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RESUMEN

Se evaluaron ¢ dietas expevimentales con el objetivo de
probar la factibilidad técnica y econ@mica de incluir maiz
alto en aceite(MAA) en dietas de c¢erdos en crecimiento y
engorde comparado con el m2iz noxmal (maiz amarillo). Las
dietas fueron proporcionadas a cerdos con un peso pramedio
inicial de 2S5 kg. y 75 dias de edad. Los cerdos fueron
divididos en 16 corrales de acuerdo al peso vivo Yy sexo (2
hembras y 2 machos por corral), los cuales fueron
aleatoriamente asignados a los siguientes tratamientos:
1.-Maiz normal (MM} y harina de soya(HS);2.-MAA y HS;3.-MAA,
HS y 250 ppm de cobre;4.-liAA, salvado de trigo, melaza Yy KS.
Las dietas se formularon isoprotéicas cen 15% PC para la fase
de crecimiento(25-50 kg.) Y 13% PC para la fase de engorde
(50-1¢8 kg.). Los niveles de calcio ¥ f£0sforo fueron iguales
para los cuatro tratamientos. Las ganancilas diarias de peso
fueron de 688, 697, 728 y 654 g/d (P=0.06), el consumo de
alim=nto fue de 2.37, 2,38, 2.37 y 2.34 kg/d (P=0.37) y 1la
canversién alimenticia fue de 3.46, 3.34, 3.40 y 3.61
{(p=0.32) para los tratamientos 1,2,3 y ¢ respectivamente.

El rendimiento de canal (P=0.13}, &rea de lomo [(Fo<l} y graca
dorsal (Pa0.23) no fueron afectados gignificativamente. En la
parte econdmica asumiendo un preci.o igual del #MAA y cl MN es
mas econémico engordar cerdos con MAR en su formulacién que
con MN. Se puede concluir gque la inclusién de MRA en dietas
de cerdos en crecimiento Y engorde es una alternativa
factible técnica y econdmicamente dependiendo del precio de
este.
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I.~ INTRODUCCION

Actualmente la produccidn porcina ha alcanzado una gran
importancia en la economia de muchos paises y a nivel mundial
el 40.3% de la carne total gue se produce proviene de los
cerdos (FAO, 1988). Este incremento en la demanda de la
carne de cerdo ha llevado a intensificar los sistemas de
produccidn porcina gue actualmente Se practican, para lograr
asi tener una mejor eficiencia de la produccién, mejor
satisfaccién de la demanda y un mejor retorno econémico.

Los cerdos como animales no rumiantes tienen altos
requerimientos de energia, los cuales son satisfechos en su
mayoria por el uso de cereales como lo son el maiz, sorge y
cebada entre otros. El maiz es la fuente de energia basal
que mas se utiliza en la alimentacidn porcina debido a su
alto contenido de almidon. Aparte de el almidébn, los maices
corrientes tienen un contenide de aceite que va desde 3 a 4%
dentro del cual una gran proporcién son &cidos grasos
no-saturados (dcidos grases esenciales), (Cheekas, 1891j,

Se han hecho esfuerzos dec mejoramiento genético para
incrementar el valor nutricional del maiz y dos ejemplos de
ello son el maiz Opaco-2 y el Harinoso-2, los cuales
originalmente fueron desarrollados para la alimentacidn
humana pero sc han utilizado en la alimentacidn animal,
Estes son malices mutantes con un mejor valor bioldgico que
los mafices norxmales debido a los niveles mucho mas altos de
lisina que contiene con respecto al maiz normal (Cheeke,
1591) .

Ocra altermative para el mejorawiento g=nético ha sido la
sbtencidén de maices altos en aceite el cual se inicid en 1la
Universidad de Illinois en 1896 y desde entonces se han
llegado a reportar maices con un contenido de aceite de hasta
un 15% (Petitigrew, 1555).

Actualmente una compania norteamericana {DuPont Agricultural
Products), estd desarrollando una serie de nuevas variedades
de maices altos en aceite ¥y su potencial ha sido probado en
la alimentacién de aves con resultados satisfactorios. En
cerdos la investigaciodn relacionada con el potencial de
estos maices como una fuente de alto valor energético, ha
sido escasa.
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El presence estudio se planteé con el apoyo financiero de 1la
compariia PEAVEY de los Estados Unidos la cual esta interesada
en promover el uso del mafz alto en aceite que se utilize en
este estudio, El objetivo de este estudio fue probar la
factiwilidad técnica y econdémica que tienc el incluir este
maiz en la dietas de cerdos en crecimiento y engorde y
compararlo con el maiz convencional (maiz amarillo} que es el
que los productores de cerdos utilizan normalmente.




II. REVISION DE LITERATURA

1.~ itatz

1.1.- Maiz en la alimentacidn poxcina

El mafiz es el cultive de mayor importancia en la alimentacidén
porcina de muchos paises y es generalmente el ingrediente gue
aporta el mayor contenido energético para la dieta de los
cerdos. El responsable de este alto contenido energé&tico en
el maiz es el almidén {Stein, 1994).

En el caso de los maices normales, se tiene un contenido
proteico que es de aproximadamente 8.5% y un contenido de
aceite de 3.7% (Stein, 1994:NRC, 1988;Cheeke, 1991;Pond y
Maner, 1984}, {Cuadzo 1).

Cuadro 1. Composicidn guimica v nutricional del maiz normal y
el maiz zlto en aceite.

&_ Cantidad ]
Nutriente Maiz Mafiz alto

noxrmal ern aceite

Matexria seca (%) 88,00 B9 .14
Epergia merabolizable (keal/kg) | 3,420 3,593
Proteina cruda (¥} B.5 g.32
Extracto etersa {%) 3.6 8.81
Fibra cruda (%) 2.3 1.85

Fuente: NRC, 1988.

