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RESUVEN

Se realizd un experinmento con el objetivo de validar el
sistena de alinentacién de |echones en la fase post-destete
usado por ALCON. S.A .El estudio se Ilevo a cabo durante 9
semanas en la granja "San Lucas" en Chol onra, Cortes. Se
usaron 288 | echones hibridos DurocHanp y PIC, destetados a una
edad de 23 dias con peso pronedio de 6.2 Kg. Estos fueron
asi gnados a 18 grupos honobgéneos de 16 cerdos c/u, de acuerdo
al sexo (8 machos y 8 henbras), el peso inicial y el origen de
| a canmada. Cada grupo fue asignado al azar a corral es con piso
de mall a el evado, conmederos automaticos y un bebedero de tipo
chupete por corral, con un espacio fisico de 3.52 nm's cuadrado
(1.6 x 2.2). Los tratam entos eval uados fueron : T1, 2 senmanas
pre-inicio Alcon+ 4 senanas inicio Alcon; T2, 6 semanas |nicio
Al con; T3, 2 senmanas pre-inicio reenplazando | a | eche en pol vo
(LP) por harina de pescado (HP) en un 25%vy en un 50 % las 4
sermanas restantes; T4, 2 senmnas pre-inicio reenplazando |la LP
por HP en un 50% y en un 100% las restantes; T5, 2 senmnas
pre-inicio reenplazando la LP por 2% células rojas (CR) y T6,
2 semanas pre-inicio reenplazando |la LP por 4% CR El alinmento
fue sum nistrado ad-libitum El efecto de los tratam entos fue
eval uado a través del analisis de varianza y una separaci 6n de
nmedi as (Prueba Duncan) para un disefio de bl oques al azar. Los
datos se presentan para |os periodos (1) de (0-14 dias); (I1)
(14-42) dias y el periodo conpleto (lI1l) (0-42 dias). Para e

periodo | , se encontrd diferencias estadisticas para ganancia
diaria de peso (p<0.05). Las nejores ganancias se obtuvieron
con los tratam entos de CR siendo el nejor nivel el de 2 % (T
5), seguido por el reenplazo de |la |eche en polvo (LP) por
harina de pescado (HP) en un 25 % en base a lisina;, Las
nmenores ganancias se dieron para el (T 2) en el que se dio
Inicio Alcon . Para los periodos Il y Ill no se encontrd
diferencias significativas entre dietas. Al igual que para |la
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ganancia de peso, el consunp de alinento Si nostroé
diferencia significativa (p<0.05) en el Periodo |I (0-14 dias),
siendo T1 el que presentd nmenores consunos. Para la etapa Il vy
1l en las variables consunbo de alinento y conversion
alinmenticia (CA) no hubo diferencias significativas (p>
0.05). En conclusion podenps decir que el nivel optinpo de
reenplazo de la harina de pescado por la leche en polvo en
base a lisina es del 25 % para el periodo | y del 100 % para
el periodo Il. Desde el punto de vista econémco el nejor
nivel de uso del CR es del 4 % para el periodo |
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| . 1 NTRODUCCI ON

La fuerte conpetencia que hay en el nmercado nacional en la
producci 6n porcina, sumado a |la pérdida de poder adquisitivo
de |l a poblacidn, ha obligado a |o0s productores a bajar sus
costos de producci 6n haciendo un uso eficiente de sus
recursos (alinmentos, instalaciones y ani nal es) exigi éndol es el
maxi no. Una nanera de lograrlo es intensificando el sistens,
dest et ando tenprananmente y usando un programa de alinentacién
gue sea econom co. Ademas que el destete tenprano pernite
proteger a |los |echones de enfernedades que se contagian a
través de la madre, ya que l|la inmunidad pasiva desaparece
mentras la activa se va desarrollando hasta |legar a su
maxi ma expresi 6n en las semanas 5 - 6 de vida. Partiendo de
gue el costo de alinmentacién representa del 75-80 % de |os
costos totales en | a producci 6n de cerdos, se ha intensificado

la investigacion en la inplementacién de estrategias
alimenticias que satisfagan los requerimentos del |echén de
destete t enpr ano, evi t ando | os pr obl emas de "cai da

post -destete”, mediante una transici én adecuada de la dieta
l[iquida a la sélida usando raci ones que estén de acuerdo a |la
capaci dad di gestiva del |lechén que permtan gananci as de peso
mas eficientes.

La depresi 6on del crecimento del cerdo post-destete plantea
un problema significativo en |os esfuerzos que se hacen por
reducir esta edad de destete. En el caso de |la Enpresa ALCON
SA. el reducir la edad de destete en todas |as granjas
productoras de |echones, obligé a la conpafiia a pasar de
dietas sinples (nmiz-soya) a conplejas (maiz-proteinas de
origen animal) que |d6gicanente l|las encarecieron . Esto ha
obligado validar el sistema de alinentacién que se usaba
cuando se tenian dietas sinples (2 semanas Pre-inicio + 4
semanas I nicio), con |las dietas usadas actual nente (conpl ej as)
para ver si es factible seguir usandolo y probar otros
sistemas talvéz mas eficientes.
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En | a depresi 6n del crecimento post - dest et e,
partici pan diversos factores: anbiente, desarrollo gastrico,
estatus innmunol 6gico y factores genéticos. Easter y Gonzal ez,
1993, argunentan que | a reducci é6n del rendi m ento posterior al
destete es breve y se corrige ms adelante nediante el
crecimento conpensatorio. Sin enbargo se sabe que esto tiene
consecuencias en la conposicién de la canal y la tasa de
nortalidad de las prinmeras semanas. El tanmafio del ani nal
maduro se reduce y en consecuencia |os cerdos tienden a ser
Mas grasosos cuando al canzan el peso al sacrificio.

La harina de soya es la fuente de proteina ideal para |os

cerdos en crecimento 'y finalizacion, por su alta
di gesti bi |l i dad, buen bal ance de am noaci dos, cal i dad
consistente y relativo bajo costo.(Z merman, 1996). Sin

enbargo para |la alinentaci 6n de cerdos de iniciacion presenta
al gunos probl emas, ya que aun después de haber sido procesado
con calor, esta contiene algunos factores antinutricional es,
cono inhibidores de tripsina y amnoacidos (glicina vy
conglicina) que son al ergénicos y que contienen oligosacaridos
no digestibles. Esto provoca en el |echdén de destete tenprano
una dismnucién en la absorcion de nutrientes |levando en
casos graves a probl enas de diarreas.

Una alternativa al uso de harina de soya, que se ha venido
usando con éxito en la alinmentacion de |echones desde hace
mucho tienpo son los productos | acteos. Esto por su
caracteristica de ser bien aceptada, por proveer un tipo de
proteina que no causan problemas fisioldgicos y que contiene
un buen bal ance de am noéacidos, |o que dism nuye el problem
de la depresion del crecimento en los sistemas de destete
t enprano.

Mas recientenente se ha venido usando |as proteinas
sangui neas, que son altamente funcionales y contienen un
patron apropi ado de am noacidos cuando se usa en la dieta
animal. El reto para la industria productora de alinentos ha
sido el de desarrollar nétodos de procesam ento que preserven
la funcionalidad y el grado de digestibilidad gque poseen |as
prot ei nas sanguineas. En el pasado |os productos sanguineos
eran secados con tratam entos extensos de cal or para elimnar
| a contam naci 6n bi ol 6gi ca. Este tipo de proceso (tanbor,
anillo) resultaban en productos inconsistentes en calidad
(digestibilidad, solubilidad y sanidad). El proceso de secado
por pulverizado ha nejorado dramaticanmente l|la calidad vy
subsecuente uso de estas proteinas en |a alinentaci én ani nal
ya que se mantiene la funcionalidad e integridad de |os
am noaci dos; adenas de su nejor digestibilidad y sanidad
(l'i bres de contam naci 6n de desechos de rastro).

