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La presente mvestlgaclon se reahzo en la granja “Los Compadres
~ ubicada en la Hacienda Puerto Arturo, casério El Rosario, mumclplo de o

Armema, departamento de Sonsonate El Salvador. V,

Las coordenadas'geogréﬁcas del lugaf_ son 13° 42° 08”" LN y_89° 30°

'\','40’3 LO, con una elevacion de 515 msnm; precipitacién promedio anual de |

- 1672 ‘mm., temperatm'a promedio anual de 24 5 °C, humedad relativa -
| Apromedlo anual de 75%. |

El objetivo de la investigacién fue comparar una dieta pastosa con dieta
seca en cerdos en crecimiento y encontrar la frecuencia de alimentacién mas
" adecuada que permita obtener resultados positivos y disminuir los costos de

~ alimentaci6n.

La inveétigacién se inici6 el 2 de enero} de 1998 y ﬁnalizﬁ él 26 de:
~ febrero del mismo afio; el ensayo tuvo una duracmn de 56 dias, 15 dias de
| fase pre-expenmental y 42 dias de exper1mentac1on Se utxhzaron 30 cerdos
~machos del cruce Duroc-Landrace—Yorkshjre con una edad promedio de 60 ‘

- dias y un peso promedlo de 31. Skg al micio del ensayo |

. El disefio estadisﬁco utilizado fue parcelas divididas en bloques al azar i
con. seis tratamientos y"'cinco repeticiones. Los tratamientos _ﬁieron'-: T0 -
- Dieta seca Vproporcionada» una vez al dia (testigo), TI: Dietagpas’tosaﬁ | o
proporcionada una vez al dia, T2: Dieta seca proporc_ionﬁ@a 3 veces al dia,

v
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T3: Dieta pastosa proporcionada 3 veces al dla, T4: Dieta seca
proporcionada 5 veces al dia y T5: Dieta pastosa proporcionada 5 veces al

-dia.

Las variables evaluadas fueron : Ganancia de peso, consumo de

~ alimento, eficiencia de conversion y analisis econémico de los tratamientos

| evaluados.

Los resuitadOs obtenidos demostraron que la dieta pastosa proporcioﬂada
5 veces al dia ( T5 ) presento mejofe rendimiéntos, seguida por la dieta
pastosa proporcionada 1 vez al dia, con respecto a los demas tratamientos,
aunque estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (P<0.05 ),
de acuerdo a las ‘medias, el mayor rendimiento se obtuvo con dietas

pastosas.

Al realizar el andlisis econémico por medio del presupuesto parcial se
demostré que el T1 ( dieta pastosa proporcionada 1 vez al dia ) presentd
mayor beneficio neto, superando los» demas tratamientqs, 'por lo tanto se
concluye que desde el punto de vista econdmico, la mayor respuesta se

obtiene proporcionando la dieta pastosa una vez al dia.
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'INTRODUCCION

En El Salvador la producc1on pecuana ha 51do durante mucho tlempo un

- ‘_elemento muy importante en la economia nacmnal La produccmn de carne
~de cerdo es de gran 1mportanc1a,v ya que constituye una de las principales
,;'_.fuerites de proteina de’ consumo humano a bajo costo, al compararlo con | |

* otras carnes.

| En la explotacion del cerdo la alimentacién repreSehta a]rededor del 80% .
del costo. Por lo tanto, para realizarla con €xito se requiere un plan de

ahmentacmn bien: concebido y eficiente. Racwnes que eran buenas hace

- pocos afios no son adecuadas actualmente

La produccion de cerdos en forma tecnificada se-hace cada dia mas

~ intensiva y especializada, por lo que se requiere de técnicas de alimentacion -
* y manejo que contribityan a mejorar los indices de asimilacion del alimento

. en ¢l organismo de los cerdos.

El prop()sito de la investigacién fue evaluar si con el uso de una dieta - |

pastosa suministrada a diferentes frecuencias se mejora la ganancia de peso

y la conversién ahmentlc:la de los cerdos para aumentar la rentablhdad dela .

' explotacmn porcina.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la explotacion porcina.

Uno de los principales aspectos es que por su rapido desarrollo y
reproduccion de los cerdos, puede disminuirse o aumentarse de acuerdo con

las alternativas del mercado, o en caso necesario realizarla sin que ello

, pr,e}sente grandes dificultades para la venta de los productos. Al mismo

tiempo el mejoramiento de losv cerdos se logra rapidamente, ya que la
seleccion se facilita -debido a la gran cantidad vde ejemplares obtenidos, :
permitiendo de esta manera adquirir en un periodo de tiempo relétivamente
corto, tipos espéci_ah'zados dentro de la misma raza ( Flores , 1987 ).

El cerdo se ha considerado como el animal que posee las. mejores
disposiciones para producir camme y grasa, por su capacidad digestiva y

mejor asimilacion de alimento, al compararlo con otras especies domésticas.

| 'Ademés tiene mayor capacidad para ingerir considerables cantidades de

alimento y de aprovechar la proteina cruda.
Las explotaciones porcinas ofrecen una rapida recuperacion del capital
ya que las cerdas pueden parir dos veces por afio y a los seis meses las crias

estan listas para el sacrificio ( Figueroa, 1997 ).




2.2 Clasificacion Zooldgica.

. La clasificacion zoologica del cerdo doméstico es la siguiente :

Reino : Animal
| . Sub-reino : Cordata
Clase : Marmifero )

Orden : Artioddctilo.

‘Familia : Su‘idos,‘ -
. Sub-famjlia : Suinos

~ Género : Sus

Especie - scrofa var. Domesticus. _' ‘( Sahli, 1974 )

2.3. Genefalidades »de} lds cerdos.

Presentan las siguientes caracteristicas : cuatro dedos terminados en

pezufias, poseen cuarenta y cuatro dientes, el cuerpo esta cubierto por piel

' gruesa formada por un alto contenido de grasa y cubierta por pelds fuertes.

, La,cabéza en razas mejo'radas eé relaﬁvainentc_ﬁequeﬁa, termunando en‘un .

| 'hocico»apla’nado, de forma redonda, rodeada por un anillo caxﬁlaginosd. La |

“cola es corta, delgada y con un mechén de pelos en la pu'nta‘(v Escamilla,

1986). |
- Oftros aspectos lmportantes de los cerdos es que . son mamiferos N

'monogasmcos con un esofago formado por misculos hsos tracto digestivo

.con una capacidad de 27 litros, e mtestmo delgado muy blen desarrollado el

I cual es el principal smo de absorcmn ( Mahan, 1993 )
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2.4 Etapade crecimiento zer;g)rdé del cerdo.

El penodo que comprende el crecimiento o desarrollo y el engorde del

' cerdo es una de las etapas mas nnportantes de la vida productlva del amimal,

pues aqui se consume entre el 7 5 y ¢l 80% del total del alimento necesario

en su vida productiva. Ya que la ahmentac1on es el prmclpal costo de

A producmon la utilizacién eﬁmente del ahmento repercutira en la rentablhdad

“de la operacion porcina.

Trad1c10nalmente el penodo de crecmnento ‘para los cerdos de razas'

. - puras y algunos hl’bndqs‘comprende entre los 30 y los 50 kg, yde50kg a..

peso . de mercado (‘ 90 - 100 kg. ), para la etapa | de'f' engorde. Los

- rendimientos productivos} de los cerdos en estas etapas ldepe‘nden de la

genética, la alimentacion, la salud y del manejo. ( Campabadal, 1996 ).

La etapa de crecimiento comienza cuando el cerdo ha desarrollado

completamente la capagidad de ‘utilizar dietas simples y de responder

competentemente a estreses termales e inmunologicos. ( LANCE, 1998 ).

- 2.5. Requerimientos nutricionales del cerdo.

Un nutriente es un compuesto o una sustancia necesaria en la dieta para’

el crecimiento 'y reproduccién normal.. El consumo inadecuado de un -

,nutrienté resulta en un bajo desempefio y actividad. El sobre consumo de un
" nutriente podria no. tener minguna consecuencia, alinque podria también
ocasionar toxicidad o hasta la muerte. Una dieta balanceada contiene todos

" los nutrientes en las cantidades necesarias para el adebuado functonamiento

del orgamsmo Se conoce que el cerdo necesita por 1o menos 26 nutnentes

' Estos nutrientes estan divididos en las 51gmentes clases:




2 5.1. Agua
Con frecuenma no se c1a51ﬁca el agua como un nutriente a pesar de -
| que conforma aprommadamente de la mitad a las dos terceras partes de la '
' masa corporal de los animales adultos hasta el 90% de la masa corporal de-v.
los animales recién nacidos y mas del 99% de las moleculas del organismo. .

o (Church,.1987 ).