Actualmente se cultivan grandes extensiones de mafz en
Estados Unidos de la cudl gran parte se destina a la
alimentacién de cerdos y aves{rigura 1). Los paises de
Centroamérica en conjunto también cultivan el maiz pero
fundamentalmente lo usan para la alimentacidn humana. Dado a
que los rendimientos y superficie correspondiente son mucho
menores & lo& de los Estados Unidos todos los paises
Centroamericanos deben realizar grandes importaciones de este
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grano para poder suplir las necesidades de la poblacidén ¥y de
la alimentacién animal (Figura 2). La produccién de maiz de
Estados Unidos es de 161,145 il T ¢omparadas con las 3,076
mil TM de Centroamérica (FAO, 1993)

Fiqura 1. Rendimiento ¥y drea cultivada de maiz en
-~ Centroamérica y U.S.A.
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Fuente: FAQ, 19%53.

Figura 2. Importaciones Yy s=xportaciones de maiz de
Centroamérica y U.S.A.
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1.2.~Historia del maiz alto en aceite

El mejoramiento genético del maiz alto en aceite fue iniciado
en la Universidad de Illinois en 1896 por un sefior de
apellido Hopkins. Existe una amplia gama de lineas de maices
altos en grasa los cuales tienen un contenido de aceite Qque
oscila normalmente entre 6-7%, aungue se han llegado a
reportar algunos maices &«ue alcanzan hasta un 19%. Estas
lineas han sido seleccionadas por el contenido de aceite por
mas de 82 generaciones, pero sus rendimientos agronémicos por
hect4irea solo alcanzan un 30% del rendimiento de los maices
hibridos normales. Por esta razon estas lineas a la fecha no
han ?ido introducidas y no se cultivan comercialmente (Stein,
1984).

1.3.-Valor nutricional del maiz alto en aceite

Las variedades de maiz altos en aceite tienen un valor
nutricional mayor que el maiz convencional. El incremento
del contenido de aceite es causado por un aumento en el
tamaRo del germen del grano, lo Jue trae como consecuencia
también un mayor contenido de proteina de estos maices. Se
ha determinado que por cada 1% de incremento en el contenido
de aceite se aumenta en 0.38% el contenido de proteina en el
grano de maiz (Petiggrew, 1995).

Muy poca es la informacién experimental del valor nutricional
de este tipo de maices para cerdos. Stein, (1994) comenta
acerca de un estudio a principios de 1970 en el cual al
someter cerdos desde 45 libras a 240 libras de peso a dos
dietas, una con maiz normal y una con maiz alto en aceite no
se pudo detectar diferencias significativas en cuanto a la
velocidad de crecimiento pero se logr$ un incremento en la
conversitn alimenticia lo cual indica un mayor contenido de
energia en el maiz alto en aceite. En adicién a estos
resultados el autor menciona que Se encentrd. una majyor
deposici6n de &cido linolé&ico en la canal de los cerdos
alimentados con el maiz alto en acelte y Que la grasa era mas
suave.

En estudios realizados en la Universidad de Illinois se
encontrd que el valor de energia metabolizable(El} del maiz
normal era de 3265 kcal/kg, los maices altos en aceite TC2,
X122, TC1 (desarrollados por DuPont) tenian valores de EM
105.6.,101.7 y 103 .8% comparados con el maiz normal (Carr y
col., 1992). Esto significa que los cerdos pueden utilizar
eficiencemente el contenido extra de aceite c¢n los maices
altos en aceite,
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En contraste con esto en estudios realizados por Jensen
(1980) citado por Stein (1994}, encontrd que al evaluar la
porcién aceitosa de los maices habia una mayor digestibilidad
de la grasa de los maices normales comparada con la de los
maices altos en aceite (75% vrs. 90%). Esto se concluyd que
se debia a que las grasas en los maices normales estdn libres
y son fdcilmente digeridas; mientras tanto las grasas de los
maices altos en aceite puede ®ue estén unidas a estructuras
de fibra, lo cual hace mas dificil el trabajo de las enzimas
para poder alcanzarlas y digerirlas. A pesar de esto el
investigador encontré que el valor de energia del maiz alto
en aceite era mayor que el del mafz normel.

1.4.- Mafces mutantes

1.4.1.- Opaco-2

Este tipo de maiz es un mutante el cual es probablemente el
de mayor significancia potencial en la nutricién humana
(Cheeke, 198S81). sSin embargo no es sing hasta 1263 que los
doctores Mertz y Nelson determinaren que eéste mutante
contenia mucha mas lisina que los maices norpales (Mertz,
1963 ;Mertz, 1968 citado por Pond y Maner, 1984). £=studios
subsecuentes demostragron que el endospermo del @paco-2
contenia el doble de lisina y triptefano. 50% mas arginina,
dcido aspdrtico y glicina y 30% menos alanina y leucina que
las otras lineas isogénicas que no contenian el gene mucante
Opaco-2 (Lloyd y #Mertz, 1958 citado por Pond y ianer, 1984).
El valor del Opaco-2 para los cerdos depende de la
suplementacién adecuada de amino dcidos para cubrir 1los
requerimientos de animales de diferentes edades y cumpliendo
diferentes funciones. En estudios realizados con cerdos en
las etapas de inicio en la Universidad de pPurdue se encontré
que los cerdos alimentados con una dieta la cual solo
contenfa maiz Opaco-2 y aditivos versus una gue solo contenia
maiz normal y aditivos en su formulacién crecian 3.6 veces
mas rapido(Cuadro 2).

. . 4
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Cuasro 2. Comportamiento de lechones destetados alimentados
con Opace-2 o maiz normal sin suplemento protéico.

Criterio Maiz Opaco-=2
normal

Proteina cruda _ 8.6 11.6
Peso incial 11 13.8
anaricia diaria de 120 430
a5%, g

Consumo diario de 0.82 1.41

alimento, kg

Egnversién alimenticia 6.88 3.32

Fuente:adapcado de Beeson ¥ col., 1966 c¢itado
pors Pond y tlaner. 1984.

