alimentados con la raciéon con harina de pescado alcanzaron
15 Kg. de peso vivo en 19.05 dias, seguido por el tratamiento con la dieta
peletizada (19.06 dias), finalmente la racion testigo con un promedio de 32.9
dias. En conclusion los lechones alimentados con pellets y Harina de
pescado, requieren menor espacio de tiempo para obtener 15 Kg. de peso

Vivo.

@ La mayor ganancia media diaria, indica que los pellets y la dieta con harina
de pescado incrementaron el peso de los lechones en 0.46 Kg./dia. La
racion testigo presentd el menor promedio de ganancia media diaria con un

valor de 0.245 Kg./dia respectivamente.

@ Respecto al indice de conversion y eficiencia alimenticia la raciébn con harina
de pescado presento la mejor conversion 1.19 Kg./Kg. PV, y resulto ser la mas
eficiente en un 84.5 % en términos de alimentacion , respecto a las demas

raciones experimentales.



@ Respecto a la incidencia de diarrea, la racion testigo presento la mayor
incidencia de diarrea (75 %), debido a su baja digestibilidad por efecto de la
proteina vegetal. La racion con harina de pescado y los pellets minimizaron la

incidencia de diarrea en los lechones.

@ El analisis econdmico, indica que la racion con harina de pescado con un
Beneficio/Costo de 1.64, es mas rentable respecto a las restantes raciones
experimentales, seguido por la dieta testigo con 1.15 finalmente los pellets

no presentaron utilidad.



VI.

1%}

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar niveles entre 2 a 3% de harina de pescado en la

alimentacion de lechones destetados.

Desde el punto de vista técnico se recomienda al porcinocultor hacer uso de
la racién con harina de pescado (3%), para obtener mejores resultados tanto
en ganancia de peso, consumo de alimento y rentabilidad econdémica.

Se recomienda utilizar saborizantes 6 aromas para incrementar la

palatabilidad de la racion en base a harina de pescado.

Desde el punto de vista econdémico, por el costo elevado de adquisicion vy falta
de utilidad racion peletizada se recomienda no alimentar con pellets a los

lechones.

Se recomienda utilizar pellets como tratamiento sanitario para recuperar

lechones debilitados por enfermedades gastrointestinales.

Se recomienda utilizar sustituto lacteo (Bigolac), en raciones que presenten

en su composicion proteina de origen animal.

Se sugiere en futuros trabajos de investigacion experimentar dosis de

harina de pescado por encima y por debajo del 3%.

Se sugiere realizar trabajos de investigacion comparando otras fuentes de

proteina animal con la harina de pescado.
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Anexo 1. Racion Testigo con Sustituto Lacteo (10%).
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T. Soya 0.334 1169 14.6 0.367 | 2.438 | 2.1042 | 0.1002 | 0.2171 0.090 0.0134 | 0.013 | 46.76
; 1892. 0.042
H. Maiz 0.536 0 4.56 1.93 1.233 | 0.6968 | 0.0161 | 0.1501 9 0.0107 | 0.027 | 20.37
Sal 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1182 | 0.182
Vitaminas 0.0007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minerales 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0
Sust. Lacteo 0.102 348.8 3.85 0.10 0 0.714 0.0612 | 0.0741 0 0.051 0.224 | 17.85
Curitox plus 0.0015 0 0 0 0 0 0.0225 0 0
P. Caliza 0.0047 0 0 0 0 0 0.1692 0 0 0 0 0
Fosfato Bi
Ca 0.0185 0 0 0 0 0 0.37 0.3423 0.342 0.011 0 266.4
Lisina 99% 0.00032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacitracina
. 0.0004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zinc.
| Total 1.0023 3410 23.1 2.4 3.7 3.5 0.72 0.78 0.48 0.23 0.45 367.8

Fuente: Albasa (2005)

Anexo 2. Contenido de aminoacidos de laracién Testigo
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T. Soya 1.0688 0.391 0.668 1.152 | 0.9519 | 0.2071 | 0.251 | 0.5778 | 0.21376 | 0.67468 0.1336
H. Maiz 0.2305 0.129 0.1876 | 0.638 0.134 0.0965 | 0.107 0.193 0.04288 | 0.23584 1.1792
Sal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vitaminas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minerales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sust. Lacteo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curitox plus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. Caliza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fosfato Bi
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca
Lisina 99% 0 0 0 0 0.0285 0 0 0 0 0 0
Bacitracina
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zinc.