2. 5 1.1. Funciones del agua. | |
Desde el _punto de vista funcmnal el agua es un elemento sumamente
importante para cualqmerorgamsmo bxologlco, lo cual se puede comprobar |
con facilidad mediante el hecho de que cuando no hay suficiente agua
| dispox-lible"ce:san las funcio‘nesv productivas y vitales. EI agua, sirve (como,‘
‘medio de transporte de sustanc1as viscosas y sustanc1as digeridas semi-

sohdas en el aparato d1gest1vo de varios solutos que se encuentran en la

~sangre en los hqmdos tisulares y-en la célula, y en excresiones como la

orina ay el sudor. Ademas el agua toma parte en muchas reacc:lones quimicas,

- como la hidrolisis ( agregada a )y la oxidacién ( produmda por ). El Agua es |

" muy unportante en el control de la temperatura corporal lubncacmn de las

] artlculamones y el amortlguamlento de’ éstas, de los Organos. que se
| ; encuentran dentro del cuerpo, y del sistema nemoso central por medio del
' lliq'uido cefalorraquideo. Ademas el agua,propo_rcibna el medio basico para la
conduccion del sonido en el oido medio, Iy contribuye en lé tranémisién.dé

los otros sentidos Vespeciales}.v( Church, 1987 ).




- 2.5.1.2. Fuentes de agua.

El agua que se encuentra disponible en los tejidos de un animal proviene
del agua qué se bebe,agua’que acOmpaﬁa 0 que se encuentra dentro de los
alimentds el agua metabolica producida por la oxidacién de los nutrimentos
organicos, el agua que se libera de las reacciones de pohmenzacwn, el agua'
, preformada que se asoc1a con los te_]ldOS corporales.

El contenido de agua que se encuentra en los ahmentos que consumen los | _‘ |
animales varia en forma considerable. Por 'ej'emplo, puede variar desde
valores taﬁ' bajos del‘ 5 al 7% Qué se encuentra en algﬁno’s forrajes hasta
‘valores tan elevados como 90% 0 mas que se encuentra en pastos tiernos.
El agua metabolica que proviene de la ox1dac1on de los nutnmentos
;,orgamcos en los te]ldOS puede variar también bastante, segin la dieta que |

| , éonsuma el ammal( Church, 1987 )

2.5.1.3. Pérdidas de agua.

Las pérdidas de agua del cuerpo de un animal se presentan a tréves de la ‘.
orma, las heces las pérdidas denommadas msen51ble el agua que se pierde
através de la evaporizacion de los pulmones y la dlslpamon a través de} la.
piel y la sudoracién a través de las gla’mdulas‘ sudorip’aras- de' la piel durarﬁé '

 las épocas con te}mperaturas templadas o calidas. ( Church, 1987 ).

2.5.1.4. Necesidades de agua |
~ El cerdo consume un promedio de 2 a 2.5 kg. de.agua vpor_.cada kg; de
alimento seco, sin embargo en ambiente de temperatura elevada, la relacién

entre el consumo de aguay alimento puede llegar a se de@ |




&

En condiciones ideales los cerdos en crecimiento aumentaran de peso
satisfactoriamente con solo 1.5 kg. de agua por kg. de alimento pero en la

préctica no se recomiendan estos niveles bajos. (AID, 1973 )

2.5.1.5. Agua comoral

'El agua se encuentra en muchos tejldOS especmlmente en la sangre,

. donde representa el 90 %. Los tejidos formados en el penodo de

crecimiento tienen aprommadamente el 75 % de agua. ( Pinheiro, 197 3 )
Los cerdos jOvenes consumen mas alimento por unidad de peso vivo, sus

tejidos contienen mas agua, sus procesos‘ ﬁsmloglcos son mas rapido y se

_produce una cantidad algo menor de agua metabolica en la transformacion -

“de los carbohidratos en grasa. ( Carroll, 1976 ).

2 5 1.6. Deficiencias de agua.

Los ammales ingieren hquldo en una fonna mtemntente ‘alin mas

- marcada que para la mgestlon de alimentos en la mayoria de las espe01es

(Church 1987 )

La deficiencia de agua rgduce el consumo de alimento y la producﬁvicia’d.
Las excresiones urinarias y fecales .diéminuyen en forma considerablé; En
casos de deficiencias severas, se presenta' una pérdida de peso rapida a
medida que se deshidrata el cuerpo. Lasj deficiencias de agua desencadena
respuestés mas severas y mas rapidas cuando las temperaturas éon extremas,

Ademés de la deshidratacion que se presenta, por lo general -aumenta-la - ‘




frecuencia del pulso y la temperatura rectal, sobre todo cuando la
temperatura es elevada, debido a que el animal ya no tiene suﬁciente agua
que pueda evaporar »para mantener las temperaturas corporales que son

normales. ( Cunha, 1960 ).

2.5.17. Calidad del agua.

Por lo general se supone que el agua que es apta para el consumo de los
animales puede utilizarse sin problema en los animales de coﬁal, pero
parece que los animales pueden tolerar mayor salimdad que los humanos;
por lo tanto, es probable que la tolerancia para otras sustancias también sea
diferente. La calidad del agua puede afectar el consumo de los alimentos en
forma directa, ya que el agua de baja‘calidad genera un consumo reducido
de aguay, pof lo tanto,‘ un consumo bajo de alimento y de produccion.

( Church, 1987 ). - |
Los cerdos deben tener libre acceso a agua potable, esto significa agua

libre de bacterias, hongos, algas y con un contenido aceptable de sales

disueltas. ( Hollis, 1998 )

252, Carbohidratos.

~ Después del agua, los carbohidratos llenan la mayor proporcién de lo qﬁe .
consume un cerdo. En promedio, aproximadamente de un 75 a un 85 % de
lo que come un cerdo es carbohidrato. Los carbohidratos son utilizados por
el cerdo para producir energia necesaria para ,efl\ crecimiento y reproduccion

y normalmente provienen de los cereales contenidos-¢n las dietas.

( LANCE, 1997 )




e .

2.5.3. Lipidos. | |
- Los lipidos son un grupo diverso de compuéstos 'orgénicos_ bajos en
contenido de oxigeno. Los lipidos utilizados en alimentacion de cérdos son

las grasas y. aceites. El cerdo convierte estos en fuente de energia o los

. almacena directamente en su grasa corporal. Las grasas y aceites son la

fuente mas densa de energia que puede suplirse a los cerdosI En proinedio

proveen de 2 a 2.5 veces ‘més. energia que los carbohldratos Las

 necesidades energéticas de los cerdos en crecimiento son de 3,800 kcal./ kg |
| de alimento de energla dlgestlble (ED ) y un 80 % de nulnentes digestibles
: totales (NDT) (-Sahli, 1975) |

2.5.4. Proteinas.

Las proteinas son ungrupo grande de compuestos organicos conformado

por 22  aminodcidos. Los aminoacidos estin unidos en diferentes

combinaciOnes para formar largas cadenas, la secuencia de estos determina -

| ”.la funcion de la proteina, y esta contribuye a formar la mayor parte de los

musculos, organos internos, plel pelo y pezufias.

De los 22 aminoacidos comunes, 10 son clasificados como esenciales,

© éstos son - Arginjna histidina, - isoleucina, leucina, lisina, metionina,

femlalamna treonina, triptéfano, valina. Su esenc1ahdad se debe a que los

cerdos no pueden smtetlzarlos a nivel tisular en cantldades suficientes para

llenar sus nece51dades por ello deben proveerse en las raciones. De éstos |
10, la lisina, treomna tnptofano y metlonma son: los mas lmportantes en

~ bases practicas ya que los granos utﬂlzados los cuales ocupan deun 60 a un.

85% de la dieta de un cerdo poseen bajo contemdo de estos La lisina es el
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mas critico ya ~que es requerida por el cerdo en mayor cantidad en

comparacion a los otros aminoécidos y se encuentra en muy bajo contenido,

‘en todos los cereales 'En la mayoria de los casos, al proporcionar un

N >'contemdo adecuado de lisina en las dietas se llenan los requerimientos de
* los demas aminoécidos. ( Hollis, 1998 ) .
" El cuadro 1, muestra los prmc1pales ammoamdos que necesna el cerdo en la ‘

fase de cremmlento | '

“Cuadro 1. Requerimiento de los principales amin(')écidos para cerdos en

av

crecimiento.
| Cerdos en crecimiento |Cerdos en crecimiento|
Aminoacidos ~ |de 22.72 a 36.36 kg. de|de 36.36 a 54.54 kg. de
- o peso. | peso.

Proteina Total, % 15-16 14-15
| Lisina, % | 0.86 | 0.81
Treonma % - 058 | 0.54
Metlomna + Clstma % - ..0.53 | 0.50
| Triptéfano, % 015 0.14

Fuente : Hollis, 1998. K

2.5.5. Vitaminas.
~Las vitaminas son coOmpuestos -Organicos ‘necesarios  en pequefias

cantidades en las dietas para crecer, producir y reproducirse, su ausencia
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PItES

puede ocasionar trastornos y lesiones caractenstlcas

Las vitaminas generalmente agregadas a las rac10nes son : Vltamma A,

Vitamina D, Vitamina B-12, Vitamina B-2, Nlacma A01do Pantotemco y' :
Cohna ( Flgueroa 1997)

- cerdos en crecimiento.