La inclusién de proteinas sanguineas en dietas de cerdos
reci én destetados nejora el consunb diario de alinmento, la
tasa de crecimento y reduce |la depresion post-destete, esto
se da principalnmente en |las dos primeras semanas post-destete
gue es la etapa critica en el desarrollo del |echén. Se ha
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visto que esta nejora se debe a | a pal at abi | i dad del
producto, a su bal ance y disponibilidad de am noaci dos.

La harina de pescado ha probado ser tanbién una alternativa,
cono suplenmento proteico para |echones debido a su buen
bal ance de anminoacidos y su alta digestibilidad. Una de |as
limtantes que presenta es que debe asegurarse |la calidad de
la materia prina que se obtiene ya que puede ser nuy variable
de acuerdo al origen de donde se extrajo. Por las limtantes y
ventajas que presentan cada fuente proteica y en |a busqueda
continua de la eficiencia ,esta investigacion pretende |o0s
si gui entes objetivos :

- Determinar |a eficiencia bioldgicay econ6m ca del prograna
de alinmentaci 6n actual de ALCON. SA. para | echones de destete
t enprano.

- Evaluar la inclusion en la dieta testigo ALCON (Pre-inicio e
Inicio) de diferentes niveles de reenplazo de la |leche en
pol vo por harina de pescado.

- Evaluar la inclusion en la dieta testigo ALCON (Pre-inicio e
Inicio) de diferentes niveles de reenplazo de la |leche en
pol vo por AP 301 (células rojas).

Il . REVISION DE LI TERATURA

2.1. FISIOOGE A DI GESTI VA DEL LECHON
2.1.1 Generalidades

La conprensiéon de los canbios que se dan en la fisiologia
digestiva del |echon durante su desarrollo, es una de |os
conoci m entos, con que deberia contar todo productor de
cerdos. El sistema digestivo del lechdn recién nacido esta
adaptado para digerir los nutrientes de la |eche materna

Est e absorbe réapidanente |a glucosa, pero no puede digerir la
sdcarosa y |os polisacaridos como el almdon . La |lactosa es
utilizada eficientenente por el |echdn recién nacido pero su
utilizacion se reduce en animales de nayor edad debido a una
baja en la produccion de lactasa . La hidrélisis de la
proteina durante las prineras 36 - 48 horas de vida es
i nhi bida por la presencia de un inhibidor de tripsina en el
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calostro de la cerda lo que pernite la absorcién directa
de proteinas conp |a inmunogl obulina. (Canpabadal y Navarro,
1994).

El |l echdén antes del destete posee en el tracto digestivo |as
siguientes enzims proteoliticas : pepsina, renina, catepsina
y quitinosa siendo la mas inportante la renina ya que actua
sobre las proteinas de la leche. (Myjica y col., 1991). La
secreci 6n de pepsina en el estémago es nuy baja en el cerdo
reci én naci do, pero aunenta gradual nente durante |as prineras
8 semanas ; para estinular el sistema digestivo del lechén a
absorber los nutrientes de la dieta seca se recom enda dar un
preiniciador a partir del dia 10 de nacido; este estinulo
di smi nuye en gran nedida el estres causado por el canbio de
dieta al nmonmento del destete. (Canpabadal y Navarro, 1994).

2.1.2 Edad de destete

El destete inplica la renocion del lechén al acceso de la
| eche proveniente de su madre. El destete es uno de |os
nmonmentos mas criticos en la vida del cerdo, debido a que se
conj ugan una serié de factores estresantes para el ani nal

Engl i sh y col., 1988, expresa que entre los factores nms
i nportantes que afectan | a edad opti ma de destete estan:

a) La tendencia a | a producci 6n de | eche.

b) La inmunidad que reciben de I|a Ileche (calostro),
| nmunogl obulina A, Inmunoglobulina G e innunoglobulina M
enpi eza a bajar entre el dia 14 y 21.

c) Intervalo destete celo; en destetes tardios |as cerdas
pi erden mayor peso, por | o que se alarga este intervalo.

d) Tanmfilo de canmda; destetes precoces estan asociados a
camadas pequefias ademas de problenmas reproductivos en |as
cerdas

e) Calidad de las instal aciones.

f) Costo de alinmentaci on (calidad de dieta)

g) Mano de obra disponible y capacitada .

h) Sani dad

i) Peso al destete

El desarrollo del cerdo posterior al destete viene
determ nado por su potencial genético, manejo y por |as
condi ciones anbientales y nutricionales en | a que es expuesto.
Para el lechdén el destete supone un estres el cual aunenta
cuanto nas joven es el aninmal; el cerdo destetado experinenta
tres cl ases de estres : anbi ent al , soci al y
nutricional . (Ahernes, 1987).

2.1.3 EIl efecto del destete tenprano sobre |la acidez del
tracto digestivo y |as diarreas.

Segun Easter y Gonzal ez, 1993, en los primeros estados de vida
tiene diversas formas para garantizar un pH adecuado en el
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est6mago. Primero la | actosa, pri nci pal fuente de
carbohidratos de la leche es facilnmente convertible por I|a
acci on de los |l actobacilus residentes en el estdémago en acido
| actico, que es el principal método de acidificacioéon del
| echon. Segundo; el consunb de pequefias canti dades de alinento
en intervalos largos de tienpo (1 hora), evita que se
necesiten grandes canti dades de acido en un nonento dado .
Easter y CGonzalez , 1993, afirman que se requiere un nive
bajo de pH en el estémago para : 1. Un aunmento en |l a actividad
de las enzimas proteoliticas del est6mago 2. E
establecimento de wuna barrera bactericida que protege el
i ntestino delgado; 3. Aunento en el tienpo que el alinento es
retenido para lograr un nejor efecto de |as enzinmas del tracto
Al nonento del destete, con |la ausencia de |eche se da una

di sm nuci 6n en | a poblaci 6n de | actobacilos, | o que reduce |a
producci 6n de acido lactico y por consiguiente , se presenta
una nmenor acidez en el estonago . Esta falta de acidez
estimula a las células parietales del estdémago a una mayor
producci 6n de acido clorhidrico, pero esta respuesta no es
inmediata (Abin, 1986). La capacidad de las células del
estbrmago del |echén para secretar acido, es reducida durante
los primeros dos o tres dias post-destete. Esto trae cono
consecuencia un aunento en el pH estonacal a nivel es cercanos
a l|la neutralidad, situacién que es aprovechada por |as
bacterias ingeridas para proliferar en el estomago e
i ntestino, especialnente Escherichia coli. Esta bacteria se
presune seria una de |las causas de |las diarreas post-destete
(Mojica y col., 1991). Los |lechones con nenos de 4 semanas de
edad no poseen cantidades suficientes de HCL, por |lo que su
activi dad enzi mitica  se encuentra limtada para el
aprovecham ento de proteinas y carbohidratos de |la dieta seca,
hasta |la sexta u octava senmana de edad; esto hace que queden
resi duos no digeridos de carbohidratos, proteinas y grasas que
Ilegan al intestino grueso del cerdo y que representan un
sustrato ideal para la fernentaci én mcrobial. Los productos
de la fernmentacion crean un canbio en la presion osndbtica
entre el contenido del intestino y los tejidos intestinales
gue lo rodean . El cerdo para bajar este desbal ance osndtico
i bera agua del tejido de |la nucosa al |uUmen del intestino, |lo
gue produce una nmaterial fecal liquido "diarrea" (Easter |,
1995).