Total 1.33 0.54 0.94 1.91 1.37 0.36 0.41 0.86 0.28 0.98 1.31

Fuente: Albasa (2005)



Anexo 3. Racion Experimental con Harina de Pescado (3%)
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H. Pescado 0.1155 0.0.048 0.0951 | 0.152 | 0.1512 | 0.0591 | 0.019 | 0.0846 | 0.0228 0.105 0.006
H. Sangre 0.0334 0.051 0.0091 0.11 | 0.0705 | 0.0099 | 0.011 | 0.0405 | 0.0108 0.0705 0.001
T. Soya 0.2032 0.44 0.752 1.297 | 1.0716 | 0.2331 | 0.282 | 0.6505 | 0.2406 | 0.75952 0.1504
H. Maiz 0.2339 0.131 0.1904 | 0.647 | 0.136 | 0.0979 | 0.109 | 0.1958 | 0.0435 | 0.23936 1.1968
Sal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vitaminas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minerales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curitox plus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. Caliza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fosfato B.Ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afrechillo de
Arroz 0.0107 0.004 0.0052 | 0.011 | 0.0066 | 0.0029 | 0.003 | 0.0056 | 0.00176 | 0.00803 | 0.03927
Bacitracina Zn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1.60 0.67 1.05 2.22 1.44 0.40 0.42 0.98 0.32 1.18 1.39

Fuente: Albasa (2005)

Anexo 4. Contenido de aminoéacidos de laracién con Harina de Pescado

© S =
z he] ° o S L > ) < =) .
<l 3 s | S| §m | o | g|°¢ s | o | g8
o = O o © N = 5 =) £ o = X
INSUMO % e | s ° S 0 5 = 5 i 5 S z o
< o o i 8 O ') 3 & O =
o R
H.
0.03 90.6 2.1 0.3 0.03 0.429 | 0.1119 | 0.0729 0.069 0.0261 | 0.024 6.6
Pescado
H. Sangre 0.01 28.5 0.775 | 0.016 | 0.01 0.058 | 0.0037 | 0.0027 | 0.0013 0.005 0.003 19.22
T. Soya 0.376 1316 16.544 | 0.414 | 2.745 | 2.3688 | 0.1128 | 0.2444 | 0.1015 0.015 0.015 32.64
H. Maiz 0.544 | 1920.32 | 4.624 | 1.958 | 1.251 | 0.7072 | 0.0163 | 0.0435 | 0.07344 | 0.0109 | 0.027 0.672
Sal 0.0037 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1458 | 0.225 0
Vitaminas | 0.0007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minerales 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curitox
0.0015 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0225 0 0
plus
P. Caliza 0.011 0 0 0 0 0 0.396 0 0 0 0 38.5
Fosfato
. 0.012 0 0 0 0 0 0.24 0.222 0.222 0.0072 0 172.8
Bi.Ca
Afrechillo 0.000
0.011 40.843 0.132 | 0.132 | 0.154 | 0.0891 | 0.001 | 0.0167 | 0.0024 | 0.0008 2.068
de Arroz 04
Bacitracina
7n 0.004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 1.0013 3396

0.88

0.71

0.44

3125

Fuente: Albasa (2005)



Anexo 5. Composicion quimica de BIGOLAC

COMPOSICION GENERAL

%

Proteina Total |

 Materia Grasa

_ Humedad méxima | &

Fibra

37. O__
1 90

_ Cenlzas R

CaIC|o

__FesforoTotal |

Lisina

" Metlonlné R

Met + Clstlna
Treonlna

. Thpofano L
_ Energia Metabolizable |

Energla Neta

70
o7
‘o080 T
254
R
100
0.45
©'3.090 KcalJKg.
''2.200 Kcal./Kg.

Fuente: Vademeécum Veterquimica 2006.