~ crecimiento en la racion dlana

~ _El cuadro 2 muestra los requerimientos de las principales vitaminas en

: Cuadro 2 Requenmlentos de las prmc1pales vitaminas para cerdos en

- Cerdos en crecimiento

Cerdos en crecimiento

Vitaminas de 22.72 a 36.36 kg. de|de 36.36 a 54.54 kg. de
peso. | peso.- |
[ Vitamina A, UL 1500 1500
Vitamina D, UI 155 155
Viamina E, UL 10 10
- | Vitamina K, mg. 1 1
Vitamina B-2, mg. 3 3
‘| Niacina, mg. 75 75
Acido Pantoténico, mg. | 5 5
[Vitamina B-12 meg. 10 10
{Colina, " mg. - 250' 250

B Fuente : Holli,s,«1998.
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2.5:6. -I\/Ijneralas. B

Los minerales son elementos inorganicos necesarios en la dieta para un =

normal 'crecimientd y‘ reproduccic’jn - Se dividen en macrominerales y
4' : Vrmcrommerales La d1ferenc1a esta en la cantidad requenda de estos por los
‘cerdos... Los rnacrommerales se ‘necesitan en cantidades mayores con-
‘ requenmlentos expresados en porcentajes- Los mlcrommerales se necesztan

" en menores cantidades y se expresan en partes por mlllon Por ejemplo, 1%

equlvaldrla a 10,000 partes por millon.

Los macrommerales son: calcm fosforo, magnesm potasm sod10 y

~cloro. El calcio y el fosforo son los elémentos primarios en huesos y dientes
'y su deficiencia resulta en pobre mineralizacién o huesos débiles. Los

~ ultimos tres son electrolitos y ﬁmcionan en el balance hidrico del cuerpo

Los microminerales que ‘normalmente son agregados a las dletas son

hierro, cobre yodo manganeso  y selenio. El hierro es pane de la

hemoglobina el cual transporta el oxigeno a los globulos rojos de la sangre.

El yodo es parte dela tiroxiné ‘una hormdna reguladora del mé'tabolismo El

selenio contnbuye prmmpahnente aspecto reproductlvo y desarrollo

adecuado de musculos

El cuadro 3 muestra los minerales mas unportantes que son agregados a las

ramones de CCI'dOS €n crecumento
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Cuadro 3. Requerimiento de minerales esenciales para cerdos en

crecimiento.

Cerdos en crecimiento de

Cerdos en crecimiento de

Minerales 22.72 a 36.36 kg. de peso. |36.36 a 54.54 kg. de peso.

- | Calcio, % 0.75 0.70

Fosforo, % 0.65 0.60

Sal (NaCl, % 0.35 035

Hierro, mg ( ppm ) 27(60) 27(60)

Cobre, mg ( ppm ) 1.8(4) 1.8(4)

Manganeso, mg ( ppm ) 1.4(3) 1.4(3)

Zinc, mg ( ppm ) - 27(60) 27(60)

Yodo, mg ( ppm ) 0.06(0.14) 0.06(0.14)

Selenio, mg ( ppm ) 0.14(030) 0.14 ( 0.30 )

Fuente : Hollis, 1998.

2.6. Clasificacion de los alimentos para cerdos.

Los alimentos para cerdos suelen clasificarse segin la cantidad total de

principios digestibles que contienen o segin su riqueza en un principio

nutritivo determinado. En cuanto a su contenido en principios digestibles

totales, los alimentos para cerdos se dividen en : forrajes y concentrados.
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2.6.1. Forrajes.

Los alimentos que contienen porcentajes mayores del 18 % de fibra y
cantidades relativamente alta de material no diggerible se denominan
forrajes. ( Bundi, 1987 ). |

Los forrajes se dividen en'sec_os y suculentos. Los secos son los que

contienen de un 5 a un 7% de agua y los suculentos un 70 a 90 % de agua,

~ estos ejercen efectos laxantes sobre la funcion digestiva; en este grupo
tenemos pastos verdes, raices, tubérculos, henos y pastos ensilados.

- (Escamilla, 1967 ).

2.6.2. Concentrados.
Son alimentos de mejor digestibilidad al compararlos con los forrajes.

Poseen menos de 18% de fibra y comprenden todos los granos de muchos

~cereales y muchos subproductos de estos y de animales ( Bundi, 1987).

2.7. Alimentos balanceados.

Existen dos tipos generales de alimentos balanceados : cereales + fuente
proteica + aditivos; y cereales + subproductos agroindustriales + fuente
proteica + aditivos. |

El éxito de la utilizacion de éstos alimentos depende de que la dieta esté -

bien balanceada, cubriendo los requerimientos de nutrimentos, con materias

~primas de alta calidad y tener un conocimiento del consumo real .del -

alimento.
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De la utilizacion de dietas a base de cereales ( maiz o sorgo ) o de
subproductos agroindustriales ( arroz, trigo, cafia o palma ) depende el costo

para producir una unidad de ganancia ( Campabadal, 1996 ) ’

- 2.8. Presentacion del alimento.

Existen cuatro formas principales de presentacion del alimento para ser |

- suministrado a cerdos en crecimiento. Estas formas son: harinas, pellets,

- alimento himedo o pastoso y en forma liquida.

El éxito de éstas formas de presentacion dependeré’.de las _facilidad.es ‘

.para procesar el alimento, del costo, del tipo de instalaciones y.de su

disponibilidad. Existe una variacion en los rendimientos productivos

obtemdos por estos métodos y ellos involucran dlferentes tipos de manejo y

_ de mstalacmnes para la alimentacion.

2.8.1. Alimentacién con harinas. |

Es la forma mas comrn de presentacion de los alimentos, es-facil de
adquirir \y:a un menor costo. Su principal problema es que puede pfoducir ,
mayores d;:sperdicios." Los rendimientos que resulten dependeran del tamario
de la parﬁcula, de sﬁs' constituyentes, de su polvosidad y del grado de

mezclado.

2.8.2. Alimentacion en pellets. -
Consiste en suministrar el alimento en forma.de comprimidos o pellets.

Tiene un mayor costo, pero involucra menos desperdicio, mayor

~ digestibilidad de nutrimentos y un consumo mas uniforme de la dieta. Existe
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una mejora en los. rendmuentos productlvos de cerdos en cre01m1ento y .

engorde consumlendo la misma dieta en forma de pellets que en forma de

. harina.

Estudios reportaron que de 57 -expérixhentos realizados, el aliniento en

forma de pellet produ01a mejores gananmas de peso en 39 de ellos y en otros ,
.48 expenmentos CONVETSIONES ahmentlmas mas eficientes ( Braude 1971 )
Otros estudios reportaron mejoras deun 6 a 7 % en la ganancia de peso
de7al10%en conversmn ahmentlc:la; de una reduccion en ¢l consumo del
alimento del 1 al 2 % con la utilizacién de pellet en la alimentacion de
cerdos en crecimiento. Ellos eenstiti.iyen que la pﬁncipal ventaja -es un
menor desperdicio ( Pond, 1984 ) - |

~ Eléxitode la ahmentacwn con pellet depende mucho de la calidad y del
tamano del pellet ( Campabadal, 1996 ).

'2.8.3. Alimentacion pastosa.

La ahmentacwn himeda o pastosa esla combmac1on de 1.0 partes a 2.0

, partes de agua por una parte de ahmento seco. La ventaja de su utlhzacmn'

~es que ,mejo_ra los rendimientos productivos, especialmente aumenta el

| consumo en zonas calientes. ( Campabadal, 1996 ). | |

© Otras véhtajas son que se crea una mejor palatabilidad del alimento, se
da ﬂuna mejor digestibilidad de los nutn'entes se disim'nuyen probleﬂias

| respiratorios ya que se ehmma el polvo que contlenen los concentrados el

“desperdicio de alimento se ve dlsmmmdo “algunos nutrientes se dlluyen se

da una mejor asimilacién y se obtlene una mayor conversién del alimento. ‘

- ( Mahan, 1998 ).
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Cuando se limita el consumo a los cerdos, la practica de humedecer el

alimento completo tiene definitivas ventajas y para ello se utilizan de 1 a 2

~ partes de Yaguaz por cada parte de alimento seco ( Bushman, H. 1982 ). |

Estudios reportaron mejoras de 14.8 y 6.4% paré el consumo de alimento
en perlodo de desarrollo y engorde, respectlvamente asi como del 15y del :
10 % para la ganancia de peso en los mismos periodos. ( Perry, 1972 ).

Segun pruebas realizadas en Inglaterra y en la UmverS1dad Estatal de

‘Towa, los cerdos ahmentados con una racion lmntada ganaron peso mas

" rapidamente con el ahmento humedecido que si se les daba seco.

~ En pruebas realizadas en Iowa, los cerdos que recibieron raciones
limitadas de alimento himedo ganaron de peso el 7 - 8 % mas de prisé que

los de alimento seco. El humedecimiento mejord en un 7 % la conversion

" del alimento de cerdos con racién limitada. Los cerdos alimentados con la
racién himeda ingirieron 5.4% mas de alimento que los que comian el

 alimento seco ( Bundi, 1981).

Uno de los problemas de la alimentacion pastosa es el desarrollo de-

hongos y la fermentacmn del materlal cuando se deja el alimento por largos

“periodos de tlempo

 ( Campabadal, 1998 ).

