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RESUMEN

Con el objetivo de incrementar e grado de eficiencia y rentabilidad de los sistemas de
produccién porcina, se evalud & efecto que fiene la disminucion ustratégica del nive! de
Harina de Pescado (HP), sustituida por llarina de Soya {HS), en dictas para lechones
desterados a dos edades {21 v 28 dias), a partir d2 las dos semanas post destete. Para el
experimento se utilizaron 96 lechones (48 hembras y 4§ machos), la mitad de eslos
destetados 2 21 dias y la otra mitad a los 2§ dias, con un peso iniclal promedio de 6.15 kg
y 6.94 kg respectivamente. Se midid el efecto de cuatro niveles de HP en la dieta ( 9%,
6%, 3% y 0%), combinade con las dos edades de destete (8 tratamicatos), a partir de las
dos semanas post destete, sobre la ganancia de peso, consuma de alimento ¥ conversidn
alimenticia. Las ganancias de peso para los distintos niveles de HP en los cerdos
destetados a los 21 dias fueron 443, 400, 445 y 455 g/cerdo/dia y de 478, 498, 464 y 498
para [os destetados a 28 dias de edad. Sc observaron diferencias significativas (p=0.001)
solo para el factor edad de destete. El consumo de alimento (g/dia)} fue de 834, 745,867 y
787 para 21 dias y 977, 973, 862 y 903 para 28 dias respectivamente observindose
diferencias significativas (p=0.01) de nuevo solo para el factor edad de destete. Para la
conversion alimenticia no se encontraron difcrencias para ninguno de los factores
estudiados. Con estos resultados se concluyo que en las condiciones de dieta utilizados,
se¢ puede remplazar, en un 100% la HP pur HS, a parir de las dos semanas post destete y
tomando en cuenta las condiciones de manejo utilizadas no se presentan diferencias entre
destetar a los %1 o 28 dias.



L INTRODUCCION

La produccién de cerdos en el tropico, v en otyos lugares, constituye hoy en diz una de las
principales fitentes de proteina £n forma de carne para Ia alimentacién bumana. Por lo que
la bisqueda de alternativas para hacer mas eficiente y mas rentable &l manejo de un
sistema de produccion porcina se hace mas intensa,

Tomando en cueata que un alto porcentaje de los costos totales de produccidn en una cria
de cerdos, se deben a los costos de alimentacién (70 a 80 %), la mayeria de los trabajos da
investigacidn que en la actualidad se llevan a cabo tienen como objelive formular raciones
que sean completas desde el punto de vista nutricional y cada vez de mas bajo costo para
el productor de cerdos. Otra de las aéreas en Ja que se realizan bastantes trabgjos, es en
mejorar la eficiencia reproductiva de la cerda, Jo cual esta altamente relacienzdo con la
prictica dc destete temprang, que combinado con un adeenade mancjo y alimentacion, ha
demostrado aumentar grandemente la eficiencia reproductiva de la cerda a través, del
tiempo cuando esta se mide por el No de partos/cerda/aiio, que ¢s uno de los pardmetros
que mas inftuye scbre la rentabilidad dol sistema de produccién de cerdos {English, Smith
¥ Maclean, 1983),

Unc de los ingredientes mas usados en dietas para cerdos es la Harina de Soya, principal
fuente de proteina empleada en dichas raciones. Sin embargo, el uso de esta fuente
proteica en lechones destetados tempranamente, ha demostrado tener ciertas Emitaciones
de caricter fisiolégico por parte del cerdo { principalmente en las 2 primeras semanas
después del destete). Este efecto ocurre sobre los mecanismos de digestion y absorcion
del tracto digestivo del Jechon recién destetado al tener las protefnas de a soya un efecto
buffer y antigénico sobre el animal, provocando una disminucién de la absorcién de
nutrientes, y llevando en casos mas graves a problemas de diarrea y mala absorcidn, En los
ultimos anos s ha demostrado que las fuentes refinadas de proteina tales como proteina
de soya aistada y/o concentrada, pero no harina de soya, pueden ser digeridos tan bien
coma a proteina de la leche (Shon vy col,, 1994).

Fara subsanar esta limitante de Ja harina de soya, en paises de porcicultura desarrollada, se
usan fuentes proteicas derivadas de subproductos Hcteos o de origen aoimal, como son ¢l
plasma porcino desecado v la harina de pescado. En ¢l medic tropical la adquisicidr de
estos ingredicntes, principalmente Ia de los subproductos lactens, se hace muy dificil por
su alto costo ¥ su poca disponibilidad, lo que hace necesario buscar otras alternativas
como fuentes de proteina.
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Trabajos hechos en ¢} Zamorano (Castillo, 1992 v Jaramiillo, 1994}, han demostrado que
la adicién de 9% de harina de pescado, en reemplazo de l1a harina de soya puede tener
efectos importantes para mejorar el comportamiento de lechones destetados 2 los 28 dias,

Basado en estos resuitados, el presente trabajo, que forma parte de una linea de

mvestigacion para definir dictas para lechones en el trépico, se plantea como siguientes
objefivos:

¢ Evaluar ¢l efecto que tiene la disminucién en distintos niveles del porcentaje de
Harina de Pescado en dietas de lechones, sobre la ganancia de peso, cficiencia
de conversidn alimenticia y consurne a partir de las dos semanas post-destete,

¢ Comparar los efectos de la calidad proteica de Ia dicta cuando los lechoges son
destetados a dos diferentes edades, 21 v 28 dias.
- *  Deternunar Ia conveniencia econémica de arbas pricticas, edades de destete y
disminucién del nivel de harina de pescado ex Ia dieta.



1L REVISION DE LITERATURA

i. EDADDE DESTETE

La edad de testete e considerada una herramienta para optimizar el potencial produetivo
de nuestros sistemnas de produccitn porcina . Para elegir 1a edad ideal de destete hay que
tomar en cuerda muchos factores tales como €l manejo nutricional que le demos a nuestra
piara, el nivel de sanidad que tengamos prasente y el mapejo en general, tanto de log
cerdos destctades como de la cerda destetada, Tambidn es importante considerar ¢l tipo
de instalaciones que se ticne para aibergar 2 los cerdos recién destetados, estos deber
cumplir con clertos requisitos, principalmente e} de mantener mma temperatura Gptima
para ios lechones destetados,

Es Importante tomar en cuenta que al reducir ] largo de la lactancia, también se reduce el
riesgo de muerte por aplastamiento, v sc obtienen lechones mas parejos en cuanto al peso
al destete,