El efecto del tipo de alinmento sobre |a concentraci én osnol ar
del intestino grueso ha sido estudiada por FEthridge y col.,
1984. Ver Cuadro 1.
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Cuadro 1. Efecto del tipo de dieta sobre |a concentracion
osnol ar y
vari os constituyentes del intestino grueso del cerdo.

Par anetro | Mai z-s Avena- Leche-c
oya caseina erda

pH 5.90 6. 50 7.10

Aci do 14. 10 5.50 0. 30

| acti co*

AGV 8.70 3.90 2.70

t ot al es

Gsnol arid | 149. 80 88. 50 49. 00

ad*

*mmol /1t

Fuente: Ethridge y col., 1984.

Es inportante tener en <cuenta que las dietas difieren
consi der abl enent e en cuanto a su capaci dad buffer

(Manners, 1970). La leche de cerda es nucho mas facil de
acidificar que la dieta alta en proteina que se proporciona
después del destete, la cual tiene un rico conplenmento de
carbonato de calcio. Maner y col., 1962, descubrieron que |os

val ores de pH del estomago de | os cerdos dism nuyeron a nenos
de 2 horas después que estos ingerian una dieta de caseina
dextrosa, mentras que se requerian nmas de cuatro horas para
gue alcanzara un pH simlar cuando consumia una dieta de
protei na de soya dextrosa

Segun Moran, 1982, la concentraci6n de éacido lactico y de
acidos grasos volatiles en la materia fecal de dietas nenos
di gesti bl es basadas en maiz y soya fue nmayor que en dietas de
origen | acteo .

G esting y Easter, 1991, afirman que el desarrollo
enzimatico nejora conforne avanza el periodo post-destete y
encontraron que la digestibilidad de la nateria seca y la
proteina cruda aunentaba conforne pasaba el ti enpo
post-destete. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Efecto de | a edad post-destete sobre la
digestibilidad de |os
nut ri ment os

senmanas post-destete

Semana 1 2 3 4
% 74.1 | 72.00 | 77.00| 77.0
digestibilid 0 0
ad de

Materi a seca
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% de 65.2 | 68.10(71.10| 73. 4
digestibilid 0 0
ad Prot.

Cr uda

Fuente: G esting y Easter, 1991. Adaptado por e
aut or.

2.1.4. Desarrollo norfol 6gi co del sistema gastrointestinal.

La digestidén de los diferentes conponentes alinmenticios y la
subsecuent e absorci 6n de nutrinentos ocurren principal mrente en
la parte superior y nedia del intestino delgado. La absorci én
de nutrimentos del intestino delgado ocurre a través de
nunmer osas vel | osi dades

m croscopicas que cubren la pared del intestino delgado. Al
inicio de la vida del cerdo estas vell osi dades tienen forma de
dedos alargados y conforne avanza |a edad estas se van
engrosando, presentando al final del dia 49 de edad una
apariencia en forma de | engua.

La norfologia de estas vellosidades canbia por efecto de la
edad y el destete (Mahan y Cera, 1993) Cuadro (3).

Cuando el destete ocurre a los 35 dias la altura de las
vel | osi dades se reduce de 410 um a 299 um en tan soOlo tres
di as después del destete. Esta reducci6n no es tan dramatica
conb la que ocurre cuando se desteta a los 21 dias, donde |la
altura de las vellosidades se reduce drasticamente de 527 um a
183 um Esta reduccién en el tamafio de las vellosidades
produce una dismnucion en el area de superficie para la
absorcion de nutrinmentos 7 dias 14 dias post-destete vy
corresponde al tienpo en que se presenta el problema |l anmado
"caida post-destete " caracterizado por problemas de reducci én
en |l a absorci én de nutrinmentos y probl enas de deshidrataci 6n y
diarreas . El desarrollo de estas vellosidades tanbi én se ve
af ectado después del destete por un canmbio en |a poblacidn
m crobial, por el consunbo de alinento seco y por reacciones
al érgicas. Si esas vellosidades son dafadas, baja |a secrecion
de enzimas digestivas afectandose |a absorci én de nutrinmentos
y por ende el crecimento de |os cerdos (Mahan y Cera, 1993).

Cuadro 3. Efecto de la edad y del destete sobre la altura de
| as vel | osi dades
i ntestinal es.

Edad Lechon Edad al 35
destete (di as)
(dias) amanant a 21
do
2.00 718 +/ -
95*




XX

10. 00 703 +/ -
32
21.00 527 +/ - 527 +/ -
35 35*
24.00 183 +/ -
17
28. 00 416 +/ - 216 +/ -
41 17
35. 00 410 +/ - 313 +/ - 410 +/ -
31 14 31*
38. 00 299 +/ -
21
42. 00 429 +/ - 424 +/ -
38 94
49. 00 437 +/ -
16

Fuent e:

* Altura de | as vell osidades (um.
Mahan y Cera, 1993.
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2.1.5Diarreas por falta de regul aci 6n del consuno del |echdn

reci én dest et ado

Canpabadal y Navarro, 1994, sugieren que uno de | os probl emas
mas serios en el destete tenprano es que nornal mente el |echdn
antes de ser destetado, su fuente de alinmentacion esta

constituida en un 50 a un 70% por | eche materna y en un 50-30%
por alimento sélido. Ademas la alinmentacion se hace en
intervalos de 1 a 2 horas. A nonento del destete esta
situacion canbia, la alinmentacion es 100% sélida y esta a
voluntad. El |echdén al no poseer un necani snob que controle su
consunp, ingiere una gran cantidad de alinmento a veces mayor

gue la consumda en toda la lactancia |o que conduce
directanmente a un probl ema di gestivo que predi spone a diarreas
i nfecci osas Pedroza, 1991, encontrd que para prevenir este
tipo de diarreas, restringir la dieta durante la prinmer

sermana ayuda a superar este probl ena

Canpabadal y Navarro, 1994 recom endan que al wusar dietas
sinples es inportante restringir la alinmentaci 6n manteni endo
los animales sin alinmento durante las prineras 10-12 horas vy
| uego aunentar su consunp paul ati nanente, hasta tres dias
post -destete. Adenas sugieren proporcionarle electrolitos el

dia del destete. Al usar dietas conplejas no es necesario
restringir el alinmento en las prineras horas post-destete.

2.2 FUENTES DE PROTEI NA PARA LECHONES DE DESTETE TEMPRANO

Segun Fowl er, 1995, l|as fuentes de proteinas son l|as mnas
probl emati cas en |as raci ones de | echones post-destete por su
ef ecto en reacciones al érgicas. En el Cuadro 4 se presenta el
efecto de las proteinas sobre la respuesta inmune de |o0s
| echones entre los 10 y | os 25 dias de edad.

Cuadro 4. Gado de seguridad de |las proteinas sobre |la
respuesta i nmune de | os
cerdos (10-25 dias de edad)

Rel ati vanent e Mbder adanent e Rel ati vanent e

deshi dr at ada

Segur os Segur os | nsegur 0s
Casei na Harina de Carne y | Harina de Soya
Hueso 44%
Leche Harina de Sangre Harina de col za

Pr ot ei nas de
Suero y Leche

Hari na de Soya
48%

Fuent e:

Las dietas que se usen en el
mas parecido posible a

Fow er,

1995. Adapt ado por el

aut or.

destete tenprano deben ser |o
la |leche de cerda,

en cuanto a su
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densidad de nutrientes vy cal i dad de | a pr ot ei na.
(Mbjica y col., 1991). Segun Canpabadal y Navarro, 1996 |os
i ngredientes que forman |las dietas de | os | echones de destete
tenprano deben ser de excelente calidad por |la delicada
fisiologia gastrica de este; esto hace que las dietas sean de
alto costo. Sin enbargo su uso se justifica, por |los
rendi m entos que producen y el bajo consunp de alinento que
tienen |l os cerditos en esa etapa, ademas que el consunp que se
da en esta etapa representa del 10-15% del consunp total de un
cerdo desde el nacimento hasta |a edad de sacrificio (110 kg.