Otros problemas de éste tipo de alimentacién es el deterioro de :

-comederos - por oxidacién ‘en caso de ser rnetahcos por lo que €s
recomendable la utilizacion de tubos de PVC o hierro 1nox1dable. Ademas,
el periodo de deterioro de alimento es mas corto y-se necesita mayor mano -

~ de obra para su preparacion si no se cuenta con el equ1p0 necesario. (Easter :

1998)
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2 8. 4 Alimentacion liquida. ‘

Es la utilizacion de relaciones de agua / alimento seco de 2:1 a 5:1. Los :
‘resultados son muy vanables y dependen del método de alimentacion ydela.
' ~propor01on de agua /- alimento. -En este sxstema se pueden inclur la

utilizacion de suero de leche, leche descremada y Jugo de cafia.

| «( Campabadal 1996 ). ‘
E suero de leche es muy utlhzado en zonas productoras de queso. El
sistema de alimentacién gonslste en suministrar al cerdo en desarrollo de 10
~al3 1t pordiay de 12al4lt por dia en ’engorde.'; Este suero debe ser
complementado con un:suplement'o del 10 % de proteina’ suministrando 1.5
y2.0kg. por dia para desarrollo y engorde respectivamente. - | |

'El jugo de cafia es otra alternatlva de alimentacion hqulda Los cerdos

reciben de 10 a 15 It. de Jugo mas f_1 kg.- de suplemento con 40 % de :

. proteina. El jugo debe estar fresco y no fermentado ( Easter, 1996 )

~ Desde .hvace‘—algunos afios se estd usando én Europa y Eétados Unidos la’
alimentacion de los cerdos por medio de alimentos( liquidos. La'alimentacién :
- se ‘realiza a travéé de tuberiés donde se adminiétra agua, suero de leche 0

cualquier otro 11qu1d0 el desperdicio de alimento: es casi nulo y es .

consmmdo con mayor rapidez, mejorando la d1gest1b1hdad del mismo al - |

encontrarse reblandecido por el agua. ( Flores, 1987 ).

h ,2 9. Suministro de alimento.

“ Este puede ser ad libitum o a libre voluntad y restrmgldo
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2. 9 1.A hbre voluntad |

- Consiste en summlstrarle al cerdo la cantidad que quiera consumir. Es ¢l
sistema de ahmentacmn mas comun para cerdos en crecumento y engorde
El consumo de alimento vaa estar relacmnado con el nivel energético de la |
dieta, y con d1etas bien balanceadas los cerdos pueden expresar su potencial
genetlco para maxima ganancia de peso. Involucra un menor uso de mano de
_obra, pero si los cornederos no- son adecuados puede eXIStII' mucho
. desperdlclo Un aspecto negatlvo de un 51stema -a libre voluntad es que los
~cerdos depositan mas te_]ldO graso espema]mente cuando existe un sobre: |
‘consumo. ' | | |

Como regla general se recomienda. un éspacio de comedero de 30 cm.
por cada 4 cerdos, cquivalente" a 8 cm. por cerdo, sin’ »embargo, bajo
-_cohdicion_es tropicales es-mejor un eSpacio de 30 cm. por cada 3 cerdos. |

( English, 1988 ).

2.9.2. Restriccion de alimento.
1 Este sistema se utiliza en aquellos paises en que"sé pa?ga}méjor las -
canales magras y se castigan las canales con‘ exceso de grasa El sistema
con51ste en restnngu el consumo de ahmento con el fin de producir canales
mas magras Este 51stema es utilizado en aquellas lmeas genéticas menos
magras y en cerdos con pesos mayores a 60 kg. ( Na_vano,. 1996 ).
La' aliméntacién controlada - puede adéptarse a la diStribucién
mecanizada, tanto bajo 1a forma de alimentacion liquida como devharina.
El coﬁt;ol o restriccion de la aliméntaci()n puede s'ef realizado a~través de la

limitacion de la cantidad de la raci(')n,'por el tiempo de ingestay porla
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calidad de la racion. ,.

La limitacién por cantldad de racion se realiza cuando se 11m1ta la
cantidad ofrecida en cada racion o el total por dla
La restncclon por tiempo de ingestion es, tal vez, la mas facil de reahzar en
la practica de la crianza. Los resultados mas eﬁc1entes se logran con cerdos :
alimentados dos veces por dia,_ con un tiempo de 20 mjnutbs por racién. Sé
encontré una reduccion }d-elv 30% en el consumo de’ récién respecto del
~ sistema devlibre consumo, utilizd 2 comidas diariaé (alas 9 y 17 horas) deu
) 15 mmutos cada una, pero ¢l tlempo para llegar a los 95 kg fue 23 dias
mayor. - -

La restriccion por calidad de racién consiste en aumentar el porcentaje
de fibra cruda con la adicién de producvtos; de bajo valor comercial como la
paja de cereales, envolturasde_lOs granos‘y otrés (Pmnheiro, 1973).

Elnp_rincipio de la restriccion de alimento es limitar el consumo calérico del
cerdo, por lo que al reducir la disponibilidad de energia para el
* almacenamiento en la canal en forma de grasa se produce una mejora

' sustancial en el contenido de carne magra. ( Easter, 1989 ).
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3. MATERIALES Y METODOS

3L Generalidades | | |
\/ 3. 1 1. Localizacién y caractenstlcas del lugar.

_ El ensayo se realizé en la Granja “Los Compadres” la cual se encuentra :

' / ublcada en la Hacienda Puerto Arturo caserio El Rosano mumc1p10 de

Annema Departamento ‘de Sonsonate. La Granja “Los Compadres se
locahza dentro de las siguientes ‘coordenadas l3° 42 087 LN y 89°30°40”

LO, con una altura sobre el nivel del mar de 515 m.

/*3.1.1.1 Caracteristicas chmatlcas |
Temperatma p_rqmedlo anual : 245°C

T 'V—

Humedad Relativa promgdid anual : 75 %

7 Precipitaci()n pfomedio anual 1672 mm.
/ , e “
K ~ Velocidad del viento : | 5 m/seg.

. Fuente: MAG, 1991, |

~a 3.1.2. Acceso. |
~ Se encuentra sobre el kﬂémetro 38 de la carretera que conduce de San
Salvador a Sonsonate, para luego incorporarse 4 km. en el desv10 que-

_conduce a la Hacienda Puerto Arturo.
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3.2. Metodologia de Campo.
-3.2.1. Duracion.

La investigacion se realizé durante la fase de Cfecimiento de los cerdos,

| m101ando el 2 de enero de 1998 y ﬁnahzando el 26 de febrero del mismo afio
( 56 dias ).

o § . La fase pre-experimental tuvo una duracién»d‘e"1~4 dias (2 seﬁmés). Se

tomaron 40 cerdos que” fueron pesados y confinados . en }corrales

| / individuales. Se seleccmnaron 30 cerdos con peso, tamafio y edad lo mas

| homogéneos posible, las unidades experunentales se sometleron a un. mismo

I

Cglmen de ahmentacmn R _
__El objetivo de esta fase fue evitar en la etapa de experimentacion el
" estres causado por el confinamiento. | :
j] ‘Al' final del periodd de _uﬁiformizacién los cerdos fueron nuevamente
pesados y se forméron los bloques para continuar posteriormente con la fase -

v - : ' s I -
/ experimental que tuvo una duracién de 42 dias, donde se sometieron los

uerdos a los tratamientos respectivos.

: (\ 3.2.2. Instalaciones y equipé

‘ \ Se utilizaron 2 galeras, una de 14 m. de largo x 3.5 m. de ancho con 12

|
' \ corrales mdlwduales en forma lineal, la otra galera con 11 m. de largo x 5.5

~m. de ancho con 18 corrales mdlwduales dispuestos en doble ﬁla en forma

’ { l_meal. Ambas instalaciones conteniendo un pasillo de 1.5 m. de. norte a sur
1 alo léirgo de las galeras, el techo era de lamina. 'galvam'zada Los corrales :

poselan las dimensiones de 1x 2 m. , provistos de paredes de ladnllo -

repellado piso de cemento comederos y bebederos del mismo matenal




-23-
El equipo que se utilizé es el siguiente: bascula para pesar cerdos,

|
i}balanza de reloj para pesar el concentrado y el agua que se utilizé para

i

@arar la dieta pastosa, baldes plasticos, escobas, palay manguera.

7 323 Unidades Experimentales.
] En el ensayo se utilizaron 30 cerdos machos castrados del cruce de

Cas razas Landrace-Yorkshire x Duroc-Pietran, con una edad promedio

de 65 diés y un peso promedio de 31.8 Kg. al inicio del experimento.

7~ 3.2.4. Alimentacion

‘,r
3

\ - La alimentacion fue a base de concentrado para cerdos en crecimiento
\.con un contem'do proteico de 20.82 %, el cual fue suministrado en forma
*\ seca y en forma pastosa (agua-concentrado). El alimento en forma pastosa
! se prepar6 pesando el concentrado para realizar la mezcla con agua en un

@cipiente, haciendo esto en forma manual. La férmula del concentrado se

describe en el cuadro 4.
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~ - Cuadro 4. Formulacién de concentrado para cerdos en crecimiento ( para

- 4545kg.). ,
‘ - Ingrediente Cantidad ( kg.)
-|Maiz ' 29.5 (64.91 %)
{Soya = 975 (21.45 %) -
{Sebo J 1.40 (3.08 %)
| Afrecho ' 1.81 (3.98 %)
" | Pre-mezcla de minerales 0.23 (0.51 %)
Carbonato de Calcio - 0.73 (1.61 %)
| Premezcla de Vitaminas 0.11 (0.24 %)
Melaza 1.60 (3.52 %)
Sal E 0.14 (0.31 %)
- |Lisina - 0.16 (0.35 %)

Antibidtico , 0.02 (0.04 %)
. Fuente: Rancho Los Compadrés. =

El concentrado se ofrecio dela siguiente forma: o
~ Los primeroé 15 dias se ofreci6 1.36 kg./(;erdo/dia, luego a medida se
/obéewé que los cetdo.s no rec.hazaban alimento "se- 6freci<’> de 1:; siguiente
l,// manera : 1.82 ‘k‘g./cerdo/dja‘durante 7 dias'y posteriormente se increment6
"j, 0.23 _kg./cerdo/dia semanalmeﬁte para finalizar con una racién de 2.5

~ Kg/cerdo/dia.

3.2.5. Profilaxis.
Al inicio del ensayo se aplico desparasitanté para controlar parasitos
. internos y externos cuyo ingrediente- ‘activo es Doramectina-(10mg/ml ) Tee

a cada cerdo.




- 3.3. Metodologia Estadistica. ,

Para evaluar las variables involucradas en el experimento se utilizo el
~disefio de Parcelas Divididas en Bloques Completos al Azar con 5
repeticiones. |

De acuerdo al disefio antes descrito se evaluaron las frecuencias como

parcelas grandes y las dietas como parcelas pequefias.

- 3.3.1. Factores a evaluar. o
Los factores en estudio en el experimento fueron frecuencias de
alimentacion y tipos'd'e dietas como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Niveles para cada factor en estudio. o

Factor . Nivel Descripcion
Seca (D1) El alimento se proporciond a los cerdos en
forma seca.
Dieta (D)
Pastosa ( D2) Se proporcioné el alimento a los cerdos en

forma pastosa adicionando agua al
concentrado en una relacionde 1.25: 1

F1 Se suministro el alimento a libre consumo.

El alimento se proporcioné en una
|F2 frecuencia de 3 veces por dia (6 am., 12 m.
Frecuencia ( F) y 6 pm.)

El' alimento se proporcioné en wuna
F3 , frecuencia de 5 veces por dia. ( 6 am., 9
am., 12m., 3 pm.y6 pm. ) ' ‘
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3.3.2. Modelo estadisticb. .

El ‘modelo estadistico para este disefio es el siguiente:

Tijk =+ Ri +Pj + (RxP)ij + Sk + (PxS)jk + (RxS)ik + (RXPxS)ik.

Donde:

: 'Yljk— Cualquler observacion de la unidad experimental. |
- = Promedio sobre el cual esta g]Iando cualquler valor del expenmento
_ R1 Efecto de la i-esima repet1c1on |
- Pj = Efecto de J-esma parcela grande.

' (RxP)ij =Error (a) entre parcelas grandes.

Sk = Efectd de la k-esima parcela pequeiia.

‘ ‘(PXS)_]I( = efecto de la mteraccwn de la parcela grande “j>’ por parcela

, pequena “k’ ’

(RXS)lk + (RxPxS)le Error (b) entre parcelas pequenas

-3.3.3. Distribucién estadistica para el andlisis de varianza.

La distribucién de las fuentes de ‘variacion y sus correspondientes

" sumas de cuadrados se detallan en el siguiente cuadro :
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" Cuadro 6. Distribucion estadistica para el analisis de varianza.

F.deV. G.L. |Suma de cuadrados |Cuadrados medios | “F” observada
- | Repeticiones 4 st YiZ/ab-Y2/axbxn {S.C.Rep./G. L. SRep. / S rror (3)
N t=7 .
Frecuencias 2 |g= Yi./bxn-Y3/a|SCP Grande/GL.  |SP.G./Stror(@ |
(F) :
Error (a ), 8 Isc. subt - ( S.CRep +|S.CError(a)/GL | —
N S.CP. grd) ' ‘
Sub - total 14 |Yi/Mb-Y*/axbxn . .
Dletas (D) 1 < Y‘kla x n-Y2./ axbxn S.C.Pp:/G.L. SZ Pp./S%mor(b) | -
Interaccion 2 R‘;a £t Yik/n-F.C. [SC.int Pg xPp/GL |S%nt Pg. x Pp/S]
izt K=1 ' error(b) - g
(FxD) r(b) |
Error (b) 12 Diferencia ) S.C.Error (b)/GL. —_—
TOTAL 29 |£7$7¢% Yik-Y ../
. . Iaf j2f K=l .
' "axbxn ——— s

3.3.4. Descripcion de los Tratamientos.

Se evaluaron seis tratamientos; -

" TO :
T1:

T2 :
T3

T4 -
T5:

Dieta seca proporcionada una vez al dia. (Tratamiento control).

Dieta pastosa proporcionada una vez al dia.

‘Dieta seca proporcionada 3 veces al dia.

Dieta pastosa proporcionada 3 veces al dia.

"Dieta seca proporcionada 5 veces al dia. -

Dieta pastosa proporcionada 5 veces al dia.
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- 3.4. Toma de Datos."

Para evaluar el comportamiento de las unidades experimentales en los

tratamientos, se consideraron las siguientes variables:. -

3.4.1.Ganancia de peso.

- Se tomo el peso de los cerdos al inicio del ensayo y posteriormente cada

‘dos semanas, se pesaron los cerdos en forma individual, para lo que se

utilizo una bascula con capacidad de 90.9 kg.

3.4.2. Consumo de alimento.
~ Se calculd por la diferencia entre el alimento ofrecido menos el alimento
no consumido, deshidratando diariamente el rechazo de la dieta pastosa paia _ |
determinar el consumo real de concentrado. Luego se determind el

contenido de humedad para obtener el consumo de materia seca.

3.4.3. Eficiencia de conversion.
Se determino a la segunda, cuarta y sexta semana.-de iniciado el ensayo y

se obtuvo relacionando el consumo de alimento entre la ganancia de peso.

3.5. Anélisis econémico.

Para saber cual de los tratamientos resulté mas rentable se realizé un
analisis écon()mico a través del presupuestb parcial, analisis de dominancia
y la tasa de retorno marginal.

Para estos analisis se utilizaron las ganancias de peso promedio de los

cerdos por tratamiento.
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3.5.1. Presupuesto parcial. | |
Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales
con el objetivo de tener los costos y los beneficios de los tratamientos

alternativos, el presupuesto parcial sélo toma en cuenta los costos que

" varian, entendiéndose por éstos, aquellos costos que estan relacionados con

los insumos comprados, la mano de obra y la maquinaria ; que varian de un
tratamiento a otro ; por lo que se dice que son todos los costos relacionados

con las variables experimentales.

~3.5.2. Analisis de dominancia . |
El analisis de dominancia se efectua , primero ordenando los tratamientos

de menores a mayores segun los costos totales que varian . Por lo tanto se

~ considera que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos

‘menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos.

3.5.3. Tasa de Retorno Marginal.
La tasa de retorno marginal es la relacion del beneficio neto marginal |
( aumento en beneficios netos) divididos en el costo marginal ( aumento de

los costos que varian ) expresado en porcentaje.




| “Figura 1: Distl_'ibucién”de las unidades experimentales en el campo.
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~ k RESULTADOS Y DISCUSION.

. 4.1. Gananma de Deso

Los cuadros 7,8y 9 muestran, la ganancia de peso durante la fase :

o , expenmental y.los promedios. de ganancla. diaria ,paravlos cerdos en los
~ tratamientos evaluados en el ensayo. | oL |

E El anahms de vananza cuadro A - 2 para el pmner penodo no muestra

“dlferenc1a estadlstlca mgmﬁcatwa para la variable evaluada 10 que se

_interpreta de que no hubo mngun efecto de los factores en estudlo

Cuantitativamente la dleta.seca proporcionada 5 veces al dia present() la -

| ‘mayor ganaﬁcia de peso (0.52kg / dia) con respecto a todos‘ los tratamjentos :

pero de los tratamientos surmmstrados en forma pastosa, el proporcwnado a

Thbre consumo mostrd mejores resultados que los adm1mstrados en forma

: fraccu‘)nada‘ (O.SOkg / dia); estos resultados son llgeramente inferiores a la |

gané.ncia diaria ésperada de acuerdo a las tablas del NCR e INCAP, ya que( :

"establecen qﬁe en este periodo la ganancia diaria debe ser de 0.54kg / dia. -




x

-31-

 Cuadro 7. (;raliancia de peso en kg. para el periodo de 0.- 14 dias. 3

TRATAMIENTOS

| Fl 2 |
REPETICIONES | DI | D2 | DI | D2 | DI | D2
i 1705 | 682 | 50 | 683 | 88 | 50

o 636 | 523 | 727 | 614 | 659 | 682

m | 455 | 773 | 682 | 659 | 682 | 659

w 1091 | 909 | 455 | 773 | 705 | 818

V. 727 | 636 | 591 | 636 | 727 | 8.18
Sumatoria | 36.14 | 3526 | 29.55 | 33.65 | 36.59 | 3477
[R Tratamientos 723 | 705 | 591 | 673 | 732 | 695
Ganancia 051 | 050 | 042 | 048 | 052 | 049
diaria/cerdo (kg) | | | |

En el ségundo periodo que comprende entre 15 - 28 dias existi

- entre los factores en estudio (dietas y frecuencias), ver cuadro A- 3.