1L.1. KL DESTETE Y SU EFECT'O SOBRE LA REPROBUCCION

Uno de los principales factores que afecta ¢l grado de productividad de una cxplotacion
porcina es la eficiencia reproductiva dc las piaras. Esta estd influida en su mayor parte
por la duracién del periodo de Jactancia, también referido como edad de destote. Es por
es0 que hoy en dfa existe una gran lendencia = acortar este pertodo a la menor cantidad de
dias posibles y por tanto los esfuerzos para Jograrlo son cada vez mas grandes, La
eficiencia reproductiva c3 medida por ] nimero de partos al afio y por €l nimero de
lechones destetados por camada. Uno de los factores que afecta directamente estos
paramctros es la duracién del periodo de lactancia y este va a depender a sn vez de
diversos factores tales como el manejo, fa sanidad ¥ la nufricién que se le de tanto a los
lechones como a la cerda antes y después del destcte. Britt (1986}, indica que ia
productividad de la cerda, pusde ser medida también como el ntmero de cerdas/dfa
requeridos por cada cerdo destetado, Este parametro es Gtil para la estimacidén de costos,
¥a gue clertos costos dixrios de mantenimiento de la cerda son fijos e independientes del
nimero de cerdos nacidos y destelados.
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English ¥ col. (1983), afirman que los principales puntos para aleanzar un manejo
reproductive eficiente son: Lograr un estro rapido después del destele, tener tasas
clevadas de deteecion de culo, lograr un servidio fértil y por tiimo obtener un niimero '
elevado de lechones vivos/camada, Tumbién afirman que ¢} intervalo de tiempo entre ¢]
destete y el praximo estro se ve afectado dependiendo si la cerds es destetada antes o
desputs de los 10 dias. Si se destetan antes, generalmente hay un retardo hasta de tres
semagas, con una amplia variacién, antes de que catre en celo de nuevo, Con un desiete
entre [0 v 135 dius, las cerdas pucden tardar mis en enrar ¢n telo que las cerdas
destetadas ¢n una etaps mds tardfa. Este intervalo del destete ¢stro no se prolonga si
brindamos un buen manejo a I1 cerda antes y despues del pario.

Thomton (1984), indica que existe una clara relacidn inversa entre la edad de destete y el
desempedio de Jas granjas porcinas, También huce referencia que cl indice de paricidn csw
fuertemente influenciodo por Ia edad de destele. En general, el desiete temprano es mis
critico ¥ demanda mejores instalaciones ¥ mejor manejo. El mismo autor hace refarencia
a que [as diferenciag ocasionadas por las distintas edades de destete sobre la eficiencia
reproductiva de las cerdas se demuestra en el cuadro 1

Cuadro 1. Efecto de la edad de destete sobre Ia eficiencia reproductiva,

Edad de No. de No, de lechones No. de icchones
desicie  camadas  destetados por  destetados por

{dias)  porafic cerda cerda por afia
7 2.7 9.7 25.6
21 25 9.5 ek i
25 23 9.5 21.85
48 2.0 9.5 19.00

Fuente: Thomton 198},

Esto ilustra claramente que para una maxima produccién de lechones destetados, fa edud
4l destete debe ser de consideracion importante, Se debe enfatizar por lo 1anilo en mover
la edad de destete tanio como sea convenienle, tomando en cuents que la cerda vuelva a
cstar prefiada lo més ripido posible.

Varley (1986}, indica una relacion entre ¢l largo de la lactancia con el intervalo entre ol
destete y el primer celo. Generalmente al acortar los dias de lactancia aumentan los dfas
de intervale entre ¢l destele y el primer cclo como se puede observar en el Cuadro 2.
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Cuoadro 2. Efecto del large de la lactzncia en Ja media ¥ la desviacién
estdndar del intervalo enire ef destete y el estro,

Largo de la Jactancia

{dfas)
7- 10 21 42
Autores Media SD Media SD Media SP
Varley y Cole (a) 8.2 2.8 - “ 4.5 0.3
Varley y Cole (b} 8.2 1.6 7.2 3.3 5.0 0.5

Eucate: Yarley y Cofe 1986, (citados por Varley, 1935).

Segim Varley (1986), 1a edad de destete o duracién de la lactancia, tiene también ciertos
efectos sobre la prolificidad de Ia cerda, al estar asociada con la tasa de ovulacién, el %
de fertilidad, ¢ % de supervivencia de los embriones y el tamafic de la camada.’ E}
mismo autor cita que hay muchos factores que afectan el intervalo desde el destete y el
estro y pueden ser listados como genotips, edad, mimero de partc y estacién, También
indica que ¢l plan de nutricidén juega un papcl sumamente importante al respecto.

Segln Svajgr y col. (1974, citados por Britt, 1986), los lechones pacidos vivas por
camada, pueden ser relativamente mas numerosos con lactancias més largas porque la
supervivencia embrionaria es afectada por el largo de la Jactancia previa,

Se asumc que la tasa de concepcién eon una lactacion entre 14 ¥ 33 dias puede ser un
poce mas baja que después de 35 dias, esta rasa de concepeidn al segundo servicio puede
ser 10 % més baja que en el primer servicio (Cole y col., 1975. citado por Britt, 1986).

Britt (1986), afirma que la minima y més practiea edad al destete (largo de a lactancia),
estd al rededor de las dos semanas para 4si obtener un pormal desempefio cn el parto
siguiente de la cerda,

1.2, EFLCTO DEL DESTETE SOBRE LA MORFOLOGIA Y FISTOLOGIA
DIGESTIVA DEL LECHON

Asi como 2l manejo del destete nos ofrece una alterpativa para mejorar la eficiencia de
produceién de las explotaciones porcinas, este produce clerto estrés en ef aninal que se
acrecienta mas afin cuando el destete se [o realiza en una forma mas temprana.

Amstriong v Clawson (1980 ), afirman que ef destete tempranc provoca un estrés severo
al lechén recién destetado que se caracteriza por un crecimiento pobre, disminucién en el
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consume y diarrea, s por esto que se debe  conocer como manejar, el destete, para

garantizac un éxito completo de las practicas realizadas y de esa manera alcanzar el grado
de cficiencia deseada,

El destete produce cicrtos cambios en la lisivlogia ¥ anatomic digestiva del lechén
destetado que basicamente sc debe al cambio de alimento basal, que encierra un cambio
en ¢l tipo de proteinas y fuente de energia que consume ¢l cerdo y al tipo de enzimas que
contiene esie en su aparato digestivo anies y después del desicie, adicionande 7 eswo la
naturaleza del alimenio, al pasar de una dieta liquida a una sélida.