Anexo 6. Composicion nutricional de los pellets

Contenido

Cantidad

Energia neta (NE)

2.500 Kcal./Kg.

_ Energiamet. (EM) |

Protelna cruda

_ Grasacruda |

Flbra cruda

_Cenzas | f

Lisina

CaIC|o N
" Fosforo N

) L 22 500 IU/Kg
Vltamlna D3 o

 Vitamina A

~ Vitamina E
Cobre

3.440 Kcal./Kg.
21 5 % o
1 30% o
_ O 75 %___ o
0, 64 %

12,000 1U/Kg.
50 1U/Kg.

_ | 160mg/Kg.
" Humedad

12.0%

Fuente: Vademécum Veterquimica 2006



Anexo 7.

Anélisis bromatoldgico de la harina de pescado

Contenido
Energia 3.1 Mcal./Kg.
__ ProteinaCruda | 66.88%
__MateraGrasa | 978%
. Humedad | 98%
Calcio 58%
"~ Fésforo | 3.0%

Fuente: Analisis Bromatolégico SGS, Albasa (2005)

Anexo 8. Costo delaracion Testigo (Bs.)

Insumo Cantidad(Kg.) Costo (Bs. /Kg.) | Costo Total (Bs.)
Torta de Soya 334 1.85 62.07
Harina de Maiz 53.6 1.09 58.47

Sal 0.3 0.323 0.119
Sustituto Lacteo 10.2 9.66 98.58
Vitaminas 0.07 80.8 5.66
Minerales 0.10 14.54 1.45
Curitox plus 0.15 6.06 0.91
Piedra Caliza 0.47 0.33 0.155
Fosfato Bi-Calcico 1.85 3.88 7.17
Lisina 99% 0.032 30.3 0.97
Bacitracina Zinc 0.04 72.72 2.91
Total 100.2 2.38 238.5

Fuente: Albasa (2005)

Anexo 9. Costo delaracion peletizada (Bs.)

Racion Cantidad(Kg.)

Costo (Bs. /Kg.) Costo Total (Bs.)
Pellets 100 8.08 808.0

Fuente: Veterquimica (2006)



Anexo 10.

Costo de laracion con Harina de Pescado (Bs.)

Insumo Cantidad(Kg.) Costo (Bs. /Kg.) | Costo Total (Bs.)
Harina de Pescado 3 8.89 26.66
Harina Sangre 1 2.10 2.10
Torta de Soya 37.6 1.86 69.87
Harina de Maiz 54.4 1.09 59.34
Sal 0.37 0.323 0.119
Vitaminas 0.07 80.8 5.66
Minerales 0.1 14.54 1.45
Curitox plus 0.15 6.06 0.91
Piedra Caliza 1.1 0.33 0.36
Fosfato Bi-Calcico 1.2 3.88 4.65
Afrechillo de Arroz 1.1 0.43 1.02
Bacitracina Zinc 0.04 72.72 2.91
Total 100.3 1.75 175.06

Fuente: Albasa

(2005)

Anexo 11. Pesos al nacimiento (Kg.) de los lechones del experimento

REPETICION
| I I vV
TRATAMIENTO | d(Kg) | 2(Kg) | d(Kg) | 2(Kg) | d(Kg) | 2(Kg) | S(Kg) | P(Kg) | Prom. | Desv.
Testigo 14 1.3 1.3 14 1.2 1.3 14 13 | 1.32 | 0.07
Ha. Pesc. (3%) | 15 14 1.3 14 15 14 15 14 | 140 | 0.06
Pellets 14 1.3 15 1.3 15 1.3 14 13 | 1.37 | 0.09
Promedio 143 | 133 | 137 | 137 | 140 | 133 | 1.37 | 1.33 | Prom.Gral.
Des.Estandar | 0.06 | 006 | 0.11 | 0.06 | 0.17 | 0.06 | 0.06 | 0.06 1.36
Fuente: Propia
Anexo 12. Pesos Iniciales (Kg.)
REPETICION
| 1 1l vV
TRATAMIENTO | d(Kg) | 2(Kg) | d(Kg) | 2(Kg) | (Kg) | 2(Kg) | J(Kg) | (Kg,) | Prom. | Desv.
Testigo 70 70 70 7.0 70 70 70 70 7.0 | 0.00
Ha.Pesc. (3%) | 7.5 75 70 75 75 70 70 70 7.3 | 0.27
Pellets 75 75 70 7.0 70 70 70 70 71 | 0.23
Promedio 7.3 7.3 7.0 7.2 7.2 7.0 7.0 7.0 Prom. Gral.
Des. Estandar | 029 | 029 | 000 | 029 | 0.29 | 000 | 0.00 | 0.00 713

Fuente: Propia




Anexo 13. Registro de datos semanales (Kg.)