- diferencia significativa a un nivel de significancia de 0.05, en la interaccion -

La dieta seca entre mas se fracciona, la efectividad es menor, el mayor

efecto se logra cuando se administra 3 veces al dia, caso contrario ocurre

con la dieta pastosa, a medida aumenta el fraccionamiento es mas efectiva la

‘ganancia de peso, ver figura A-5. =
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La mayor ganancia de peso la presentaron loS cerdos alimentados con la
dieta seca administrada tres veces al dia ( 0.81 kg / dia ). Los cerdos

alimentados con la dieta pastosa muestran una tendencia ascendente a

 medida que aumenta el fraccionamiento, presentando una ganancia de peso

‘de 0.61 kg/ dia a libre consumo, 0.69 kg/ dia alimentados i:res Veces aldiay

0.80 kgf/- dia con una frecuencia de cinco veces al dia, lo cual puede

atribuirse a que existe una mejor digestibilidad del alimento a medida que

- aumenta el fraccionamiento. Estas ganancias diarias son superiores a las

establecidas por el NCR e INCAP, las cuales establecen una ganancia de
0.59 kg /dia. |

Bundy 1987, menciona que segin pruebas realizadas en la Universidad
de Iowa que los cerdos alimentados con una racion fraccionada ganaron
peso.mas rapldamente con el alimento humedo que si se les daba seco; ésta

tendencia se observé también en este trabajo de investigacion.
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~ Cuadro 8. Ganancia de peso en kg. para ¢l periodo de 15 - 28 dias.

~ TRATAMIENTOS
R T FI TR F3
| -;"REPETICIONES, DI | D2 | DI | D2 | DI | D2 |
T | 1205 | 864 | 1091 | 727 | 977 | 1227
n | 841 | 795 | 100 100 | 9.09 | 10.68
‘m | 88 | 900 | 1114 | 1023 | 727 | 1091
v | 795 | 1023 | 12,05 | 1205 | 955 | 10.68
v | 909 | 727 | 1273 | 909 | 1068 | 1205
Sumatoria 172636 | 43.18 | 56.83 | 4864 | 46.36 | 56.59
X Tratamientos | 9.27 | 864 | 11.37 | 973 | 927 | 1132 |
|Ganancia 7066 | 061 | 081 | 0.69 | 066 | 080 |
diaria/cerdo‘ (kg) | - | | ' o

En el tercer périodd‘;" 66mpren_dido entre 29 - 42 dias, ’no existio
diferencia sigxﬁﬁca_tiva entre los fraccionamientos de alimén‘to,rs.in embargo -
entre las dietas exi_ste diferencia altamente significativa (. 0.01 '),"comvo se
| puede apreciar en elv.‘cuadr(‘)»A - 4. Segtin el cuadro 9, al realizar la  N
| comparaci()h de la gahan‘cia diaria por cerdo ( kg. ) se'Veriﬁca que el valor
- promedio de la dieta pastosa es supeﬁ,,or en 0.22 kg a la.‘dieta seca. También -

- se puede apreciar que la dieta pa‘étosa propofciOnada'una Véz al dia, 3 veces

aldiay cinc;o veces al dia presentan una ganancia de peso de 0.72 kg./dia,
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0.60 kg/dia y 0.68 kg/dia respectivamente, siendo ‘la dieta pastosa
suministrada una y cinco veces al dia las tmicas que superan la ganancia
diaria establecida establecida por el NCR ( 0.63 kg./dia ), lo cual concuerda
“con lo mencionado por Bundy y Figueroa que los alimentos en forma
pastosa pueden ser méjor absorbidos por el orgamismo. Esto se pu‘ed.e\ |
~ atribuir a que e)‘dste' un ablandamiento previo de las particulas del alimento y

“de ésta forma se mejora su asimilacion.

Cuadro 9.  Ganancia de peso para el periodo de 29 - 42 dias.

TRATAMIENTOS

(e

| | F1 F2 F3
REPETICIONES | DI | D2 | DI | D2 | DI | D2
I [ 727 | 1091 | 705 | 682 | 400 | 955
i | 614 | 705 | 659 | 886 | 545 | 7.50
i 818 | 886 | 955 | 841 | 432 | 955
v 545 | 1432 | 750 | 957 | 545 | 125
vV o 3.86 | 955 | 682 | 886 | 659 | 841
Sumatoria 309 | 5069 | 3751 | 425 | 259 | 4751
X Tratamientos 6.18 | 10.14 | 750 | 850 | 518 | 9.50
Ganancia | 044 | 072 | 053 | 060 | 037 | 068
diaria/cerdo ( kg.) | |
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4.2 Consumo de alimento en materia seca.

Los cuadros 10, 11 y 12 muestran el consumo promedio de los cerdos
durante la fase de experimentacion.

Para el primer periodo ( 0 - 14 dias ), en el cuadro A - 5, se muestra el

- analisis de varianza respectivo, donde se determiné que no existié diferencia

signiﬁcativaipara el consumo de materia seca por tratamiento.
El cuadro 10, muestra que el mayor consumo de materia seca la

presentaron los cerdos alimentados con dieta seca, siendo este. consumo

inferior al establecido por el NCR ( 1.38 kg./dia ). - |

Cuadro 10. - Consumo de materia seca en kilogramos para el periodo de 0

- 14 dias.
TRATAMIENTOS
Fl I F3

REPETICIONES | DI | D2 | DI | D2 | DI | D2

I 1498 | 1543 | 1572 | 1451 | 1595 | 12.89

m 14.14 | 1554 | 1681 | 17.85 | 1595 | 13.81

I 16.18 | 1592 | 160 | 17.53 | 16.06 | 14.50

v 2097 | 16.67 | 1740 | 1444 | 1594 | 14.74

\ 1630 | 1589 | 1685 | 16.56 | 16.55 | 16.87
Sumatoria 8257 | 7945 | 8275 | 80.85 | 8045 | 72.80 |
X Tratamientos 1651 | 1589 | 1655 | 16.17 | 16.09 | 14.56
[Consumo 118 | 113 | 118 | 115 | 114 | 104
diario/cerdo (kg.)
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Cuadro 11.
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Para el segundo periodo ( 15 - 28 dias ), en el cuadro A-6,el anah315 de

varianza deterxmna que no existio deerencla 51gmﬁcat1va para el CONsSumo

de materia seca.

" El cuadro 11, muestra que el consumo dlano de materia seca en. este_ .

penodo fue sxmﬂar para todos los tratamientos ( 1.5 - 165 kg. ), este

‘consumo s sxmﬂar al establemdo por las tablas del NCR las cuales
'presentan que en este penodos los cerdos deben consumir 1.6 kg/ dia de -

- materia seca Los cerdos alimentados con la dleta pastosa mostraron una

tendencia en forma ascendente en el consumo de materla-'seca }a medida

aumenta el fraccionamiento. Ver fig. A-4.

Consumo d¢ materia seca en kilogramos para el periodo de 15
.28 dias. | | -
| TRATAMIENTOS
| ~ F1 ' 2 F3
[REPETICIONES D1 D2 DI DZ. | DI | D2
I 2347 | 2071 | 2352 | 1943 | 23.46 | 2239
o 1958 | 1759 | 2352 | 2161 | 2229 | 2324
m. 2174 | 2161 | 2352 | 2042 | 2141 | 2239
v 2352 | 2352 | 2220 | 2308 | 2324 | 2330
v 2140 | 2199 2332 2250 | 23.17 | 23.52
Sumatoria 109.70 | 10540 | 116.05 | 107.05 | 11355 | 114.85
X Tratamientos _ 2194 | 21.08 | 2321 | 2141 | 2271 | 22.97
* [Consumo diario/cerdo| - 1.56 | 150 | 1.65 1.53 162 | 164
(kg.) | | -
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Para el tercer periodo ( 29 - 42 dias ), en el ~cuadro'A - 7,-¢l analisis de |
varianza demuestra que no existio diferencia significativa para el consumo
de materia seca. | |

El consumo diario de materia seca en este periodo fue superior para los
cerdos alimentados con dieta pastosa administrada cinco veces al dia
( cuadro 12) consumiendo estos un promedio de 1.94 kg./ dia. El consumo
de materia seca en los tratamientos oscilo de 1.74 - 1.94 kg /dia, resultando
este consmho similar al establecido por las tablasv‘ del NCR }, ya que el
consumo en éste periodo debe ser de 1.83 kg./dia de materia seca.

En términos generales, durante toda la fase experimental el consumo fue

similar en todos los tratamientos lo cual puede atribuirse a que al adicionar

agua no altera la exigencia de alimento.

Cuadro 12. Consumo de materia seca en kg. para ¢l periodo de 29 - 42 dias.