En estudios realizados cn la universidad de South Dakota
utilizando diferentes fuentes de maices como el Opaco-2,
cerose y maiz normal no se encontraron diferencias
significativas en ganancias diaria de geso cuando se
ucilizaron dietas con 18% de proteina en dietas de cerdos de
9.2 kg. de pego inicial (Robbins ¥ col., 1976).

1.4.2.- Harinoso-2

Un segqundc gene mutante que afecta el patrdén de amino acidos
de el endosperme se encuentra cn el maiz Harinoso~2 (nelson y
col., 1965 citado por Pond y Maner, 19841). El1l mismo autor
menciona que este gene incrementa la lisina,  triptdfano,
arginina y &cido aspartico asi como también hay un incremento
en el contenido de metionina (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de amino dcides en la proteinn del grano
del maiz normal y sl Harinose-2,

Amine acide Endospermo
Hormal Harinoso-2
Lisina 1.6 3.3
Leucina 18.8 13.3
Metionina 2 3.2
Arginina 2.4 1.5
Acido - 7 g
aspartico f |

Fuente: Pond y Maner, 1984.
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En estudios cealizados con cerdos, pollos y ratas se ha
encontrado que en dietas formuladas con maiz Harinoso-2 los
animales tienen mejor comportamiento que con el maiz normal
pero la respuesta no supera la del mafiz Opaco-2 (Maner y
col., 1971), (Cuadro 4).

Cuadreo 4. Comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados
con majz Harinoso-2

Criterio tiaiz QOpaco-2 |Harinoso-2
normal

Porcentaje de s.6 9.4 9.9
proceina
|Ganancia diaria de g1 310 81
peso, g
Conversi#én 8 .94 3.32 6.63
alimenticia

Fuente: Adaptado de Maner y col., 1971.

También s¢ han prodado cruces hibridos entre el maiz
Harinoso-2 ¥y el Opaco-2 obteniéndose respuestas que se
encuentran en la micad de lo obserxvado con puro Opaco-2 o con
puro Harinoso-2 (Pond y Maner, 1984}.

1.4.3.- Maices cerosos

fste tipo de maiz tiene un endospermo ceroso el cual su
fraccidén almidonosa consiste en 98.2% amilopectina en
comparacién con el mafiz normal el cual tiene un contenido de
amilopectina que es de 75% (Bates ¥y col., 1943 citado por
Pond y Maner, 1984}). Este tipo de maiz ha sido probado por
varios investigadores no encontrandose diferencias en cuanto
a respuesta por parte de los cerdos comparada con la
regpuesta obtenida con el maiz normal (Pond ¥ tManer, 1984).
En experimentos realizados con cerxrdos destetados utilizando
este tipo de maiz comparado con €1 maiz noxmal en dietas con
18% de proteina no se encontrd diferencia en cuento a
ganancia diaria de peso asi como tampoco se encontré
diferencia en la eficiencia de conversidn alimenticia{Robbins
y cal., 1978).

En estudios realizados con § tipos de maices diferentes
incluyendo el mafz ceroso no se encontraxon diferencias en
cuanto a ganancia de peso. consume de alimento y eficiencia



de conversién cuando estos eran suministrados a cerdos de 12
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xg. de peso inicial{Rosa y col.,1577}, (Cuadro S!.

Cuadro 5.Comporramiento de cerdos (12 kg. pesc inicial)

alimentados con diferentes tipos de mairx.

] Ganancia |Coosumo delConversiédn
1 Tipo de maiz | diaria de | alimento,

pPeso, g kg
Normal 528 1,27 2.45
Ceroso 529 1.23 3,33
hzucarado-2 531 1.22 2.27

Fuente: Adaptado de Rosa v col., 1977

2,- Melaza

La melaza es una fuente energética alteznativa cuyo uso en la
alimentacién de cerdos en las regiones tropicales y
subtropicales puede ser econémica y factible (Pond y ldaner,
1984) . La melaza tiene un contenido de agua que es de
aproximadamente 20% lo cual favorece su almacenaje por largos
tiempos para alimentacién animal (Figueroa y Ly, 1990},
{Cuadro 6). Las azucares presentes en la melaza son de alta
digestibilidad para los cerdos excepto en los Primeros 21-30
dias de edad en los cuales la enzima sacarasa no esta
presente en el cevdo. La melaza tienen un contenido de
nitrégeno bajo (0.50-8.56%), del cual solamente 38-50% son
amino acidos y el resto son compuestos nitrogenados tales
como amenio, &cido nftrico, amidas y albuminoides (Obando y
col., 1969; Le Dividich y col., 1978 citades por Pond y
Maner, 1984). De los amino &cidos presentes en la melaza la
mayoria son amino &cidos no esenciales tales como el
aspartato y el &cido glut&mico (Pend y Maner, 1984).
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Cuadro 6. Composicidn guimica de 1z melaza en cafias cubanas.
Qaracteristica |Valar minimo | Valor méximo ! Valor |
{x) - promedio

Materia seca 70.05 51.3 gd.1

Nitrégeno 0.22 T 0.8 0.51

Cenizas 6.1 15 9.57

Azucares 48 70.8 60.4

totales

Sacarocsa : 243 44.3 i5 .5

Fuente; Figuerpa y Ly, 15%0.