El cerde recién nacido cstd fisioldgicamente preparado para digerir la leche de Ja cerda,
Iielas formuladas con otros constituyentes que no sean 103 de la [eche son digeridos con
menor eficiencia, Giesting 1986, citado por Easter 1989, ha demostrado que la digestion
de una dieta para cerdos recién destetados, basada en £ranos y protcina de origen vegetal
s¢ inerementa alrededor de )a tercera semana post-desiete, cuando los cerdos son
destetados a las cuatro semanas de edad, '

Segiin Makkink y col, (1994), en cerdos recién destetados se presenta un decaimiento en
¢l consumo de alimento y en el crecimiento, cusndo son alimentados con protefna de
origen vegetal, comparado con proteina de origen animal, A medida que los cerdos
avanzan en edad la digestion de protefnas vegelales aumenta. Esto se debe a que
Inmediatamente después del destete, el sisivma digestivo del cerdo tiene que adaptarse a
un nuevo régimen alimentrio con respecto al pH, secrecion de enyzimas y maotilidad del
intestino.

English y col. (1985), afirman que atn sin cambios alimentarjos, ¢i destete lleva esteds
implfcito para el lechén, variando ef grado del misme en relacién a la »dad de destete y ¢l
cuidado que se ejercite en el manejo, Se sube que el estrds ¢jeree un efecto adverso
gencral sobre todas las funciones “del cucrpo, incluyendo cl aparato dipestivo. Las
conlracciones naturales del estdmago se hacen mas lentas V &s conuin que ocwma una
suspensién completa de los movimientos de! mismo, Hay un aumemo gencral de flujo
sanguineo en el intestino, lo cual conduce a Iz congestién de los vasos sanguincos que lo
irtigan, pudiendo verse afectado el revestimiento intestinul mismeo con pequedias
hemorragias y uleeracidn, El estrés también afecta la produccién de clertas hormonas, lo
eual reduce Ja resistencia del animal a la enfermedad,

El mismeo autor cita que un cambio en la dieta durante e] destete da por resvultado  los
siguientes trastornos digestivos en mayor ¢ menor grado en animales normales:

- Aumento en la excrecion de acidos grasos en las heces.

- Incremenio en [4 excerecidn de carbohidmatos en las heces,

- Excremento mas acuoso.

- Aumcento ca la multiplicacién de £, cofi en algunos casos, cspecialmente cepas

hemnoljticas, :
- Cambios de generativos en las ¢élulas que revisten el intestino,
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Estos cambios ocurren poco después del destete y llegan a un grade maximo a los 7- 10
dias post-destete. Es por esto que es muy probable que los cerditos presenten’ diumea
durante este periodo

Segtn Pettigrew y Johnston (1994), un punto importante a considerar es que el sistema
digestivo de los cerdos destetados a tempranz edad { menos de 2] diag } no csta
desarrollado lo suficiente para utilizar eficientemente Ias dictas a base de cereales v
proieinas vegetales. Por lo tanto la capacidad fisiologica de los cerdos destetatos
precozmente nos conducen & formular raciones muy diferentes a las ntilizadas en cerdos
destetados a edades mas tardias,

El pobre crecimiento durante 12 primera semana post-desfete coincide con un dafio en Ia
pared intestinal ¥ un acortamiento en la fongitud de Jas microvellosidades intestinales Jo
que va a provocar una disminucidn del dres total de absorcién de nutrientes. Estos
cambios en la morfologia intestinal son observados inmediatamente después del destete ¥
puedcn durar durame los préximos 7-14 dias post-destete (Cera y col., 1988).

Patience y Thacker (1989), indican que algunos eventos, incluido el proceso de destete,
muestran cierta influencia sobre el tiempo de vida de las células absortivas. Ung de los
factores que es responsable por el retraso de los cerdos recién destetados, es una
reduceion en el Jargo de las velocidades intestinales. Esto resulta €n una gran proporcién
de células intestinales inmaduras con una reducida capacidad digestiva. La composicién
de la dieta y el comportamiento alimenticio también pueden afectar el {iempo de vida de
las células intestinales.

2. DESARRCLLO ENZIMATICO DEL TRACTO DIGESTIVQO DEL LECHON

El aparato digestivo de un Jechdn estd equipado para digerir énicarnente lactosa, caseina Vi
grasas de facil digestién. La habilidad de dicho aparatc para digerir carbohidratos més
complejos, aziicares no ldcteos, proteinas que no sean cascina y grasas no emulsificadas,
se desarrolla en forma lenta. Sinembargo hay pruebas dc que esta habilidad puede
inducirse gracias a la formacién lemprana de sucrasa, maktasa ¥ amilasa que se estimula
con el consumo temprano de azdcares no lActeos, almidén y protefnas, Esto se logra ¢n la
practica proporciondndole 2l lechdn una dieta dc preinicio (English y col. 1988),

El pH del tracto digestivo en sus distintas partes, hucga un papel importante en Ia
activacidn de las enzimas digestivas, es decir que todas Jas enzimas pecesitan un pH
adecnado para tener un funcionamisnto eficiente y proveer ¢l grado de digestidn
necesario. En el estémago se requiere un pll 4cido ¥ esle es dado por la presencia de
acidy clorhidrico ¥ en ¢l intestino delgado nn pli basico, que es regulado por las
seerectones de gldndulas aceesorias como el pdncress, ¢l higado y el mismo intestino, que
son ricas e carbonstos,

1



Svgin Easter (1989), y Taylor (1989), los cerdos tienen una fimitada capacidad de
producir dcido clorhidrico al nacimiento, a pesar de que este es vsencial para que el pH
del estémago alcance niveles bajos a los cusles exista una optima digestion de la protefna
¥ una adecuada proteccitin del intesting contru bacterias patégenas como £, coli.

Makkink y col. (1994), ufirma que oi pil de la digesta se incremenia a lo largo del traclo
digestivo, acorde a la adicién de sustaneias alcalinas a I digesta (jugo pancredtico, bilis y
secreciones de la pared del intestino ). Despuds del destete, el pH del esiémago es
demasiade alto (3.8-4.9), comparado con el ¢ptimo pH para la aceidn de Ja pepsina (2-4),
micntras tanto el pH del intestino delgudo cs muy bajo (4.4-7.3) comparade con &l éptimo
pll para la accitn de la tripsina y Ja quimotripsing que oscila al rededor de 7.8 5 8.1,

lLa préactica de brindar al lechdn lactante ung dicia basada en £ranos y proteinas que no
sean dc origen lacteo, esiimulan la formacién de un sistema digestive mas maduro, con
enzimas capaces de digerir proreinas v carbohidratos que no scan de {a leche. Esie
estimulo disminuye en gran medida €l estrés causado por el cambio de dieta al rmomento
del destete El sistema enzimético del lechén se desarrolla conforme este avanza en edad.
Ast por ejemplo Makkink y col. {1994), afirman que la accién de la tripsina en la digesta
que s¢ encuentra a nivel del yeyuno, se incrementa marcadamente despuds del destete, Al
dia 10 past-destete la actividad de 1a tripsina en el yeyuno es 7 a 8 veces mas alta que en
el dia del destete, De la misma manera la getividad de la quimotripsina se incrementa
despucs del destete, pero en una tasa menor que la tripsina,