) -

Easter, 1995 afirma que los nutricionistas tienen que hacer
frente al dilema de escoger entre una dieta que desarrolle e

pot enci al biolo6gico del cerdo pero a un costo elevado y la
dieta barata con limtaciones de desarrollo . Tanbi én cree que
se podria alcanzar el msnmo nivel de desarrollo con una dieta
en que | a base proteica es nmiz-soya, que el alcanzado con una
dieta conpleja a base de productos |éacteos y otros
subproduct os ani nal es; pero antes deben superarse probl enas de
procesam ent o.

2.2.1 Productos de soya

Los productos de soya han sido usado cono |a principal fuente
de proteina en la alinmentaci 6n porcina. Sin enmbargo su uso se

ve limtado en cerdos de destete tenprano. Conmo |o afirma
Dal e, 1992, el frijol de soya crudo contiene una variedad de
factores antinutricionales cono: inhibidores de tripsina,

hemagl uti ni nas, saponinas y un factor inhibidor de |a vitam na
A. Afortunadanente, estos factores son sensibles a la
tenperatura y se destruyen nmedi ante un proceso adecuado.

Wal ker 'y «col., 1986, observaron que la reduccion en el
desenpefio en cerdos alinentados con harina de soya en |as
di etas conparada con cerdos alinentados con una dieta a base
de proteina de leche fue mas evidente durante |la senmana 1-2
después del destete . Esto no se observd durante |a semana 4
después del destete . Tanbi én afirmaron que el desenpefio de
cerdos |joOvenes destetados entre el dia 1-28 de edad es
usual nrente mayor cuando las dietas de inicio contienen
proteinas de origen |acteo en lugar de los distintos tipos de
prot ei nas proveni entes de | a soya.

St ahly y col ., 1985, exponen que di et as basadas
predom nantenmente en granos de cereales y harina de soya son
usados en cerdos destetados. Aunque estas dietas son
econoni cas, esta bien docunmentado que sinplificando dietas de
granos-harina de soya no se maximzar el crecimento de |os
cerdos. En afios recientes Fow er, 1995, sugiere que el valor
nutricional de la harina de soya para cerdos destetados es
real zado si la fracci én de carbohidratos solubles de |la soya
es renovida. Este autor recom enda usar niveles no nayores de
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un 5% en | echones de 4-8 Kkg. de peso; del 10% para
| echones entre los 8 y 16 kg. ; del 15% entre los 16 y los 25
kg. y de 25 a 35 kg. un nivel maxino del 20%
Segun, Easter, 1995, en los ultinps afios se ha nejorado la
tecnologia del procesamiento de la soya, est os procesos
incluyen |a renoci 6n parcial de carbohidratos conplejos, una
destrucci 6n conpleta de los factores antinutricionales y una
alteraci 6n de |la organi zaci 6n estructural de |as proteinas de
| a soya.
Hancock, 1995, expresa que actualnente existen varios
pr oduct os comerci al es gue han produci do resul t ados
satisfactorios en la alinentaci 6n de |echones. Los val ores de
proteina varian de 50 a 70% para proteina concentrada de soya
hasta valores de 90% para proteina aislada de soya. Los
nivel es de |lisina varian desde 3.1 hasta 5.3%
Varios investigadores (Li y col., 1990) han estudiado el
efecto de la utilizacion de concentrados de soya en cerdos
reci én destetados en sustitucién de productos |acteos. Los
resultados denostraron rendimentos simlares a | os
produci dos por estos productos.
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2.2.2 Harina de pescado

La harina de pescado por su alto valor biol égico y abundancia
en el nercado latino es considerada una mteria prinm muy
importante en l|la formulacion de dietas de |echones recién
dest et ados en el troépico ; puede reenplazar hasta cierto nivel
| os productos | acteos y sanguineos usados en dietas de
dest et e tenprano.

Pi ke, 1978 ; citado por Pond y Maner, 1984; encontré que al
al i mentar | echones conteniendo 18.5 % de proteina cruda con o
sin harina de pescado, encontr6 que |la ganancia de peso y la
conversion alinmenticia fueron significativanente nejores para
| os tratam entos suplenmentados con harina de pescado . E
efecto sobre la tasa de crecimento fue particularnmente
mar cado en el periodo de seis a nueve senanas de edad, simlar
a lo que encontré Jaramllo (1994) donde la inclusién de |a
harina de pescado se hace notoria a partir de la tercera
semana post-destete, en | echones destetados a 28 dias de edad.
En un estudio realizado por Stoner y col., 1988 , en el cua
se reenplazo |la | eche en polvo por harina de pescado en dietas
de inicio , indico que la harina de pescado puede ser usada
para reenplazar en su totalidad la leche en polvo , si se
tiene en consideracion los niveles de |actosa de la dieta .

En estudi os hechos en el Zanorano, Castillo (1992) , Jaramllo
(1994) y Ganez (1997) encontraron que la adicioén de la harina
de pescado en sustituci én parcial de la harina de soya, nejora
| as ganancias diarias de peso y consunb de alinmento tanto en
| echones destetados a | os 28 dias (Castillo, 1992 . Jaram || o,
1994) conmpb en |echones destetados a los 21 dias (Ganez |,
1997); Logrando |a méAxi ma respuesta ani mal en anbos casos con
el nivel de 9 %de harina de pescado en |a dieta.

2.2.3 Productos | act eos

Madrigal ,1990, afirma que la leche en polvo entera y la
descremada en pol vo por su excel ente patrén de am noaci dos son
una buena fuente de proteina. Adenas, de que contienen niveles
altos de mnerales, especialnmente calcioy fosforo. En el caso
de la leche integra tanbién contiene un nivel adecuado de
vitam nas |iposol ubles e hidrosolubles, mentras que |la |eche
descremada de vitam nas hidrosol ubles. El alto wvalor
nutritivo y su gran pal atabilidad, son razones por |as cual es
estos productos son usados en |la alinentaci 6n de |echones de
destete tenprano pero tienen la seria limtante de tener un
alto costo.

Compb |lo afirma Angelmer y Montgonery , 1976 citado por Easter
1990; | os conponentes vegetales para dietas de |echones de
destete tenprano son marcadanente diferentes a los de la
| eche. Las proteinas de |la | eche (caseina y | actoal bum na) son
sinples de 14000 a 25000 daltons <con 0-4 |Iligaduras de
disulfito sin subunidades, mentras que las proteinas de |a
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soya son mas conplejas con un tanmafio que va desde |os 8000
hasta |os 600000 daltons y posee miltiples subunidades con
nunmer osos enl aces disulfitos. Comb | o sefiala Fukushim , 1968,
| os carbohidratos de la |eche son principal nente disacaridos
(lactosa), mentras que |los granos tienen cantidades grandes
de polisacaridos (almdén).

Trabaj os realizados por H melberg y col., 1985, concluyeron
gue una dieta conpleja a base de leche integra produjo |os
nejores rendimentos a los 28 y 35 dias de edad, en cerdos
destetados a 21 di as.

En otro trabajo Pettigrew y Harnon , 1977, obtuvo que |la nejor
respuesta en cuanto a ganancia de peso consunb y ausencia de
diarreas |la presento |la |eche deshidratada al conpararla con
una conbi naci 6n de caseinato de sodi o con suero deshi drat ado.