Consumo de alimento (Kg.)

la

26.

36.

42

56.

Racion Semana | Semana| Semana | Semana | Semana TOTAL

Testigo 1.6 1.9 2.2 2.6 2.6 10.9
Ha.

Pescado 2.6 3.1 3.6 4.4 54 19.1

Pellets 3.0 3.5 3.9 45 54 20.3

Peso Vivo (Kg.)

. 12 22 3a 4a 5a
Indiv. Semana Semana | Semana | Semana Semana
19 8 9.5 11.1 13 15.2
29 8.2 10 12 14 16
3Q 8 9.5 12 14.2 16.5
Racién 49 8.2 10 11.6 135 155
Testigo 18 8 10 12 13 16
24 7.5 8.6 10.3 125 15
34 7.5 8.6 104 12.4 14.8
43 8 9.1 115 135 15.8
19 9.5 12.5 15.6 19 22.8
» 29 9.6 12.8 16 19.5 23
Ré%'ﬁ” 39 9 12 15 18.5 22.2
Harina 49 9.5 12.5 15.5 19.3 23
de 18 10 13.5 17.5 21 24.7
Pescado 24 9 12 15 18.5 22
34 11 14 17.5 21 24.8
43 10 14 18 21 24.6
19 10 13 16.5 20 23.8
29 10 13 16 19.1 23
3Q 9.5 12 15 18.5 22.6
49 8 11 15 18 22
Pellets 1 10 125 165 20 24
23 8.5 11 15 19 23.2
34 9 125 16 19.5 23.8
43 9 11.5 15.5 19.5 23.8

Fuente: Propia



Anexo

14.

Pesos vivos Finales en Kg.

REPETICION

TRATAMIENTO

3(Kg) | 2(Kg)

J(Kg)

?(Kg) | d(Kg)

?(Kg)

3(Kg)

?(Kg)

Prom.

Testigo
.. Ha. Pesc.(3%)
Pellets

16.0
AT
24.0

152
228
2338

150
| 220
232

160
230
230

148
|48
2338

165
222
226

1538
246
2338

155
230
22.0

156
23.39

2327

0.58
114
0.71

Promedio

21.56 | 20.60

20.07

20.70 | 21.13

2043

21.40

20.17

Des. Estandar

483 | 4.70

443

404 | 551

341

4.87

407

Fuente: P

Anexo 15.

ropia

REPETICION

Consumo de alimento por tratamiento en Kg.

TRATAMIENTO

J(Kg) | 2(Kg)

3(Kg)

?(Kg) | (Kg)

?(Kg)

3(Kg)

?(Kg)

Prom.

Desv.

... Testigo
Ha. Pesc. (3%)

JALS
20.0

108

184

105
180

(s
188

(105
20.0

LS
184

110 ]
20.0

105
1838

10.97

11905 |

047
0.83

Pellets

210 | 205

20.2

200 | 205

200

20.6

20.0

20.35

0.36

Promedio

1750 | 16.57

16.23

16.77 | 17.00

16.63

17.20

1643

Des. Estandar

522 | 510

5.08

460 | 5.63

452

5.38

517

Fuente: Propia

Anexo

16.

tratamientos

REPETICION

Tiempo en dias para alcanzar 15 Kg. de peso vivo por

TRATAMIENTO

3

e

Prom.

Desv.

. Testigo
_Ha Pesc.(3%)
Pellets

| 165

316 | 350

180 | 177

210 |

350
| 210
210

350
165
175

(310 |
200 |
182

20
2
195

| 165 |

33.0

195 |

336 )
200
210

329
19.06
19.05

221
216
142

Promedio

22.03 | 24.57

25.67

23.07 | 230

2317

230

24.87

Des. Estandar

832 | 9.18

8.08

6.93 | 10.39

511

8.97

7.58

Fuente: Propia




Anexo 17.