3. FUENTES DE PROTEINA

Las fuentes de protcina empleadas en las dicias de cerdos en |a clapa de inicie van z
variar dependiendo del acceso que sc tenpu de materas pomas. Existen fuentes de
proteina para lechones recién destetados con uny excelente composicién aminoacidica y
de alto valor biclégico como ser los subproductos Kicteos, la leche en polvo, v el plasma
poreine desccado, las cuales son fuentes iddneas para (rabajar en un sistema de destete
lemprano ya que Henen una alta digestibilidad v por su contenido de nutefentes paretidas
a lu fuente de protelna que recibia el lechGn antes del destele, Lastimosamente por su
poca disponibilidad y su alto costo en ¢l medin tropical no podemos acceder a ollas, s
por esto que el productor para maximizar la rentabilidad de su sistema de produccién
ticne que encontrar ¢! punie de equilibrio entre uny dieta To mas econémica posible y que
4 la vez produzca la mejor respuesta animal. Por lo tanto en el trépico, las fuentes
proleicas mas wsadas para dietas de lechones son la Marjpa de Soya y la Harina de
Pescado, ambas fuentes de alta calidad y de alta digestibilidad para lvs cerdos.



3.1 HARINA DE PESCADO

Las Harinas de Pescado (HP), hoy en dia son consideradas como una de las fuentes mas
importantes en la alimentacidn porcina, sobre todo en la fase de inicio, por ser
considerada una fuente de proteina de alto valor biolégico.

Este prodncto pusde obtenerse de peces ya sean enteros ¢ bien de los residuos de las
fabricas de conservas. La materia prima tiene que pasar por un proceso de desgrusado,
con lo cual se logran dos casas: un mayor periodo de conservacién y nna diseminucion dej
intenso olor a dcidos grasos libres que comunican a Jos soimales que los consumen,

olores y sabores desagradables. El contenido en elementos nutcitivos es variable segin la
especie que se use como materia prima v de la eficacia del proceso de desgrasado a la
que haya sido sometida, Su contenide proteico varia del 56 al 62 %, y su contenido de
ceniza del 5 21 25 % (Flores y Agmz, 1992),

La diferencia cn composicién de haring de pescado y productos de pescado pueden ser
atribuidas a muchas causas: origen v variacién del materdial erudo mcluyendo’ la
proporeldn de animales cnteros v de desechos de pescado; diferentes métodos de
procesarpiento incluyendo remocidn de la grasa, tratamiento con calor v secado, ¥
contaminacidn con algunos productos residuales o arena {Pond y Maner, 19843,

Pike y Curran (1978, citados por Pond y Maner, 1984) alimentando cerdos en Ia etapa de
injcio con dietas convencionales conteniendo 18.5% de protefna cruda con y sin haring de
pescado reportaron que tanto la ganancia de peso como la conversian alimenticia, fueron
significativamente mejor en los tratamientos suplementados con harina de pescado. El
efecto de la HP en la tasa de crecimiento fue particularmente notorio de la semana 3 a la 7
de edad,

Castille (1992) y Jaramillo (1994), en ‘trabajos bechos en la Bscuela Agricola
Panamericana, afirman que la adicién. de HP a las raciones de lechones destetados en
sustitucion parcial de la harina de soya, mejora las ganancias diarias de peso y el consumo
de alimento. El nive] de sustitucidn de harina de peseado que maximizd lu Tespuesta
animal para ambos casos fue el de 9%, niveles superiores no mejoraron. la ganancia de
pese, el consumo de alimento ¥ 1a conversion alimenticia, Estos resultados se presentan a
conlinuacién en Ia Figura 1.



10

Figura 1. Efecto del % de Harina de Pescado sobre la gananciz de peso.
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Foente : Castillo (1292} v Jaramillo {1994),

Jaramillo (1994), encontré que la respuesta animal a la inclusién de harina de pescado se
hace notoria a parfir de la tercera semana posi-destete, en lechones destetados a los 28
dias dc edad,

De 1a Cruz {1993}, en otro cstudio realizado en 1a E. AP, probd varios niveles de sulfato
de cobrc como promotor de crecimicnto y un probidtico en raciones para lechones
destetados, y con un nivel de § % de HP, obtuvo ganancias de peso v consumos de
alimento de 452 y 1047 gramos respectivamente lo que prueba el alfo valor biologico de
la HP en dictas para Jechones recién destetados.

3.2 HARINA DE SOYA

En la actualidad la Harina de Soya (HS) es ¢l principal ingrediente proteico utilizado cn la
alimentacién de cerdos por las explotacioncs porcinas, empledndose basicamente en todas
las fases y etapas de un sistema de produceién de cerdos. Este uso masivo se debe
précticamente al alto contenide de protefna cruda dentro de sus componentes (46 %), y
su bajo precio en comparacion con otros ingredientes,
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Segin Pond y Maner (1984}, la HS procesada apropiadamente contiene proteinas de
excelents calidad, Dependiendo de nnx completa cxtraceion del aceite y del grado de
remocion de cdscara, la HS conticne entre un 43 ¥ 51 % de proteina cruda con un
excelente contenido de aminodcidos que son bien digeribles por cerdos de todas las
edades excepto lus muy jévenes, La protefna de Ia soya contiene un buen balance de
aminodcidos esenciales para los cerdos en crecimiento. Esta distribucién de aminoseidos
&5 similar a la de Ja protefna de origen animal.

Las dietas formuladas a base de HS a pesar de que resullan ser mas econdnuidas,
compazativamente hablando, que las dietas formuladas a base de otros Ingredientes coma
harina de pescade por ejempio, no maxintizan el crecimiento de los cerdos ¥ menos aun
en los cerdos recién destetados los cuales tienen un sistema digestivo pobremente
desarmrollado,

Stahly y col. (1985), han sugerido que el valor nutricional de Ja HS para cerdos destetados
es realzado si la fraccién de carhobidratos solubles de Ia soya €5 removida, Los mismos
autores indican que la inclusién de productos licteos en Ia dieta, produce una influencia
positiva en el uso de HS en lu alimentacién dé cerdos destetados. Estos productos forman
una cuajada en el estémago provocands en wna mepor velucidad de paso por el tracto
digestivo, También las protefnas de Ia leche praovocan un gstado de acidez mas altg en ef
estémago y el duodeno , lo que esta asociado con un nivel mas alto de digestion de la
proteina por medio de un incremerto en Ja actividad proteclifica de las enzimas.

