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COMPENDIO

Con 21 cerdas primerizas cruzadas se evalua-
ron los efectos del suministro del grano de
soya crudo en reemplazo de la soya integral
cocida y de la torta de soya durante dos pe-
ríodos consecutivos. No hubo diferencia al
parto (P < 0.05) en las variables cambio de
peso de la cerda, peso de lechones' al nací-
m iento y a los 7 días, porcentaje de m o r-
talidad a los 7 Mas, excepto para el número
de lechones nacidos vivos. En lactancia, hubo
diferencias (P< 0.05) en consumo d e ali-
mento de las cerdas, más no en el cambio de
peso y d fas de presentación del primer celo
post-destete. No se encontraron diferenc ias
(P< 0.05) en el rendimiento de las cama-
das durante la lactancia y el período post-des-
tete. Por el efecto de partos sólo se encontra-
ron diferencias (P<0.05) al parto para el nú-
mero de lechones al nacimiento y porcentaj e
de mortalidad a los 7 d ías, En lactancia se
encontró diferencias (P< 0.05) en las varia-
bles cambio de peso, consumo de alimento e
intervalo destete-calor en I as cerdas. En el
rendimiento de las camadas a los 35 y 56
d Ias sólo se encontraron diferencias (P <
0.05) para el peso del lechón a los 56 d (as
Se observaron diferencias (P< 0.05) para el
efecto de la interacción fuentes de proteína
por partos para el número de lechones naci-
dos vivos en el segundo parto.

Arnobio López G. * *
Roberto Portela C. **

ABSTRACT

Crossbred gilts were used to evaluate the
effect in gestation·lactation due to feed ing
wif¡ raw soybean grain replacing coo ked
whole grain soybean and soybean meal durirq
two consecutive periods. There were ne díffe-
rences at farrowing (P< 0.05) on the varia-
bles change of gilt'sweight, pig weight at
birth and at 7 days, mortality porcen tage at
days, exceptfor numberof pigs alive. During
lactation there was a d ifference (P < O. O5)
on the amount of food intake, but not on
change of body weight and days of f irt s
heat post weaning appearance. No differences
(P< 0.05) in the achievement of litters du-
ring lactation and the post-weaning peri od
were recorded. Due to the effect of f arre-
wing d ifferences were o btained for the numo
ber of pigs birth and mortality porcentage at
seven days. Duri~ lactation d iff er e n c e s
(P< 0.05) were obtained in eh ange of 9 iIt's
weight, feed intake and weaning-heat in ter-
val. In littér's achievement at 35 and 56 days
differences (P< 0.05) were found for pig bo-
dy weight at 56 days. D ifferences (P< 0.05)
due to the effect of the interaction of t he
sources of protein over the farrowing we r e
found the number of pigs bom alive o n se-
cond farrow.
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1. INTRODUCCION

Las materias primas comunmente usadas como fuentes de proteína en la
alimentación de cerdos, han sido la torta de soya, torta de algodón y la ha-
rina de pescado. Sin embargo, el incremento en los precios, la competen-
cia con otras especies y la baja disponibilidad en ciertas regiones del país,
hacen necesario evaluar nuevas alternativas de reemplazo total o parcial de
estas fuentes proteícas.

El grano de soya como tal, es una buena alternativa para la alimenta-
ción porcina, dado su alto contenido de proteína cruda 38 %, lisina
2.4 o¡«; metionina + cistina 1.12 % Y grasa 18.5 %, la cual incrementa
su valor energético (Buitrago et al, 2;Waldroup, 6). El grano de soya cru-
do de no tener efectos negativos (Múnera y Salazar, 4), tendría amplias ven-
tajas no sólo biológicas sino económicas, por la no utilización de equipo
costoso (extrusores, tostadores, etc) y reducción en la mano de obra. El gra-
no de soya crudo se ha utilizado en dietas para alimentar cerdas gestantes
(Crenshaw ~ al, 3) y cerdas en períodos de gestación y lactancia (Buenros-
tro, 1).