Zi mrer man, 1972, citado por Madrigal , 1990 reportd un aunento
lineal en la ganancia conforne aunentaba el nivel de |eche
entera deshidratada, asi comb un nejora Ilineal en Ila
conversion alinenticia al aunentar el nivel de leche . En

relaci6n a |la ganancia de peso |a nejor respuesta se presento
con un nivel de 20% de | eche entera deshi drat ada.

Madri gal , 1990, reporto en su experinento donde uso dos
ni vel es reenpl azador de leche, 10 y 20%y la dieta testigo a
base de mai z-soya , que la nejor respuesta en ganancia diaria
y conversion alinmenticia se obtuvo al usar el nivel de 20% de
reenpl azador de |eche, tanto para el prinmer periodo (0-15
dias) conp para el segundo de (15-30 dias). Desde el punto de
vista econ6nmco el nivel de la dieta testigo fue la mas
econom ca.

2.2.4 Productos sangui neos

Los productos sanguineos son una alternativa que recientenente
ha enpezado a ser inportante, para |la alinmentaci 6n de cerdos
de destete tenprano. La harina de sangre contiene arriba de
80% de proteina cruda y 9% de lisina total, pero es serianmente
deficiente en isoleucina (ver anexo 12). Su alto contenido
proteico y particularmente su alto contenido de lisina |o
hacen uno de l|os productos valiosos para la alinentacioén
ani mal (Pond y Maner, 1984).

Uno de | os problemas mas serios que se han tenido con estos
productos en el pasado es el proceso de secado. El proceso de
secado por tanbor baja |a disponibilidad de ~ciertos
am noaci dos, particularnmente l|isina, ademas de afectar |a
pal atabilidad del producto. Lo msnb ocurria con |os otros
procesos; (anillo) resultando en productos inconsistentes en
calidad. (digestibilidad , solubilidad y contam nacién de
subproductos de rastro). (Russel y Waver, 1996)

El proceso de secado por pulverizado, senejante al usado para
la leche en polvo, ha nejorado dramaticanmente la calidad vy
subsecuente uso de estas proteinas en la industria
al i menti ci a, porque se mantiene la integridad de |os
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conponentes de |as proteinas y la digestibilidad de |os
am noaci dos.

En |a actualidad por ejenplo en | os Estados Unidos el plasm
deshi dratado por pulverizado es una de las fuentes proteicas
gue ha Illegado a ser un ingrediente estandar en dietas de
destete ultra precoz (7-12 dias). Las proteinas de plasma conp
las de células rojas viene de l|la sangre recogida en |os
rastros. Los procedimento de recol eccidon y procesam ento son
criticos para la calidad del producto; el proceso enpieza con
el sangrado del animal con |la adicion de anticoagulante en |a
sangre extraida. La sangre es recol ectada y manej ada en equi po
de acero inoxidable. Toda |la sangre es pasada después a traveés
de wuna centrifuga donde se separa las células rojas del
pl asma, luego se congela cada una de las partes . Cada
fracciéon (plasma y células rojas) es secado por pulverizado
resultando en una fina y clara harina que contiene 78 % de
proteina cruda (plasna) y una fina y oscura harina conteni endo

92 % de proteina cruda (células rojas) . Las proteinas de
plasma y células rojas son ricas en lisina, triptofano vy
treonina pero limtadas en isoleucina y netionina (Russel vy
Weaver, 1996) . Por |os buenos resultados que se han obtenido

con el plasma en reenplazo de |la | eche deshidratada en dietas
de destete precoz (7-12 dias) |la demanda de este producto es
alta en paises con wuna industria porcina intensiva Yy
t ecnol 6gi canmrente avanzados |lo que |o hace un producto caro
para | os paises del trodpico.

Onen y col., 1995, denpstraron que el plasma porcino
deshidratado y la harina de sangre son beneficiosos para
pronover el maxinm desenpefio en crecimento en cerdos de
destete tenprano. Los productos sanguineos estinulan el
consunb y la ganancia diaria de peso. Sin enbargo conforne
aumenta el nivel usado de estos productos en la dieta, se
tiene que agregar mas netionina sintética ya que esta fuente
de proteinas contiene concentraciones relativanente bajas en
netionina (8.6%y 14.5 % en relacidén a lisina para el plasm
porcino y la harina de sangre deshidratada, respectivanmente)
| nvesti gaci ones hechas por Kats , y col., 1994, afirma que |la
netionina esta entre | os dos prineros am nodcidos |limtantes
en las dietas conteniendo productos sanguineos secados por
pul veri zado.

Kats y col., 1995, evalluo distintas fuente de proteina desde
el dia 7-28 post-destete, los aninmales alinentados con |a
dieta a base de “harina de sangre secada por

pul veri zado” ( HSSP) tuvieron una mayor ganancia diaria
pronedio que los cerdos con otras fuentes de proteinas.
Tanmbi én eval o el nivel optinmo de HSSP en cerdos de destete
t enpr ano desde el dia 7-28, resultando en un aunento
(cuadrati co, P < .01) en la ganancia diaria de peso y
conversion alinmenticia; resultando el optinb economco el
nivel de 1.9 % de HSSP. Este autor afirma que el nivel
conbi nado de plasma porcino deshidratado y HSSP que nejor
resultado di6é tanto en |o bioldgico conb en |o econdém co fue



XXVl

el de 75% y 25% de la lisina aportada por el plasma y la
HSSP, respectivanente; Adenas reporta que la fuente de origen
(especie animal) de la sangre no tiene efecto alguno en la
calidad de esta nateria prina.

Este autor observdé que |os cerdos alinentados con HSSP en |a
prinmera semana post-destete tuvo una ganancia diaria menor
conparado con el plasma porcino pero igual conparado con |a
| eche deshidratada. En un experinento en el que se conpar6 el
efecto de la HSSP contra una harina de pescado de excelente
calidad entre el dia 7-14 post-destete , observé que |as
di etas conteniendo HSSP tuvieron una nejor ganancia diaria
(P<.06) y un mayor consuno de alinmento (P< .0l1) en esta etapa
conparadas con las dietas de alta calidad de harina de
pescado; Sin enbargo al incluir todo el periodo (7-25) no hubo
diferencia entre una y otra dieta.

Con las células rojas se ha hecho poca investigacio6n, solo
Her zberg 1996 . (comuni caci 6n personal) reporta una nejora en
| as ganancias de peso en el periodo tenprano post-destete en
| a Republica Dom nicana. Este autor sugiere usar |las células
rojas en niveles de 2-3 % no excediendo el 3 %ya que su alto
contenido de hierro puede irritar el intestino del lechén y
causar di arreas.
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[11. MATERI ALES Y METODOS

3.1 DURACI ON Y LOCALI ZACI ON DEL ESTUDI O

El experimento se Ilevé a cabo en el edificio de inicio de la
granja productora de |echones para pisos de engorde "San
Lucas" ubicada a 30 knms al norte de San Pedro Sula, en la
al dea de Monterrey, Cholonma , Cortes. Este se encuentra a 30
nsnm con una tenperatura pronedio de 27 grados centigrados y
una precipitacion de 1500 nm . El tienpo de duracién del
experimento fue de nueve senmanas que conprenden desde el nes
de Marzo hasta el nes de Mayo de 1997

3.2 AN MALES UTI LI ZADCS

Para el experinmento se wusaron 288 |echones destetados,
provenientes de |os cruces de las razas DurocHanmp y |os
hibridos PIC., originarios de la piara de dicha granja |os
cual es fueron asignados a 18 grupos honpbgéneos de 16 cerdos
c/u, de acuerdo al sexo (8 machos y 8 henbras), peso inicia
y el origen de la camada. Los |echones se destetaron a una
edad de 23 (+-) 3 dias con un peso pronedio de 6.2 kg. . Todos
| os cerdos recibieron el msno nanejo durante el experinento.
(vacunaci 6n y desparasitaci 6n).