La XIS contiene ciertos factores antinutricionales {inhibidores de tripsina, hemaglutininas,
saponinas, cte.), (Pond y Maper, 1984}, que van a afectar la digestibilidad y e}
aprovechamiento de los demds componentes por los cerdos. Este ofecto as mucho mds
marcado cn lechones que tiene pocas semanas de ser destetados. Dentro de estos
componentes, se presentan cierto tipo de sustdncias con capacidad buffer, que a nivel del
estémago evitan que el pH baje a niveles necesarios para la activacién de ciertas enzimas
proteocliticas como ser la pepsina, disminuyendo asf 1a digestion de Jas proteinas lo que
provoca un mal aprovechamiento de estas. Ademés de estas sustancias con capacidad
buffer, se presentan ciertos factores anligénicos que a nivel del intesting delgado causan
reacciones de tipo alergénico que provocan un dafic a nivel de las microvellosidades,
disminuyendo la capacidad de absorcién de estas & incrementando la secrecién de
liquidos que dan por resultado wna diarrea de tipo fisioldgica, lo que aumenta e] riesgo de
contraer una diarrea de tipo patolégica causada por £, coli,,

Dritz y col. (1993), sugicren que el decaimiento en el desempefio de crecimiento durante
Ja primera seprana post-destete cn cerdos destetados a 21 dias de edad se puede afribuir a
unz reaccién innmunolégica (alergénica) de las proteinas de la HS en el intestino delgado
del lechdn. :

La reduccién en el desempefio en cerdos alimentados con profeinas de soya estd asociado
con la reduceién de la digestibilidad { Wilson y Leibholz, 1981, citados por Shon v col.,
1994}, Io cual puede ser causado por una hipersensibilidad = las protefnas de la soya,
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glicinina y B conglicinina (Stokes y col., 1984; clrados por Shon v col, 1994). Un
mejoramiento en ¢l desempeiio y en la digestibilidad de los nutricntes fue observada ep
ccrdos destetados tentpranamente alimentados con proteina de 30y concentrada,
Paralelamente al tiempo de haber sido des ctado el lechdm se puede ineluir una mayor
proporcién de HS cn la dieta, esto dehido al paulatine desamrollo de Ja actividad
enzimdtica y de la capacidad de digestion,

Walker ¥ col. (1986), observaron que lu reduccién en el desempefic en cerdos
alimentados con HS ¢n Jas dictas comparado von cerdos alimentados cun una dicta a
base de proteina de leche, fize més evidente durante [a semana 1 y 2 después del destete.
Esto no se observé durante la semana 4 después del destete. Tambisn afimaron que ¢l
desemopeiio de cerdos jévenes destetados entre | ¥ 28 dias de edad cs usualmente mejor
cuando las dietas de inicio contienen proteinas de origen Idcten en Iugar de los distintog
tipos de proteina provenientes de Ia soya,

Driwz ¥ col. (1993), encontraron que en cerdng destetados a los 12 dias, en el periodo de
0-14 dias post-destete, la ganancia de peso y el consumo de alimento se incrementa como
¢l uivel de HS en In dicta se inerementa de 0-15%. Para la transicién cnire diz 14 y dfa 21
después del destete y en ¢l periodo de [a Luse I, no sc encontraron diferencias cn o
gapancia de peso, ¢l consumo y conversién alimenticia , indicando que no hay un efeeto
de la dieta de los 0 - 14 dias post-destetc en el subsecuente desempeiio en la transicin o
en los periodos de Ju {uye II. Segiin los mismos autores se puede incluir HS en un nivel

entre 10 v 15 % en la dicta de cerdos destetados a los 12 dias de edad,



IIL. MATERIALES Y METODOS.

1. DURACION Y LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El experimento se llevo a cabo en el galpén de lechones recién destetados, de 1a Seccidn
de Cerdos de 1a Escuela Agricola Panamericana Ll Zamorano, Honduras. Ef tiempo de
duracjén del experimento fue del mes de junio de 1996 al mes de noviembre de 1996 en
su fase de toma de datos, posteriormente a esto se realizé el analisis estadistico de las
observaciones.

2. ANIMALES UTILIZADOS

Para el experimento se nsaron 96 cerdos recién destetados, provenientes de cruces de las
razas Landrace, Yorkshire y Duroc, originarios del pie de cria de Ia seccitn de cerdos del
Zamorano. El total de cerdos fue ssignado a 24 grupos homogéneos de 4 cerdos, de
acuerdo al sexo (2 machos y 2 hermbras), el peso inicial v &l origen de Iz camada. Para
fines del experimento los lechones fueron destetados a dos edades, la mifad a log 28 dias
¥ |2 otra mitad a los 21 dias.

El peso Inicial promedio de los cerdos fue de 6.15 kg para los cerdos destctados a los 21
dias y 6.94 kg para los cerdos destetados a Tos 28 dias. Todos los cerdos reeibieron el
misme tratamiento de desparacitacion y de vacunacién {contra cdlera porcino).

3. ALOJAMIENTO

Cada grupo dc 4 cerdos fue asignado al azar a corrales con piso de malla elevado, con un
espacto fisico de 3 metros cuadrados (3 m de largo por lm de ancho). Los comales
disponen de comederos automdticos v bebederos de tipo chupete. Dentro del galpén de
inicio existe un ambiente controlado, lo que provee una ternperatura constantc a lo largo
de ia ctapa de inicio. -



14

4, DISENQ EXPERINENTAL

Para el experimento se utilizé wn Disciio de Bloques al Azar con arreglo factorial (2*4),
Para la variable ganuncia de peso se tomé datns de 12 cerdos por {ratamientc haciendo un
lotal de 96 observaciones, divididos a lo largo del experimento en wres repeticiones, Pury
las variables consumo alimento ¥ conversion alimenticia se hicieron observaciones por
cormai (n=3), constituyéndose esios como unidades experimentales con un total de 24
vbscrvaciones.

Para evaluar el cfecto de los tratamicntos después de la segunda semuna se realizé vn
anélisis de variunza y una comparacién de medias, Para evaluar el efecto de las edades de
destele, se analizd los dutos de las dos primeras semanas post-destete, realizando una
comparacion de medias,

Las variablcs fueron calculadas en base u los pesos que fueron obtenidos en forma
individual y semanal. Bl alimento fie suministrado ad-libitum, pesdndose la cantidad
olrecida cada dia, y al [inal de la semana el rechazo existente, obieniendo el consume de
la diferencia de estos dos datos. La conversién alimenticia se caleuld de Ja divisién entre
el consume y la ganancia de peso de cada corral, Todas las vadables fueron analizadas
mediante el programy estadistico MSTAT (Michigan State University).

5. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

En ¢l experimento se evalud cvatro niveles de sustitucién de Harina de Peseado por
Harina de Soya u pariir de las dos semanns post- destete. Los cuatro niveles se probaron
en dos grupos de cerdus destetados a diferentes cdades, uno a 21 dfas v otro « 2§ dias,
para evaluar también ¢l efecto de Iu edad de destete en el desempefio de los cerdos.

El arreglo factorial de los distintos tratamienios se muestra a confinuacion cn el siguiente
Cuadro 3.
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Cuadro No 3. Arregle factorial de los Lratumientos.

Iidad de destete
Nivel de llarina de Pescado®  Destete a 21 dias Destele a 28 dfas
9% i 5
&% 2 6
3% 3 7
0% 4 8

* Indicu ¢l nivel de Harina de pescado cn la diela 2 partir de |2 segunda semana
post-dustete, '

Las dietas utilizadas fueron formuladas en una base de mantener ¢! nivel fijo de 1.2 % de
lisina, 18 % de proicina cruda ¥ 3250 Keal/kg de energfa metabolizable como
rccomiendan las tablas del N.R.C. La composicién de los ingredientes de cada
tratamicnto se puede observar en el Cuadro 4: '

Cuudro 4. Composicién poreentual de lus dietas utiiizadas,
(Se incluye ¢l costo de cada rucién en Lps/100 Ibs)

Nivel de HP 3% 6% 3 0%
Ingredientes

Mafz blanco 7225 7110 69.98 688,75
Accite vegela) 1.00 L.oo 1,00 109
Harina de Came 5.00 5.00 300 .00
Ilanna de Pescudy 9.00 6.00 3.00 0.00
Harina de Soya 8.62 12.73 16.85 20,92
Sulfate de cobre 0.10 0.10 0.10 0.10
Melaza 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal conin .30 0.50 0.50 0.30
Vitamelk cerdos 0.30 - 0,30 0.30 0.3¢ .
Lisina HCI 014 0.16 0.18 0.20
Carbonaio de calcio - - - 0,08
Apralin 0.09 0,09 0.09 0.09
TOTAL 100,00 100,60 100,00 100.00

COSTO (Ipsgq) 149,48 145.99 142 40 135.90
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Se realizé un andlisis proximal de las dietas ¥ los resuitados se presentan en ¢ siguiente
Cuadre 3.

Cuadrg 5. Composicitn nutrcional de lay distintas dietas con los diferentes niveles
de Harinn de Pescado.

Nivel de Harina de Pescado

Nutriente 5% 6% 3% 0%

Proteina Cruda [8.02 18.02 18.03 18.04

EM Keal/kg 3,254 3;279 3,305 3,327 ‘
Ca 0.96 0.87 0.77 0.7

P 0.61 0.55 0.48 0.42

Lisina 1.2 1.2 1.2 1.2

Durante las dos primeras semanas post-destele  todos los watamientos recibieron o
misma dieta con 9 % de Harina de Pescado, A partr de la tereera semana se empezd a
aplicar los tratamientos indicados en el Cuadro 3. EI experimento twvo ua duracién totu]
de 7 semanas despuds del destete,




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El experimento tuvo una duracién de 49 dias, tiempo en el cual todos los cordos
alcanzaron pesos superiores a log 25 kg, el cual es necesario para pasar z la etapa de
crecimiento. Los resuitados, durante este periodo, en cuanto a panancia de peso' se
presentan & continuacién en 2l Cuadro 6.

Cnadro 6. Resultados generales para 1a variable ganancia de peso.

Niveles de HP
Edad de destete 9% 6% 3% 0% Prom.
21 443ab 400b 445ab  455sb | 435.5b
28 478a 498a 464ab 498a 484,53
Prom. 460.3 4485 454.5 476.5

Diferencias cstadisticas significativas 2 un alpha de 0.05

Para la variable ganancia diaria de peso sc enconted diferencias estadfsticas significativas
en Jo que se refiere al efecto producido por las interacciones entre edad de destete v
porcentaje de Harina de Pescado (HP) en la dieta. Dentro de cada edad no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en el efecto producido por el % de HP en la dieta.
{Anexo 1).

St se encontraron diferencias estadisticas sipnificativas en el cofecto ocasionado por la
edad de destete (P=0,001), obtenieado mejoras ganancias de peso, en relacién al tiempo
del experimento, los cerdos destetados a 28 dias de edad como nos muestra la Figura 2.

-
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Figura 2. Efccto de 2 edad de destete sobre la ganancia diaria de peso.
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La prueba Duncan dc separacién de medias, dio como resulfado que las mejores
ganancias de peso las obtuvieran los cerdos que fueron destetados a 2§ dias de edad, esio
también atribuible al efeeto significativo de la edad de destete sobre esta vagable.
{Anexo Z).

Para las variables consumo de alimento y conversidn alimenticia los resuliados obtenidos
s¢ presentan cn 2l Cuadro 7.
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Cuadre 7. Resultados obtenidos para las variables consume de alimento v
comversion alimentickt,

Niyel de HP. ep la dieta

dad de

Variable

3% 6% 3% % Prom.
estele .

21 dias  [Consumo{g) 854 745 867 787  1813.25b

Conversidn 1.94 1.93 1.95 1.9 [.93
28 dias  [Consumo(g) 977 973 062 903 955.68a

Conversién 2.15 1.95 2.08 1.83 2.03
Pronm. Consumo(g) | 9155 859 G145 845

Conversién 2.045 1.94 2015 1.915

Diferencia estadlsticas significativas a un alpha de 0.05

Para la variable consumo de alimento no se encontré diferencias significativas en el
efeclo de las interacciones entre edad de destete v % de HP en la dieta. Dentro de cada
edad. no se encontraren diferencias significativas en los efectos provocados por cl % de
HP en la dieta. Si se encontraron diferencias estadisticas significativas P=00)cnla
vartacion provocada por i edad de destete, siendn los cerdos destetados a 28 dfas los que

consurnieron mayor cantidad de alimento. {Anexo 3). Estas diferencias pueden apreciarse

en la Figara 3.
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Figura 3. Efecto de la edad de destete subre el consumoe diario de alimento.
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Para la variable conversion alimenticia no Se
ninguno de los tres factores evaluados (edad
interaccion entre ambos factores). (Anexo 5).

preseniaron difercncias estadisticas, en

de destete, % de TP cn Ja dieta y Ia

Se realizé un andlisis de costos por tratamiento ¥ tomando en cuenta la conversion
alimenticia obtenida por tada tratamiento se Hegé a los siguientes resultados:

