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RESUMEN

Castro, Cristhian. 2006. Evaluacién de dos programas de alimentacion para cerdos en la
fase de engorde. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agrénomo. Zamorano,
Honduras. 16 p.

El fundamento de los nucleos nutrimentales es aceptado en todo el mundo y es adoptado
como el método mas conveniente para conseguir una distribucion razonable de todos los
micro ingredientes que deben recibir los cerdos. El objetivo de este estudio fue evaluar
dos programas de alimentacion para determinar el desempefio productivo de cerdos en la
fase de engorde. El experimento se realizo en la granja porcina educativa de Zamorano.
Se utilizaron 145 cerdos (hembras y machos castrados), cruces de las razas Yorkshire,
Landrace, cerdos hibridos Pig Improvement Company y Duroc con peso inicial de 25-27
kg para la etapa de crecimiento, 50 kg para la etapa de desarrollo y 75-80 kg para la etapa
final. Se usé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con dos tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento. Los tratamientos fueron: nlcleos PROFIL® y programa
alimentos balanceados ALCON®. Se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) en la
etapa de crecimiento siendo el tratamiento ALCON® el que presentdé mejor ganancia de
peso. No hubo diferencia (P>0.05) en la ganancia diaria de peso en la etapa de desarrollo,
en la etapa final se encontraron diferencias (P<0.05) siendo el tratamiento PROFIL® el
que obtuvo mejores ganancias de peso. En el consumo no hubo diferencias (P>0.05) entre
los tratamientos para las etapas de evaluadas. En indice de conversion alimenticia se
encontré diferencia significativa (P<0.05) siendo el tratamiento ALCON® el que present6
conversiones alimenticias mas bajas. En el andlisis de costos se encontrd un mejor margen
de utilidad para PROFIL® de $ 43.3 a diferencia de ALCON® que obtuvo $ 38.9 Se
recomienda realizar trabajos de investigacion evaluando el uso de ndcleos en dietas para
cerdos en etapas de gestacion y lactancia.

Palabras clave: consumo diario de alimento, costos, ganancia diaria de peso, indice de
conversion alimenticia, nicleos.

Abelino Pitty, Ph.D.
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1. INTRODUCCION

El principal objetivo de las explotaciones porcinas es la produccién de carne destinada al
consumo humano, la cual es una valiosa fuente de proteinas, energia, vitaminas y
minerales. Solo la carne de cerdo representa alrededor de 40% de la carne de consumo
humano. Dadas sus caracteristicas como animal omnivoro, la produccion porcina se
extiende en casi todos los paises del mundo (Borja'y Mendel 2002).

La orientacion econdémica de la sociedad obliga a buscar métodos de produccién cada vez
mas rentables. En el caso de la produccion porcina, este aumento de la rentabilidad se ha
conseguido mediante una disminucion de los costos de produccién y un incremento del
valor comercial de las canales (Borja y Mendel 2002).

Los costos incurridos en la alimentacion de cerdos en sistemas intensivos comerciales
representan entre el 60-80% de los costos totales de produccién (Scarborough 1990), esto
hace necesario disefiar un programa adecuado de alimentacion que asegure el desempefio
y productividad del animal (Cunha 1977).

En los sistemas de produccion porcina, cerca del 75% de los alimentos son consumidos
durante la fase de engorde, la alimentacidn representa la mayor parte del costo total de la
produccion y, pequefias disminuciones en los costos asociados a la fase de engorde
aportan importantes cambios en la rentabilidad (Pomar y Dit Bailleul 2000).

Una alimentacion adecuada requiere evaluar convenientemente el potencial nutritivo de
las materias primas disponibles y la determinacion de las necesidades nutritivas de los
cerdos. Para lo que existen numerosos factores intrinsecos (tipo genético, sexo y estado
fisiolégico) y extrinsecos (temperatura, clima, estado sanitario, etc.) que pueden modificar
las funciones metabdlicas de los animales y en consecuencia, la cantidad de nutrientes que
éstos necesitan para expresar de forma dptima su potencial de crecimiento y de deposito
de magro (Pomar y Dit Bailleul 2000).