En dietas convencionales la melaza puede ser utilizada a
niveles tan altos como 20-25% a pesar de su efecto laxativo
en los cerdos, Sin embargo normalmente no se usan niveles por
arriba de 1% de melaza en la racién por los problemas de
mezclado y dificultad de administracién cuando se usan
comederos aucomidticos (Pond y Maner, :.981). La baja
concentracién energética 4qe la melaza en comparacién con la
de 1os cereales hace gue los cerdos aumenten el consumo
voluntario de la dieta con una influvencia adversa en la
conversi6n alimenticia {(Figueroa y Ly, 1990). El uso de
melaza en las dietas para cerdos reduce el contenido de
energia Y proteina a menos gue se hagan algunos ajustes a la
formulacién (Patience y Thacker, 1589). Se ha senialado gue
cuando se sobrepasa de 20-30% la inclusién de melaza en la
materia seca de las raciones sustituyendo a los cereales, se
produce una alteracién negativa en el comportamiento animal
en té&xminos de ganancia diaria y conversibén alimenticia de 1la
materia seca, origindndose diarreas fisiolégicas (Figueroa y
Ly, 1990).

En el Cuadro 7 st muestra los resultados obtenidos ail
proporcionar diferentes niveles de miel rica (miel con
contenido alto de azucares) a cerdos en la etapa de inicio,
en los cuales no se not6 diferencia al ir incrementando los
niveles de sustitucibn de maiz por miel rica.



Cuadro 7.

Comportamignto de cerdos de=stetados alimentados con

miel rica.

i1

Niveles de sustitucien
de maiz por miel rica
0 23 | 66
Ganancia diaria de 396 393 383
peso, g
[Consumo (kg MS} 0.93 0.92 0.93
|[Conversién 2.38 2,38 2.44
Fuente: R2daptado de ¥Pigueroa y LY, 1990.

En experimentos realizados por. Babatunde Y col.. (1875) bajo
condiciones tropicales con una dieta basal de maiz y S

niveles de melaza (e,
cerdos con 10 y 20% de melaza ganaban peso mas ré&pido que los
con 0% de melaza, mientras que los cerdos con 30 y

cercos

10,

20, 30,

40%)

se encontrd que los

1% de melaza ganaban significativamente menos pesoc que los

de 1a dieta de 10% de melaza.

£1 consumo de alimento,

en

hase a materia seca, no fue afectado wor el nivel de melaza
mientras que la eficiencia de conversidén alimenticia si fue
afectada por el nivel de melaza en la dieta {Cuadro 8).

Cuadro 8. Comportamiento de cerdos en crecimiento
alimencados con diferentes niveles de melaza.
Tratamientos ]

[Caracteristica o% 10% 20% 0% 0% I
Peso inicial, 16.7 17.1 17.3 17.3 17.3
Kg y
lPeso final, kg 63.2 £5 65.6 64 .6 65,1
Ganancila
‘diaria de 6207 7108 690B 660°E s60”B
peso, g~

Consumo 2.1 2.21 2.22 -2.16 2.28
diario, kg

iateria seca

consumida/kg 2.808B | 2.63%2 | 2.64® | 2.58% | 2.95B
de peso

anado~

~Yalores con la misma letra no difieren estadisticamente

Fuente:

Babatunde y col.,

197s.
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En estudios realizados cen el 2Zamorano con cerdas gestantes
alimentadas con niveles de hasta 69% de melaza, no se
encontraron diferencias significativas en cuanto al ndimero de
lechones nacidos vivos, miertos y el total de lechones por
camada (Checo, 1992), (Cuadro S).

Cuaaro .. Promedio de lechones nacidos vivos, muertos y
total en cerdas gestantes alimentadas con (O, 38
Yy 69% de melaza.

Tratamientos (nivel de melaza)
| Par&metro 0% 8% [ E9Y
Promedio total de lechones 11.7 311.2 12.6
nacidos.

Promedio de lechones 10.9 10.4 11.6
nacidos vivos por camada.

Promedio de lechones 0.8 0.8 0.89
nacidos muertos por camada.

Fuente: Checo, 1922.
Miferencias no significativas (P>0.08)

3.- Salvado de Trigo

El salvado de trigo es un ingrediente utilizado en 1la
alimentacidén porcina, #ue tiene una alta palatabilidad al
mismo tiempo de tener un efecto laxativo. 8h balance de
amino &cidos es superior &ue el del trigo entero {Nehring y
co).., 1%70 citado por Pond y Maner, 1984). Tiene un
contenido relativamente alto en fdésforo (0.89%) pero bajo
en calcio (0.13%), (NRC, 1988} . Su contenido de fibra no
sobrepasa el 9.5% (Erickson y col., 198S). La mayoria de los
nutrientes y una gran parcte de la cnergia metabolizable
potencial se encuentra en la capa de aleurona. El cerdo es
capaz de romper completamente esta capa de aleurona
incluyendo las paredes celulares y asi hacer uso de los
nutrientes aungue una porcién de los carbohidratos y
aproximadamente un 120% de la proteina no son absorbidos ¥
aparecen cn las heces (Saunders y col., 1574). Cuando
existen pronlemas de constipacién se puede agregar entre un
$-15% de salvado de trigo a la dieta para evitar este tipo de
problemas (Patience y Thacker, 1988).

En estudios realizados con cerdos en las etapas de inicio,
crecimiento y engorde con niveles de 0, 10, 20 y 30% de
reemplaze de maiz por salvado de tris®o se pudo observar en la
fase de inicio sue se disminuian las ganancias de peso
conforme incrementaban los niveles ae salvado en la dieta,
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con 1o cual se tuvo un descenso en la conversidén alimenticia.
Contrario a esto los cerdos en la fase de crecimiento Qque
recibieron los tratamientos con 10 ¥ 30% de sustitucidn de
maiz por salvado de trigo tendieron a ganar peso mas rapido
cgue los alimentados con la dieta control. 3n los cexdos en
laz fase de engorde se requirié mas alimento para producir una
unidad de incremento en ganancia de peso (Erickson Yy col.,
1985), (Cuadro 10).

ar

Cuadro 18.Efecto de la sustitucién del maiz por salvado de
trigo en dietas para cerdos en las fases de inicio,
crecimiento ¥ engorde.