REPETICION

Ganancias de peso en Kg. por tratamiento

TRATAMIENTO

3(Kg)

?(Kg)

3(Kg)

?(Kg) | d(Kg)

?(Kg)

3(Kg)

?(Kg)

Prom.

Desv.

Testigo
Ha. Pesc.(3%)

Pellets

9.0
172

8.2

153 |

16.5

16.3

8.0

150

16.0

9.0

7.8
155

172

95

152

8.8
175

160 | 168

156

16.8

85

1160 |

8.60

1611

0.58
1.03

150

16.12

0.61

Promedio

14.23

13.27

13.07

135 | 13.93

1343

14.37

13.17

Des. Estandar

454

442

4.36

390 | 531

341

4.83

407

Fuente: Propia

Anexo 18. Ganancia media diaria en (Kg. /dia) por tratamientos

REPETICION

TRATAMIENTO

3(Kg)

?(Kg)

3(Kg)

?(Kg) | d(Kg)

?(Kg)

3(Kg)

?(Kg)

Prom.

Desv.

Testigo

Péllets

 HaPesc(3%) |

0.26

049 |
047

0.23

044 |
0.47

0.23

043 |
0.46

026 | 022
0.44

046 |

049 |
048

027

043 |
045

0.25

050
048

0.24

046 |
043

0.24

046
046

002
003
0.02

Promedio

041

0.38

0.37

039 | 040

0.38

041

0.38

Des. Estandar

0.13

0.13

0.12

011 | 015

0.10

0.14

0.12

Fuente: Propia

Anexo 19.

Conversion alimenticia (Kg. / Kg

. PV) por tratamiento

REPETICION

TRATAMIENTO

3

3

Prom.

Desv.

Testigo

Pellets

| Ha Pesc.(3%) |

128

118 |
126

132

123 |
125

13l |

12

125 |

126 |
122 |
1.24

135

117 |
122

121

121 |
128

125

114
123

123

17
1.30

1.28

119,
125

005
003
0.03

Promedio

124

127

125

124 | 125

123

121

123

Des. Estandar

0.05

0.05

0.05

0.02 | 0.09

0.04

0.06

0.06

Fuente: Propia




Anexo 20.

Eficiencia alimenticia (%) por tratamiento

Anexo 21. Grafica Peso vivo vs. Tiempo — Racion Testigo

REPETICION
[ I 1" v
TRATAMIENTO | &(%) | Q%) | 3(%) | %) | 3%) | %) | 3(%) | 2(@%) | Prom. | Desv.
Testigo 783 | 7181 | 762 | 783 | 743 | 826 | 80.0 | 809 | 786 | 261
"Ha. Pesc(3%) | 860 | 831 | 833 | 824 | 860 | 826 | 875 | 851 | 849 | 1.99
"~ Pellets | 786 | 795 | 802 | 80.0 | 81.9 | 780 | 815 | 769 | 796 | 1.7
Promedio 80.9 | 8023 | 799 |80.23 | 80.73 | 81.07 | 830 | 809
Des. Estandar | 4.36 | 258 | 356 | 206 | 594 | 265 | 3.97 | 410
Fuente: Propia
GRAFICAS
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Anexo 22. Grafica Peso vivo vs. Tiempo — Racion con Harina de Pescado

Harina de Pescado

Peso Vivo (Kg.)

1a 2a 3a 4a 5&
Tiempo (Semanas)

—e&— Ha. pescado

Anexo 23. Grafica Peso vivo vs. Tiempo — Racion Peletizada

Pellets

Peso Vivo (Kg.)

1a 2a 3a 4a 5a
Tiempo (Semanas)

Pellets




Anexo 24. Croquis de campo
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Anexo 25. Galpon de maternidad




Anexo 26. Alimento Peletizado
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Anexo 28. Bebedero tipo chupén y Comedero portatil

Anexo 29. Lechones en el experimento




Anexo 30. Lechdén con caracteristicas ideales

Anexo 31. Granja porcicola “Pig Nic”