3.3 ALQJAM ENTO

Cada grupo de 16 | echones fue asignado al azar a corrales con
piso de nmalla elevado, con un espacio fisico de 3.52 nts
cuadrado (1.6 x 2.2 )trabajando con una densidad de 0.22 nf
por |lechdon , que es |a densidad frecuentenente usada en estas
fincas. Los corrales disponian de conmederos automaticos y un
bebedero de tipo chupete por corral. Las prineras dos senmanas
post -destete | os | echones se manej aron expuestos a un anbi ente
controlado a travéz de techos de madera con |anparas
el éctricas para nantenerl os con una tenperatura superior a |os
30 grados centigrados; posteriornente a partir de |la senana
tres post-destete se novilizaron a otro edificio donde Ila
tenperatura se control6 a base de cortinas. Este dltino
edificio posee las msnmas nedidas que el prinero y se nmaneja
con la msma densidad por gal pon, pernmaneci endo |os |echones
en este gal pon hasta | a semana sei s post-destete .

3. 4. TRATAM ENTOS EXPERI MENTALES
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Se realizaron un total de 6 tratam entos (Ver Cuadro 5),
probandose 2 nivel es de reenplazo de | a harina de pescado (HP)
y de células rojas (CR) por leche en polvo (LP); las dietas
control eran el "Inicio" y "Pre- Inicio" de |la enpresa. Ademas
se eval uo el
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Cuadro 5. Tratam entos experinental es

TRAT Descri pci 6n
1. Dos senmanas Preinicio + cuatro senmanas
Inicio de |a enpresa
2. Seis senmanas I nicio de | a enpresa
3. Dos semanas Preincio 25 % Hp + cuatro
senanas I nicio 50 % Hp
4. Dos semanas Preinicio 50% Hp + cuatro
senanas Inicio 100 % Hp
5. Dos semanas Preinicio 2 % CR + cuatro
semanas Inicio 2 % CR
6. Dos senmanas Preinicio 4 % CR + cuatro
semanas Inicio 4 % CR
sistema de alinmentaci on en el que se dio el "lInicio" desde el

nomento de destete; contrario al se usa en todas |as granjas
en las cuales se sumnistré dos semanas de alinentaci 6on con
"Pre-lnicio" y las cuatro senanas restantes con "lnicio"
(Trat. 1-2). El alinento fue sumnistrado ad-libitumen form
de harina , pesandose |la cantidad ofrecida cada dia y al final
de |l a semana el rechazo existente, obteniendo el consuno de |a
diferencia de estos dos datos. Se mdio un porcentaje de
perdida de alinmento por desperdicio que en l|las prineras dos
semanas fue de un 7% de lo que se ofrecia y en |as semanas
restant es aproxi madanente un 9% en base a 6 semanas de pesaje
del alinmento que se perdia (en el piso bajo del corral
el evado). La conversion alinenticia se calculé de la division
entre el consunb y | a ganancia de peso de cada corra

En el Cuadro 6 y 7 se presenta |la conposicion porcentual vy
nutricional de las dietas de Pre-inicio e Inicio. Las dietas
utilizadas fueron fornuladas nanteniendo el nivel fijo de
am noaci dos digestibles, proteina cruda (22% pre-inicio y
entre 20.16 y 20.37 en inicio) y energia netabolizable por
enci ma de 3300 kcal/kg (preinicio) y 3200 kcal /kg (i nicio)

3.5 DI SENO EXPERI MENTAL

Para el experinmento se uso un disefio de Bl oques al azar . Para
| a vari abl e gananci a de peso se tomaron datos de | os 48 cerdos
por tratamento haciendo un total de 288 observaciones
(repeticiones). Para las variables consunb de alinmento vy
conversi on alinenticia se usaron |los |lotes por corral (n=3),
constituyéndose estos en |as unidades experinmentales con un
total de 18 observaciones. El efecto de los tratam entos fue
eval uado a través del analisis de varianza y una conparaci 6n
de nedias. Para el analisis estadistico se analizo el periodo
conpleto (0-42 dias), luego se dividi6 cada tratam ento en dos
periodos, periodo |I (0-14 dias post-destete), periodo Il (4-42
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dias post-destete; Esto para determinar el efecto de la
dieta en el periodo critico post-destete (0-14 dias). Todas
las variables fueron analizadas nediante el progr ama
estadistico MSTAT (M chigan State University)
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Cuadro 6. Conposicion porcentual y nutricional de |as dietas
de pre-inicio

Materia prima Empres 25 % 50 % 2% 4%BC
a HP HP BC
Maiz amarillo 38.78 4217 4563 4206 43.60
Trigo harinilla 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Lactosa 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Aceite de palma 2.71 247 2.24 2.57 3.56
Soya harina 48% 7 7 7 7 7
Leche deshidrat 22.00 16.60 11.07 16.17 10.34
Pescado 67% 9.00 11.28 13.57 9.00 9.00
Células rojas 2.00 4.00
Sal 0.37 0.32 0.28 0.31 0.31
Mineral Swine 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Mecadox 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Vitamina Swine 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Lisina 0.09 0.13 0.17 0.1 0.14
Treonina 0.04 0.07 0.10 0.07 0.10
Alimet 0.00 0.03 0.06 0.06 0.12
Fosfato monocal 0.51 0.47 0.42 1.32 2.21
Carbonato de calcio 0.7 0.69 0.68 0.56 0.35
Sulfato de Cu 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Neoterramicina 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
99.96 99.99 99.98 9998 99.48
Costo 567.70 489.06 408.35 507.5 449.48
4
EMetab. 3350 3345 3331 3350 3372
Proteina 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Lisina 1.47 1.51 1.55 1.54 1.51
Treonina 0.90 0.91 0.93 0.99 0.90
Isoleucina 0.93 0.92 0.91 0.58 0.86
Triptofano 0.23 0.23 0.22 0.23 0.24
Met-cys 0.56 0.62 0.71 0.69 0.62
Met 0.47 0.51 0.55 0.52 0.51

Cuadro. 7 Conposicion porcentual y nutricional de |as dietas
de inicio
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Materia Prima INICI 50% 100 % 2%BC 4%BC

(o) HP HP
Maiz Amarillo 52.7 54.10 55.47 55.97 58.54
0
Salvado trigo 1.28 2.00 2.00 2.00 2.00
Semolina arroz 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Lactosa 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Melaza pellet 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
Aceite palma 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Aceite de pollo 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Soya harina (48) 16.0 16.00 16.00 14.96 10.31
0
Leche deshidrat 4.68 2.33
Pescado 67 9.00 9.94 10.88 9.00 9.00
Blood cell 2.00 4.00
Sal 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Mineral Swine 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamina Swine 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Lisina 0.02 0.04 0.06 0.08 0.03
Alimet 0.02 0.03 0.05 0.07 0.09
Treonina 0.02 0.03 0.05 0.04 0.04
Mecadox 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Micro aid 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fosfato monocal 1.41 1.38 1.36 1.77 1.84
Sulfato de Cu 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
TOTAL 99.2 100.00 100.01 100.03 99.99
7
COSTO 258. 22585 191.36 216.94 243.89
8
Proteina 20.37 20.32 20.28 20.37 20.16
Lisina 1.32 1.34 1.36 1.38 1.41
Treonina 0.85 0.86 0.86 0.85 0.85
Isoleucina 0.70 0.69 0.68 0.63 0.56
Triptéfano 0.24 0.24 0.24 0.24 0.23
Met-cys 0.67 0.71 0.75 0.74 0.73
Met 0.45 0.47 0.48 0.48 0.48

EM 3313. 3311. 3308. 3329. 3334.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El experimento tuvo una duracion de 9 semanas (42 dias por repeticion , llevaban una
semana de diferencia entre repeticion) tiempo en el que la mayoria de los cerdos alcanzaron
un peso superior a los 19 kg. peso que se considera dentro de lo normal para una zona tan
caliente .

4.1 GANANCIA DE PESO

Los resultados para la variable ganancia de peso obtenida en el experimento se presentan a
continuacion en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Resultados generales para la variable ganancia de peso

JJTRAT 100TRAT 200TRAT 300TRAT 4[JTRAT STITRAT 611 Descripcion
Periodo[/Alcon 2 semanas P+ 4 semanas I[]Alcon 6 semanas 1712 semanas P 25% HP+ 4
semanas [ 50% HP [12 semanas P 50% HP+ 4 semanas I 100% HP [12 semanas P 2% CR+
4 semanas [ 2% CR[12 semanas P 4% CR+ 4 semanas 1 4% CR[I[] I * (0-14 dias)
1213ABCI1193C11226ABCI1202BC11244A11237ABI 1 11 (14-28 dias)[1422 ns[1400
ns[1421 ns[1415 ns[1416 ns[1390 ns[ I (0-42 dias) 1351 ns[1331 ns[1357 ns[1343
ns[ 1357 ns[1338 ns[ /[ 1* Diferencia estadistica significativa a un p < 0.05

(ns) No hubo diferencia significativa p> 0.05

P: Preinicio HP: Harina de pescado

I: Inicio CR: Células rojas

Para el periodo I las ganancias de peso fluctuaron entre 193 a 245 g/dia, encontrandose
diferencias estadisticas para esta variable (p < 0.05). Al hacer la separacion de medias por
medio de la prueba Duncan, se observo que las mejores ganancias de peso se obtuvieron con
los tratamientos a base de productos sanguineos “células rojas” (CR), siendo el mejor nivel
el de 2% (T. 5), seguido por el reemplazo de la leche en polvo (LP) por harina de pescado
(HP) en un 25 % en base a lisina; Las menores ganancias se dieron para el (T. 2)en el que se
dio Inicio Alcon . Los resultados obtenidos en este Periodo I concuerda con lo obtenido por
Kats y col (1995), quienes reportan que las ganancias de peso se maximizan en periodo (7-
28 dias) con el uso de productos sanguineos en la dieta. Estos resultados contraponen lo
afirmado por Castillo (1992) y Jaramillo (1994) los cuales afirman que el nivel de 9 % de
HP maximizar la respuesta animal, ya que en este estudio la respuesta se vio maximizada
con el nivel de 11.28 % en la fase I; Esto puede deberse a algln tipo de efecto sinérgico
entre la HP y los niveles usados de LP.

Para el periodo II las ganancias de peso fluctuaron de 421 a 390 g/dia no encontrandose
diferencias significativas entre dietas. Esto concuerda con lo observado por Kats y col ,
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(1995) que al incluir el periodo completo (7 -25 dias) no hubo diferencia entre usar
productos sanguineos o HP en la dieta, lo cual puede deberse a lo que sugiere Makkink y
col., 1994, que a partir del dia 10 post-destete la actividad enzimatica se incrementa
principalmente en la tripsina y quimotripsina y estos niveles de actividad pueden ser
suficientes para la digestion de dietas mas simples .

Lo anterior se ve reforzado por Giestin y Easter ,1991 , quienes afirman que el desarrollo
enzimatico para una mejor utilizacion de los nutrientes mejora conforme avanza el periodo
post-destete logrando estabilizarse en la semana tres post-destete.

Para el periodo completo las ganancias de peso fluctuaron de 357 a 338 g/dia, no
encontrandose diferencias significativas (p> 0.05). Esto se debe a que en el periodo II es
cuando el cerdo tiene las mejores ganancias por lo que no se ve el efecto del periodo I .

4.2 CONSUMO DE ALIMENTO Y EFICIENCIA DE CONVERSION

Los resultados obtenidos ara las variables consumo de alimento y conversion alimenticia se
presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Resultados generales para las variables consumo de alimento y
conversion alimenticia
TRATAMIENTOS
PeriodoVariable[11120131140150J6 ][] [Descripcion[]Alcon 2 sema P+ 4 sema I[]Alcon
6 sema [[12 sema P 25% HP+ 4 sema I 50% HP [12 sema P 50% HP+ 4 sema I 100% HP
112 sema P 2% CR+ 4 sema [ 2% CRI[12 sema P 4% CR+ 4 sema [ 4% CR[I[JI[Jconsumo*
gr/dial 1257 BI1297A11302 A [1304A 11326 AT1306 A[111(0-14 dias)[] conversion/11.21
ns11.54 ns[11.32 ns[11.59 ns[11.36 ns[11.33 ns[IJII[] consumo
gr/dial 1616 ns[1692 ns[ 1685 ns[ 1623 ns[1654 ns[ 1578 ns[1[1(14-42 dias)[| conversion/11.43
ns11.44 ns[11.38 nsl /1.4 ns[11.48 ns[/1.44 ns[][JIII[] consumo
gr/dial 1548 ns[ 1546 ns[ 1483 ns[ 1576 ns[ 1575 ns[1528 ns[/[1(0-42 dias)[ ] conversionl]1.46
ns[11.54 ns[11.45 ns[11.51 ns[11.53 ns[11.48 ns[1[1*(p< 0.05)
ns (no significativo p > 0.05)
P: Preinicio HP: Harina de pescado
I: Inicio CR: C¢lulas rojas

Al igual que para la ganancia de peso , para la variable consumo de alimento si mostré
diferencia significativa en el Periodo I (0-14 dias) Si bien el mayor consumo se obtuvo con
el tratamiento 5 (2 % CR), al hacer la separacion de medias el tnico Tratamiento que
presento menores consumos fue el T.1 (Pre-inicio Alcon).

Para la variable conversion alimenticia (CA) no hubo diferencias (p> 0.05).

Todo lo anterior se contrapone con lo afirmado por Owen y col.,1995 en donde los
productos sanguineos (HSSP) estimulaban el consumo y la ganancia de peso mejorando a su
vez la CA . De igual manera no concuerda con Kats y col., 1993 los cuales observaron un
mejor consumo y CA (p< 0.01) con HSSP comparada con las dietas a base de HP de alta
calidad . Esto pudo deberse a que la materia prima empleada en estos reportes era HSSP
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mientras que en este experimento se trabajo con células rojas; al estar la sangre
sin fraccionar puede ser que las inmunoglobulinas de la sangre mejoren el desempefio del
animal.

Para la etapa Il y III para las variables consumo de alimento y CA no hubo diferencia
significativa entre tratamientos (p > 0.05). Esto concuerda con lo observado por Gamez
(1997) donde no encontrd diferencias en el consumo y la CA (p > 0.05) entre dietas no
importando el origen de la fuente proteica a partir de la tercer semana post-destete.