Cuadro 8. Comparacién de costo de alimento/kg de peso vivo de cada tratamiento

% de H.P. en [a dietx
Edad de destete | Y % 6% 3% 0%
Lps/kg de alimento 3.2% 3.21 3.13 3.06
Costo alimento/kg 21 dias 6.38 6.19 6.] 5.81
ie peso vivo 2§ dias 7.07 6.26 6.51 3.91

I3

Segin ¢l Cuadro B, cs mds econdmice inerementar 1 Kg de peso vivo en los lechones
destetados a los 21 dfas, esto debido a que presentan upa conversién alimernticia menor
que la de los cerdos destetados a los 2§ dias,
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Los resultados obtenidos complemenwn 4 lo observado per Castillo, (1992) ¥ Jaramillo,
(1994} que indican que un 9 % de Haring de Pescado en la dictu de Inicio maximiza la
respucsta animal. Bn ¢l presente cstudio esto sucede hasta [a segunda semana post-desicte
¥ @ partir de la fercera ya no se hace necesaria la inclusion de Harina de Pescado,
pudiendo sustituirse por Harina de Soya en un 100%. También concuerda con lo
encontrade por Giesting (1986), citado por Easter (1989), que ha demostrade que Ia
digestion de una dieta para cerdos recién desietados, basada en granos ¥ proteina de
origen vegetal, se mejora alrededor de la tercers semana post-destete, cuando jos cerdas
son destetados # 4 semanas de edad. Todo lo anteriommente expucsto, se copntrapone a [o
afirmado por farumillo, (1994), que dice que la respuesta animal a [a inelusicn de HP ala
dieta se bace notoria a partir de la tercera semana post-destete en [cchones destetados « 28
dias de edad. '

Esta respuesta animal encontrada en el presente estudio, 4l 100 % de sustimeidn de HP
por HS a partir de segunda semana post-desteie puede deberse % lo que sugiere Makkink
¥ col. (1994) que indica que « parr del din 10 post-desiete la actividad enzimitica se
incrementa, principalmente de la uipsing ¥ quimotripsina. Estos niveles de actividad
pueden ser suficientes para Ia digestidn del lipo de proteinas presentes en fa Harina de
Soya. ' ’

Se realizé un seguimiento de los cerdos provenientes del experimento v se encontré que
los cerdos destetados a 21 dias de edad lleparon a peso de matanzs ( mas de 90 ke)20
dfas antes que los cerdos destctados a 28 dias, con unos pesos de 93 kpy 923 kg
respectivamente,

En Ia Figura 4 se mucstra Jos pesos vivos obtenidos por ambos grupos, 21 y 28 dfas
cono edad de destete, en relacién a la edad de estos mismos grupos.
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Figura 4. Comparacidn del peso vive de anmbuos grupns (21 y 28 dias) ex relaci6p a la

edad.
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Segin la Pigura 4, los cerdos destetados a. 21 dias obtuvieron ganancias de peso mayores
que los destetados a 28 dias en relacién a Ja edad, esto quizds explica de una mejor
manera el echo de que los cerdos destetados a 21 dias salgan mas rdpido a mercado,

La diferencia ¢n una semana de vida al comienzo ¥ al final del experimento origing que
los cerdos destetados a una mayor cdad (28 dias) adquieran una mejor ganancia de pesoy
una diferencia de peso linal de 3.17 kg més que los destetados a los 21 dias.

Durante Jas dos primeras semanas post-destete, en las cuales se mantuve el nivel de HP
¢n 3% para todos los grupos, ¢l efecto de la edad de destets fue altamente gignificativp
(P 0.00001}, obieniéndose una mayor ganancia de peso en los cerdos destetados 2 28

dfas. (Anexo 7).

Por otra parte se realizé un seguimiento tanto de las cerdas madres de Jos lechones
destetados a 21 dins, come de las cerdas madres de los lechones destetados a 28 dfas Y 8¢
delerming un periodo abierto promedio de 3.6 dias ente destete y celo para el primer
gtupo y un perioda abierto de 2.9 dias para «l segundo grupe, En lo que se refiere ul
tamafio y al pese de la camada no se observé un efecto d [a edad de destete. Tsto

demuestra que no existe ninglin probleme de tipo reproductivo que s¢ presente por ¢l
tcho de destetar a los 21 dfas. Las observaciones realizadas se presentan en el Anexo 8,



V. CONCLUSIONES

En base a Jos resultados obtenidos en ¢l presente estudio podemos conchur quea:

1.

- +

La sustitucion completa de la Harina de Pescado por Harina de Soya cn las
dietas de inicio a partir de las dos semanas post-destete es totalmente factible ya
que no existe diferencia en brindar cualquiera de las dos faentes proteicas

sobre los pardmetros biolégicos como ganancia de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia,

La sustitucion total de Harina de Pescado por Harina de Soya a partir de las dos
semanas post-destete se la puede realizar sin importar si ef destete sc realizs a los
21 o 2 los 28 dias de edad,

Por otro lado el estudio indicé que la edad de destete es un factor importante para
obtener mejores ganancias de peso y mejores consumos de alimento de los cerdos
al final del periodo de iniciacion. En este caso los cerdos destetados a 28 dias de
edad obtuvieron mejores ganancias y mas altos consumos,

Es de vital importancia brindar una fuente proteica d alta calidad como ser la HP
durante las dos primeras semanas post-destete, y por conveniencia econdmica es
mas factible alimentar los cerdos con HS después de las dos semanas post-destete

A partir de la segunda scmana post-destete, ¢l cerdo es capaz de digerr las
proleinas provenientes de la Hariva de Soya sin presentar ningtin problema de tipo
nutricional, pudiendo atribuirse esto al desarrollo morfolégico y fisioldgico del
aparato digestivo del animal a esa edad.

Tomando en cuenta los precios de las dietas al momento def experimento, es mas

econdmico tacrementar 1 kg de peso vivo en los lechoney destetados a los 21 dias,
esto debido a que presentan una conversion afimenticia menor que la de los cerdos
destetados g los 28 dias.

Segun las observaciones realizadas en conjunto con el estudio, ¢s conveniente
destetar 2 los cerdos a 21 dias ya que estas alcanzan un peso a mercade mas rapido
que los cerdos destetados a28 dias, ademas se mejora la efictencia reproductiva de
las cerdas.

Se mejora 1z eficiencta reproductiva de las cerdas al acortar el intervalo entre
parto y concepcion.



VI. RECOMENDACIONES

De scuerdo con lo observado en el presente estudio se recomienda:

I.

Remplarar la Harina de Pescado por Hariva de Soya a partir de las dos semanas
post-destete en las dietas de inicto.

Destetar los lechones a 21 dias, ya que de esta manera se aumenta la eficiencia
reproductiva y se ahorra en costos de alimentacidn,

Realizar un estudio comparativo entre las dos edades de destete acerca del tiempo
en el que alcanzan el peso a mercado, para ver cual edad de destetc es mas
conveniente,

Realizar un estudic para evaluar £] efecto de la edad de destete sobre los
parametros reproductivos de la piara.