TRATAMIENTOS
F1 F2 F3
REPETICIONES DI D2 DI D2 DI D2
I 2479 | 2583 | 2783 | 2149 | 2859 | 2685
i 2483 | 1905 | 2754 | 2577 | 2513 | 2722
11 2672 | 2674 | 2776 | 2237 | 1882 | 24.02
v 2649 | 2905 | 2338 | 2779 | 26.16 | 29.02
\% 2494 | 2668 | 2416 | 2475 | 2532 | 2861
Sumatoria 127.75 | 12735 | 130.65 | 122.15 | 1240 | 1357
X Tratamientos 2555 | 2547 | 26.13 | 2443 | 2480 | 27.14
Consumo diario (kg) | 182 | 182 | 187 | 174 | 177 | 194
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43, Efiéiencia de ConVersién.

" Los cuadros 13 y 14 muestrah la eficiencia de *cOnversi(’)n “para los
enodos de 0 14 y 15 - 28 dias, de todos los tratamientos evaluados | |
De acuerdo al anah51s de varianza ( cuadro A - 8y A 9 ) no exxste
’dlferencm 51gn1ﬁcatlva para los dos factores evaluados ( frecuenmas y tipos

de dietas ). | o

- Segilin el‘ resultados del cuadro 13' la mejor eﬁciencia de conversién la E

o presenta la dleta pastosa en un 7. 9 % con respecto a la dieta seca,

observandose que 1a eficiencia se mejora con el mayor fraccionamiento ( 5 :
- veces al dia: ) en ambos penodos La eﬁ01en01a que presentaron los cerdos -
es supenor a la establecida por tablas del NCR ( 3 :
- reahzadas Bundy menciona que el humedecmento del plenso mejora en un .
7 % la conversion del ahmento de cerdos con racion limitada, resultado que

es sumlar al obtemdo en el ensayo. La mayor eficiencia de conversion se

- debidaun mejor aprovechannento del alimento con la dieta pastosa.

- Cuadro 13. Eficiencia de conversion en base a materia seca para el periodo

1 ). En pruebas :

de 0 - 14 dias.
TRATAMIENTOS

* F1 F2 | F3
REPETICIONES D1 D2 | DI .| D2 D1 D2
10 212 | 226 | 314 | 212 1.80 | 2.58
I 222 | 297 | 231 2.91 240 | 2.02
I 356 | 206 | 235 | 266 | 235 | 221
v 1 192 | 183 | 3.8 [ .187 | 226 .| 180
\'A 224 | 250 | 283 260 | 264 | 2.06
| Sumatoria 1206 | 1162 | 1445 | 12,15 | 1145 | 10.65
| X Tratamientos - 2.41 231 | 2.89 2.43 229 | 2.13
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Cuadro 14. Eficiencia de conversion en base a materia seca para el periodo

de 15 - 28 dias. -

TRATAMIENTOS
, 0 Fi - 2 | F3

REPETICIONES DI D2 DI | Dz | DI D2
. | 19 | 240 | 216 | 267 | 240 | 182

Cm | 233 | 221 | 235 | 216 | 245 | 218
‘1:11  | 245 | 238 2 C 20 294 | 205

w | 206 | 230 | 184 | 192 | 243 | 218
v 235 | 302 | 183 S 248 | 217 | 195
Sumatoria 1204 | 1231 | 1029 | 11.23 | 1239 | 1018
fTratmﬂenth | 241 2.46 2.06 2.25 2.48 2.04

El cuadro 15 muestra la eficiencia de conversion para los tratamientos |

evaluados durante el penodo de 29 - 42 dias.

El anahsls de varianza ( cuadro A - 10 ) muestra que ex15t10 deerencm -

: altamente 51gmﬁcat1va entre los tipos de dietas. Al comparar los promedlosv

de eﬁcnencm de conversion de las dietas se verifica que es mejor la

' eﬁ01en01a de conversmn de la dleta pastosa en un 45 16 % en comparacmn a

la dieta seca .
Los: cerdos ahmentados con la. dieta pastosa presentan eﬁcxenmas
superiores a las establemdas por las tablas del NCR, las cuales establecen

una eﬁmenma de 3.3:1, en cambio los cerdos alimentados con la dieta seca

- presentaron eficiencias inferiores a las que establece el NCR.
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Cuadro 15. Eﬁc1enc1a de conversion en base a matena seca para- el penodo .

4 4. Analisis econémico. .

4.4 .1. Presupuesto parcial.

de29 42 dias. |
TRATAMIENTOS
| | | F1 R F3
" [REPETICIONES | DI | D2 | DI | D2 | DI | D2
1 341 | 237 | 395 | 315 | 699 | 281
o 404 | 270 | 418 | 201 ‘_4‘.61» 363 |
m 326 | 302 291 | 216 | 436 | 252 |
wo 48 | 203 | 312 2..9'1' | 54.8.0 232 |
v 646 | 279 | 354 | 279 | 384 | 340
[ Sumatoria 2203 | 1291 | 1770 | 1442 | 2460 | 14.68
X Tratamientos 441 | 258 | 354 | 288 | 492 | 294

De a uerdo al cuadro 16 se observa que el T1 muestra el mayor

beneﬁcm neto- debido a que 1os cerdos alimentados con la dieta pastosa :

presentan mejores rendimientos en relacion con los alunentados con la dieta

- seca. Al comparar las tres diferentes frecuencias de alimentacion en la dieta

pastosa (Tll. T3 y T5 ), se obtienen mejores resultados proporcionando la-

dieta a hbre consumo debido a que a medlda aumenta el namero de

frecuenmas de allmentacwn aumenta el costo de la mano de -obra para

ofrecer el alimento. |
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~ El mayor rendimiento lo preSentaIi los -cerdos alimentados con la dieta

- pastosa d1stnbu1da en cinco veces al dia, pero presenta mayor costo por lo

tanto el beneﬁc1o neto es bajo Este costo. se ve mcrementado por el hecho

de que los cerdos se encontraban en corrales mdmduales lo que aumenta la
‘rnano de obra St se hublese trabajado con corrales colectlvos la mano de

: obra tendrla un costo menor y por ende un mayor beneﬁcw neto

| -Cuadro 16 | Presupuesto Parcial. .

T3

DETALLE 0 P T4 | T5
Rendimiento (Kg, ) | 1134 | 1291 | 12389 | 124.79 | 108.85 | 138.87
~ IBeneficio Bruto (¢ ) | 1621.62 | 1846.13 | 1771.63 | 1784.5 | 1556.55 | 1985.84 |
Costo delagua (¢) | — | 0.90 | -— | 090 | — 0.90
Costo de mano de| 21.44 | 3675 | 6431 | 73.50 | 107.18 | 183.75

obra-para ofrecer el| E B P

alimento ( ¢)

Costo de concentrado (¢) | 1040.5 | 1047.6 | 1105.6 | 1040.8 | 1066.5 | 1085.4
Total de costos ‘que 1,061.941.1085.25 | 11699 :1115.2 1173.68 | 1270.0
varian (¢ ) - |
Beneficio Neto (¢) | 559.68 | 760.88 | 601.67 | 66925 38287 | 715.79

Costo de Kg. de cerdo en pie: ¢ 14.31.
Costo de mano de obra/dia : ¢ 35.00




4.42. Andlisis de dominancia.

De acuerdo con el cuadro 17, se puede observar que el porcinocultor con

el sistema tradicional ( dieta seca suministrada una vez al dia ) obtiene un

beneﬁcio neto de ¢ 559,68 con un total de costos que varian de ¢ 1061.94.

~ Con el cambio a un nuevo sistema de alimentacion ( dieta pastosa

proporcionada una vez al dia ) aumenta el total de costos que varian a o

¢ 1084.25 y a la vez el beneficio neto es mayor (¢ 760.88), pbr lo tanto -

~ este cambio es conveniente. Al- proporcionar el alimento en forma

fraccionada, los costos aumentan y el beneficio neto se ve disminuido, por lo

tanto desde el punto de vista econdmico, no es conveniente una alimentacion

con fraccionamiento.

Cuadro 17. - Analisis de Dominancia.

Pastosa

Tratamienfo Tipo de dieta | Frecuencias de T.C.V. B.N.
alimentacién
TO Seca lvezaldia | 1061.94 559.68
T1 Pastosa 1 vez al dia 1085.25 760.88/
T3 Pastosa 3 veces al dia 1115.25 669.25D
T2 |Seca 3vecesaldia | 1169.96 | 601.67D
T4 Seca 5 veces al dia 1173.68 382.87 D
TS5 | 5vecesaldia | 1270.05 715.79D




443, Tasa de Retorno Marginal.

T0-Tl= ( BN / TCV ) x 100 |
TO-T1= (¢ 760.88- ¢559.68 / ¢ 108525 - ¢ 1061.94) x 100
= ($201.20 /¢2331) x 100 o
—86 x 100

= 863%.