Porcentaje de sustitucidn del mzaiz por
salvade de brigo

lbardmecro R 0 10 20 30
Ganancia diaria de
pesd, 9
Inicio® 470 450 440 440
Crecimiento 530 560 700 650
Engorde . 230 800 810 B20
Consume diarjo de
alimento, kg
Inicio® 0_BE 0.96 0.93 6.97
Crecimiesntas 1.82 1.82 1.85 1.B3
Engorde” 2.45 2.53% 2.52 2.8
Conversién
alimenticia
Tnicio® 1.83 2.02 z.11 | 2.2t
Crecimiento 3.1 2.78 2.66 |  2.96
Engorde™ 2.96 3.2 3.12 L__3.43

@ Efecto lineal del nivel de salvade de trige
Fuente: Adzaptado de Erickson y col., 1285,

4 .- Sulfaco de cobre

Fl sulfato de cobre es un desinfectante popular utilizado
para el tratamiento de animales con problemas de infecciones
en las patas 1os cuales son pasados por una solucién de agua
con sulfato de cobre (Patience y Thacker, 198%). Los
reqQuerimientos de cobre por parte de los cexdos son
bajos{5-20 ppm) por lo que es muy raro encontrarse con una
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dieta deficiente en este elemento. El cobre tiene varias
funciones entre las cuales se puede mencionar la de
hematopoyesis, forma parte de varias enzimas, formacién de
huesos entre otras {graude, 15965). La investigacién con
cobre se comenzd a raiz de una observacién de el Doctor
Braude el cual pudo detectar un comportamiento peculiar de
los cerdos en una nueva chanchera {Braude, 1965). Estos
cerdos comenzaban a chupar unas bases de cobre gue habian
quedado salidas en las instalaciones. A raiz de esto se
inicio un experimento en el cual se les puso diferentes
metales a los cerdos para ver cual de los metales optakan por
chupar y se observé gue los cerdos tendian a consumir el
metal gue contenia cobre {Braude, 1565).

Desde entonces se ha investigado ma:cho sobre el efecto gue
tiene este elemente en las dietas de cerdos de engorde
(Cromwell, 1991; Yen y Pond, 1993; Yen y Wienaber, 1993;Dove
y Haydon.. 19592)., Braude y col., (1972} alimentando cerdos
con 250 ppm de cobre encontrd gue se incrementaban las
ganancias diarias de peso asi como tambien se mejoraba la
conversién alimenticia (Cuadro 11).

Cuadro 11 .Comportamlento de cerdos alimentados con 250
ppm de cobre. .

EParémetro sin cobre 250 ppm de cobre
Gananacia diaria 703 730 -
de peso, g

Conversién 3.2 3.07
alimenticia

Fuente: Adaptado de Braude y col., 1572

Yen y Nienaber, {1953) usaron sulfato d= cobre a razén de
250 ppm en dietas de cerdos en inicio ¥ no encontraron
diferencias significativas en cuanto a ganancia diaria de
peso. En contraste con esto Yen y Pond, (1993) encontraron
diferencias significativas durante los primeros 28 dias de
experimento a favor del tratamiento gque contenia sulfato de
cobre, pero al analizar el perfodo experimental completo no
se encontraron diferencias significativas:; tampoco se
encontraron diferencias en cuanto a consumo de alimento y
conversién alimenticia.

El modo de accién de el cobre en los cerdos no estd muy bien
identificado, pero se cree gue puede deberse a un efecto
bactericida a nivel del intestino (Miller, 1991 citado por
Yen y Nienaber, 1993).




ITT.~ MATERIALES Y METODOS

1.~ Localizacidn del estudio.

El experimento fue llevado a cabo en la Unidad de Produceién
Porcina del Departamento de Zootecnia de El1 Zamorano, ubicado
a 37 Xm. de Tegucigalpa, Honduras. La temperatura promedio
de la zona oscila entre 23 y 24°C, con una precipitacién
anual promedio de 1375 mm, distribuidos en los meses de Junio
a Diciembre ¥y con una altitud de 800 msnm.

2.- Animales

Se utilizaron €4 cerdos hibridos comerciales de la raza

Buroc x Landrace x Yorkshire y cruces con verracos PIC, con
un peso inicial promedio de 27 kg. Los cerdos fueron
distribuidos aleatoriamente en cuatro grupos de 16 cerdos
cada uno. Cada grupo fue dividido en 4 lotes homogéneos de %
animales cada uno de acuerdo al peso y sexo {2 hembras y 2
machos) .

3.- Alojamiento

Los animaleszfueron repartidos en corrales de piso con un
Area de 12 m“, los cuales estaban provistos de comederos de
tolva y bebederos automaticos de tipo tazén.

4.~ Tratamientos evperimentales

Se utilizaron 4 dietas experimentales, las cuales consistian
en el uso de maiz alto en aceite en diferentes proporciones y
un tratamiento control con el mafz convencional.
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Tratamiento I Dieta control con maiz convencional y
harina de sovya

Tratami=nte IT Dieta con maiz alto en aceite y harina
de soya

Tratamienco IIX Dieta con mafiz alto en aceite, harina
de soya y sulfato de cobre (250 ppm).

Tratamienco IV Dieta con maiz alto en aceite, melaza,

- salvado de trigo y harina de soya

Las dietas fueron formuladas isoprotéicas con 15 % de
proteina cruda para la fase de crecimiento y 13% para la fase
de en%orde. La composicién de las dietas utilizadas y sus
valores nutricionales se presentan en el Anexo 1 ¥y 2. Las
dietas fueron formuladas en base a los requerimientos del
NRC(1988) para cerdos en crecimiento y engorde.

5.~ Diseno experimental

Se utiliz# un disefo de blogues completamente al azar {BCA)
el cudl estaba compuesto por cuatro tratamientos. Se
utilizaron &4 animales los cuales fueron distribuidos al azar
en 16 corrales experimentales{4 animales por corral). Se
realizaron cuatro repeticiones para cada tratamiento cada una
con cuatro animales por tratamiento, los cuales eran 2
henbras y 2 machos castrados. Los datos fueron analizados
con ¢l programa de andlisis estadisticos MSTAT por wmedio de
andlisis de varianza y covarianza.

6.- Controles experimentaleg

6.1.- Consumo de alimento

El alimento fue pfrecide diariamente Ad-libitum, pesdndose
las cantidades suministradas. El consumo de alimento por

cerdo fue obtenido de la diferencia entre lo ofrecido y lo
rechazado al final de cada periodo experimental de 14 dias.
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6.2.- Ganancia diaria de peso

Todos los animales de cada corral fueron pesados individual -~
mente cada catorce dfas por las madanas.

6.3.~ Conversidn alimenticia

Esta fue calculada en base a las Janancias de peso obtenidas
para las fases de crecimiento, engorde y total con resmpecto a
la cantidad de alimento consumido durante ese mismo periodo.

6.4.- Caracteristicas de canal

Los animales fueron sacrificados con un peso final promedio
de 100 kg., Y las canales fueron evaluadas para las
sicuilentes caracteristicas lineales:

1.- Grasa dorsal: tomada como promedio de tres
mediciones: dltima vértebra lumbar, primera costilla y dltima
costilla.

2.~ Area de leme: tomada a la altura de la décima
costilla.



IV.- RESULT&ADOS Y DISCUSION

1.- Parimetros de comportamiento

Los resultados fueron evaluados en tres fases para cada
tratamiento las cuales son: fase de crecimiento(25 a 50
kg.), fase de engorde(S® a 100 kg.) y fase total(2s a 10¢C
kg.).

1.1- Ganancias diarias de peso.

Se observo que las ganancias diarias de peso para la fase de
crecimiento ¥ engorde no fueron diferentes, lo cual se pudo
deber a que los cerdos oo pueden utilizar el aceite extra de
este maiz ya que segun Carr, (1992) este aceite podria estar
encapsulado en estxructuras que impiden su aprovechamiento.
Estos resultados concuerdan con les encontrados por Gipp Yy
col., (1973) en los cuales no se encontraron diferencias en
ganancia diaria de pego cuando se les agrega®a cobre a dietas
de cerdos de 25-5S kg.

Cuadrg 12 .Ganancias diarias de pesc en gramss por dfa para
lag Fages de crecimiento, engorde v total.

Tratamiento
Faze Mai=z MEA MAE + WLAR + F CLV.E
normal Cobre Salwvado
250 ppm|de trigo
4+ melarza
Crecimiento 631 &51 GEE 584 0.0% | 17.75
Engorde 732 740 754 (282 by 0.29 | 1a.12
Fﬂtal ! &88 &a7 T2E 854 Q.EE 11,06
lGznancia 100 101.3 | 105.8 95 T
relativa %

C.V.= Coeficiente de wariacidn
MAA= maiz alto en aceite.
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El cratamiento gque presenté las menores ganancias de peso en
la fase de engorde (654 g/d) fue el tratamiento 4 lo cual
puede indicax un efecto negativo de la adicién de melaza ¥y
salvado de trigo debido w su afecto laxativo de estos dos
ingredientes. !

Para la fase total tampoco se observaron diferencias
significativas. Estos resultadof con respecto al maiz alto
en aceite concuerdan con los reportados por Orban y Adeola,
{1994), en los cuales se obtuvieron solamente me’joras
numéricas (3 a 9%), cuando se les proporcionaba a cerdos de
19 kg. d= peso vivo inicial una dieta con maiz alto en aceite
versus un tratamiento control. El tratamiento que presenté
las mejores ganancias de peso fue el 3 (728 g/d) lo gQue puede
indicar que hubo una tendencia del sulfato de cobre a mejorar
la ganancia diaria de peso {(P=0.06). Estos resultados
concuerdan con los de Yen ¥y Pond, (1993) en los cuales no se
pudieron detectar diferencias significativas en ganancias de
peso cuando se les agregaba cobre a las dietas de cexdos
destetados. En contraste Dove y Haydon. (1992) enconcraron.
una interaccién entre la fuente de grasa ¥ la adicién de
cobre cuando se les proporcionaba a cerdos de 6.8 kg. de peso
inicial. -

1.2.- Consumo de alimento

Cuadro 13.Consumo de alimentec en kilogramcs por dia para las
fases de crecimiento, engeorde y total,

Tratamienbo

Fase Maiz AR AL+ MER+ B C.VY.¥

normal Cokre |Salwvado

250 ppm de

trigo +

melaza
Crecimiento 1.8 1.75 1.88 1.B1 0.65 g.085
Engorde 2.72 2.72 2.72 2.65 | 0.97 5.01
Total 2.37 2.3 2.37 2.34 0.37 | 7.1%

C.V.= Ceeficiante de variacidn,
Mar= maiz alto en ageits,
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No se pudieron detectar diferencias en ninguna de las tres
fases, esto se pudo deber a que los cerées al no poder
utilizar el contenidao extra de aceite éste salia por las
heces y el cerdo consumia la misma cantidad de alimento para
satisfacer sus necesidades de mantenimiento y preduccisn.
Estes resultados concuerdan con los reportados por Orban y
Adeola, (1994} dquienes obtuvieron consumos de 1.75 kg/d para
el tratamiento con maiz normal Yy 1.74 kg/d para el
tratamiento con maiz alto en aceite. Nordstrom y col.,
(1972) no encontr# tampoco diferencias cuando se alimentaron
cerdos en crecimiento y engorde con maiz alto en aceite
versus el maiz normal obteniendo consumos de 2.27 kg/d para
los cerdos alimentados con el maiz alto en aceite y 2.61 para
los alimentados con maiz normal.

1.3.- Conversién alimentic:ia

No se detectaron diferencias sisnificativas para ninguna de
las tres fases, lo cual es producto de que el cerdo por no
poder usar el contenido extra de aceite, no mejord la
utilizacién del alimento consumido para utilizarlo en crecer.
Estos resultados no concuerdan con los de Nordstrom y col.,
{1972} en los cuales se encontrd diferencias al proporcionar
una dieta con maiz alto en aceite versus una con maiz normal.

Cuadro 14.Conversi#n alimenticia para las fases de

crecimiento, engorde y total
Tratamiento

Fase | Maiz MBA MAR+ MEB+ P C.V.%

normal Cobre |Salvado

259 ppm de

trigo +

melaza
Crecimiento 2.86 2.73 2.91 3.1 .48 11.05
Engorde 3.73 3.76 3.75 3.9 ®.54 S.33
[Total | 3.4¢ | 3.34 3.4 3.61 0.32 | 5.89

C.V.=Coeficiente de variaciodn.
MAA= maiz alto en aceite
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2.~ Caracteristicas lineales de canal

Cuadro 15.Caracteristicas lineales de canal.

Tratamiento
Maiz MAD MEZ+ Mhh+ |[Probab.|C.V. %
. normal Cobxe [Salwvado
250 ppm de
trigo +
melaza
Rendimiento 73.14 74.61 73.36 73.51 0.13 2.52
{%)
Grasa 3.5 2.45 3.25 3.23 0.23 11.49
dorsal (cm)
Area de Lomo |38.72 38.2 29.22 38.41 | Fo<l |16.22
(cm2}

C.V.= Coeficiente de wvariacion.
MAA= maiz alto en aceite.

No se encontraron diferencias significativas para las
variables rendimiento de canal{canal caliente), grasa dorsal
y area de lomo. Estos resultados concuerdan con los de
Norsdtrom y col., {(1972) en los cuales no se encontrd
diferencias en ancho de grasa dorsal y area de lomo cuando se
compard cerdos alimentados con waiz normal wversus maiz alto
en aceite.

3.~ Analisis de costos de alimentacidén.

Se tomaron en cuenta dos escenarios para el analisis en los
cuales se asumid que el precio del walz alto en aceite era
igual y 10% mas caro que el maiz noxmal. El andlisis se
presenta en el Cuadro 16.
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Cuadro 16.Analisis diferencial d& cosros.

Parametro | Maiz MEE MEE+ 256 MAZ +
. normal ppm de Salvado de
cobre trigo+
melaza
Peso 72.07 73.31 71.34 - 73.35
ganado, (xg)
Precio del 0% s 10% e 10% ez | 10%
iMAR |
Costo del 2.09 2.04 | 2.18 2.06 | 2.19 | 1.86 {1.97
concentrxrado .
de |
crecimiento
(L/kg) 1
Costo del 2 1.95( 2.09 1.5 | 2.09 |1.81 |1.53
concentrado
de engorde
(L/kg)
Costo del 502.9 (450.4|534.9(490.1(523.5|485.4|520.9
alimento*
Costo 6.98 6.8 7.3 6.87 | 7.234 | 6.67 | 7.1
alimente '
por kilo
ganado*

#Costo dado en Lewmpiras
MAA=- maiz alto en aceite.

El analisis de costos de alimentacién nos indica que es mas
barato ensordar cerdos con el maiz normal que incluir el maiz
alto en aceite en dietas de cerdes en crecimiento y engorde
para el caso de que el maiz alto en aceite costara 10% mas.
Contrario a esto seria mas econdwmico engordar cerdos con los
tratamientos que tienen wmaiz alte en aceite, si el maiz alto
en aceite costara igual gque el maiz normal.




V.- CONCLUSIONES

La sustitucidén del maiz noxmal por el maiz alto en aceite en
dietas para cerdos en crecimiento y engorde no tuvo efecto
significativo (P>0.05) en las ganancias diarias de peso,
consumo de alimento v conversidn alimenticia. Esto puede
indicar que los cerdos no son capaces de aprovechar
eficientemente la fuente de energia extra proporcionada como
grasa del maiz alto en aceite.

Las caracteristicas lineales d= «anal no fueron afectadas por
las diferentes dietas proporcionadas.

El use de fuentes energéticas como los son la melaza y el
salvado de trigo ne afectaron las ganancias diarias de peso,
consumo de alimento Yy conversi#n alimenticia, lo cual puede
ser una opcidn para usar en dietas para cerdos en crecimiento
vy engorde, formuladas con maiz alto en aceice.

Asumiendo un 10% de incremente en el precio del maiz alto en
aceite;es mds econémico engordar cerdos con dietas a base da
maiz normal que con maiz alto en aceite debido a que los
costos resultantes son mds altos no solo por quintal de
alimento sino que por kilo de cerdo ganado.
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VII.- ANRXOS



Dietas experimentales para la fase

2B

ANEXO #1

de crecimiente (25 a 50 ke.).

TRATAMIENTOS
1 2 a

THEREDTENTES '
Maiz amarillo 77.35 -~ - --
Mai; alto &n - 80.60 B0.50 £2.70
aoelte
Sa}vado de -- -~ -~ i4.90
Erlgs
Melaza - - - 5.00
Harina de sova 1500 15.70 15.60 13.340
Eal 6.50 0.50 0.50 0.50
Biofos 0.858 0.72 G.68 0.56
Carbonato de Ca 2.14 Z2.18 1.5% 2,14
Vitamelk cerdos 0.28 0.28 0.28 0.28
Lisina HCL - 0.04 0.04 0.03
Sulfarco de -- -- 0.10 -
cohre
COMPOSTOTON
Proteina cruda 1= 15 15 15
EM (Keal/kqg) 3282 3468 3468 3282
Caloio () 1 E 1 T
Foforo 0.23 0.22 0.23 0.23
dieponible{%)
Lisina 0.79 0.75 0.75 0.75
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ANEXO #2

de engorde (50 a 100 kg.).

