UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA'

UTILIZACION DE DIETA LIQUIDA EN
LECHONES EN EL PERIODO DE POSDESTETR

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DR
INGENIERO AGRONOMOQ ZOOTECNISTA

PRESENTA

EDUARDO GARZA GONZALEZ

MARIN, N, & Shdibiaat ABRIL DE 1987






AOMRENACH

0000000000






04 0.636
FA I
/587

C. 5



UTILIZACION DE DIETA LIQUIDA EN
LECHONES EN EL PERIODO DE" POSTDESTETE

TESIS QUE PRESENTA, EDUARDO GARZA GONZALEZ,
COMC REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO

DE INGENTERO AGRONOMOIZOOTECNiSTA

COMISION REVISORA

brincipal

ING. JOS IS MARTINEZ M.

Ases Auxiliar

Fecha: = Abril de 1987.



A DIOS:

Por acompafiarme en todos

los momentos de mi vida.



DEDICATORTIAS

A MIS PADRES:

Por el apoyo y carifio gue siempre

me brindarcn.

A MI FAMILIA ¥ AMIGOS:

Con profundo afecto,por enriquecer

mi vida con su tiempo.



AGRADECIMIENTO

A MIS ASESORES,
ING. Arnoldo J. Tapia V.
ING. Jose Luis Martinez M.

Por su gran ensenanza y apoyc para
la elavoracidén de esta tesis.

A MIS MAESTROS:

Que me facilitaron los conccimientos

qe ahora me hacen profecionista.



INDICE

Il INTRODUCCIONOIl.ill..'r‘!ll.l...ll'tlll'lll-tllil.!orl 1

II. LITERATURA.REVISADA.I.IIIl‘.l"..'.l.‘"'.""""""' 3

IT.1. Aspectos de la alimentacién DPOTCINA.+sessssess 3

IT.2. Alimentacidén restringida.......... Ceemeaanaae 7

II.3. Alimentacidn liguida.eesvseennsnscns seeessese. 10

II 8 Importaneia el @B ysw o s s svmen o uwm o s mme 15

III. MATERIALES ¥ METODOS. . civwvvesosss IRt LI Y Y T 20
IIT.1. MaterialeS......... B R RS RN PREFEAER S 20
III.2. Métodos .................... e naTTTIT”TT™TYTY 21

a) Manejo del lechOn..s.essrenriniancncerenanns 21

b) TratamientoS........ T T 22

@) Manejo del alimentCuassswvssmmasmns sm% 5w 25,

d) Variables 2 medil..ecusraves TELTICITIN T

g) Digefio experimental.vecwsismmsasms smmssens 23

IV. RESULTADOS Y DISCUSTIONES. ss e e v oot ottt st necsecannnsnss 25
a) Consumo de alimentO .. .ceesersessacsioisccnannnnnss 25

L) Aumentc de PeSO0...cesesacosssctsssassnnncannensss 28

¢) Eficiencia alimenticid@.eceresesosvsscsnncenneness 31

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES....... i e e W (T
VI, RESUMEN,....vevurnennn. e SramEinEs 185 B

VII, BIBLIOGRAFIA. ... i vaun T L T Y LT pp— wws pmws ¢ B9



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

"TABLA

FIGURA 1. Plan tipico demostrando la distribucién del con

INDICE DE TABLAS, FIGURAS Y CUADROS

Consumo diario de alimento de acuerdo al tamafio~

Adel CeTAO, c i v s e snssnansrosrennssssoenssssssssnan.

Influencia de la molienda y el humedecimiento de
los granos y las harinas en la curva de creci---

miento de 10S CerdOS .t i v e v s anveasenes R B k5 e e

Ganancia diaria, alimento diario y alimento en -
relacidn a la ganancia en cerdos destetados con-

dietas ligquidas ¥ SCCAS s -unwsssvsms csmmws s « ¥ B

Consumo de agua diario expresado en litros, de--

pendiendo del tamafio del cerdOeeeeeereernnnss veae

t

Comparacién de medias por el método de Scheffe

para la variable consumo de alimentoO....eee.cean.

Comparacién de medias por el método de Scheffe

para la variable aumento de PESO..v.. v e et enaan

Comparacién de medias por el método de Scheffe

para la variable eficiencia alimenticia...... e m

sumo de agua a diferentes horas del dia....... .

CUADRO 1. Tabla de ANVA para consumo de alimento por le--

lechén durante el periodo de recrfa............

13

14 -

18

25

29

33

17

27



CUADRU 2, 'labla de ANVA para aumentos de peso durante el pe

riOdO de recria'l'lllltlllll'll‘i‘I'Illii".l!l'!' 30

CUADRO. 3, Tabla de ANVA para conversifn alimenticia en le--

chones durante el pericdo de reerfa.............. 32



INTRODUCCION

Conociendo el creciente indice de explotacidén demografica
y las grandes exigencias alimenticias que esto nos representa,
se hace de gran importancia la tecnologia para producir alimen

tos.

La industria pecuaria es un factor importante en el desa-
rrollo agropecuario de nuestro pais. El gran aumento de pobla-
cién demanda a la industria agropecuaria una mayor produccidn-
de alimentos de origen animal. Por ello afio con afic crece la -
tecnificacién en materia de nutricidn, manejo, sanidad y se di
sefian nuevas practicas cuya aplicacidén produce mayores ganan-—-—

cias (Gutiérrez Vela, 1976).

El factor de mayor importancia dentro de una explotacidn-
intensiva de cerdos lo representa la alimentacién, esto se de-
be a que constituye la mayor porcién de los costos de produc--
cién y ademds, es el principal limitante en la productividad -
de los animales; debido a estc cualquier modificacién que se -
realize al respecto y en caso de ser acertada beneficiara a --

los sistemas de produccién.

Se han estado practicando diferentes métodos de alimenta-
cién en donde se cubran todos los requerimientos nutricionales
del cerdo, asi como elevar su digestibilidad. Algunos de los -

métodos de alimentacién que se estdn practicando y al parecer-



dan resultados satisfactorios en la alimentacién liquida, como

la alimentacién restringida.

Por tal motivo se realizé el presente experimento cuyo ob-
jetivo primordial es el de medir el efecto del crecimiento de -
los lechones con diferentes métodos de alimentacidén (ad-libitum,
restringida y liquida), con la finalidad de obtener una mejor -

" productividad en la grenja,

Los objetivos que se persiguen con este trabajo son los si
guilentes:

a} Mejorar la eficiencjia alimenticia.

bl Inérementar los aumentos diarios de peso.

c¢) Incrementar el consumo diario haciendo m&s apetecible -

el alimento.



II. LITERATURA REVISADA

II.1. Aspectos de la alimentacidn porcina.

Ei alimento es uno de los factores més costosos en la pro-
duccién de cerdos, y el costo de alimentacién representa aproxi
madamente el 80% del costo total de produccisn. Cuando el ali--
mento se desperdicia o se da a comer con una racién mal equili-
brada, el costo del mismo hace gque muchas veces el negocio no -
- sea provechoso..-Una racién que no ha sido equilibrada, determi-
na menores aumentos de peso, lo cual se refleja en beneficlos -
menores. Esto explica la necesidad de un buen programa de ali--

mentacidén, para obtener los mayores ingresos.

Es muy importante formular un plan de alimentacién para --
los cerdos, ya que la préctica que el ganadero plane y lleve a-
cabo, tendrd un efecto directo en el crecimiento de los cerdos,
en sus aumentos de peso, en el costo de alimentacién y en las -

ganancias totales del negocio (Scarborough, 1980).

Tomando en cuenta lo anterior se ve que la alimentacién es
"tuno de los principales factores en la produccién comercial del-
cerdo. Cuanto mis se conozca los reqguisitos de nutricién tanto-
mejor podré mejorarse y ejecutarse el trabajo necesario para ob
tener de los cerdes el optimo crecimiento posible (Gutiérrez Ve

L&, 1876,

Para llevar acabo un programa de explotacién cada vez méis-



intensivo, se debe de suministrar raciones de alta calidad y e
quilibradas debidamente. Esto significa que una racién bien e-
quilibrada debe tener los siguientes principios fundamentales:
debe de tener la calidad necesaria de sustancias proteicas y e
nergéticas; tener el volumen suficiente para que el animal sa-~
tisfaga su apetito, sin que sea demasiado para sus organos di-
gestivos; debe contener las sustancias minerales y vitaminicas
necesarias para un buen desarrollo; debe asegurarse que la ra-~
cién se encuentre en un estado soluble; debe ser apetitcocsa y -
digestible y no provocar estrefiimiento ni diarréa, solamente -
producir un efecto laxante ligero; debe ser economica, por lo-
~que debe escogerse l¢s piensos menos costosos que haya en el -

mercado (Escamilla Arce, 19860).

La nutricién implica diversas reécciones quimicas y proce
sos fisiolégicos que transforman los alimentos en tejidos cor-
porales y actividad. Comprende la indigestién, digestidén y ab-
sorcién de los diferentes nutrientes, su transporte hacia to--
das las células, asi como la eliminacién de elementos no utili

zables y productos de desecho del metabolismo (Couch Sanchez,-

1985).

El cerdo se ha considerado como el animal que posee las -
mejores disposiciones para producir carne y grasa; Per su gran
poder digestivo y la mejor asimilacién de los alimentos, compa

rando con otras especies domésticas; también tiene la mayor ca



pacidad para aprovechar las proteinas crudas y para ingerir --
considerables cantidades de alimentos liquidos que son asimila
dos y digeridos con mucha facilidad. Es por eso que su gran ca
pacidad de asimilacidén le permite alcanzar una gran rédpidez en

aumento de peso y lograr una buena eficiencia alimenticia (Es-

camilla Arce, 1960).

El aparato digestivo del cerdo es muy corto en compara---
cién con el de otros animales de cria, el volumen del tracto -
digestivo del cerdo es de 27 litros, en tanto que el de la ove
ja es de 30 litros, el del caballo es de 90 y el del ganado bo
vino eg de 260 litros, ademds no. posee compartimentos como el-
caso de los rumiantes que le permitan mantener la flora micro-
biana y los protozeoarios necesarios para efectuar los procesos
de fermentacidén y digestidn que hace posible el aprovechamien-

to de los alimentos toscos y voluminosos.

El cerdo tiene la capacidad de adaptarse fdcilmente a =-~-
cualguier tipo de dieta y tiene la cualidad de que su estémago
‘e intestinos aumenfen de tamafic si ingieren alimentos voluming
sos'y disminuye si esté consumiendo alimentos consentrados, ——
considerando que entre mds grande el estémago y los intestinos

tendrdn mayor capacidad de ingestidén (Sintesis Porcina, 1984 -

b).

El cerdo, por el cardcter omnivoro de su alimentacién y -

por sus necesidades nutritivas tan diversas pueden ser alimen-



tados con varios productos y subproductos animales y vegetales.

El criador del cerdo debe tener un completo conocimiento -
de la valorizacién de los alimentos en lo gque se refievre a com-
posicién quimica, valor nutritivo y biolégico y digestibilidad-

del mismo (Escamilla Arce, 1860},

La cantidad de alimento consumido por encima de las necesi
dades para el- sostenimiente es todo lo gue puede considerarse -
para 1la produccién de carne magra y grasé. En el caso del cerdo
nos interesa principalmente la utilizacién del alimento para --

crecimiento v produccidn de tejidos.

Existen dos maneras para determinar la cantidad de cada ~-
principio alimenticio necesarias para el sostenimiento y el cre
cimiento del cerdo; la manera mids prdctica, es alimentarlo con-
diferentes piensos y cantidades, observando sus efectos en el a
nimal. Se pueden hacer estudios quimicos y andlisis de los dife
rentes alimentos y usarlos como base para calcular raciones e--

qﬁilibradas {Scarborough, 1980).