Pond et al. (1991) mencionan que las caracteristicas nutricionales de una dieta dependen
de una adecuada formulacion, la cual esta en relacion a la cantidad de nutrientes
disponibles en cada ingrediente que la componen.

La ganancia de peso estara directamente relacionada con el nivel de proteina que es
suplida en el concentrado (Ferguson y Gous 1997).



Bradford y Gous (1992) observaron menor ganancia de peso Y alta conversion alimenticia
cuando el nivel de proteina en la dieta era bajo, pero cuando el nivel era de alto a medio,
el consumo era mas alto, lo que resulté en mayor ganancia de peso. De igual manera,
Ferguson y Gous (1997), observaron que al bajar la concentracion de proteina en el
concentrado se reducia el consumo de alimento.

Jurgens (1974) observé que al aumentar la concentracion de energia en la dieta el
consumo de alimento se ve reducido, mientras que dietas con baja concentracion de
energia el consumo aumenta, ya que el animal trata de llenar sus requerimientos.

El fundamento de los nucleos nutrimentales es aceptado en todo el mundo, siendo
adoptado por la produccion industrial a gran escala de alimentos balanceados como el
método mas conveniente para conseguir una distribucion razonable de todos los micro
ingredientes que deben recibir los cerdos (Heckman 2003).

Una de las ventajas que presentan los nucleos, es la facilidad de preparacion del
concentrado, ya que para prepararlos solo es necesario adicionarlos a una mezcla de
harina de maiz y soya, ademas cuentan con un paquete completo con el cual se pueden
suplir las necesidades de los animales en distintas etapas (Castillo. Ord6fiez 2003).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del alimento ALCON® y niicleos
PROFIL® sobre la ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento, indice de
conversion alimenticia y con base en esto realizar un analisis marginal de costos.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION

El experimento se llevo a cabo desde septiembre de 2005 hasta marzo de 2006 en la granja
porcina educativa de Zamorano, ubicada en el valle del rio Yeguare, a 30 km al sureste de
Tegucigalpa, Honduras; con temperatura promedio de 25°C, a una elevacién de 800 m.s.n.m
y con precipitaciones promedio anuales de 1100 mm.

2.2. ANIMALES

Se utilizaron 145 cerdos entre hembras y machos castrados, cruces de las razas Yorkshire,
Landrace, cerdos hibridos Pig Improvement Company (PIC) y Duroc con pesos iniciales de
25-27 kg para la etapa de crecimiento, 50 kg para la etapa de desarrollo y 75-80 kg para la
etapa de engorde.

2.3. ALOJAMIENTO

Los animales se alojaron en corrales con una area de 15 m2 (3 x 5), con bebederos tipo
chupete, piso de cemento, charcas para regulacion de temperatura y comederos tipo tolva,
con una densidad de 15 animales (1.0 m2/cerdo). La distribucion por corral fue de 50%
machos y 50% hembras para cada una de las etapas considerando cada corral una unidad
experimental (8 unidades experimentales).

2.4. ALIMENTACION

La alimentacion fue ad-libitum desde los 70 dias hasta la fecha de sacrificio, pesando lo
ofrecido diariamente y el rechazo al final de cada periodo evaluado.

2.5. TRATAMIENTOS

Se evaluaron dos programas de alimentacion:
T1: Programa de Nucleos PROFIL®
Crecimiento Nucleo (70-105 dias)
Desarrollo Nucleo (105-140 dias)
Final Nucleo (140-155 dias)



T2: Programa de la empresa de balanceados ALCON®
Crecimiento Delicia (70-105 dias)
Desarrollo Delicia (105-140 dias)
Final Delicia (140-155 dias)

Los Nucleos PROFIL® fueron mezclados en la planta de concentrados de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano.

2.6 VARIABLES ANALIZADAS:

Ganancia Diaria de Peso (GDP) (kg)

Los cerdos fueron pesados al inicio y al final de cada etapa.
Consumo Diario de Alimento (CDA) (kg)

El alimento se ofrecio6 ad libitum, pesandose diariamente lo proporcionado y lo rechazado
al final de cada etapa.

Indice de Conversion Alimenticia (ICA)

Se obtuvo de la division del CDA (Consumo Diario de Alimento) entre GDP (Ganancia
Diaria de Peso).

Evaluacion de Costos

Se realiz6 un andlisis marginal con base en los costos de cada dieta. Para obtener
margenes sobre los costos de alimento, se utilizd un precio de $ 1.40 (tasa de cambio L
18.9) por kilogramo de cerdo en pie (Coreca 2006).

2.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 DCA (Disefio Completamente al Azar) con dos tratamientos y cuatro repeticiones
por tratamiento, tomando cada corral como una unidad experimental.

2.8. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 a través de un anélisis de varianza (ANDEVA), usando el procedimiento GLM
(General Linear Model). Los resultados se analizaron con el programa SAS® (2006).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. GANANCIA DIARIA DE PESO

En la etapa de crecimiento las diferencias fueron significativas (P<0.05) siendo el
tratamiento ALCON® el que presenté mejor ganancia diaria (Cuadro 1), estos valores
fueron mayores a los reportados por Saavedra Polanco (1999) de 717 g/dia. Segun Tri-
State (1998) durante la etapa de crecimiento hay un aumento en la ganancia de peso
utilizando dietas peletizadas, como resultado de una mejora en la digestibilidad de los
nutrientes.

Cuadro 1. Ganancia Diaria de Peso (g/dia/cerdo) de los cerdos alimentados con nucleos
PROFIL® y programa ALCON® durante las etapas de crecimiento, desarrollo y final.

Tratamientos Crecimiento™ Desarrollo Final*

PROFIL® 690° 8122 12642

ALCON® 805° 866° 1078°
C.V. 225 28.9 37.1

" Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P< 0.05).
C.V. =Coeficiente de Variacion.

Para la etapa de desarrollo (Cuadro 1) las diferencias no fueron significativas (P>0.05)
entre tratamientos, estos resultados son menores a los observados por Saavedra Polanco
(1999) de 884 g/dia y similares a los recomendados por la NRC (1998) de 820 g/dia. El
tratamiento PROFIL® en sus dietas utiliza sulfato de cobre como promotor de
crecimiento, segun Hawe et al. (1992) la ganancia de peso estd muy relacionada con la
presencia de antibidticos y promotores de crecimiento. Yen y Pond (1993), observaron
que a medida que el cerdo se va desarrollando presenta una mayor resistencia a las
bacterias dentro de su tracto digestivo por lo que el cobre no cumple la funcion esperada,
al igual que Miranda De Ledn (2000) quien encontré que el sulfato de cobre no mejora los
rendimientos de los animales en las etapas de crecimiento y engorde.



En la etapa final (Cuadro 1) las diferencias fueron significativas (P<0.05) siendo el
tratamiento PROFIL® el que presentd las mejores ganancias de peso. Los niveles de lisina
utilizados en el tratamiento PROFIL® de 1.10% son mayores a los recomendados por la
NRC (1998) y Tri-State (1998) para cerdos de lineas genéticas magras de 0.60% y 0.95%
respectivamente.

La seleccion genética para la obtencion de animales mucho mas magros propicia un
aumento de los requerimientos de lisina del cerdo (Friesen et al. 1994), esto contrasta con
Knowles et al. (1998) quienes consideran que para minimizar la deposicion de grasa,
garantizar un buen crecimiento y desarrollo muscular, y mejorar las ganancias de peso, la
lisina deberia estar cercana al 0.67%. Sin embargo, parece no ser asi en aquellos animales
alimentados a base de maiz, harinas de soya o0 sorgo, los cuales dependeran mas del nivel
de lisina suministrado, estos resultados son similares a los reportados por Dunshea et al.
(1993) utilizando niveles de lisina mayores a 0.9%.

3.2. CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

Las diferencias no fueron significativas (P>0.05) entre los tratamientos (Cuadro 2). Los
resultados obtenidos con el programa de alimentacién de ALCON® son menores a los
reportados por Saavedra Polanco (1999) de 2299, 3615 y 3108 g/dia para las etapas de
crecimiento desarrollo y final respectivamente. Campabadal y Navarro (2001) aseguran
que las dietas mal balanceadas y la elevada utilizacién de subproductos agricolas en las
dietas de cerdos aceleran el pasaje del alimento a través del tracto gastrointestinal,
afectando el consumo y digestibilidad del alimento.

Cuadro 2. Consumo Diario de Alimento (g/dia/cerdo) de los cerdos alimentados con
nlcleos PROFIL® y programa ALCON® durante las etapas de crecimiento, desarrollo y
final.

Tratamientos Crecimiento Desarrollo Final
PROFIL® 1016 2607 4009
ALCON® 1325 2123 3100

C.V. 78 23.2 12.7

C.V. =Coeficiente de Variacion.

Las dietas PROFIL® en todas las etapas utiliza niveles de calcio por encima de los
recomendados por la NRC (1998) de 0.60, 0.50 y 0.45 respectivamente (Anexo 1).
Resultados observados por Patience y Thacker (1989) indican que altos niveles de calcio
en las dietas, deprime el consumo y reducen el crecimiento, lo que no coincide con los
resultados del presente trabajo.



3.3. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

Las diferencias fueron significativas (P<0.05) en el indice de conversion alimenticia
(Cuadro 3) siendo el tratamiento ALCON® el que presenté conversiones alimenticias mas
bajas y menores a las que obtuvo Saavedra Polanco (1999) en las etapas de crecimiento,
desarrollo y final respectivamente. Estos resultados se pueden deber a que ganancias
suplementarias al peletizado reflejan una reduccion del 10 a 20% de la excrecion nutritiva
dando como resultado pérdidas minimas de alimento y conversiones mas bajas (Tri-State
1998).

Las conversiones alimenticias estan relacionadas segin Labala (2006) a la mala
formulacion de dietas, no suplir de manera eficiente los requerimientos de los animales,
mal control de materias primas y procesos de fabricacion, temperaturas fuera de la zona
termoneutral y los factores no alimenticios como el manejo. Los resultados obtenidos se
encuentran dentro del rango sugerido por la NRC (1998).

Cuadro 3. indice de Conversién Alimenticia de los cerdos alimentados con nicleos
PROFIL® y programa ALCON® durante las etapas de crecimiento, desarrollo y final.

Tratamientos Crecimiento* Desarrollo* Final*

PROFIL® 2.54% 3.85°% 3.76°2

ALCON® 1.80° 2.60° 3.10°
C.V. 31.6 42.6 41.9

" Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).
C.V= Coeficiente Variacion

3.4. COSTOS DE ALIMENTACION

Los cuadros 4, 5 y 6 muestran el analisis marginal de los costos de alimentacion de los
cerdos en las etapas de crecimiento, desarrollo y final, respectivamente. Este analisis se
realiz6 usando un precio de $ 1.40 por kilogramo de cerdo en pie (Coreca 2006). De
acuerdo al analisis marginal el tratamiento con nudcleos PROFIL® en las fases de
crecimiento y engorde se obtuvo el mayor margen de utilidad sobre el costo de alimento, a
diferencia de la etapa de desarrollo donde el programa ALCON® obtuvo un mayor
margen de utilidad sobre el costo de alimento.



Cuadro 4. Analisis marginal de costos para la etapa de crecimiento de cerdos alimentados
con nicleos PROFIL® y programa ALCON®,

Margen
Costo/kg Aumento Consumo Costo total Ingreso  sobre
de ICA depeso de de estimado  costo de
alimento alimento alimento alimento
Dietas %) (kg)  (kg/cerdo) ($/cerdo)
PROFIL®  0.22 2.5 25.1 63.7 14.1 344 20.3
ALCON®  0.36 1.8 27.0 51.0 18.2 37.0 18.8

ICA= Indice de Conversién Alimenticia.
Tasa de cambio $1/ L 18.9

Cuadro 5. Anélisis marginal de costos para la etapa de desarrollo alimentados con ndcleos
PROFIL® y programa ALCON®.

Margen
Costo/kg Aumento Consumo Costo total Ingreso  sobre
de ICA depeso de de estimado costo de
alimento alimento alimento alimento
Dietas $ (kg)  (kg/cerdo) ($/cerdo)
PROFIL®  0.23 3.8 28.0 107.8 25 38 13
ALCON®  0.34 26 299 77.4 26 41 15

ICA= Indice de Conversién Alimenticia.
Tasa de cambio $1/ L 18.9

Cuadro 6. Analisis marginal de costos para la etapa final, alimentados con nucleos
PROFIL® y programa ALCON®.

Margen
Costo/kg Aumento Consumo Costo total Ingreso  sobre
de ICA depeso de de estimado costo de
alimento alimento alimento alimento
Dietas (%) (kg)  (kg/cerdo) ($/cerdo)
PROFIL®  0.20 3.7 16 59.8 12 22 10
ALCON® 0.32 3.1 14 44.6 14 20 5

ICA= indice de Conversién Alimenticia.
Tasa de cambio $1/ L 18.9

Las diferencias en los margenes de utilidad del alimento se ven afectadas por las
variaciones en la conversién alimenticia y el costo de las dietas entre tratamientos en



cada una de las etapas. En el cuadro 7 se presenta el analisis de las tres etapas y se observa
que la dieta mas econémica son los nticleos PROFIL®.

Cuadro 7. Analisis marginal de costos totales para la fase de engorde con nucleos
PROFIL® y programa ALCON®.

Costo del alimento ($/cerdo)

Dietas Crecimiento  Desarrollo  Final Costo Ingreso  Margen
total %) sobre el
alimento
PROFIL® 14 25 12 51 95 43
ALCON® 18 26 14 59 98 39

Tasa de cambio $1/ L 18.9



4. CONCLUSIONES

Las ganancias diarias de peso que se obtuvieron fueron mayores para ALCON® en la
etapa de crecimiento, siendo similares para ambos tratamientos en la de desarrollo y en la
etapa final los mejores rendimientos fueron para PROFIL®.

Los consumos diarios de alimento fueron similares entre tratamientos en las tres etapas
del engorde.

El programa de alimentacion ALCON® obtuvo indices de conversién alimenticia mas
bajos.

El programa nlicleos PROFIL® obtuvo mejores margenes de utilidad.



5. RECOMENDACIONES

Bajo condiciones de Zamorano, la implementacién de los nticleos PROFIL® con el cual se
obtienen buenos rendimientos a un menor costo.

Realizar trabajos de investigacion evaluando el uso de nucleos en dietas para cerdos en
etapas de gestacion y lactancia.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Dietas utilizadas en el ensayo, para la etapa de crecimiento. Nticleos PROFIL®.

Proteina 17 %
Calcio 0.75 %
Fésforo Disponible 0.4 %
Energia Metabolizable 3321 Mcal/kg.
Lisina 0.96 %
Methionina 0.34 %
Triptofano 0.18 %
Treonina 0.64 %

Anexo 2. Dietas utilizadas en el ensayo, para la etapa de desarrollo. Nicleos PROFIL®.

Proteina 16.00 %
Calcio 0.70 %
Fosforo Disponible 0.35 %
Energia Metabolizable 3200.00 Mcal/kg.
Lisina 1.10 %
Methionina 0.38 %
Triptofano 0.19 %

Treonina 0.66 %
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Anexo 3. Dietas utilizadas en el ensayo, para la etapa final. Ntcleos PROFIL®.

Proteina 16.00 %
Calcio 0.70 %
Fdsforo Disponible 0.35 %
Energia Metabolizable 3200.00 Mcal/kg.
Lisina 1.10 %
Methionina 0.38 %
Triptofano 0.19 %
Treonina 0.66 %

Anexo 4. Requerimientos nutricionales para cerdos de lineas magras.

Nutriente Peso en kg
% 45-70 70-90  90-mercado
H-M H-M H-M

Proteina 17-20 16 - 19 15-17
Lisina 0.95 0.90 0.75
Lisina g/dia 21 20 19
Triptofano 0.18 0.16 0.14
Treonina 0.62-0.65 0.55-0.58 0.49-0.50
Metionina+cisteina 0.57 — 0.60 0.51 -0.54 0.45-0.46
Calcio 0.72 0.52 0.48
Fdsforo aprov. 0.30 0.21 0.21
Sal 0.25 0.25 0.25

Fuente: NRC (1998).
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