Evalugr dietas de inicic que contemplen otros njveles y fiaentes da proteina 2 los
estudiados en ef presente trabajo.



RESUMEN

Con ¢l objetive de incrementar el grado de eficiencia y rentabilidad de los sistemas de
produccion porcina, se evalud el efecto que tiene la disminucién estratégica del nivel de
larina de Pescado (HF), sustituida por Harina de Soya (HS), en dietas para lechones
destetados a dos edades (21 y 28 dias), a parfir de las dos semanas post destele. Para el
experimento se utilizaron 96 lechones (48 hembras vy 48 machos), 12 mitad de estos
destetados a 21 dfas y }a otra mitad 2 los 28 dias, con un peso ipicial promedio de 6.15 kg
y 6.94 kg respectivamente. Se midié el efecto de cuatro niveles de HP en la dieta { 9%,

Yo, 3% y 0%}, combinado con las dos edades de destete (8§ fratamicntos), a partir de las
dos semanas post destete, sobre la ganancia de peso, consumo de alimento y conversitn
alimenticia. Las ganancias de peso para los distintos niveles de HP en los cerdos
destetados a los 21 dias fueron 443, 400, 445 y 455 gleerdo/dia y de 478, 498, 464 v 498
para los destetados a 28 dias de edad. Se observaron diferencias significativas (p=0.001)
salo para ¢l factor edad de destcte. El consunio de alimento (g/dia) fie de 854, 743, 867 v
787 para 21 dias y 977, 973, 962 v 903 para 28 dias respectivamente observandose
diferencias significativas (p=0.01} de nuevo solo para el factor edad de destete. Parz la
conversién alimenticia no se encontraron 'diferencias para ninguno de los factores
esludiados. Con estos resultados se coneluyo que en las condiciones de dieta utilizados,
s¢ puede remplazar, en un 100% la HP por HS, a partir de las dos semapas post destete y
tomando en cuenta [as condiciones de manejo utilizadas no se presentan diferencias satre
destetar a los 21 o 28 dias.
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Anexo 1, Anlisis de varianza para la variable ganancia diaria de peso (1),

Fuente G.L. S.C, C.M. F Prob.
Edad de destete 1 58,478.78 58,478.78 10.75 0.001
% de HP 3 10,432.95 3,477.65 0.64
Interaccion 3 21,832.41 7,277.47 1.34 0.27
Crror 88 478,833.26 5,441.29

Total 95 569,577.38

C.V. 16.04 %
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Anexo 2. Separacion de medias (Prueba Duncan} para la variable ganancia diara de peso (g),

a un alfa de 0.05
Edades de destete
Edad de destete  Media
28 dias 484.67 A
21 dias 43531 B
% de Harina de Pescado
% dc H.P. Media
0 4764 A
Q 460,7 A
3 454.5 A
6 448.4 A
[nteraceinnes
Interacciones Media

0%HP-28D 498.2
6%HP-28D 4981
O%HP-28D 478.3
3%HP-28D 464.1
0%HP-21D 454.6
3%HP-21D 444.8
9%HP-21D 443

6%HP-21D 398.8

BEEE Y
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Anexo 3. Anélisis de varianza para le variable consumo de alimento (g).

Fuente G.L. S.C, C.M. F Prob,
Edad de destete ] [18,305.39  118,305.39 7.36 0.02
% de HP 3 2449771 8,164.24 0.51

Tnteraccion 3 15,958.76 5,319,59 0,33

Error 16 237,033.49 16,064,359

Total 23 415,790.35

C.V. 1435 %



32

Anexo 4. Separacitn de medias { Prueba Duncan J para fa variable consumo de alimento {e,
a un aila de 0.05

Edades
Edad de destele  Media
28 dias 953.69 A
21 dias 313.27 B

% de Harina de Pescado
% de FLB. Medias

9 915.3 A
3 014 8 A
6 $58.9 A
0 344.9 A
Interacciones
Interacciones  Media
Q%IIP-28D 976.8 A
6%HP-281 9729 A
3%HP-28D 962.2 A
0%HP-281D 903 A
3%HP-21D 367.4 A

9%HP-21D 853.8 A
0%HP-21D 7369
6%IIP-21 D 745

>
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Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia,

Fuente G.L. S.C. CM. F Prob.
Edad de destete 1 0.059 0.059 0.8012

% de HP 3 0.070 0.023 0.3178
[nteraccion 3 0.039 0.013 0.1752

Error 16 1,178 0.074

Total 23 1.346

CV. I372%
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Anexo 6, Separacion de medias (Prueba Duncan) para Ia variable conversion alimeniicia,
a un alfa d¢ 0,035

Edad de desicte

Edad de destete  Medjas
21 digs 193 A
28 dias 2.03 A

% de Harina de Peseado

Yode HP. MNedia

0 2,045 A
3 2015 A
6 1.94 A
0 1.912 A

[nteracciones

Interacciones  Nledias
S%HP.28D 2,1 53
3%HP-28D 2.08
6%HP-28D 1.95 A
3%HP21D 1.95
9%IP-21D 1937
G6Y%HP-21D 1.93
0%HP-28D 1,927
0%HP-21D 1.897

S

o S




Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable ganancia de peso en el periodo de 0-14 dias.

Fuente G.L. S.C. C.NL ¥ Prob,
Edad de destete ! 193,557.28 199,557.28 35.32 0.0001]
Error 94 528,104.51 5,618.13

Total g5 727,661.79

Anexo §. Parametros reproductives de las cerdas al siguiente ciclo después de haber sido
destetadas a 21 dias.

No, de cerda Intérvalo No. delcchones  Peso de camada
Destete-celo vivos por camada (kg)
(dias)

408 A 6 7.0
321 4 13 18.8
387* 4 13 19.7
416 3 8 7.6
380 4 13 17.6

" 158 4 .10 13.6
1,108 4 11 16.5

* Bsta curda quedd prefiada al segundo celo (29 dias enire destets ¥ concepeidn),



Ancxo 9. Analisis de varianza para la variablc ganancia diaria de peso durante el periodo 14 - 49

35

dias, (g/dia).
Fuente G.L. S.C. C.M, F Prob. -
Edad de desiete 1 27,2143] 2721431 3.7584¢  0.0537
% de HP 3 24.337.83 8,112.62 1.1204 0.34353
Interaccion 3 23,027.02 8,009,01 1.1061 0.35
Grror 88 637,203.87 7,240.95
Total 93 712,783,153 °




	PORTADA
	PÁGINA DE FIRMAS
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS




