ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y ciencias de

la Produccion

“Evaluaciéon de dos Niveles de Harina de Gandul (Cajanus
cajan) Como Alternativas de Proteina en Dietas en la Etapa

de Lactancia de Cerdas Nuliparas”

TESIS DE GRADO

Previo la obtencion del Titulo de:

INGENIERO AGROPECUARIO

Presentada por:

Mario Jacobo Velasquez Solérzano

GUAYAQUIL - ECUADOR

Ano: 2007



AGRADECIMIENTO

A Dios, por ser mi luz y verdad
en este largo andar, a mis
Padres, por ser mis guias y
ejemplo a seguir. A mi querida
esposa, que siempre estuvo a
mi lado apoyandome. A la
Estacion Experimental Boliche
del INIAP, y especialmente al
Director de Tesis: Dr. Johns
Rodriguez, Responsable del
Programa de Porcinos, que con
su acertada guia y colaboracion
se finalizo con éxito el presente

trabajo.



DEDICATORIA

A MI ESPOSA

A MIS HIJOS



TRIBUNAL DE GRADUACION

//f[u,&r)w/

Dr. Paul Herrera S. \Dr. Johns Rodriguez A.

DELEGADO DECANO FIMCP DIRECTOR DE TESIS
PRESIDENTE
7 /
f’ ‘\ /. J[ /
| /‘
bt

BriAlex Zambrano D.
VOCAL



PECLARACION EXPRESADA f‘

“La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual
de la misma a la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

/N

Mario Jacobo Velasquez Solorzano




RESUMEN

Este estudio se lo llevo acabo en el Programa de Porcinos de la Estacion
Experimental “Boliche” del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), situada en la parroquia Virgen de Fatima, cantdn
Yaguachi provincia del Guayas, en el km. 26 de la via Duran-Boliche, a
2°15°15"" de latitud sur y 73°38°4"" de longitud occidental. La zona se
encuentra a 17 msnm, la temperatura promedio anual es de 24 °C, con una

humedad relativa del 83 %, y una precipitacion media anual de 1025 mm.

Los objetivos de esta investigacion fueron:

Evaluar los sistemas de alimentacion de porcinos con ingredientes no

tradicionales (Gandul) en el trépico ecuatoriano, para las diferentes

etapas de los cerdos.

e Evaluar diferentes niveles de harina de gandul como una fuente de
proteina en dietas para cerdas en la etapa de lactancia.

e Evaluar en términos econdmicos la alternativa tecnoldgica de
utilizacién de niveles de harina de gandul.

e Evaluar el efecto de la dieta con harina de gandul, en los lechones

lactantes.



Los equipos y materiales utilizados fueron los siguientes:

e Tres dietas experimentales para cerdas en la etapa de lactancia al 0
%, 20 % y 30 % de harina de grano de gandul.

¢ Veintiin cerdas primerizas de raza Yorkshire x Landrace.

e Veintiun corrales de 9.6 m? equipados con comederos y bebederos.

e Una dieta comercial de preiniciacion para lechones.

Para este experimento se utilizd, las mismas cerdas de la etapa de gestacion
que fueron alimentadas con la harina de grano de gandul. A las nueve cerdas
pertenecientes al tratamiento del 20 % de harina de grano de gandul en la
etapa de gestacion, se las someti6 a sorteo, de manera que fueron
asignadas: tres cerdas al nivel 0 % de harina de grano de gandul en la etapa
de lactancia, tres cerdas al nivel del 20%, Yy tres cerdas al nivel del 30 %. Las
nueve cerdas pertenecientes al tratamiento del 30 % en la etapa de
gestacion, también se las sorte6 quedando de la siguiente forma: tres cerdas
para el nivel del 0 %, tres cerdas para el 20 %, y tres cerdas para el nivel del
30 % de harina de grano de gandul. Mientras que las tres cerdas que
pertenecieron al tratamiento del 0 % en la etapa de gestacion continuaron en

el mismo nivel del 0 % de harina de grano gandul en la etapa de lactancia.



Se proporcioné una dieta de preiniciacion para los lechones a partir de los
quince dias de edad, hasta el destete, la cual fue palatable, rica en proteina,
energia digestible, baja en fibra y en humedad. El balanceado suministrado

a los lechones era comercial pre-iniciador.

El tiempo que durd la lactacion fue de cuarenta y dos dias y el suministro de
agua y alimento fue a voluntad tanto para las cerdas madres como para sus

lechones.

En este estudio se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) con seis
tratamientos. Cada tratamiento tiene tres repeticiones, se realizo un analisis
de varianza de dos factores con varias muestras por grupo, el tratamiento
testigo (0-0) se lo aislé del disefo pero sus datos fueron registrados vy

tabulados para compararlos con los demas tratamientos.

Durante la etapa de lactancia, el cambio de peso corporal de la cerda madre
no registro diferencias significativas, en cambio las camadas si presentaron
diferencias significativas entre tratamientos, registrando el mayor cambio de
peso corporal las camadas procedentes del tratamiento (30-0) con un valor

promedio por lechén de 12.85 Kg.



El consumo promedio diario de alimento de las dietas con diferentes niveles
de gandul para las cerdas madres, no registré diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, a diferencia de sus camadas que si
presentaron variaciones en el consumo de alimento iniciador comercial, de
manera especial la camada perteneciente al tratamiento (30-0) con un

consumo de 5,38 Kg./lechén durante toda la lactancia.

Ademas las camadas pertenecientes al tratamiento (30-0) registraron el
mayor peso promedio por lechon al destete en Kilogramos con un valor de

14,95 Kg.

De acuerdo al analisis econdmico realizado y a las condiciones
experimentales, los tratamientos que mayor utilidad neta produjeron fueron:
el (30-0), y el (30-20); los cuales contenian 0 % y 20 % de harina de grano de

gandul respectivamente.



OBJETIVOS

Evaluar los sistemas de alimentacion de porcinos con
ingredientes no tradicionales (Gandul) en el trépico ecuatoriano,

para las diferentes etapas de los cerdos.

Evaluar diferentes niveles de harina de gandul como una fuente

de proteina en dietas para cerdas en la fase de lactancia.

Evaluar en términos econémicos la alternativa tecnoldgica de

utilizacion de niveles de harina de gandul.

Evaluar el efecto de la dieta con harina de gandul, en los

lechones lactantes.
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INTRODUCCION

La nutricion porcina es una ciencia en evolucion permanente. Lo demuestra
la enorme cantidad de trabajos que se publican anualmente y el gran numero
de equipos de investigadores que en diferentes universidades, empresas y
otros centros repartidos por todo el mundo estan desarrollando lineas de
investigacion relacionadas con la nutricion y alimentacion del cerdo. Como
consecuencia de estos trabajos en los ultimos afios se estan produciendo
bases importantes en los sistemas de evaluacion nutricional de materias
primas, en la estimacion y el conocimiento de los requerimientos de los
animales en cada una de sus etapas, en la tecnologia de fabricacién de
balanceados o en el tipo de materia prima y aditivos que se utilizan en las

dietas.

La industria porcina en el Ecuador es poco desarrollada debido a que mas
del 70 % de la produccién nacional tiene origen en la explotacién de tipo
casero y solo la diferencia en granjas tecnificadas. Este es un factor que

produce que la oferta y la calidad en la carne de cerdo sean deficientes."

La alimentacién de los cerdos representa para los productores el 75 % de los
costos de produccion. Los costos de la materia prima e insumos para la

produccion y reproduccion de cerdos son elevados, debido a la demanda y



competencia con otras industrias pecuarias, sumado a la falta de buenos
reproductores para mejoramiento genético. Estos factores repercuten en
bajos rendimientos, lo que hace que esta actividad sea poco atractiva para

los inversionistas.

En los ultimos afos las leguminosas de grano han recibido renovada
atencion como fuentes de proteinas para la dieta humana y animal, debido al
reconocimiento general del efecto complementario que tienen sobre la dieta

de poblaciones alimentadas a base de cereales y tubérculos.

El frijol gandul (Cajanus cajan) es una leguminosa de grano que ofrece una
buena alternativa puesto que presenta una amplia gama de adaptabilidad a
suelos pobres y acidos, a sequias, asi como a tierras bajas tropicales y
alturas intermedias, con una produccion de 2.5 a 3 ton/ha, en el Ecuador
existen sembradas alrededor de 20000 has. distribuidas en las provincias de
Guayas, Manabi y Los Rios. Se ha encontrado que el contenido de proteina
es adecuado, sin embargo presenta deficiencias en aminoacidos azufrados

totales y triptofano, lo que limita su utilizacion.?

Se comprobd en investigaciones recientes que el uso del gandul cubre todas

las necesidades proteicas en la alimentacién de los cerdos, ademas



representa una ventaja en el aspecto econdmico, ya que se reducen los

costos de la alimentacion.

El periodo nutricional mas critico de la vida reproductiva de las cerdas
corresponde a la lactancia, debido a la mayor cantidad y calidad de los
alimentos que debe consumir para producir rendimientos satisfactorios tanto
en produccion de leche, u estado nutricional de la camada, como el

mantenimiento de ella.

En la lactancia se aumentan las necesidades proteicas, debido al mayor
consumo de proteinas por la produccion de leche, y a un aumento del indice

metabdlico.

Los requerimientos nutricionales de la cerda para la lactancia son elevados,
razon por la cual debemos lograr altos consumos de balanceado para
obtener gran produccioén de leche y destetar lechones pesados, que la cerda
pierda poco estado corporal para lograr un rapido retorno al celo luego del
destete, que este sea un celo fértil y prolifico. EI consumo inadecuado de
proteinas (aminoacidos esenciales) hara que la produccion de leche se

reduzca.



HIPOTESIS

La harina de gandul puede remplazar parcialmente algunos productos
proteicos de origen vegetal en la alimentacion de cerdas en la etapa

de lactancia.

Con la utilizaciéon de la harina de grano de gandul se reducira los

costos de la alimentacién de las cerdas en la etapa de lactancia.

Con la utilizacién de las dietas con diferentes niveles de harina de
grano de gandul se mejoraran los rendimientos en los parametros

productivos estudiados.



CAPITULO 1

1. REVISION DE LITERATURA

1.1 Origen y distribucion del cultivo de gandul.
1.1.1 Origen.

No se sabe a ciencia cierta la procedencia del frijol gandul

(Cajanus cajan), algunos autores manifiestan que es originario

de la India, mientras otros suponen que proviene del

continente africano.

La clasificacion botanica del gandul se divide de la siguiente

manera: Reino: Vegetal; Division: Angiospermas; Clase:



Dicotiledéneas; Familia: Leguminosae; Género: cajanus;
Especie: cajan; y posee numerosos nombres comunes tales

como: gandul, quinchoncho, frijol de palo, guandu.

En el Ecuador se conoce a esta leguminosa con el nombre de

fréjol de palo.

1.1.2 Distribucion.
Esta leguminosa se encuentra distribuida en todo el
continente africano, en gran parte del continente asiatico y en

américa del sur.

En el Ecuador se cultiva el gandul en las provincias de

Guayas, Los Rios y Manabi.

1.2 Descripcion.

El gandul o fréjol de palo es un arbusto anual o perenne que crece
entre uno a tres metros de altura y madura en cinco meses o0 mas

segun su cultivar y su relacion a la longitud del dia.



1.3

Las hojas son agudamente lanceoladas o pilosas. Las flores,
amarillas, cafés y purpuras, se agrupan en panojas terminales. Sus
vainas son cortas entre cinco a seis centimetros y contienen de dos
a seis semillas cuyo color varia entre el blanco y el verde. El color de

las vainas es amarillo o rojizo en la madurez fisiologica. *

Es un cultivo de alto valor nutritivo sus granos contienen proteinas,

carbohidratos, vitaminas y minerales.

Requerimientos.

El gandul se desarrolla perfectamente en temperaturas que van
desde los 18 hasta los 30 °C. Las altas temperaturas y humedad
ambiental producen el crecimiento exuberante de la planta. La
nubosidad o sombreamiento originan crecimiento espigado o
ahilamiento. En ambos casos, disminuye el rendimiento
significativamente. Las temperaturas frias (menores de 17 °C)
retardan el crecimiento y desarrollo de la planta, afectando la

produccion. ®



Soporta suelos de todo tipo, pero se desarrolla mejor en suelos
preferentemente francos, profundos, fértiles y de buen drenaje, no

soporta encharcamientos.

El gandul se desarrolla bien en suelos con pH entre 5y 7. La acidez
excesiva del suelo puede causar clorosis o marchites por

deficiencias de fésforo y manganeso.

El gandul sobrevive desde el nivel del mar hasta 1000 msnm con

una precipitacion pluvial anual de 530 a 2800 mm/afio. °

TABLA 1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DONDE SE

DESARROLLA EL GANDUL.

Parametros Rangos
Temperatura 18-30°C
Precipitacion 530 - 2800 mm/afo
Altura 0 — 1000 msnm.
pH 5-7
Suelo franco arenoso

Elaborado por M. Velasquez.



1.4 Caracteristicas generales del gandul.

El gandul es una especie muy rustica, pero es una gran productora
de fitomasa y excelente banco de proteinas. Ademas, es una de las
especies que posee mayor potencial para la alimentacion de cerdos

y aves en propiedades de autoconsumo. ’

Su crecimiento inicial es lento y no soporta competencia por maleza
en los primeros 2 meses; la siembra se hace a tres bolillos y se la
realiza comunmente con espeque, en surcos distanciados a 50 cm, y
entre 20 y 14 cm. alternos entre plantas. La densidad del cultivo es

entre 100.000 y 140.000 plts/ha. ®

De fotoperiodismo muy marcado, florece de noviembre a enero
dependiendo también de la época de siembra. Una vez en floracién

no se desarrolla mas.

En el Ecuador se conocen dos variedades: la var. flavus de flores
amarillas con un ciclo de maduracion de 90 a 120 dias; y la var.
bicolor de flores amarillas con rojo, cuyos ciclos de maduracion
puede ser de dos tipos: semiperennes las cuales florecen una vez al

afo (noviembre a enero) y sobreviven de 3 a 4 afios; e intermedias



1.5

con un ciclo de 150 a 270 dias. Difieren entre si por su ciclo y
resistencia a plagas, enfermedades y sequia. Las variedades de
ciclo corto son altamente susceptibles a plagas como Heliothis

(Heliotis spp.) que ataca a flores y vainas. °

La produccién promedio de frijol gandul en nuestro pais va de 2.5 a

3 ton/ha.

Usos del gandul.

1.5.1 Alimentacion humana.

En paises tales como India, Uganda, Bahamas, Panama,
Brasil, Peru y Venezuela el gandul (Cajanus cajan Millsp) es
una especie cultivada en pequefas propiedades, donde se
utilizan sus granos secos para consumo humano debido a su

alto contenido de proteina que oscila entre 18 y 25 %."°

Gandara (1989), indica que el grano de gandul es utilizado en
la alimentacién humana, debido no solo a que contiene un
alto porcentaje de proteina sino también por su gran aporte

de lisina, leucina y metionina. "



1.5.2

Se consume como grano tierno (arveja) y grano seco.
Incluyéndolo en la preparacion de sopas, ensaladas,
menestras, entre otros. También se lo encuentra en

conservas o enlatados.

Alimentacion animal.

Las semillas caidas al suelo pueden incorporarse como fuente
de proteina en las raciones de las aves de corral. Se ha
incluido hasta un 30 % en las raciones de partida para los
pollos, con igual ganancia de peso que en el caso de los
pollos mantenidos con una mezcla isonitrogenada de harina

de soya y maiz. ?

Las semillas del gandul poseen un alto contenido de proteina,
alrededor del 23 %, motivo por el cual es utilizado en la
alimentacion animal, en forma de harina, para sustituir
parcialmente a productos tales como la soya, con el fin de

abaratar los costos de alimentacion.

Las legumbres, semillas y hojas del gandul constituyen un

excelente forraje para el ganado bovino. Con frecuencia, se



utiliza para heno y ensilaje (a menudo, con melaza); para este

objeto se emplean las variedades de grano pequefio. "

Trabajos de evaluacion de especies forrajeras, para
alimentacion de ganado bovino, encontraron que el gandul
produjo hasta 60 toneladas de forraje verde conteniendo 15
toneladas de materia seca con promedios de 17% de proteina
bruta. En consecuencia sus autores aconsejan el cultivo de
gandul como banco de proteina para la suplementacion

animal. ™

Se evaluo tres niveles de harina de grano de gandul (10, 20 y
30 %), en dietas, para veinticinco cerdos en las fases de
crecimiento y acabado, alcanzando el peso requerido de 90
kg. en 83 dias para los cerdos del tratamiento del 10 y 20 %
de harina de grano de gandul, y de 88 dias para los cerdos
pertenecientes al tratamiento del 30 %. Indicaron que el
tratamiento del 20 %, mostré los mejores resultados, en
cuanto a aumento promedio diario, consumo promedio diario,
y conversiéon alimenticia. Ademas concluyeron que niveles
superiores al 30 % de inclusion de harina de grano de gandul

en dietas para cerdos reducen la digestién de nutrientes. °



Wilman Garcia (2004), evalué cuatro niveles 0, 10, 20 y 30 %
de harina de grano de gandul en dietas para cerdos en las
fases de crecimiento y acabado. Registrando el mayor peso
corporal, y el consumo promedio diario para el tratamiento dos
(10 %), pero de acuerdo a su analisis econdémico realizado y a
las condiciones experimentales, las dietas que mayor utilidad
neta le produjeron, fueron las del 10 y 20 % de harina de

grano de gandul. '

1.5.3 Potencial como planta forrajera.

Una de las aplicaciones del gandul, es su empleo como abono
verde debido a su alta produccion de fitomasa y al gran
contenido en nitrogeno, fosforo, potasio y calcio. Lo que
permite recuperar la materia organica del suelo y por ende
restaurar su fertilidad, siendo una alternativa mas rapida y

economica para su mejora y manejo. "

En un ensayo conducido en Campinas (Brasil) en el que se
utilizé gandul como especie recuperadora de suelos, se
encontré que el cultivo de arroz luego de un afio de gandul

aumentd 190 % respecto a la rotacion arroz-arroz. '®



El frijol gandul, en algunos paises es usado como abono
verde, ya que posee una alta capacidad de fijacidén simbidtica

de nitrogeno.

1.6 Importancia Nacional del gandul.

Ecuagandul-Babahoyo y Ecuagandul-Sabanilla son las empresas de
mayor importancia a nivel nacional que se dedican al procesamiento
del grano de gandul, procesan alrededor del 30 % de la produccién
nacional, otro gran porcentaje de la produccion se exporta hacia
Colombia, pero ademas, existe un excedente de produccion el cual

puede ser utilizado para la alimentacion animal. '

Es un producto exportable ya que cuenta con una amplia demanda
internacional como arveja, ademas de que puede ser procesado,
enlatado y congelado utilizando las plantas agroindustriales ya

instaladas.



1.7 Harina de grano de gandul.

1.7.1 Método de procesamiento.

Muchos de los piensos de los monogastricos se someten a un
tratamiento térmico para mejorar sus caracteristicas
organolépticas y nutritivas. EI grano crudo de gandul contiene
sustancias antimetabdlicas (antitripsina), que inhiben los
procesos proteoliticos normales durante la digestion del
alimento, motivo por el cual, se lo introduce en agua hirviendo
por 20 min, destruyendo estas antienzimas, ademas de inhibir
la acciéon toxica de la hemaglutinina e incrementar la

disponibilidad de los aminoacidos cistina y metionina. %

Después de este proceso se lo expone al sol para su
secado, y posteriormente se realiza la molienda, para la

obtencioén de la harina.



1.7.2 Composicion bromatolégica del grano de gandul.

En la tabla dos y tres se expresa la composicidon

bromatologica del grano de gandul.

TABLA 2 COMPOSICION PROXIMAL DEL GANDUL (%).

Componente (%)
Proteina cruda 23

Energia digestible (kcal) 2850
Humedad 12
Extracto etéreo 2
Fibra cruda 10
Ceniza 5

Fuente: Sarria (1999).
Elaborado por: M. Velasquez.



TABLA 3 COMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL GANDUL

Componente (%)
Arginina 1.01
Cystina 0.20
Feninalanina 1.73
Histidina 0.78
Isoleucina 0.65
Lisina 1.61
Leucina 1.32
Metionina 0.1
Tirosina 0.42
Treonina 0.61
Triptofano 0.12
Valina 0.75

Fuente: Allen (1984).
Elaborado por: M. Velasquez.



CAPITULO 2

2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS
CERDAS EN LA ETAPA DE LACTANCIA.

2.1 Generalidades.

Las necesidades nutricionales corresponden al umbral minimo de
nutrientes que un animal debe disponer en su alimento diario, de
acuerdo a su capacidad genética y a su estado fisiologico, para
reponer las pérdidas de las reservas debidas al mantenimiento de su
masa corporal y aportar los nutrientes necesarios para producir

tejidos corporales. *’

Las necesidades mas importantes de la cerda durante la lactancia

son para la produccién de leche, que puede representar



hasta el 85 % de sus requerimientos nutricionales. Asi que, cuanto
mas grande sea la camada y mayor el peso de destete, mayores

seran las necesidades de nutrientes y de alimento de la cerda.

La importancia de la producciéon de leche no puede ser desestimada,
porque por cada kilogramo de peso corporal, la cerda, en el pico de
produccion lactea, produce, en términos de nutrientes, casi dos
veces la leche que produce una vaca lechera, por cada lechon la
cerda requiere casi medio kilo adicional de alimento diario. Por
ejemplo, una cerda de 160 kg, que amamanta a 8 lechones
necesitaria un promedio de 4,8 kg diarios en lactancia. Si tuviera 10

6 12 lechones aumentaria a 5,6 y 6,5 kg/dia respectivamente. %2

Si a la cerda se le ofrece alimento a voluntad, la cantidad de
alimento que consumira durante la lactacion estara inversamente
relacionada con la cantidad que consumio durante la gestacion, si la
cerda ha sido alimentada adecuadamente durante la gestacion, pero
no excesivamente, contiene suficiente grasa para soportar facilmente
una lactacion con perdida de unos 10 kg. si la cerda tiene una
camada de nueve o mas lechones, es case inevitable cierta pérdida

de peso debido a que las necesidades de nutrientes exceden su



capacidad de consumo de alimento. Siendo esta pérdida de peso

mayor cuanto mas tardio sea el destete. %>

Durante la lactacién la cerda moderna invariablemente pierde peso,
con movilizacion de sus reservas mas acentuada en verano, con

camadas numerosas Yy en lactaciones largas.

La composicion de las pérdidas de peso en lactacion no esta
formada exclusivamente por tejido graso, sino que también se
producen pérdidas importantes de tejido muscular. La cerda acepta
pérdidas moderadas de grasa sin dificultad pero no asi las pérdidas
de tejido muscular. Cada pérdida de 1 kg de PV (peso vivo) equivale
a una disminucion de la grasa dorsal a la altura P2 de 0,24 mm. Las
cerdas hibridas actuales se caracterizan por su alta produccion y su
bajo contenido en grasa corporal. Si en gestaciones sucesivas el
nivel de grasa dorsal baja de 10 mm se ocasionan trastornos
reproductivos graves. La estrategia nutricional va dirigida a impedir
estas pérdidas de peso y suavizar la pendiente de descenso

continuo del porcentaje de grasa a lo largo de la vida del animal. #*

Una racién equilibrada se define como el suministro de todos los

elementos nutritivos necesarios para alimentar adecuadamente un



animal o grupo de animales. Una racion que no ha sido equilibrada,
determina menores aumentos de peso, lo cual se refleja en
beneficios menores. Esto explica la necesidad de un buen programa

de alimentacion. %°

Para establecer el racionamiento de los cerdos es preciso conocer
las necesidades en todos los nutrientes criticos, en nuestras

condiciones particulares.

2.1.1 Necesidades de proteina.

Las proteinas se elaboran a partir de los aminoacidos que se
unen entre si formando cadenas, cuando se ingieren las
proteinas de las dietas, la enzima proteasa las descompone
en aminoacidos para que puedan ser absorbidos en el tracto

digestivo.

Las funciones productivas tales como la prefiez y la lactancia,
aumentan las necesidades proteicas, debido al mayor
consumo de proteinas en el embarazo y produccién de leche,

y a un aumento del indice metabdlico. %



Las necesidades de proteinas en cerdas lactantes son, en
mucho, funcién de la cantidad de leche que esta
proporcionando a sus lechones. Esto, a su vez, depende del
numero de lechoncitos y de la fase de lactacion. Pequefos
cambios en el abastecimiento de proteina a las cerdas
lactantes no produciran cambios notables en la produccion de
leche o en el desarrollo de los lechoncitos, sin embargo, se

producirdn cambios en la composicién organica de la cerda. ?’

La producciéon de leche se puede estimar a partir del
crecimiento de la camada de lechones, ya que de media los

lechones necesitan 4 g. de leche para engordar 1 g. %

Las cerdas no producen leche baja en proteina, por lo que
cuando la racién aporta poca proteina, se movilizan las
reservas musculares, hasta un limite, y se produce menos

leche. %°

Alrededor del 90 % de la proteina ingerida durante la lactacion
se destinan a cubrir la produccion de leche. Debido a las altas
necesidades proteicas y a que el aporte proteico de la

movilizacion de las reservas corporales es minimo, las dietas



deficientes en proteina van provocar una drastica caida de la
produccion de la leche, lo que se manifestara en un peor
crecimiento de los lechones. Dietas con un exceso de
proteina no van a mejorar la produccion lechera mas alla del
potencial genético de la cerda, y pueden provocar una
reduccion del consumo del balanceado, en particular en

ambientes calidos. *°

La proteina mas que la energia limita la produccién de leche

en las estirpes actuales. >’

Niveles de proteina bruta recomendados varian entre 15y 20
% en funcién de la calidad y composicion aminoacida de la

misma. ¥

Un exceso proteico mayor al 19 % incrementa las perdidas
urinarias y puede provocar una ligera reduccion del consumo
de alimento en verano. Una carencia proteica disminuye la

produccion lactea e incrementa el intervalo destete-cubricion.

33



2.1.2

Segun el Nacional Research Council (NRC 2003), los
requerimientos energéticos de proteina en cerdas lactantes

son del 17 %.3*

Las fuentes de proteinas que se usaron para elaborar la dieta
para cerdas lactantes son: la harina de grano de gandul, torta

de soya y la harina de pescado.

Necesidades de energia.

Del 70 al 90 % de una dieta para cerdos, es de alimentos
ricos en energia como el maiz, granos de cereales, tubérculos

y otros vegetales ricos en carbohidratos.

La energia se expresa habitualmente como energia digestible
(ED), energia metabolizable (EM), o energia neta (EN). Las
ecuaciones de los modelos del NRC estan basadas en ED o

EM, asumiendo que la EM es un 96 % de la ED. *°

Las necesidades de ED de las cerdas lactantes son la suma
de las necesidades de mantenimiento, produccion lactea,

ganancia o pérdida de proteina y grasa corporal, y



termorregulacion. Estos valores oscilan desde

aproximadamente 18.000 hasta 22.000 kcal de ED al dia. *

Las necesidades energéticas para lactacion dependen
fundamentalmente del nivel de produccion lactea. En cerdas
entre 160 y 320 kg con 8-14 lechones varian entre 16730 y
23900 kcal ED/dia (5-8 kg de balanceado). En este periodo
las necesidades de conservacion son bajas en relacion con
las necesidades de produccion. Una cerda tipo de 180 kg de
peso vivo (PV) con una camada creciendo a razén de 2200
g/d tiene unas necesidades totales cercanas a las 20000 kcal
de EM, de las cuales un 26-29 % son para conservacion y el

resto para lactacion. >’

Alrededor del 75-80 % de la energia ingerida durante la

lactacién se destinan a cubrir la produccion de leche.

Un exceso de consumo en lactacién es dificil de lograr y no
supone mas que beneficios. Una falta de consumo con
respecto a las necesidades resulta en pérdida de peso, con

mayores intervalos destete-cubricion, reduccién del tamafo
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de la camada en partos sucesivos e incremento de la tasa de

reposicion de cerdas. %

Necesidades de lipidos.

Las grasas y los hidratos de carbono se asemejan en que
ambos contienen carbono, hidrogeno y oxigeno, sin embargo,
la proporcion de carbono e hidrégeno a oxigeno es mucho

mayor en las grasas que en los hidratos de carbono.

Las grasas y aceites constituyen una fuente concentrada de
energia que se utiliza principalmente en todas las dietas de
cerdos en zonas calientes, con el objetivo de disminuir el calor
metabdlico del cerdo y en los alimentos para lechones y
cerdas lactantes, para incrementar la eficiencia de utilizacion
de los alimentos y aumentar la produccién de leche, evitando
el desgaste corporal de la cerda lactante, que tanto afecta los

rendimientos reproductivos. *°

Segun Quintero (1997), las grasas estan clasificadas como
alimentos energéticos y proporcionan alrededor de 2.25 mas

energia por kilo que los hidratos de carbono, lo que hace que



tengan un valor alimenticio mayor por kilogramo, sin embargo,
las grasas son mas dificiles de digerir que la mayoria de los

hidratos de carbono.

Las grasas se encuentran en las semillas de las plantas, junto
con los hidratos de carbono. Algunas semillas, como la del

algodon y la de la soya, contienen un alto porcentaje. *°

El nivel de grasa o aceites que se quiere utilizar en la
alimentacion de cerdos, depende de la energia que se quiera
satisfacer, su precio, facilidad de obtencion y de manejo a
nivel de planta. Normalmente, se utilizan niveles que fluctuan
entre 3y 5 %, lo que representa de 250 a 500 Kcal. Niveles
superiores al 8 % pueden producir problemas de mezclado y

de presentacion del alimento. *'



TABLA 4 NECESIDADES NUTRICIONALES DE

PRIMERIZAS EN LA ETAPA DE LACTANCIA.

Requerimiento Porcentaje
o cantidad

Proteina Cruda. (%) 17
Energia Digestible (kcal/kilo) 3450
Fibra (%) 4

Aminoacidos indispensables
Arginina 0.48
Isoleucina 0.50
Histidina 0.36
Lisina 0.91
Leucina 0.97
Metionina + Cistina 0.44
Fenilalanina + Tirosina 1.00
Treonina 0.58
Triptofano 0.16
Valina 0.76

Fuente NRC (2003).

CERDAS



2.1.4 Necesidades de vitaminas.

Las vitaminas se necesitan en cantidades muy pequefias para
el funcionamiento normal del organismo, pero aun asi, cada
una tiene sus funciones individuales especificas y la omisién
de una sola vitamina en la dieta de cualquier especie que la
necesite, produce los sintomas especificos de deficiencia vy,

finalmente la muerte del animal.

La mayor parte de las vitaminas que los animales necesitan,
son proporcionadas directa o indirectamente por los
vegetales, que son capaces de sintetizarlas; los animales por

lo general no la sintetizan. *?

Un suministro inadecuado de una vitamina determinada,
puede perjudicar seriamente una funcion metabdlica, que a su
vez se puede reflejar en consecuencias fisiolégicas que
afecten la productividad. Las deficiencias absolutas de
vitaminas no suelen darse en las condiciones normales de
explotacion, sino mas bien en deficiencias marginales que

provocan sintomas inespecificos como perdida de apetito, mal



aspecto general, retraso del crecimiento y peor utilizacion de

los alimentos.

Las vitaminas que se conocen pueden dividirse segun sus
propiedades de solubilidad en liposolubles (A, D, E y K), e
hidrosolubles (tiamina, riboflavina, niacina, colina, biotina,

folacina, Bs, B12, C).

Debido a que los ingredientes que componen la dieta, poseen
cantidades muy bajas de vitaminas, es necesario
proporcionarlos de fuentes exégenas a la racion de los cerdos
en forma de un compuesto premezclado (pre-mix), las
vitaminas proporcionadas por la premezcla cubren las
necesidades diarias de la cerda de acuerdo con la tasa
recomendada. Estas premezclas representan tan solo el 0.02

% del peso del alimento. *

En la tabla cinco se muestran los requerimientos de vitaminas

para cerdas lactantes primerizas.



TABLA 5 NECESIDADES DE VITAMINAS PARA CERDAS

PRIMERIZAS EN LA ETAPA DE LACTANCIA.

Requerimiento Porcentaje
o cantidad

Liposolubles

Vitamina A (Ul) 4000
Vitamina D (Ul) 2000
Vitamina E (g) 44
Vitamina K (g) 0.5

Hidrosolubles

Vitamina C 100
Tiamina o B1 (g) 1.50
Riboflavina B2 (g) 3.85
Colina (ppm) 1250
Piridoxina o B6 (g) 1.00
Cobalamina o B12 (mg) 15
Acido félico o folacina (g) 1.30
Acido pantoténico (g) 12
Niacina (g) 10

Fuente NRC (1998).



2.1.5 Necesidades de minerales.

El objetivo del suplemento mineral debe ser equilibrar todas
las necesidades de los animales con el abastecimiento de
elementos, casi siempre, ya contenidos en los ingredientes de

la dieta.

Las mamas de una cerda lactante segregan con la leche
cantidades muy importantes de fésforo y de calcio; cuando
una racién es deficitaria en estos dos elementos, lo que
ocurre muchas veces, es que una gran parte del fésforo y del
calcio destinado a los lechones proviene del tejido Oseo
materno, por lo tanto es indispensable vigilar la alimentacion
mineral de una cerda, a fin de que pueda reconstituir sus

reservas en las mejores condiciones posibles. **

Los elementos minerales necesarios se dividen en dos grupos
segun las cantidades relativas que se necesitan en la dieta, es

decir, en macrominerales y microminerales.

Los macrominerales son: calcio (Ca), fésforo (P), sodio (Na),

cloro (Cl), potasio (K), magnesio (Mg), y azufre (S).



Cerca de las tres cuartas partes de la masa de minerales
presentes en el cuerpo estan constituidas por calcio y fésforo,
los cuales se necesitan como componentes estructurales del
esqueleto en una proporcién de 2:1; mientras que los otros
minerales tales como el Na, K y Cl, intervienen en el balance

acido-basico. *°

Los microminerales son los siguientes: cobalto (Co), yodo (I),
hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), manganeso (Mn), selenio

(Se), cromo (Cr), fluor (F), molibdeno (Mo), y silicio (Si).

Los microminerales actuan como activadores de los sistemas
enzimaticos o como componentes de los compuestos
organicos, y como tales se necesitan en pequefas

cantidades.

El manganeso (Mn), es necesario para la actividad
enzimatica, el metabolismo de lipidos e hidratos de carbono,
el crecimiento de los huesos y el funcionamiento adecuado de
los procesos reproductivos. En cerdas reproductoras es

importante, ya que afecta a la fertiidad y al peso de la



camada. De hecho, las recomendaciones del NRC, han

pasado de 10 ppm (NRC, 1988) a 20 ppm (NRC, 1998). 4

La unica funcién conocida hasta el momento del cobalto (Co)
es su participacion como cofactor en el metabolismo de la
vitamina B12. Las necesidades de molibdeno (Mo) son
minimas, un exceso del mismo reduce la absorcion de cobre.
El cromo (Cr) es esencial para la activacion de ciertas

enzimas y la estabilizacion de proteinas y acidos nucleicos.

El selenio (Se), su funcion antioxidante esta intimamente
ligada a la de la vitamina E. Una deficiencia resulta en
sintomas tales como, necrosis hepatica en porcino y fallos
reproductivos e inmunodepresion. Los requerimientos

minimos de Se son 0,15 ppm en reproductoras. 4’



TABLA 6 NECESIDADES DE MACRO Y MICROMINERALES PARA

CERDAS PRIMERIZAS EN LA ETAPA DE LACTANCIA.

Requerimiento Porcentaje
o cantidad

Macrominerales
Calcio (Ca) 0.75
Faésforo (P) 0.35
Sodio (Na) 0.25
Cloro (Cl) 0.40
Potasio (K) 0.19
Magnesio (Mg) 0.10
Azufre (S) 0.08

Microminerales (mg/kg de

pienso)
Hierro (Fe) 80
Cobre (Cu) 5
Zinc (Zn) 50
Manganeso (Mn) 20
Selenio (Se) 0.15
Yodo (1) 0.14
Cobalto (Co) 0.15

Fuente NRC (1998).



2.1.6 Necesidades de agua.

El consumo de agua es esencial para maximizar los
rendimientos productivos de la cerda y su restriccion conduce
a una disminucion en el consumo de alimento y por tanto en
la produccion de leche. Esta situacion es mas critica en climas
calidos con temperaturas superiores a los 25 °C. El agua debe

ser abundante, limpia y libre de contaminantes.

La temperatura del medio ambiente influira sobre la pérdida
del agua a partir de los pulmones, y el numero de lechones
lactando afectara la perdida de agua contenida en la leche.
Los alimentos que contienen elevados niveles de proteina,
particularmente los que poseen un valor bioldégico bajo,
aumentaran la necesidad de agua para desembarazarse de la

urea a través de la orina. *®

Brooks (1992) recomienda que los bebederos de las cerdas
lactantes provean 1500 ml de agua por minuto a fin de tener
una buena disponibilidad del liquido. Sin embargo bajo
condiciones tropicales es mejor tener una disponibilidad de

agua limpia de dos litros/minuto. *°



Investigadores de las Universidades de Purdue, Michigan
State y Ohio State (Tri-State, 1998) recomiendan un
suministro de treinta a treinta y siete litros de agua por dia

para cerdas en lactacion. *°

En general, el sistema de alimentacion puede variar mucho
dependiendo de las condiciones climaticas, manejo, genética
de la cerda y el tipo de dieta que se suministre a las madres.
En condiciones tropicales el mejor sistema es aquel que

permita un mayor consumo de alimento.

2.2 Requerimientos nutricionales de los lechones lactantes.

Las necesidades nutricionales para lechones lactantes son mas
criticas que en otras fases de produccién, debido a que el sistema
digestivo del lechdn todavia no esta completamente desarrollado, asi
como al bajo nivel de consumo diario, lo cual exige que la
suplementacién alimenticia sea exacta y responda estrictamente a

las exigencias nutricionales.

En promedio los lechones deben mamar cada hora debido a la poca

capacidad de su aparato digestivo. Algunos nutrientes no son bien



digeridos por el lechén recién nacido como sucede con la fructosa,
sucrosa y algunas proteinas vegetales, sin embargo, la grasa,

lactosa y la galactosa son bien digeridas desde el primer dia. °'

El sistema inmunoldgico del lechon carece de defensas propias
hasta la segunda y tercera semana de edad, por lo que es preciso
que ingiera las inmunoglobulinas contenidas en el calostro y la leche

materna. >

A partir de la segunda semana el lechdn comienza a consumir
alimento concentrado, lo cual resulta indispensable a esta edad, ya
que la leche materna no alcanza a satisfacer las necesidades

nutritivas para un crecimiento satisfactorio.

La alimentacion del lechon es muy delicada. Los primeros momentos
de la alimentacién soélida se caracterizan por una muy baja
capacidad de ingestidén, por una escasa capacidad de digestion de
los nutrientes tipicos de estas dietas y por la gran propension que
muestra el lechén a presentar trastornos del aparato digestivo. Las
dietas durante esta fase deberan tener por lo tanto una alta
concentracion de nutrientes, con ingredientes de alta digestibilidad y

buena palatabilidad, de manera que puedan compensar la baja



capacidad de ingestion del lechdn y permitan un éptimo crecimiento

con el minimo posible de trastornos digestivos. >3

El potencial del crecimiento del lechdn durante la lactancia es
espectacular, en el periodo de seis a ocho semanas cada lechdn
puede alcanzar de doce a dieciocho veces el peso que tenia al

nacimiento. °*

2.2.1 Necesidades de proteina

Las fuentes proteicas constituyen un grupo de materias
primas de especial interés en lechones. Una eleccion
inadecuada de las mismas da lugar a problemas digestivos,

pobres crecimientos y reduccion de la productividad.

La proteina ideal para los lechones, es aquella cuyo contenido
en aminoacidos esenciales guarda una proporcion tal que
cada aminoacido resulta igualmente limitante para la
produccion. Es decir, la proteina ideal es aquella cuyo perfil
de aminoacidos se aproxima en la medida de lo posible al

perfil de las necesidades de los animales. *°



Las caracteristicas de las fuentes proteicas van a depender
en gran medida de su origen: animal o vegetal.
Las fuentes proteicas de origen animal se utilizan mucho en
las dietas de las primeras edades por su gran contenido en
proteina, valor bioldgico y alta digestibilidad, asi como por su

practica ausencia de factores antinutricionales. *

La reducida capacidad de digestién de los lechones puede
provocar la llegada de cantidades importantes de proteina sin
digerir al intestino grueso, que alli son susceptibles de ser
fermentadas y de inducir procesos diarreicos. Para minimizar
este efecto es muy importante que las fuentes proteicas que
se incluyan en la dieta tengan una digestibilidad elevada de
manera que se reduzca en la medida de lo posible la llegada
de nutrientes sin digerir a la ultima posicion del aparato

digestivo. °*’

El verdadero reto en la alimentacién del lechén consiste en
optimizar la relacion entre fuentes proteicas de origen animal
y vegetal de manera que se consiga un contenido de la
alimentacion que sea compatible, con unos buenos

rendimientos productivos durante esta fase y con una buena



2.2.2

preparacion del lechén para la alimentacion durante el
engorde, que esta basada fundamentalmente en la harina de

soya.

Lo que los animales, incluyendo el cerdo, realmente absorben
en el intestino como fuente nitrogenada util para la sintesis de
proteina son aminoacidos y en menor medida péptidos de
cadena corta, seria mas propio empezar a definir la nutricion
nitrogenada en términos de necesidades aminoacidicas
puesto que es el aporte de aminoacidos el que realmente

define el crecimiento de los animales. %8

En la tabla numero siete se detalla los requerimientos de

aminoacidos para los lechones lactantes.

Necesidades de energia.

Los cerdos tienden a consumir menos alimento por unidad de
peso corporal cuando se los alimenta con raciones de elevado
contenido energético que cuando consumen raciones de bajo

contenido energético.



Durante los primeros quince dias la necesidad de energia
neta que precisa el lechdbn para su crecimiento,
correspondiente a las cantidades de materias nitrogenadas y
de grasas que acumula diariamente, puede valorarse en 2
calorias por gramo. Pero durante la tercera semana la
reduccion del aumento diario de peso hace suponer una
disminucién del valor energético de estos materiales por
unidad de peso, se supone que esta disminucion es del 10 %,
lo que reduce la necesidad de producciéon por gramo de

aumento, en esta tercera semana a 1.8 calorias.



TABLA 7 NECESIDADES NUTRICIONALES DE LOS LECHONES

LACTANTES.
Requerimiento Porcentaje
o cantidad

Proteina Cruda. (%) 22
Energia Digestible (kcal/kilo) 3500
Fibra (%) 3
Grasa (%) S

Aminoacidos indispensables g/kg.
Isoleucina 7.00
Histidina 3.9
Lisina 12.2
Leucina 13.3
Metionina + Cistina 6.40
Fenilalanina + Tirosina 13.3
Treonina 7.00
Triptofano 2.00
Valina 8.7

Fuente NRC (1998).



2.2.3 Necesidades de vitaminas

La palabra vitamina define a un grupo de compuestos
complejos de naturaleza organica presentes en pequefas
cantidades en los alimentos naturales y que son esenciales
para el metabolismo animal, su carencia da lugar a una
enfermedad que se manifiesta con problemas de salud,

crecimiento y fallos reproductivos.

La formacion de vitaminas en el aparato digestivo de los
cerdos es muy reducida, por lo que debe proporcionarse a
partir de fuentes exdgenas (premezclas), principalmente con
la racion independientemente al régimen alimenticio al que

estén sometidos los animales. *°

Aunque muchas vitaminas funcionan como coenzimas
(catalizadores metabdlicos), otras no llevan acabo esta
funcion, sino que realizan otras funciones esenciales. Las
vitaminas que se conocen se dividen segun la solubilidad en

hidrosolubles y liposolubles.



Entre las vitaminas liposolubles, encontramos a la vitamina A,
que es esencial para el correcto funcionamiento de la vision y
para el mantenimiento de los tejidos que forman la capa
externa, la vitamina D que su deficiencia causa trastornos
musculares y una distorsion en el crecimiento de los huesos,
la vitamina E es esencial para la gestacion ya que como
consecuencia de niveles inadecuados de esta vitamina,
tenemos elevada mortalidad embrionaria y produccién de
lechones débiles y afectados de incoordinacion. Por ultimo en
este grupo tenemos a la vitamina K que esta estrechamente
asociada con el mecanismo para la coagulacion de la sangre,
y su carencia conduce a la anemia, la hemorragia umbilical de

los lechones y debilidad en general. ®°

Las vitaminas hidrosolubles, que comprenden el complejo B y
la vitamina C son muy importantes para el metabolismo del
animal, su deficiencia conduce a una reduccién de toda
actividad metabdlica, disminuyendo por ello la tasa de
crecimiento y la eficacia en la conversion de alimentos, e
incluso su ingestion, lo que podria conducir a un aborto o a un

aumento de mortalidad postnatal. ®’



TABLA 8 NECESIDADES DE VITAMINAS DE LOS LECHONES

LACTANTES.
Requerimiento Porcentaje
o cantidad
Liposolubles
Vitamina A (Ul) 2200
Vitamina D (Ul) 2000
Vitamina E (g) 22
Vitamina K (g) 0.5
Hidrosolubles
Vitamina C 100
Tiamina o B1 (g) 1.50
Riboflavina B2 (g) 4.00
Colina (ppm) 600
Piridoxina o B6 (g) 2.00
Cobalamina o B12 (mg) 20
Acido félico o folacina (g) 0.5
Acido pantoténico (g) 12
Niacina (g) 20

Fuente NRC (1998).



2.2.4 Necesidades de minerales

El calcio (Ca) es el constituyente principal de las estructuras
Oseas, ademas juega un papel importante en la coagulacion

de la sangre y la transmision de impulsos nerviosos.

La funcion principal del fosforo (P) desde el punto de vista
cuantitativo es la de mantener la estructura y soporte del
esqueleto, pero cualitativamente juega un papel importante en

numerosos procesos metabalicos.

Los tejidos del lechdn recién nacido son deficientes en Fe ya
que este mineral atraviesa con dificultad la barrera
placentaria. Se estima que las necesidades en hierro en el
lechén joven podrian estar cercanas a los 100 ppm, una
deficiencia produce anemia, perdida del apetito, letargia, y
muerte del animal. Ademas el hierro (Fe) interviene en el
proceso de elaboracion del acido clorhidrico estomacal por lo
que la deficiencia reduce la digestibilidad de las proteinas,

sobre todo las de origen vegetal. %2



El papel del Zinc puede ser importante en el lechén, donde un
inicio rapido del consumo es de particular interés. Las
necesidades del lechon son relativamente altas y, en torno a
los 100 ppm, pero disminuye rapidamente con la edad. Una
deficiencia origina retardo del crecimiento, paraqueratosis y

problemas de fertilidad. ®

El cobre (Cu) es necesario para la actividad de numerosas
enzimas relacionadas con el transporte y metabolismo del Fe,
la formacion del colageno y el desarrollo arménico de los
huesos, la produccion de la melanina y la integridad del

sistema nervioso central.

El yodo (I) estd ampliamente distribuido en la naturaleza pero
en pequefas cantidades. Las materias primas de origen
animal, en especial las harinas de pescado, son ricas en
yodo, una deficiencia en | resulta en bocio (enlargamiento
compensatorio del tiroides), letargia del animal y en el caso de
las reproductoras, en nacimiento de fetos débiles e

inmaduros. %



TABLA 9 NECESIDADES DE MACRO Y MICROMINERALES DE

LOS LECHONES LACTANTES.

Requerimiento Porcentaje
o cantidad

Macrominerales
Calcio (Ca) 0.80
Faésforo (P) 0.60
Sodio (Na) 0.25
Cloro (Cl) 0.40
Potasio (K) 0.19
Magnesio (Mg) 0.10
Azufre (S) 0.08

Microminerales (mg/kg de

pienso)
Hierro (Fe) 100
Cobre (Cu) 6
Zinc (Zn) 100
Manganeso (Mn) 20
Selenio (Se) 0.30
Yodo (1) 0.14
Cobalto (Co) 0.10

Fuente NRC (1998).



CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacion del experimento.

Este estudio se lo llevé acabo en el Programa de Porcinos de la
Estacion Experimental “Boliche” del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), situada en la parroquia
Virgen de Fatima, canton Yaguachi provincia del Guayas, en el km.
26 de la via Duran-Boliche, a 2°15°15"" de latitud sur y 73°38'4"" de
longitud occidental. La zona se encuentra a 17 msnm, la
temperatura promedio anual es de 24 °C, con una humedad relativa

del 83 %, y una precipitacién media anual de 1025 mm. ®°



3.2 Equipos y materiales.

Se utilizaron los siguientes equipos y materiales:

Tres dietas experimentales para cerdas en la etapa de
lactancia al 0 %, 20 % y 30 % de harina de grano de
gandul.

Veintiin cerdas primerizas de raza Yorkshire x Landrace.
Veintiun bretes de maternidad.

Veintiun corrales de 9.6 m? equipados con comederos y
bebederos.

Una dieta comercial de preiniciacion para lechones.

Bascula con capacidad de 1000 Kg. y 90Kg.

Bascula con capacidad de 500 g.

Molino y mezcladora de balanceado, para preparacion de
las dietas.

Insumos e implementos veterinarios.

Calculadora y camara fotografica.

Hojas de campo para la toma de datos.

Tanque metalico de 55 galones para la coccion del gandul.



3.3

3.4

Procedimiento experimental.

Con el objetivo de evaluar la harina de grano de gandul en dietas
balanceadas para cerdas en la etapa de lactancia, y medir el
comportamiento productivo, se utilizé 21 hembras primerizas de raza
Yorkshire X Landrace. El manejo de las cerdas lactantes y sus
lechones se lo realizo de acuerdo a lo propuesto por Rodriguez J.

(1978).%°

Manejo de la cerda lactante.

Para este experimento se utilizo, las mismas cerdas de la etapa de
gestacion que fueron alimentadas con la harina de grano de gandul.
A las nueve cerdas pertenecientes al tratamiento del 20 % de harina
de grano de gandul en la etapa de gestacion, se las sometié a
sorteo, de manera que fueron asignadas: tres cerdas al nivel 0 % de
harina de grano de gandul en la etapa de lactancia, tres cerdas al
nivel del 20%, vy tres cerdas al nivel del 30 %. Las nueve cerdas
pertenecientes al tratamiento del 30 % en la etapa de gestacion,
también se las sorteé quedando de la siguiente forma: tres cerdas
para el nivel del 0 %, tres cerdas para el 20 %, y tres cerdas para el

nivel del 30 % de harina de grano de gandul. Mientras que las tres



cerdas que pertenecieron al tratamiento del 0 % en la etapa de
gestacion continuaron en el mismo nivel del 0 % de harina de grano

gandul en la etapa de lactancia.

Durante toda la etapa de lactancia se les suministré ad-libitum las
dietas experimentales del 0 — 20 y 30 %, cumpliendo con los

requerimientos nutricionales de esta etapa.

Se tomo el peso de las cerdas al primer dia post parto, y a los

cuarenta y dos dias de lactancia.

Posteriormente se registré el numero de lechones por cerda al inicio
del experimento y al final para conocer el porcentaje de mortalidad

de cada tratamiento.

Se contabilizo la cantidad de alimento consumido por cada cerda,
para luego obtener el consumo total de alimento durante toda la

etapa de la lactancia.

A todas las cerdas se les proporcion6 agua limpia y fresca a voluntad

durante todo el periodo de la lactancia de manera continua.



3.5

Los datos obtenidos de esta investigacion fueron registrados,
tabulados, analizados y reportados para sacar las respectivas

conclusiones.

Manejo de los lechones lactantes.

Previo al nacimiento de los lechones, se preparé el medio ambiente
donde van a nacer, el cual debe estar provisto de una cama

preferentemente de viruta, lamparas de calefaccién y equipo medico.

A medida que van naciendo los lechones se les limpia el moco y las
membranas fetales con una toalla limpia, luego se procede al corte
con tijeras y pinzas quirurgicas del corddn umbilical, el cual se lo
realiza a 3 cm. del vientre del lechon, la desinfeccidn se la hizo con

tintura de yodo.

Después, se ubicd a todos los lechones dentro de una caja con
viruta y cerca de la lampara de calefaccién, una vez terminado el
parto se coloco a los lechones junto a su madre para que puedan
comenzar a consumir el calostro, asegurandose que todos los

lechones mamen durante la primera hora después del nacimiento,



para la adquisicion de anticuerpos y mantener el nivel de azucar en

la sangre.

Se tomo el peso de cada lechoén, a continuacion se descolmillé a los
lechones con el fin de evitar que dafen los pezones de la madre, y
se identifico a cada lechon por medio de la marcacion de las orejas
para poder llevar los registros individuales. Al segundo dia de
nacidos, se efectué la prevencion de anemia con Hierrodexina

aplicando una dosis de 2 cc/lechon.

Se proporcioné una dieta de preiniciacion para los lechones a partir
de los quince dias de edad, hasta el destete, la cual fue palatable,
rica en proteina, energia digestible, baja en fibra y en humedad. El
balanceado suministrado a los lechones era comercial pre-iniciador

(pronaca).

Entre la quinta y sexta semana de edad se procedi6 a vacunar a los
lechones contra la peste porcina aplicando 3 cc/lechén de bacterina

mixta y contra el célera porcino con una dosis de Suvac por lechon.



3.6

Medimos el peso de los lechones a los cuarenta y dos dias de edad
para ver su desarrollo, también se midié el consumo de alimento

individual y por camada.

El destete se lo efectué a los cuarenta y dos dias de edad de los

lechones.

Factores en estudio y niveles.

Este experimento tiene como finalidad evaluar los diferentes niveles

de harina de grano de gandul como una alternativa de proteinas en

la etapa de lactancia de cerdas primerizas.

Niveles de las dietas

n1= 0 % de harina de grano de gandul
n2= 20 % de harina de grano de gandul

n3 = 30 % de harina de grano de gandul



3.7

Los ingredientes que componen la dieta, el analisis calculado, y el
analisis proximal se encuentran en los anexos uno, dos y tres

respectivamente.

Tratamientos.

Los tratamientos para la etapa de lactancia tienen tres niveles de
harina de grano de gandul (0, 20 y 30 %) en las dietas. Son seis

tratamientos mas un testigo.

El tratamiento testigo (0-0) se lo aisl6 del analisis de varianza por no
tener datos para los tratamientos 0-20 y 0-30, pero sus datos fueron
registrados, analizados y comparados con los demas tratamientos

para poder sacar las respectivas conclusiones y recomendaciones.



TABLA 10 TRATAMIENTOS

Tratamientos

Dietas de acuerdo
al % de gandul.

LACTANCIA

repeticiones
| ]l

Gest. - Lact.
T1 20-0 1 1 1
T2 20-20 1 1 1
T3 20 - 30 1 1 1
T4 30-0 1 1 1
T5 30-20 1 1 1
T6 30 -30 1 1 1
T7 (testigo) 0-0 1 1 1

3.8 Unidad experimental.

3.9

Se utilizaron veintiin cerdas de raza Yorkshire X Landrace. Cada

cerda constituyd una unidad experimental.

Diseio experimental.

En este estudio se aplico un disefio completamente al azar (DCA)
con seis tratamientos. Cada tratamiento tiene tres repeticiones, se

realizo un analisis de varianza de dos factores con varias muestras

por grupo.




TABLA 11 ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA.

Niveles de LACTANCIA
gandul 0% 20% 30%
1 1 1
Gestacion 20% 1 1 1
1 1 1
1 1 1
Gestacion 30% 1 1 1
1 1 1
Fuente de variacion Grados de libertad
Total T-1
Tratamientos t—1
Error experimental (T-1)-¢-=-1)

3.10 Analisis estadistico y nivel de significancia.

Todos los datos obtenidos de acuerdo a cada variable se los

analizo, segun el disefio (DCA).

Para este experimento se usé la Prueba de Significancia de Tukey
al 5 % de probabilidad (P =< 0.05), debido a la cantidad de
tratamientos y a su alto rango de validez para las pruebas de

campo.



Para ver el incremento de cada variable en el tiempo se hizo una

regresion lineal simple de todos los tratamientos.

3.11 Datos obtenidos.

Para evaluar el comportamiento de la cerda lactante con su
respectiva camada, durante el tiempo que duro este estudio, se

registraron los datos que a continuacion se detallan.

3.11.1 Cambio de peso corporal de la cerda desde el primer dia
de lactancia hasta el dia cuarenta y dos.- Se introduce a
la cerda lactante a la bascula y se procede a tomar el peso
correspondiente al primer dia post-parto, y a los cuarenta y
dos dias lactancia. EI cambio de peso corporal se calcula
restando el peso de los cuarenta y dos dias, con el del

primer dia de lactancia.

3.11.2 Numero de lechones.- Se contabiliza los lechones al inicio
del experimento y a los cuarenta y dos dias, de todas las
cerdas que integran el experimento, con el propédsito de

determinar el porcentaje de mortalidad de cada tratamiento.



3.11.3 Consumo total de alimento por cerda.- Es el resultado

3.11.4

3.11.5

de sumar todos los consumos diarios de cada cerda

durante toda la etapa de la lactancia.

Cambio de peso corporal de la camada desde el primer
dia post-parto hasta el dia cuarenta y dos de lactancia.-
Se toma el peso de la camada al primer dia de nacidos, y a
los cuarenta y dos dias de lactancia. EI cambio de peso
corporal se obtiene al restar el peso del dia cuarenta y dos
con el del primer dia, con la finalidad de conocer cuantos
kilos aumento la camada durante toda la etapa de la

lactancia.

Consumo promedio de alimento por lechén en
kilogramos.- Se suman todos los consumos diarios de
alimento de la camada desde el primer dia en que se les
suministra alimentacién balanceada (15 dias de nacidos),
hasta que se destetan (42 dias de nacidos), y el consumo
promedio resulta de dividir el consumo de alimento para el

numero de lechones por camada.



3.11.6 Peso promedio de los lechones destetados.- Se toma el
peso de todos los lechones a los cuarenta y dos dias de
lactancia, con el propésito de poder determinar cual fue el

tratamiento que obtuvo camadas de mayor peso.

3.12 Analisis econdmico.

El analisis econdmico del experimento se realiz6 siguiendo la
metodologia propuesta por el Centro Internacional de Mejoramiento
del Maiz y Trigo (CIMMYT). %’

Que contiene el siguiente procedimiento:

1)  Analisis de presupuesto parcial
2) Analisis de dominancia

3) Analisis marginal

3.12.1 Analisis de presupuesto parcial.

Este es un método que se utiliza para organizar los datos

experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios

de los tratamientos alternativos. Se estimd el beneficio



neto de los tratamientos, el mismo que se obtuvo restando

del beneficio bruto los costos que varian.

3.12.2 Analisis de dominancia.

Este método consiste en ordenar los tratamientos de menor
a mayor costo variable con su respectivo beneficio neto para

determinar que tratamientos son dominados.

Un tratamiento es dominado por otro cuando su beneficio
neto es igual o menor que el anterior y su costo que varia

correspondiente es mayor.

3.12.3 Analisis marginal.

Con este analisis se midié la magnitud del incremento
marginal del beneficio neto de los tratamientos dominantes
en relacion a los demas y la rentabilidad asociada al
incremento del costo marginal lo que se denomina Tasa

Marginal de Retorno (TMR).



CAPITULO 4

4. RESULTADOS.

4.1 Duracion del experimento.

El tiempo que duro la lactacién para todas las cerdas fue de cuarenta
y dos dias, pero el experimento culmind a los cuatros meses

aproximadamente.



4.2 Cambio de peso corporal de las cerdas desde el primer dia post-

parto, hasta el dia cuarenta y dos.

En la tabla doce se presenta el analisis de varianza del cambio de
peso corporal de las cerdas desde el primer dia post-parto al dia
cuarenta y dos de lactancia, observandose que no existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, esto
quiere decir, que no influyen los niveles del 0, 20 y 30 % de harina
de gandul consumidos por las cerdas en las etapas de gestacion y
lactancia, en el cambio de peso corporal de las mismas durante todo

el proceso de la lactancia.

Las cerdas pertenecientes a los tratamientos (30-30) y (20-30)
presentaron una mayor pérdida de peso con relacion a los demas

tratamientos. El coeficiente de variacion encontrado fue del 36.63 %.



£9°9€ = UQIOBLIBA 8P 8)UBI01}o0D)

"0AESYIUBIS ON < GO'0 < PEeplliqeqold
"0AEOYIUBIS < GO'0 S PEep!liqeqoid

Ll 8/206°GSLZ |ejol

G/EZEl Zl G'88G1 odnib

|op oJqyuaq

€8€62588°C 8181¥129°0 811215670 19991¥G°G9 Z €eeego’LEL uoldoeIBlU|

£8£62G588°€ 8/G6/28¥2°0 160062895 L | 222165 .02 Z Yyvv6LSlLy eouejoe]

veGeTLvL v 96.55969°0 16866510 Ggzl'Le | gzl'1e uoloe}sen

4 esed pepljiqeqoad 4 sope.ipend so| pepaqi| sopelpend sauoloelieA

O02I}1ID JOoJep ap olpawo.ld | 9p sopels ap ewng se| ap uabuQ

'G00C dHOI1049 33 'SYAH3D SV 34d TVHdOdd0D OS3d 3d OIINVO 13Ad VZNVIEVA 3d SISITYNY ¢1 v18aVv.l




-
»

)

X
§ OCJ 1 '0 .
3§ 12 R ———
o © *
»n N 10 * * * .
&Y M ¢ .
S ’
o5 8
28«
T 5 y = 0.045x + 9.0422
O 21 R? = 0.07

5 L

2 0 T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70

Cambio de peso de la cerda de 1 - 42 dias en Kg.

Figura 1 Regresion lineal simple del cambio de peso corporal de las

cerdas versus el cambio de peso corporal de los lechones.

En la figura se observa que no existe una dependencia lineal entre el
cambio de peso de la cerda y el cambio de peso de los lechones durante

la lactancia.
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Peso promedio por lechdn
destetado en Kg
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Cambio de peso de las cerdas de 1 - 42 dias en Kg.

Figura 2 Regresion lineal simple del cambio de peso corporal de las

cerdas versus el peso promedio de los lechones destetados.

En la figura se observa que no existe una dependencia lineal entre el
cambio de peso de la cerda madre durante toda la lactacion y el peso

promedio de los lechones destetados.



4.3 Consumo de alimento de las cerdas, durante toda la lactancia.

En la tabla trece se presenta el analisis de varianza del consumo
total de alimento de las cerdas desde el primer dia de lactancia hasta
el dia cuarenta y dos, observandose que no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, esto quiere decir,
que no influyen los niveles de harina de grano de gandul tanto en la
gestacion como en la lactacion, en el consumo de alimento de las

cerdas durante toda la etapa de lactancia.

Se pudo apreciar que las cerdas pertenecientes a los tratamientos
(30-30) y (30-20) respectivamente, tuvieron un consumo de alimento

mayor en comparacion a los demas tratamientos.

El coeficiente de variacidon encontrado fue del 16.89 %, siendo este

valor aceptable para el experimento.
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Figura 3 Regresion lineal simple del consumo de alimento de las cerdas

versus el numero de lechones de las cerdas.

En la figura se observa que existe una fuerte dependencia lineal entre el
consumo de alimento de la cerda y el numero de lechones durante toda la
etapa de la lactancia. Analizando la ecuacion de la pendiente la cual es
valida por su alto coeficiente de determinacion 0.98, se puede establecer
que por cada lechén adicional la cerda consumira 25.84 Kg. de

balanceado, en toda la etapa de lactancia.



4.4 Cambio de peso corporal de los lechones desde el primer

dia post-parto hasta el dia cuarenta y dos de lactancia o

destete.

En la tabla numero catorce se presenta el analisis de varianza del
cambio de peso corporal de los lechones desde el primer dia de
nacidos hasta los cuarenta y dos dias o destete, observandose que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
esto quiere decir que los niveles de gandul consumidos por las
madres en las etapas de gestacion y lactancia si influyen en el
cambio de peso de los lechones desde el primer dia hasta el dia

cuarenta y dos de lactancia o post destete.

Como existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, se realizé la prueba de significancia de Tukey al 5% de
probabilidad, para observar los rangos de significancia, en el primer
rango se ubicaron los tratamientos (30-0), (20-20) y (20-30) que son
similares estadisticamente entre si, en el segundo rango se ubicaron
los tratamientos (30-20), (20-0) y (30-30). El coeficiente de variacion

es de 12.64%. ( Anexo  8).
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Figura 4 Regresion lineal simple del consumo de alimento de las cerdas

madres versus el cambio de peso corporal de los lechones.

En la figura se puede apreciar que existe una dependencia lineal entre el
consumo de alimento de las cerdas madres y el cambio de peso de los

lechones, durante la lactacion.



4.5 Consumo promedio de alimento por lechén en kilogramos

durante toda la lactancia.

En la tabla numero quince se presenta el analisis de varianza del
consumo promedio de alimento por lechdn en kilogramos,
observandose que existen diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, esto quiere decir que hay una influencia del
consumo de alimento por lechon, relativo al consumo de gandul de la

cerda madre en el periodo de gestacion y lactancia.

Como existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, se realizé la prueba de significancia de Tukey al 5% de
probabilidad, para observar los rangos de significancia, en el primer
rango se ubico el tratamiento (30-0), en el segundo rango se
ubicaron los tratamientos (20-30) y (20-0) que son similares
estadisticamente, en el tercer rango los tratamientos (20-0) y (20-
20), en el cuarto rango los tratamientos (20-20) y (30-30), y en el
quinto rango los tratamientos (30-30) y (30-20) que son similares

estadisticamente. El coeficiente de variacion es 24.5 %. (Anexo 9)
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Figura 5 Regresion lineal simple del consumo de alimento de los

lechones versus el cambio de peso corporal de los lechones.

En la figura se observa que existe una dependencia lineal entre el
consumo de alimento y el cambio de peso corporal de los lechones

durante toda la etapa de la lactacion.



4.6 Peso promedio de los lechones a los cuarenta y dos dias o

destete.

En la tabla numero dieciséis se presenta el analisis de varianza del
peso promedio de los lechones a los cuarenta y dos dias o destete,
observandose que existen diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, esto quiere decir que hay una influencia
significativa para el peso promedio de los lechones al destete, como
consecuencia de los niveles de gandul consumidos por las cerdas

madres en las etapas de gestacion y lactancia.

Al realizar la prueba de significancia de Tukey al 5% de probabilidad
para tratamientos, se observan tres rangos de significancia, en el
primer rango se ubicaron los tratamientos (30-0) y (20-20) que son
similares estadisticamente, en el segundo rango se ubicaron los
tratamientos (20-20) y (20-30), y en el tercer rango se ubicaron los
tratamientos (20-0), (30-20) y (30-30) similares estadisticamente
entre si. El coeficiente de variacion encontrado fue 12.18 %. (Anexo

10).



% 81°Z} = UOIOBLIEA B SJUBIOLS0D
‘oAJeoIuBIS ON « G0'0 < PEPIIIqeqold
"OAJeOIUBIS «— GO'0 S Pepljiqeqold

Ll G/812°/9 |ejol

119€09.€2 zl A AR R I odnib

|op onyuaqg

£8€62588°€C Z.5S01L800°0 Ge¥80.8€°/ 26.61GSL1 Z €8G6€01°GE uolooeIdU|

€8€62G88°€ 9€2881.G°0 152195850 L16/G16E°L Z €€8G1€8/.°C elouejoe]

vEGTeLVL Y 10696.9G°0 6S..YYE 0 26180 | Z618°0 uoloe}san

4 eded pepiljiqeqold 4 sope.ipend soj pejaqi| sope.ipend sauoloelieA

O2I}1ID JoJeA ap olpawo.id | 9p sopels ap ewng se| ap uabuQ

'34131S3d O SVIA ¢¥ SOV SANOHO3A1 SO1 3d OId3aNO0Hd OS3d 13d VZNVIHVA 3d SISITYNY 91 vi1aVvl



N
(o]

N
(2}
<

=
.

*
.
\.

N

N

*
*
i
L4

N
o
*

y = 0.9736x + 8.9412
2=0.56

Peso promedio porlechén
destetado en Kg

o N b~ OO

0 1 2 3 4 5 6 7

Consumo de alimento promedio por lechén en Kg.

Figura 6 Regresion lineal simple del consumo de alimento de los

lechones versus peso promedio del lechon destetado

En la figura se puede apreciar que existe una dependencia lineal entre el
consumo de alimento por lechon y el peso promedio por lechén destetado

durante la etapa de la lactacion.



4.7 Costos de la investigacion.

4.7.1 Costos de las dietas experimentales.

El menor costo en las dietas experimentales, fue para la dieta
del 30% de harina de grano de gandul, con un valor de $
19.68 por cada 100 kilogramos de alimento balanceado, luego
le siguio la dieta del 20% con un valor de $ 21.67, y en tercer
lugar se ubicd la dieta con 0% de harina de grano de

gandul con $ 22.45 los 100 kilogramos. (Tabla 17).

4.7.2 Costo diario de alimento consumido por las cerdas.

El menor costo diario de alimento lo presentd el tratamiento
(20-30) con un valor de $ 2.85, luego siguio el tratamiento (20-
20) con $ 3.24, en tercer lugar se ubico el tratamiento (30-0)
con $ 3.35, en cuarto lugar el tratamiento (20-0) con $ 3.50,
en quinto lugar el tratamiento (30-30) con un valor de $ 3.74,

en sexto el tratamiento (30-20) con $ 3.98 y por ultimo el que



presentd el mayor costo fue el tratamiento (0-0) con un valor

de $ 4.00.

4.7.3 Costo total de alimento consumido por las cerdas.

El menor costo total de alimento lo presentd el tratamiento
(20-30) con un valor de $ 119.68, luego siguid el tratamiento
(20-20) con $ 136.28, en tercer lugar se ubico el tratamiento
(30-0) con $ 140.74, en cuarto lugar el tratamiento (20-0) con
$ 147.00, en quinto lugar el tratamiento (30-30) con un valor
de $ 157.00, en sexto lugar el tratamiento (30-20) con $
167.09 y por ultimo el tratamiento que present6 el mayor costo

fue el (0-0) con un valor de $ 168.08. (Tabla 18).



TABLA 17 COSTOS DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES.

Niveles de harina de gandul

Ingredientes
0% 20 % 30 %

Maiz 7.92 7.04 4.40
Polvillo arroz 3.53 2.31 3.34
Torta de soya 5.88 3.56 1.86
Harina de 2.24 2.24 2.24
pescado (65%)
Aceite rojo 0.50 1.50 1.50
palma africana
Gandul 0.00 2.64 3.96
Fosfato 1.25 1.25 1.25
Di-calcico
Sal yodada 0.17 0.17 0.17
Premezcla (*) 0.96 0.96 0.96
Costo/100kilos | $22.45 $21.67 $19.68
Costolkilo $0.2245 | $0.2167 | $0.1968




TABLA 18 RESULTADOS DE LOS COSTOS DE LA INVESTIGACION

Tratamientos Costo por kilo Costo diario Costo total
de ladieta $ | del alimento $ | del alimento $
1 (20-0) 0.2245 3.50 147.00
2 (20-20) 0.2167 3.24 136.28
3 (20-30) 0.1968 2.85 119.68
4 (30-0) 0.2245 3.35 140.74
5 (30-20) 0.2167 3.98 167.09
6 (30-30) 0.1968 3.74 157.00
7 (0-0) 0.2245 4.00 168.08

4.8 Analisis econémico del proyecto.

4.8.1 Analisis de presupuesto parcial.

El analisis econdmico del experimento determind que el

tratamiento  (30-0) registr6 el mayor beneficio neto,

mientras que el tratamiento (0-0) reportd el menor beneficio.

(Tabla 19).

4.8.2 Analisis de dominancia.



4.8.3

No se reportd6 dominancia en el tratamiento cuatro. El
tratamiento uno, dos, tres, cinco, seis y siete fueron
dominados. El tratamientos tres, tiene el costo que varia
menor en comparaciéon con el tratamiento cuatro; por los
resultados el mayor beneficio neto lo obtiene el tratamiento

cuatro. (Tabla 20).

Analisis marginal.

La Tasa Marginal de Retorno es la rentabilidad de la
alimentacion, en comparacién con otras versus el ingreso
adicional de esa dieta, como producto de su mayor
rendimiento. En el experimento la adopcion del tratamiento
cuatro implica una tasa de retorno del 96 % en comparacién
con el tratamiento tres. Esto quiere decir que por cada ddlar
invertido en el tratamiento cuatro (30-0) hay un retorno de 96

centavos de ddlar (Tabla 21).
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CAPITULO 5

DISCUSION.

Las necesidades de energia digestible de las cerdas lactantes son
la suma de las necesidades de mantenimiento, produccion lactea,
ganancia o pérdida de proteina y grasa corporal, vy
termorregulacion. En las condiciones que se realizd la
investigacion, se observa que los consumos de cantidad de
energia digestible diaria por cerda son: para el tratamiento (20-0)
17983; (20-20) 17089; (20-30) 16309; (30-0) 17217; (30-20) 20953;
(80-30) 21397; y para el tratamiento (0-0) 20567 Kcal/dia. Segun el
NRC las cerdas en etapa de lactancia deben consumir entre 18000

hasta 22000 Kcal de ED al dia. 8



Milgen (2001), afirma que al consumir una cantidad menor de
energia digestible las cerdas, tienen un menor consumo de
alimento y por consecuencia van a tener una mayor perdida de
peso, y sus camadas menor incremento de peso. Ademas esta
respuesta se podria deber a los periodos de calor que estuvieron
sometidas las cerdas; eliminar este calor representa un esfuerzo

adicional que implica pérdida de productividad.®®

En esta investigacion el consumo de alimento de la cerda estuvo
relacionado directamente con el numero de lechones que la misma
tuviera, mientras mas lechones tuvieron, mayor fue su ingesta.
Esta conclusion no difiere mucho con lo reportado por Close
William (2001), que afirma que por cada lechén la cerda requiere

casi medio kilo adicional de alimento diario. "°

El bajo consumo de alimento de los lechones de madres
alimentadas con 20 y 30 % de harina de grano de gandul, se
atribuye a que los lechones consumieron el alimento de la madre,

siendo el gandul de baja digestibilidad para esta etapa del cerdo.

El mayor beneficio neto correspondio al tratamiento (30-0) seguido
de muy cerca por el (30-20). El tratamiento (30-0) el cual no tiene

harina de grano de gandul en su dieta, obtuvo mejores pesos en



sus camadas debido a un menor numero de lechones por cerda en
comparacion al tratamiento (30-20), pero las cerdas de este grupo
perdieron mas peso durante la lactancia, lo que indica que el mejor
beneficio no puede tomarse como indicativo final en el proceso de
esta investigacion ya que una mayor perdida de peso significa
posteriormente una mayor inversidbn en alimento diario para

recuperar a la cerda para su préximo ciclo reproductivo.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento, se

pueden indicar las siguientes conclusiones:

1) En la etapa de lactancia no hubo rechazo por parte de
las cerdas al utilizar dietas con harina de grano de

gandul.

2) En las condiciones que se realizd el experimento, los

tratamientos (30-0) y (30-20), utilizados en dietas para



3)

4)

5)

cerdas en la etapa de lactancia, presentaron los mejores

resultados en los parametros productivos estudiados.

El tratamiento (30-0), presentd el mayor cambio de peso
corporal de los lechones desde el nacimiento hasta los
cuarenta y dos dias con 12.83 kg. por lechén, y el mayor
peso promedio al destete de los lechones con 14.95

kg/lechon.

El mayor consumo de alimento balanceado iniciador para
lechones lo presentaron las camadas, cuyas madres no
tuvieron harina de gandul en su dieta, es decir los
tratamientos (30-0), (20-0), y (0-0), siendo el (30-0) el de
mayor ingesta 5,38 Kg. por lechén durante toda la etapa
de lactancia. Y aquellos en los que si hubo niveles de
gandul en la dieta de la madre (20-20), (20-30), (30-20),
y (30-30), presentaron un menor consumo de alimento
iniciador, atribuyéndose a que la camada consumié el
balanceado de la cerda madre, siendo el gandul de baja

digestibilidad para el lechén.

De acuerdo al andlisis de presupuestos parciales, el

mayor beneficio neto correspondié al tratamiento (30-0)



con un valor de $ 799.22 seguido del tratamiento (30-20)

con $ 796.84.

6) El analisis marginal del tratamiento cuatro (30-0) en
comparacién al tratamiento tres (20-30), alcanzo una

taza de retorno marginal del 96 %.

6.2 RECOMENDACIONES.

Con base a los resultados obtenidos se puede

recomendar lo siguiente:

1) De acuerdo a los rendimientos productivos y al analisis
econdmico, los niveles superiores al 20 % de harina de
grano de gandul no son aconsejables utilizar en la etapa
de lactancia, porque se incrementa la perdida de peso en

la cerda madre.

2) Para mejorar los resultados obtenidos con la dieta (30-
20) se recomienda evitar en lo posible que los lechones
ingieran la dieta de la cerda madre, ya que esto ocasiona
un menor consumo de alimento balanceado iniciador en

los mismos.



3) Durante la etapa de lactancia resulta favorable la
utilizaciéon del tratamiento (30-20), debido a que presenta
una menor perdida de peso corporal de las cerdas en

comparacion al tratamiento (30-0).









Anexo 1. Composicion de las dietas para la etapa de lactancia en
cerdas. E.E. Boliche, 2005.

Dietas con harina de grano de gandul.

1 2 3
Ingredientes (kg) (0 %) (20 %) (30 %)
Maiz 45.00 40.00 25.00
Polvillo de arroz 32.15 21.00 30.3
Torta de soya 14.85 9.00 4.70
Gandul 0.00 20.00 30.00
Aceite rojo 1.00 3.00 3.00
Harina de pescado 3.00 3.00 3.00
Fosfato di-calcico 2.50 2.50 2.50
Sal yodada 0.50 0.50 0.50
Premezcla (**) 1.00 1.00 1.00
Total (kilos) 100 kilos 100 kilos 100 kilos

** Premezcla (Vitaminas y minerales).

Ingredientes | Cantidad (gr.)

Maiz molido 900
Vitaminerol 50
Flavomycin 25
Ganaminovit 25

Total 1000 gr.







Anexo 2. Analisis calculado de las dietas utilizadas para cerdas, en la

etapa de lactancia. E.E. Boliche, 2005.

Niveles
1 2 3
Ingredientes (0 %) (20 %) (30 %) Requerimientos
PC (%) 17.00 17.00 17.00 17.00
ED (kcal/kg) 3468.3 3428.7  3383.0 3450.00
FB (%) 2.62 3.92 4.73 4.00
Ca (%) 0.73 0.73 0.74 0.75
P (%) 0.46 0.42 0.46 0.45

Fuente (NRC 2003)
Elaborado por M. Velasquez.

La harina de grano de gandul en niveles del 20 % y 30 %, sustituye
parcialmente a la torta de soya que es una fuente tradicional de

proteinas para cerdos.

La premezcla de vitaminas y minerales fue preparada para satisfacer las
necesidades y requerimientos de las cerdas durante toda la etapa de

lactancia.









Anexo 4. Comportamiento de

las cerdas alimentadas con diferentes

niveles de harina de grano de gandul en la fase de lactancia. E.E Boliche.

2005.
TRATAMIENTOS

1 2 3 4 5 6 7
Parametros 20-0 20-20 | 20-30 30-0 30-20 | 30-30 0-0
Numero de cerdas 3 3 3 3 3 3 3
Duracion del 42 42 42 42 42 42 42
Experimento (dias)
Peso promedio inicial 170 189 186 168.5 164.6 173.3 165.3
de las cerdas (Kg.)
Peso promedio final a 143 152.3 143 132 131.3 134 138.6
los 42 dias (Kg.)
Perdida de peso 27 36.66 43 36.5 33.33 | 43.33 26.6
promedio cerda en Kg.
Perdida promedio diaria | 0.642 | 0.873 | 1.023 | 0.869 | 0.792 | 0.935 | 0.634
de peso (Kg.)
Consumo total de| 217.7 | 209.3 | 2025 | 208.5 | 256.6 | 265.6 249
alimento por cerda (Kg)
Consumo promedio | 5.18 4.98 4.82 4.96 6.11 6.32 5.93
diario de alimento (Kg.)
Consumo de energia| 17983 | 17089 | 16309 | 17217 | 20953 | 21397 | 20567
diaria por cerda (Kcal).
Promedio de numero de 8.5 7.66 7.5 7.5 10.66 | 10.33 8.66

lechones al parto/cerda




Anexo 5. Comportamiento de los lechones cuyas madres fueron
alimentadas con diferentes niveles de harina de grano de gandul, tanto en la

fase de gestacion como en la de lactancia. E.E Boliche. 2005.

TRATAMIENTOS

1 2 3 4 5 6 7
Parametros 20-0 | 20-20 | 20-30 | 30-0 | 30-20 | 30-30 0-0
Numero de camadas 3 3 3 3 3 3 3
Duracion del 42 42 42 42 42 42 42

Experimento (dias)

Promedio de numero de 8.5 7.66 7.5 7.5 10.66 | 10.33 8.66

lechones nacido vivos

Promedio del numero| 8.16 7.66 7.5 7.5 9.66 9.66 8.33

de lechones al destete

Numero de lechones 1 0 0 0 3 2 1
muertos por tratamiento
Porcentaje  mortalidad | 3.92 0 0 0 9.38 6.48 4.00

por tratamiento

Peso promedio de los| 1.83 | 1.826 | 1.98 | 2.125 | 1.826 | 2.143 | 1.69

lechones al nacimiento.

Peso promedio de los| 11.42 | 13.59 | 13.57 | 1495 | 11.41 | 10.95 | 10.68

lechones al destete
(Kg.)

Consumo promedio de | 3.54 3.13 3.96 5.38 2.20 2.63 4.6

alimento por lechén Kg.







Anexo 6. Cambio de peso corporal (Kg) de las cerdas desde el primer dia

post-

parto hasta el dia cuarenta y dos de lactancia.

I | ]| v Vv VI
REPETICIONES 20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30
I 32 49 50 35 45 28
Il 22 43 36 38 27 38
1 27 18 43 36.5 28 64
3 81 110 129 109.5 100 130
X 27 36.66 43 36.5 33.33 43.33
1. Resultados experimentales.
2. Analisis de varianza.
Origen de Grados Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Gestacion 21.125 1 21.125 0.15958451 0.69655796 4.74722534
Lactancia 415.194444 2 207.597222 1.568250097 0.24827578 3.88529383
Interaccion 131.083333 2 65.5416667 0.49512118 0.62141818 3.88529383
Dentro del
grupo 1588.5 12 132.375
Total 2155.90278 17

Probabilidad < 0.05 — Significativo.
Probabilidad > 0.05 — No Significativo
Coeficiente de variacién = 36.63 %



Anexo 7. Consumo total de alimento (Kg.) de las cerdas durante toda la

lactancia.

I | ]} v \' Vi
REPETICIONES 20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30
I 229.5 148 176 148 226 236
Il 206 234 229 269 267 273
11 217.75 246 202.5 208.5 277 288
3 653.25 628 607.5 625.5 770 797
X 217.75  209.33 202.5 208.5 256.66  265.66
1. Resultados experimentales.
2. Analisis de varianza.
Origen de Grados Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Gestacion 5125.78125 1 5125.78125 3.49303983 0.08622158 4.74722534
Lactancia 1670.88194 2 835.440972 0.56932367 0.58047503 3.88529383
Interaccion 4348.27083 2 2174.13542 14815969 0.26603677 3.88529383
Dentro del
grupo 17609.125 12 1467.42708
Total 28754.059 17

Probabilidad £ 0.05 — Significativo.
Probabilidad > 0.05 — No Significativo
Coeficiente de variacién = 16.89%



Anexo 8. Cambio de peso corporal de los lechones desde el primer dia de

nacidos hasta el dia cuarenta y dos.

1. Resultados experimentales.

| ] 1]} \' Vv Vi
REPETICIONES 20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30

I 9.888 14.7 12.82 13.9 8.9 7.93

I 9.214 9.817 10.437 11.75 10.666 9.027
Il 9.551 10.785 11.628  12.825 9.1 9.499
2 28.653 35.302 34.885 38.475 28.666  26.456
X 9.551 11.767  11.628  12.825 9.555 8.818

2. Analisis de varianza.

Origen de Grados Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad

Gestacion 1.52716939 1 1.52716939 0.83629341 0.37846812 4.74722534
Lactancia 2.79867211 2 1.39933606 0.76629059 0.48618732 3.88529383
Interaccion 33.7322008 2 16.8661004 9.23604728  0.0037297 3.88529383

Dentro del
grupo 21.9134007 12 1.82611672
Total 59.9714429 17

Probabilidad £ 0.05 — Significativo.
Probabilidad > 0.05 — No Significativo
Coeficiente de variacién = 12.64%

3. Prueba de significancia de Tukey al 5 % de probabilidad.

Tratamientos

I | m \Y \' Vi
20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30
X 9.551 11.767 11.628  12.825 9.555 8.818
Rango de
significancia B A A A B B

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente.



Anexo 9. Consumo promedio de alimento (Kg.) por lechon durante toda la
lactancia.

1. Resultados experimentales.

I ] 11} v Vv Vi
REPETICIONES 20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30

I 3.166 2.46 2.971 6.28 2.25 3.89
Il 3.928 2.8 4.962 4.48 2.511 2.588
[ 3.547 4.142 3.966 5.38 1.85 1.433
10.641 9.402 11.899 16.14 6.611 7.911
3.547 3.134 3.966 5.38 2.203 2.637

XM

2. Analisis de varianza.

Origen de Grados Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Gestacion 0.09102222 1 0.09102222 0.12528917  0.7295087 4.74722534
Lactancia 9.94232633 2 497116317 6.8426485 0.01039873 3.88529383
Interacciéon 8.89778211 2 4.44889106 6.12375602 0.01469212 3.88529383

Dentro del
grupo 8.71796533 12 0.72649711
Total 27.649096 17

Probabilidad < 0.05 — Significativo.
Probabilidad > 0.05 — No Significativo
Coeficiente de variacion = 24.5%
3. Prueba de significancia de Tukey al 5 % de probabilidad.

Tratamientos

I | m \Y \' Vi
20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30
X 3.547 3.134 3.966 5.38 2.203 2.637
Rango de
significancia BC CD B A E DE

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente



Anexo 10. Peso promedio en (Kg.) de los lechones a los cuarenta y dos dias

o) destete.

1. Resultados experimentales.

I ] 11} v Vv Vi
REPETICIONES 20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30

I 11.66 17.2 12.37 15.85 10.65 9.93

Il 11.21 11.29 14.78 14.05 12.44 10.94
[ 11.435 12.28 13.575 14.95 11.15 12.00
34.305 40.77 40.725 44.85 34.24 32.87
11.435 13.59 13.575 14.95 11.413  10.956

XM

2. Analisis de varianza.

Origen de Grados Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Gestacion 0.8192 1 0.8192 0.3447759 0.56796901 4.74722534

Lactancia 2.78315833 2 1.39157917 0.58567257 0.57188236 3.88529383
Interaccién 35.1039583 2 17.5519792 7.38708435 0.00810572 3.88529383

Dentro del
grupo 28.5124333 12 2.37603611
Total 67.21875 17

Probabilidad < 0.05 — Significativo.
Probabilidad > 0.05 — No Significativo
Coeficiente de variacion = 12.18%

3. Prueba de significancia de Tukey al 5 % de probabilidad.
Tratamientos

I ! 1] v \' Vi
20-0 20-20 20-30 30-0 30-20 30-30
X 11.435 13.59 13.575 14.95 11.413  10.956
Rango de
significancia C AB B A C C

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente.






Grafico 1. Instalaciones porcinas del INIAP “Boliche”, donde de se llevo a

cabo el experimento.




Grafico 2. Peso corporal de cerdas en etapa de lactancia alimentadas con tres

dietas experimentales con diferentes niveles de gandul. E.E.Boliche 2005.
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Grafico 3. Peso corporal de los lechones lactantes alimentados con balanceado

pre-iniciador comercial.
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Final del experimento




Grafico 4. Elaboracion de las dietas con harina de grano de gandul.
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