Por ello,el presente trabajo tuvo los siguientes objetivos:comparar el efec-
to en la cerda y su camada del valor nutritivo del grano de soya cruda (GSC)
en reemplazo (100 oto) de la torta de soya (TS) o soya integral cocida (SIC)
(lOO°C por 35 min.), como fuentes de proteína suplementaria en dietas pa-
ra la alimentación de cerdas primerizas, durante dos períodos consecutivos
de gestación -Iactancia, y determinar, mediante análisis económico de los re-
sultados, la rentabilidad de las dietas experimentales y el mayor beneficio ne-
to.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo se realizó en el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, Pal-
mira, Valle del Cauca. Se emplearon veintiuna cerdas primerizas cruzadas
de las razas Duroc, Yorkshire y Landrace, con un peso inicial de 111.2 kg,
distribuídas completamente al azar, durante dos períodos consecutivos de
gestación -lactancia. Los tratamientos en gestación fueron: sorgo 76.8 %

+ TS 10 % (T, ), sorgo 74 % + GSC 12.8 % (Tz) y sorgo 74 % + SIC
12.8 % (T3). Los tratamientos en lactancia fueron: sorgo 72.4 % + TS
14 % (Tl), sorgo 59.5 % + GS 17.8 % (Tz) y sorgo 69.5 % + SIC
17.8 % (T3). Todas las dietas se suplementaron con vitaminas y minerales
y se formularon para llenar por consumo según contenido de energía de la
dieta, los requerimientos de proteína, lisina, metionina, cistina, calcio y
fósforo de cerdas en gestación-lactancia, según NRC (1979). Además, la s
cerdas recibieron agua a voluntad durante la fase experimental (Cuadros l y
2).
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Cuadro 2
Composición y análisis calculado de la dieta preiniciación

Ingredientes ( k g)

Sorgo
Torta de soya
Harina de huesos
Sal yodada
Nutribal
Melaza

59.3
32.0
3.0
0.5
0.2
5.0

100.0Total

Análisis calculado

Energía digestible, kcal/kg
Proteína, %

Metionina + CiStina, 010
lisina %

Calcio %

Fósforo %

Fibra, %

Grasa, %

3081.10
20.40
0.56
1.09

0.84
0.49
3.11
2.23

Cuadro 3
Efecto en el rendimiento de cerdas y camadas al parto y 7 días
de lactancia por el suministro de GSC, como fuente de proteí-

na en la dieta de cerdas en gestación

Fuentes de proteína

Variables GSC TS SIC

Cerdas
Número de cerdas 13 8 10

Cambio de peso cerda, kg + 35.56 a 35.50 a 30.78 a

Camada
Promedio lechones al nacimiento 8.85 b 11.0 a 9.50 ab

Peso lechón al nacimiento, kg 1.31 a 1.37 a 1.25 a

Peso lechón a los 7 días, kg 2.05 a 2.09 a 2.07 a

Mortalidad a los 7 días, % 17.18 a 11.0 a 15.29 a

a, b: Cifras con igual exponente no difieren (P< 0.05).
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Se utilizó un diseño completamente al azar con un arreglo factorial de 2
x 3, dos períodos de gestación-lactancia y 3 fuentes de proteína, con 7 re-
plicaciones por tratamiento. En gestación se consideraron las variables: cam-
bio de peso de la cerda, número de lechones nacidos vivos, peso de lechones
al nacimiento ya los 7 días y porcentaje de mortalidad a los 7 días. En lac-
tancia las variables estudiadas fueron: consumo de alimento, cambio de pe-
so y días presentación primer celo post- destete en las cerdas; en camadas al
destete: número y peso de lechones, mortalidad y Consumo de alimento por
camada a los 35 días (destete); en camadas post-destete: consumo de ali-
mento, peso del lechón y de la camada a los 56 días.

A las variables mencionadas se les realizó el análisis de varianza (Steel y
Torrie, 5) según el diseño utilizado. En caso de encontrar diferencia (P <
0.05) en alguna(s) variable(s), se procedió a usar la Prueba de Duncan, para
la comparación de los promedios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto fuente de proteína.

3.1.1. Gestación.

No se encontraron diferencias (P < 0.05) alparto, en las variables, cam-
bio .de peso de las cerdas, peso de los lechones a los 7 días y porcentaje de
mortalidad a los 7 días; pero si para el número de lechones nacidos vivos.
El menor número de lechones nacidos vivos alcanzado con las cerdas q u e
consumieron GSC, si se compara con el número de lechones paridos /cerda
en las dietas control torta de soya y soya integral cocida, puede deberse a
un efecto tóxico acumulativo del grano crudo, ya que se observó en las cer-
das durante su segundo período de parto (Cuadro 3).

3.1.2. Lactancia.

Hubo diferencias (P < 0.05) en las variables consumo de alimento, pero
no en el cambio de peso y días presentación primer celo post- destete. El
menor consumo de alimento observado en las cerdas que consumieron GSC
en la dieta, pudo ser debido a falta de gustosidad; este menor consumo no
afectó el cambio de peso de las cerdas, pero sí produjo un retraso en la pre-
sentación del celo post- destete en el primer parto, comparada con las ce r-
das que consumieron SIC, pero mejor que la respuesta obtenida con las cer-
das que recibieron TS.
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3.1.3. Camadas al destete.

No hubo diferencias (P < 0.05) en el rendimiento de las camadas en lac-
tancia, no obstante, hubo menor número y peso de los lechones al destete
en las cerdas que consumieron dietas con GSC. El menor número de lecho-
nes al destete, está afectado por el número de lechones al nacimiento, ya
que la mortalidad durante la lactancia fue inferior en las camadas de cerdas
que consumieron GSC (Cuadro 4).

3.1.4. Camadas post- destete.

No se encontraron diferencias (P < 0.05) para las variables analizadas. A
pesar de que los lechones de las cerdas con GSC en la dieta fueron más livia-
nos al destete, con un consumo casi igual de alimento desde los 35 a los 56
días de edad, el peso de los lechones fue muy similar para los diferentes tra-
tamientos (Cuadro 5), aunque inferior para las condiciones del país ( 12 a
14 kg).

3.2. Efecto de partos.

3.2.1. Gestación.

No hubo diferencias (P < 0.05) al parto para las variables cambio de pe-
so de la cerda, peso de los lechones al nacimiento y 7 días, excepto para el
número de lechones nacidos vivos y el porcentaje de mortalidad a los 7 días
(Cuadro 6), los cuales fueron menores al segundo parto.

3.2.2. Lactancia.

Se encontró diferencias (P < 0.05) en las variables cambio de peso de las
cerdas, consumo de alimento e intervalo destete- calor. Se observó m ayo r
consumo en el segundo parto, lo que pudo incidir favorablemente en el pe-
so de éstas yen el intervalo destete-calor. Este efecto se puede atribuír a
mayor capacidad de consumo de las cerdas, por ser de mayor tamaño, lo cual
redundó en un mejor estado fisiológico con regularización de la presentación
del celo post- destete.

3.2.3. Camada al destete.

Aunque no se encontró diferencias (P < 0.05) en las variables estudiadas
(número y peso de lechones al destete, mortalidad y consumo de alimento
por camada a los 35 días) , se<ebservó en la segunda lactancia, un menor nú-
mero de lechones, pero con mejor peso y menor mortalidad (Cuadro 7). El
mejor peso al destete podría atribuírse a una mejor producción de leche en
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Cuadro 4

Efecto en el rendimiento de las cerdas y su camada (35 días) por el
suministro de GSC, como fuente de proteína en la dieta de lactan-

cia

Fuentes de proteína

Variables GSC TS SIC

Cerdas
Número de cerdas 13 8 10
Cambio de peso cerda, kg _ 18.06 a _ 21.09 a _ 16.50 a
Consumo de alimento, kg 126.66 b 147.81 a 140.01 a
Oías presentación primer celo post- destete 18.92 a 23.38 a 9.0 a

Camada al destete
Número de lechones al parto 8.85 b 11.00 a 9.50 a b
Número de lechones al destete 6.77 a 8.38 a 7.20 a
Peso del lechón al deste te, kg 5.37 a 6.09 a 6.14 a
Mortalidad al destete, % 20.37 a 23.18 a 23.50 a
Consumo alimento camada, kg 4.0 a 4.2 a 3.86 a

a, b.: Cifras con igual exponente no d ifierell. ( P < 0.05)

Cuadro 5

Efecto en el rendimiento post-destete (35 a 56 días de edad), por el sumi-
nistro de GSC como fuent~ de proteína en la dieta para cerdas en lactan-

cia

Fuentes de proteína

Variables GSC TS SIC

Camada post-destete (56 días)

Consumo camada (35 días), kg
Consumo de alimento lechón (35 a 56 días), kg
Consumo de alimento camada, kg
Peso lechón, kg
Peso camada, kg

4.0 a 4.2 a 3.86 a
8.57 a 8.34a 9.02a

62.02 a 74.11 a 68.81 a
10.25 a 10.03a 9.95a
59.08 a 79.31ta 67.35 a

a, b.: Cifras con igual exponente no difieren (P< 0.05).
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Cuadro 6

Comparación gestación 1 y gestación 2, en rendimiento de la
cerda y camada al parto y 7 días lactancia por el suministro de

GSC en dietas para cerdas en gestación

Períodos Gestación

Variables 2

Cerdas

No. cerdas/ tratam iento
Cambio peso cerdas, kg

20 11
+ 33.05 a + 31.0 a

10.15 a 8.64 b
1.25 a 1.40 a
2.01 a 2.17 a

13.41 a 6.01 b

Camadas

Promedio lechones nacilos vivos
Peso lechón al nacimiento, kg
Peso lechón a los 7 días, kg
Mortalidad a los 7 días, %

a, b.: Cifras con i~al exponente no difieren ( P<0.05).

Cuadro 7

Comparación lactancia 1 y lactancia 2 en rendimientos de cerdas y
su camada al destete (35 días) por el suministro de GSC

Variables
Períodos de lactancia

2

Cerdas

Número de cerdas
Cambio de peso, kg
Consumo de alimento, kg
Oías presentación primer celo post·destete

20 11
- 21.31 a 12.93 b
132.98 a 142.69 b
23.28 8 1/ 7.82 b

7.658 6.73 a
5.61 a 6.17 a

24.08 a 18.51 a
3.93 a 4.14 a

Camada al destete

N ú m ero de lechones
Peso indivilual, kg
Porcentaje de mortalidad
Consumo de alimento por camada, kg

1/ Promedio de 18 cerdas
a, b: Cifras con igual exponente no difieren (P< 0.05)
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las cerdas debido a un mejor consumo de alimento. Además la mayor dis-
ponibilidad de leche por parte del lechón, lo llevó a aumentar su capacidad
de sobrevivencia (menor tasa de mortalidad).

3.2.4. Camada post- destete.

No hubo diferencia (P < 0.05) para las variables consumo de alimento,
número de lechones y peso de la camada a los 56 días, excepto para el pe-
so del lechón a los 56 días, que fue mejor en la segunda lactancia (Cuadro
8); este mayor peso pudo ser debido a mayor consumo de alimento ya ma-
yor peso al destete.

3.3. Interacción fuente de proteína por partos.

3.3.1. Gestación.

No hubo diferencias (P < 0.05) en el rendimiento productivo de la cer-
da y su camada al parto, excepto para el número de lechones nacidos vivos
que fue inferior para el segundo parto, en el grupo de cerdas que consumie-
ron GSC (Cuadro 9). Para las demás variables hubo una respuesta favorabJe
en la segunda gestación, no observando diferencias. Por lo cual se po dría
recomendar GSC en reemplazo de la TS o SIC, en dietas para cerdas prime-
rizas en gestación, por lo menos durante el primer período de gestación.

3.3.2. Lactancia.

No hubo diferencias (P < 0.05) en las variables analizadas aunque se ob-
servó un efecto positivo (cambio de peso y presentación de celo post-deste-
te) en la segunda lactancia, por el uso de GSC.

3.3.3. Carnadas al destete.

Igualmente no se encontró diferencias (P < 0.05) en el rendimiento de la
camada (Cuadro 10). No obstante, en la segunda lactancia, mejoró el peso
de los lechones al destete y se redujo el porcentaje de mortalidad, aunque
el número de lechones al destete fue inferior en la dieta 2 a base de GSC,
atribuíble al menor número de lechones al parto. Según los resultados obte-
nidos en gestación-lactancia, en los dos períodos consecutivos, se puede de-
ducir que, excepto por el menor número de lechones nacidos vivos y peso
de los lechones al destete observado en el segundo y ambos nartos respecti-
vamente, hubo efecto positivo del GSC sobre las variables consideradas.

3.3.4. Camadas postdestete.

Los resultados no mostraron diferencias (P < 0.05) en las variables, no
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Cuadro 8

Comparación lactancia 1 y lactancia 2 en rendimiento en camada
post-destete (56 días), por el suministro de G S C

Período de lactancia
Variable 2

Camada post- destete (56 días)

Consumo de alimento camada (35 días), kg
Consumo alimento lechón (35- 56 d Ias), kg
Consumo alimento camada, kg
Peso lechón, kg
Peso camada, kg

3.93 a 4.14 a
8.03 a 9.91 a

65.37 a 70.89 a
9.42 a 11.33 b

64.04 a 72.33 a

a, b: Cifras con igual exponente no difieren ( P<0.05)

Cuadro 9

Comparación gestación 1 y gestación 2 en cerda y camada al parto Y 7 días de lactan-
cia con el uso de G SC

Fuentes de proteína

GSC TS SIC
Variables 2 2 2

---
Cerdas
Número cerdas 7 6 6 6 7 3

Cambio de peso cerdas, kg + 33.25 a + 29.58 a + 35.91 a + 34.25 a + 30.39 a + 31.66 a

Camada
Promedio lechones nacidos vivos 10.57 a 6.80 a 10.83 a 11.50 a 9.14 a 10.30 a

Peso lechón al nacim iento, kg 1.23 a 1.40 a 1.30 a 1.60 a 1.24 a 1.30 a

Peso lechón a los 7 días, kg 1.89 a 2.24 a 2.07 a 2.14 a 2.07 a 2.06 a
Mortalidad, 0/0 (7 días) 11.77 a 1.83 b 13.38 a 3.85 a 15.07 a 15.80 a

a, b: Cifras con igual exponente no difieren ( P < 0.05)
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Cuadro 10

Comparación lactancia 1 y lactancia 2, en rendimiento de la cerd a al destete (35 días) por
el suministro de GSC

Fuentes de proteína

GSC TS SIC

Variables 2 2 ""-
Cerdas
Número de cerdas 7 6 6 2 7 3
Cambio de peso, kg _ 24.5 a -10.54 a - 23.38 a -14.5 -16.36 a -16.38 a
Consumo de alimento 120.63 a 133.7 a 144.8

a 156.85 a a a
135.2 151.23

Oías presentación primer celo post- destete 28.0 a 8.33 a 29.16 a 6.0 a 9.6
a

8.0
a

Camadas al destete
Número de lechones 7.71 a 5.70 a 8.50 a 8.0 a 6.86 a 8.0 a

Peso del lechón, kg 4.88 a 5.93 a 5.72 a 7.22 a 6.23 a 5.91
Porcentaje de mortalidad, % 26.36 a 13.46 a 21.56 a 28.0 a 23.96 a 22.5 a

Consumo de alimento, kg 3.98 a 4.01 a 4.65 a 2.83 a 3.25 a 5.28 a

a, b: Cifras con igual exponente no difieren (P <0.05)

Cuadro 11

Comparación lactancia 1 y lactancia 2 en rendimiento de camada a los 56 días de edad por el
suministro de esc

Fuentes de proteína

TS GSC SIC

Variables 2 2 ""-
Camada a los 56 días
Consumo alimento 35 días, kg 4.65 a 2.83 a 3.98 a 4.01 a 3.25 a 5.28 a