COSTO DEL ALIMENTO

Se realizo un andlisis de costos de alimento por kg. de peso vivo incrementado, tomando en
cuenta la conversion alimenticia obtenida por cada tratamiento se llega a los siguientes
resultados. (Cuadro 10)

Cuadro 10. Comparacién de costos (Ips) por kg. de peso vivo incrementado por
tratamiento
Tratamiento[ 11012013 [14[15016[1[1Descripcioén

PeriodoJAlcon 2 sema P+ 4 sema IT]Alcon 6 sema I[]2 sema P 25% HP+ 4 sema I 50% HP
(12 sema P 50% HP+ 4 sema I 100% HP [J2 sema P 2% CR+ 4 sema I 2% CR[J2 sema P
4% CR+ 4 sema 14% CRLI[] T (0-14 dias)
Dif % de testigo[115.25

100 %1 18.85

58 %[114.35

94 %1[114.42

94%1(115.32

100 %[113.27

87 %111 II (14-28 dias) Dif % de testigo[18.22
100 %1[18.28

101 %[16.93

84 %115.95

72 %[17.13

87 %17.77

949% 1111 (0-42 dias) Dif % de testigo[110.39
100 %1 18.85

85 %[18.97

86 %117.87

76 %[19.33

90 %1[19.32

90 %1 [JP: Preinicio HP: Harina de pescado
I: Inicio CR: C¢lulas rojas

Como se puede observar en el Cuadro 10 el mejor beneficio econdmico se obtiene en la fase
I con el Inicio (Alcon T. 2) logrando un ahorro del 29% por kg. de peso vivo en
comparacion con el reemplazo de la LP por CR en un de 4% (T. 6) . Esto sumado a que en
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la fase completa no hubo diferencia significativa (p>0.05) para la variable
ganancia de peso entre tratamientos , sugiere que el pre-inicio no es indispensable en el
periodo I. Para la fase Il y el periodo completo el tratamiento mas barato es el T. 4
(remplazando en un 100% de la leche en polvo por HP), con 5.95 y 7.8 Ips/kg.
respectivamente .
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir que :

El sistema de alimentacion usado actualmente por el proyecto (2 semanas Pre-inicio + 4
semanas Inicio) puede ser reemplazado por un sistema en el cual se de las seis semanas
Inicio.

El nivel 6ptimo de reemplazo de la harina de pescado por leche en polvo en base a lisina es
del 25 % para el periodo I 'y de 100 % para el II.

El nivel 6ptimo de uso de las células rojas es el de 4 % para el periodo I de inicio.
No es rentable usar dietas tan complejas a partir de semana tres post-destete ya que el

sistema digestivo del lechon ya tiene la capacidad enzimatica para absorber la proteina
vegetal sin complicaciones
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VI. RECOMENDACIONES

En base a lo antes expuesto se sugiere cancelar el uso del pre-iniciador en las dos primeras
semanas post-destete y limitarlo solo para uso en la maternidad (dia 10-21 de vida).

- Dividir la fase de inicio en dos subfases (Inicio I e Inicio II) siendo el inicio I un alimento
complejo que comprende las semanas 1y 2 post-destete; a base de células rojas (2-3% CR)
harina de pescado (nivel max. 9%) y que el nivel de harina de soya no sobrepase el 14% y la
fase II una dieta simple a base de harina de pescado y harina de soya (nivel max soya 44%:;
un 20% y soya 48% un 22%), que comprenda desde la semana tres hasta la seis . Esto para
evitar el uso de una dieta de alta calidad en cerdos que su sistema digestivo ya esta adaptado
a dietas simples ademas que evitamos la sobresatisfaccion nutricional de los cerdos mayores.

- Es de vital importancia que en el periodo I se ofrezca una dieta con una fuente proteica de
alta calidad para asegurar el correcto desempeio del animal recién destetado.
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X. ANEXOS

ANEXO 1. Analisis de varianza para la variable ganancia diaria de peso (g) periodo
I (0-14 dias) .

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 97066.56 19413.31 2.83 0.02
Repeticiones 47 541528.91 11521.89 1.68 0.01
Error 235 1609233.34 6847.8
Total 287 2247828.8

C.V.37.74 %

ANEXO 2. Separacion de medias (Prueba Duncan) para la variable ganancia diaria
de peso (g). Periodo I (0-14 dias).

TRATAMIENTO MEDIA
Pre-inicio 2% CR 2445 A
Pre-inicio 4% CR 237.1 AB
Pre-inicio 25% HP 226.3 ABC
Pre-inicio empresa 212.7 ABC
Pre-inicio 50% HP 201.6 BC
Inicio empresa 193.5C

ANEXO 3. Analisis de varianza para la variable ganancia diaria de peso (g) periodo
II (14-42 dias).

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 39375.86 7875.17 1.57 0.17
Repeticiones 47 432228.47 9196.35 1.84 0
Error 235 1117099.14 6847.8
Total 287 1648703.46

C.V.17.24 %
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ANEXO 4. Analisis de varianza para la variable ganancia diaria de peso (g) periodo
11 (0-42 dias).

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 27487.02 5497.4 1.43 0.21
Repeticiones 47 330784.14 7037.96 1.84 0
Error 235 901108 3834.5
Total 287 1259379.15

C.V.17.89%

ANEXO 5. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento (g) periodo
I (0-14 dias).

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 8129.06 1625.81 5.45 0.01
Repeticiones 2 3792.53 1896.26 6.36 0.02
Error 10 2981.89 298.19
Total 17 14903.48

C.V.5.77 %

ANEXO 6. Separacion de medias (Prueba Duncan) para la variable consumo de
alimento (g). Periodo I (0-14 dias).

TRATAMIENTO MEDIA
Pre-inicio 2% CR 3283 A
Pre-inicio 4% CR 306.4 A
Pre-inicio 50% HP 304 A
Pre-inicio 25% HP 301.8 A
Pre-inicio empresa 297.5 A
Inicio empresa 257 B

ANEXO 7. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento (g) periodo

11 (14-42 dias).

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 16125.83 3225.16 1.44 0.2916
Repeticiones 2 17642.87 8821.44 3.93 0.054
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Error 10 22421.04 2242.1
Total 17 56189.784
C.V.7.83 %

ANEXO 8. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento (g) periodo
11 (0-42 dias).

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 18104.73 3620.94 0.55 0.73
Repeticiones 2 2231.37 1115.68 0.17 0.84
Error 10 65964.84 6596.48
Total 17 86300.95

C.V.14.95 %

ANEXO 9. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia periodo
I (0-14 dias).

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 0.33 0.066 0.93 0.5031
Repeticiones 2 0.58 0.288 4.06 0.0511
Error 1 0.71 0.071
Total 17 1.61

C.V.18.89 %

ANEXO 10. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia periodo
II (14-42 dias).

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 0.02 0.004 0.94 0.494
Repeticiones 2 0.02 0.008 1.91 0.199
Error 1 0.04 0.004 2.75
Total 17 0.08

C.V.4.55 %

ANEXO 11. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia periodo
I11 (0-42 dias).
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FUENTE G.L. S.C. C.M. F Prob.
Tratamientos 5 0.05 0.009 1.23 0.3656
Repeticiones 2 0.49 0.246 32.13 0.000
Error 10 0.08 0.008
Total 17 0.61

C.V.5.79 %

ANEXO .12 Composicion nutricional de las células rojas AP 301.

Nutriente Cant/unidad Nutriente Cant/unidad
Proteina Cruda 92 % min Humedad 8 % max
Fibra Cruda 0.5 % max Ceniza 5 % max
Solubilidad 80 % Potasio 0.25 %
Hierro 2700 ppm ED 4483 kcal/kg
Calcio 0.02 % EM 4270 kcal/kg
Alanina 7.6 % Lisina 9 %
Arginina 4% Metionina 0.8 %
Fenilalanina 7.1 % Cistina 0.6 %
Treonina 3.6 % Triptofano 1.2 %
Isoleucina 0.6 % Valina 9.2 %
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