Indica que por cada'colén invertido» en la dieta pastosa a libre consumo, |
~ el porcinocultor recupera el colon mas ¢8.63, 1o qlie represeﬁta una alta

| rentabilidad.
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5. CONCLUSIONES

" El suministro de la dieta pastosa con la relacion de 1.25 : 1 | agua -

concentrado, mejofé: notablemente la ganancia de peso y la eficiencia de ,

conversion en los cerdos en la etapa de crecimiento. -

De acuerdo al analisis economico, los cerdos alimentados con la dieta

- pastosa a libre consumol presentaron el mayor beneficio debido al alto

rendimiento.

i ’ . ‘ - . ' -
Los costos se . incrementan a medida aumentan las frecuencias de-

alimentacion, esto debido a la mayor mano de obra utilizada para

“alimentar los cerdos en distintas frecuencias al dia.

No hubo diferencias signiﬁcativas desde el punto de vista estadistico |

" entre frecuencias de alimentacién, pero si hubo diferencia altamente
- 51gmﬁcahva entre los dos tipos de dietas.

(seca- pastosa ).
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6. RECOMENDACIONES

Se Recomjer‘lda,r a los porcinocultores utilizar la dieta pastosa ( agua -
concentrado .en una relacién de 1.25 : 1) proporcionandola una vez al
dia, debidp a Que mejora notablemente la ganancia de peso y la eficiencia

- de conversion en la fase de crecimiento.

Se recomienda hacer una evaluacién, con las dietas pastosas que
comprenda desde la fase de crecimiento hasta la fase de finalizacion para

determinar si se mejora el rendimiento de la canal.

Se recomienda realizar una evaluacién utilizando una relacién de 1.50 - 2
partes de agua por 1 parte de concentrado para determinar si se mejoran

los rendimientos.

Se recomienda que al implementar un sistema de alimentacion en forma
pastosa es necesario realizar la mezcla del agua con el concentrado

diariamente para evitar la descomposicion del alimento.
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Cuadro A-2. Anélisis do varianza de ganancia de peso (0 - 14 dias)

Total

T T | ‘ o F. tablas -
| F.deV. | GL. | SC. | CM. | F.cal. | 001 | 0.05
| Bloques 4 191203 | 2280 |11269ns | 7.01 | 3.84 |
|Frecuencias = | 2 | 4.4440 | 22220 [1.0983 ns|. 8.65 | 4.46 |
ErrorA  : .| 8 [16.1870(20233 | | . | |
Dietas- = | 1 100626 00626 |0.0346ns| 933 | 475 |
~ -|Interaccion FxD | -2 - |20320 | 1.0162 |0.5607ns| 693 | 388 |
|Error B 12 |21.7480 ) 18123 | |-
29 o

153.5930

" ns =no significativo.

| Cuadro A - 3. Analisis de varianza de ganancia de pes'on('” 15-28dias) v} |

o | . | ‘ o _ F. tablas
F.deV.. | GL. | SC. C.M. F.ocal. | 0.01 0.05 |

Bloques - ‘| 4 | 51743 | 12935 | 0.6295ns| 7.01 -} 3.84 |

Frecuencias 2 [13.1076| 6.5538 | 3.1892ns | 8.65 | 446 |

EmorA | 8 164399 2.0549 | B S

Dietas . = | 1 0.1281 | 0.1281 | 0.7888ns | 933 | 475

~ |Interaccion FxD | - 2 | 18.6437| 9.3218 | 57336 * | 6.93 | 3.88
|Error B- 12 195100 1.6258 ‘ “
Total 29 173.0039 -

'ms = no significativo
- * = s significativo -




Ganancia de peso ( kg. }

F'ig. A - 1. Interaccion entre dietas.

12 7

10

ok
1 vez/dia

3 veces/dia
Frecuenclas de alilmentacién.

5 ‘veces/d Ia:

a
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~ Cuadro A - 4. Anélisié: de vaﬁanza de ganancia d.evpesof: (29 -42 dias ). |

A Total

| SR v - ~ F. tablas
, F.deV. GL. | SC. C.M. F.cal. | 0.01 0.05 | -
" |Bloques | 4 17.2199 | 43049 | 2.7423ns | 7.01 | 3.84 |
‘|Frecuencias =~ | .2 | 3.7653 | 1.8826 | 1.1993ns | 8.65 | 4.46
ErrorA {8 | 125585 (15698 - | | |
Dietas - | .1 | 71.7341 |71.7341 | 22.330** | 933 | 475 |
- |Iteraccion FxD | 2 | 16.6193 | 8.3097 |2.5523 ns| 6.93 | 3.88 |
EmorB | 112 | 31.0690 | 32557 s I
Total 29 1160.9665|
ns = no significativo
** altamente significativo.
~ Cuadro A - 3. Andlisis de varianza de consumo de materia seca.
© (0-14 dias) o s
_ - ' - F. tablas
| F.de V. G.L. SC. | CM. | Focal | 001 | 005
| Bloques 4 12.06 | 3.0149 | .1.25ns | 7.01 | 3.84
Frecuencias' | = 2 6.26 | 3.1301 | 1.30ns | 8.65 | 4.46
Error A 8 19.22 | 2.40 N ,
Dietas | 1 533 | 533 | 335ns | 933 | 475
Interaccion F x D 2 183 | 092 | 058ns | 693 | 3.88%
Error B 12 1910 | 159 | o ] T
29 | 63.81 |

ns = no significativo
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"Cuadro A -6. Analisis de varianza de consumo de materia seca

. (15-28dfas)

F. tablas.

ns = no significativo -

| F.deV. | GL. | SC. | CM. | Fcal. | 001 | 005 |
|Bloques - | 4 | 12.09 | 3.02 | 125ns | 7.01 | 3.84 |
- |Frecuencias - | 2 . | 894 | 447 | 1.86ns | 865 | 446 |
~ |{ErrorA |- 8 | 1926 | 241 | S
|Dietas | 1 | 484 | 484 | 444ns | 933 | 475
|Interaccion FxD | 2 | 533 | 266 | 244ns | 693 | 388
Error B 12 | 1308 | 109 -~ |
Total 29 63.54 -

Cuadro A - 7. Anélisis de varianza de consumo de materia seca -

| Total

- ns = no significativo -

o (29-42dias)
3 : e F. tablas
F.de V. G.L. S.C. C.M. F.cal. | 0.01 | 0.05
Bloques 4 | 23.4179 | 58544 | 06118ns | 7.01 | 3.84
Frecuencias 20 24707 | 1.2353 | 0.6119ns | 8.65 | 4.46
Error A 8 76.5566 | 9.5695 D -
| Dietas S 0.2558 | 0.2558 | 0.415ns | 933 | 4.75
Interaccion FxD | 2 | 20.6777 |10.3388 |0.6787 ns| 6.93 |  3.88
Error B 12 73.9082 | 6.1590 i - ’
29  |197.2871
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~ Cuadro A - 8. Analisis de varianza de eficiencia de convesién

o - . T ' 'F. tablas
F.deV. | GL. | SC. | CM. | F.cal. | 001 | 0.05

Bloques | 4 | 03329 0.0832 | 0.6888ns| 7.0l | 3.84 |

Frecuencias 2 +1.0345: 05172 | 42798ns | 8.65 | 446 |
~ IFErrorA - 8 09668 0.1208 1 . SRR

Dietas - | 1 | 04234 | 04234 | 12148ns | 933 | 475

Interaccion FxD |~ 2 | 0.1874 | 0.0937 10.2689 ns! 693 | 388

Error B 12 141828 1 03485, E "

1 Total 29 |

ns = no significativo

7.1280 !

Cuadro A -9. Analisis de varianza de eficiencia de conversion

(15-28 dias)

 F. tablas

F.de V. GL. | SC C.M. F.cal. | 001 | 0.05
Bloques . 4 100262 | 0065 | 0s61ns | 7.01 | 3.84
Frecuencias ' -2 104093 1 02046  1.7473ns | 8.65 | 4.46
Error A 8 109370 | 0.1171 | _
Dietas 1 1 0.0333 | 0.0333 [ 04026ns | 935 | 475
Interaccion FxD | 2 | 0.5507 | 0.2753 |3.3250ns| 6.93 | 3.8%8
Error B 12 109938 | 0.0828 i 5 o
Total 29 |

2.9506 !

ns = no signiticativo
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Cuadro A - 10. Analisis de varianza de eficiencia de conversion
’ U (29-42dias)

" F. tablas

F.deV.

|9
=

SC.

"CM. | F.cal |

Bloques
Frecuencias = |
ErrorA

1 Dietas 4,
“Interaccicn F x D

{Error B -

Dok — o0 b g |

121658

- 2.6018

152054

16.6061
26278
8.5145

- 0.5414 | 0.8321 ns
1.3009 | 1.9993 ns
06506 |
16.6061 123.4039 **
1.3139

0.7093

i

' 8.65

TN\
(V]

11.8518 ns|

001 | 005 |
701 | 384
s

O
(VSRR Y]
‘{\)J .
v o]
oo

Total

ns = nosignificativo

[\
Nop!

** = gltamente significativo

137.7215]
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FIG. A-2 CONSUMO DE ALIMENTO. ( 0 -14 DIAS)
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FIG. A - 3 GANANCIA DE PESO. (0 - 14 DIAS }
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FIG. A- 4. CONSUMO DE ALIMENTO (15 - 28 DIAS)
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