Peso lechón, kg 9.49 a 11.6 a 9.10 a 11.6 a 9.79 a 10.57 a

Peso camada, kg 74.81 a 93.09 a 55.97 a 62.7 a 62.89 a 77. 75 a

Consumo alimento lechón de (35· 56 días) 7.95 a 9.63 a 7.31 a 10.51 a 8.93 a 9.19 a

Consumo alimento, kg 72.2 a 79.85 a 60.37 a 63.93 a 64.51 a 78.83 a

a, b: Cifras con igual exponente no difieren (P < 0.05)
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obstante los lechones en el segundo parto obtuvieron mejores pesos a los
56 días (Cuadro 11); debido posiblemente a mayores pesos al destete y a
un aumento en el consumo de alimento de las camadas provenientes de cer-
das que consumieron GSC en el segundo parto.

3.4. Análisis monetario.

Con el análisis de presupuesto parcial para cada uno de los tratamientos,
en las diferentes fases, se obtuvieron los siguientes resultados: al utilizar gra-
no de soya crudo y soya integral cocida la mejor dieta desde el punto de vis-
ta de beneficio neto, es la dieta control (torta de soya) seguida por la die-
ta 3 (SIC) y en última instancia la dieta 2 (GSC) en ambos períodos.

Los tratamientos no dominados para el primer período de gestación-lac-
tancia fueron TS y SIC. Para el segundo período todos los tratamientos se
calificaron como no dominados, en su orden, las dietas 1, 3 y 2. Al agrupar
los 2 períodos de gestación-lactancia, se obtuvieron resultados similares al
segundo período, calificando se los tratamientos como no dominados, en su
orden 1,3 y 2.

Para tomar una decisión sobre la mejor alternativa económica a escoger
entre los tratamientos no dominados, se estimó para cada período la tasa de
retorno marginal (TRM). Según este análisis, el tratamiento 1 (TS) para am-
bos períodos dió la mejor tasa de retorno marginal (107.85 % Y3587.9%)

con respecto a la dieta 3 (SIC); en la consolidación de los dos períodos indi-
ca que para pasar de la dieta 2 a la dieta 3, corresponde a una T R M de
586.01 % Yde ésta a la dieta control, se obtuvo un TRM de 324.08 %.

4. CONCLUSIONES

4.1. Se presentó efecto negativo en el número de lechones nacidos vivospor
cerda (segundo parto) y en el peso de los lechones (ambos partos), por
el uso de grano de soya crudo (GSC) como fuente de proteína en reem-
plazo de la torta de soya (TS) o soya integral cocida (SIC).

4.2. A pesar del efecto negativo encontrado en el número de lechones naci-
dos vivos en el segundo parto, el grano de soya crudo puede ser utiliza-
do en el primer período de gestación, ya que la cerda y su camada no
fueron afectados en sus parámetros productivos.

4.3. La soya integral cocida, puede reemplazar biológicamente la torta de
soya como fuente única de proteína, en dietas para cerdas en ge s t a-
ción y lactancia en períodos sucesivos.
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4.4. Desde el punto de vista económico y para condiciones del Valle del
Cauca, la dieta control (TS), es la más rentable por presentar la mejor
tasa de retorno marginal, no obstante en un momento de escasez de
torta de soya o en zonas del país donde ésta tenga un precio mucho
mayor que el grano, se podría utilizar SIC en dietas para cerdas en ges-
tación-lactancia por períodos sucesivos, ya que es una alternativa que
económicamente presentó mayores beneficios netos y menores costos
variables con respecto a la dieta 2 (GSC).

4.5. Aunque el GSC produjo efectos negativos en el número y peso de le-
chones, lo cual afectó la rentabilidad comparada con la TS y SIC, aún
alcanzó a rendir un buen margen de utilidad neta, lo cual indica que
en ausencia de TS o de un sistema o factibilidades para tratar el grano
de soya, constituye una alternativa a utilizar como fuente de proteína.
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