TRATAMTIENTOS

1 2 3 4
[INGREDIENTES | | } l
Mafz amarillo 83.19 -~ - ~-
Maiz alto en ~- 86.69 86.57 70.65
aceite
Sa%vado de -~ -~ -- 5.67
trigo
iielaza -~ -- ~- 10.00
Harina de soya 13.88 | 10.27 10.3 1¢0.91
Sal 0.5 0.5 0.5 0.50
Biofos 0.34 0.37 0.37 0.31
Carbonato de 1.8 1.84 1.84 1.65
Ca
Vitamelk 0.2& 0.28 0.28 8.28
cerdos
Lisina HCIL -- 0.05 0.05 0.02
Sulfato de -- - 0.1 -
cobre
CCMPOSICION
Proteina cruda 13 13 i3 13
EM (Kcal/kg) 3307 3507 3505 3307
Calcio(%) .3 4.8 0.8 0.8
F6foro 0.15 0.15 0.15 0.15
disponible (%)
[Lisina | o0.64 | ®.6 | 0.6 0.6
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Ané&lisis de varianza para la variable «anancia

diaria de peso en la fase de crecimiento.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Probk,
Variacidn libertad Cuadrados medio

Trataqiento 3 86594.36 28864.79 2.25 0.09
Repeticién 15 242736.71 16182.45 1.26 0.27
Errer 43 551945.19 12835.94

Total a1 881276.2¢%

C.v.= 17.75%

Anexe 4.

An&alisis de varianza para la variable s&anancia

diaria de ®eso en la fase de enserde.

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrado Valor F Prob.
Variacidn libertad Cuadrados medio

Tratamiento 3 40229 .49 13405.83 1.27 .3
Repaticién 15 337400.72 224%3.38 2.12 0.03
Error 43 455199.17 18586.62

Total 61 832829.37

C.v.=14.22%

Anexe 5.

diaria de pesc en la fase total.

Ané&lisis de varianza para la variable ganancia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob.
Variacioén libertad Cuadrades nmedie

Tratamiento 3 45597.12 15199.04 2.59 0.06
Repeticidn 15 327829.67 21855.31° 3.73 0.0004
Error 43 251881.46 56857.71

Total E1 625308 .24 B

C.V.=11.06%
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Anexo 6. 2ndlisis de varianza para la variable consumoc de
alimento en laz fase de crecimiente.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor ¥ Prob.
Variacién libercad Cuadrados medio

Tratamienco 3 35453.19 11817.73 0.56 0.66
Repeticién 3 37797.69 12599.23- 0.359 0.64%
Error 9 191263.06 21262.56

Total 15 264613 .94

C.Vv.=8.06%

hnexo 7. knalisis de varianza para la variable consumc de
alimento en la fase de pngerde.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor  Prob.
Variacién libertad Cuadrades medic F
Tratamiento 3 12210,89 4070 _23 0,a%v D.28
Repeticida 3 418553.19 138517.73 2.35 D.14
Error 8 5336l11.06 585250.132

Total 15 964374 .94

C.V.=9.01%

Anexo 8. Andlisis de varianza para la variable consumo de
alimento en la fase total.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prab.
Variacidn liberctad Cuadrados medio

Tratamiente 3 12541.25 4180.42 0.15 0.93
Repeticidn 3 184857.25 61619.0% 2.21 ¢.16
Error S 251.087,25 27898.58

'‘'otal 15 448485.79

C.V.=7.12%
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Anexo ®. Analisis de varianza para la variable conversidn
alimenticia en la fase de crecimiento.

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrado Valor F Prob.
Variacién libertad Cuadrados medio

Tratamiento 3 0.27 T 0.09 0.8% 0.48
Repeticién 3 0.13 0.04 0.42 0.75
Error ] 0.9%3 8.1

Total itb 1.33

C.¥.=11.05%

Anexo 10. An&lisis de varianza para la variable conversién
alimenticia en la fase de engorde.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Variacidn libertad Cuadrados wedio

Tratamiento 3 0.07 0.02 0.57 0.6858
Repeticidn 3 0.42 0.14 3.41 0.07
Brror 5 0.37 0.04

Total i5 0.86

C.V.=5.33%

Anexo 11. An&lisis de varianza para la varlable conversién
alimenticia en la fase total.

Fuente de, Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob.
Variacién libertad Cuadrados medio

Tratamiento 3 0.16 0.06 1.33 0.33
Repeticién 3 0.51 0.17 4.1 0.04
Error 9 0.37 0.04 .

Total 15 1.058

C.V.=5.89%
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Anexo 12. Analisis de wvarianza para la variable rendimiento

en canal. .
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob.
Variacidén libertad Curadrados medio
Replicgcién 15 103.83 6.92 2 0.04
Factor A 3 20.44 6.82 1.97 0.13
Covariable 1 11.97 11.97 3.46
Error a4 152.16 3.45
C.V.=2.52%

Anexo 13. AnAdlisis de varianza para la variable grasa

dorsal. :
Fuente de Gradog de Suma de Cuadrado Valor F Prob.
Varxiacidn libertad Cuadrados medio
Replicacién 15 0.95 0.06 * 2.71 0.01
Facter A 3 0.1 0.04 1.48 0.23
Covariable 1 0.03 0.03 1.38
Error 44 1.03 0.02

C.V.-11.49%

Anexo 14. Ané&lisis de varianza para la variable area de

lomo.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Variacidn libertad Cuadrados medio .
Replicacidn 15 1227.02 81.8 2.05 0.03
Factor A 3 8.62 2.87 0.07
Covariable 1 484.96 484.96 - 12.17
Error 44 1753.94 39.86

C.V.=16.22%