La etapa,de crecimiento en la vida del cerdo se caracteri-
za por su acentuado ritmo en el desarrollo del esqueleto y sis-
tema muscular y una escasa acumulacién de grasa, Los productos-
procedentes de cerdos de buena calidad contienen escasa canti--.
dad de grasa de depésito y gran‘cantidad de carne magra, Q@ sea-

una gran cantidad de proteina. Es por ello que constituye una -



buena inversién proporcionar a los cerdos en etapa de crecimien
to raciones adecuadamente reforzadas con proteinas (tanto en --
cantidad como en calidad), vitaminas y sales minerales (Cole, -

H.H., 1973),

La nutricién debe ser adecuada desde el nacimiento del le-
chén, pues las carencias provocan muchas lesiones funcionales y
anatémicas irreversibles y tanto mds irrecuperables cuanto més-

joven sea el animal (Pinheiro, 1873).

II1.2. Alimentacién restringida.

Una de las mds importantes decisiones que debe tomar el --
criador de cerdos, es en cuante al sistema de alimentacién a em
plear en la granja, ya que se debe de adaptar al tipo de insta-
1aci6n y al plan de maneijo utilizédo, también se debe ver cual-
sistema de alimentacién es el més eficiente en cuanto a la uti-

lizacidén del alimento (Carroll, et al., 1967).
Actualmente se esté'utilizando mucho la alimentacién res--
tringida la cual consiste en proporcionar cantidades fijas de a

limento en horas pre-establecidas.

Con la alimentacidén restringida se producen animales con -

mds carne y un mayor rendimiento por canal, ademds el consumo.
de alimento se reduce; no obstante, el perfiodo necesario para -

llegar a los 100 kg. seré algo mayor.



En diversos experimentos realizados en E,E,U.U,, Canada y
Europa, han demostrado que la alimentacién ad-libitum produce-
una mayor velocidad de crecimiento, mayor ganancia diaria y de
manda menor mano de obra. Se produce un aumento de la cantidad
ingerida con empeoramiento de la conversién alimenticia y las-
canales producidas tienen mayor cantidad de grasa (Pinherio, -

1873).

Utilizando el método de alimentacidén restringida, es muy-
importante conocer el consumo diarioc de alimento durante todo-

el periodo de engorda como se muestra en la tabla 1.

TAELA 1, Consumc diario de alimento de acuerdo al tamafio-

del cerido.

- ‘Peso ‘del cerdo (kg.) ; SR - Consumo diario
20 0.8

26 |
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45
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(Koeslag gﬁ-é&, 1884).,

Sin embargo, la cantidad de alimento que un cerdo puede -



consumir diariamente puede variar y esto va a depender de la -
frecuencia con que se suministre el alimento. Cuando se guiere
que se consuma al mdximo, bastard con aumentar la frecuencia -
de las comidas. Sin embargoc, en el caso de la mayor parte de -
ios cerdos en crecimiento la racién permitida es generalmente-
mucho menor que la gue requiere el apetito y si se usan dietas
convenciocnales, el animal la consumiré répidamente en una sola

comida al dfa (Whittemore y Elsey, 1978).

En experimentos realizados por Leroy y Fevrier (citados -
por Diaz, 1965) respecto al nimero de pienso en gque se divide-
la racién, han demostrado gque los cerdos que recibieron el -~--
pienso dos veces al dia realizan una utilizacidén de los alimen
tos més completa (8%) que aguellos que ingieren de modo conti-
nuo, aunque esta ventaja esté contrarrestada por los menores -
aumentos de peso relativo. Los cerdos que recibiéron su racidn,
tres veces al dia la utilizacidén es la misma proporcién ante--

rior y con gran rdpidez de crecimiento.

En un trabajo realizado por Zart (1969) en donde a un gru
po de cerdos se les suministré alimento ad-libitum y a otro --
grupo se le suministrS$ una alimentacién restringida, se obser-
vé que los cerdos alimentados ad-libitum consumen 10% mds que-
los alimentados a restriccién, ademds la eficiencia fué mejor-

en estos Ultimos en un 7%.

Con los resultados del trabajo anteriof, podemos ver que-
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la buena alimentacidén no es dar mucho alimento ad-libitum, si-
no ofrecer a cada instante al animal los requerimientos que le

corresponde & sus necesidades.

De tal forma podemos decir que sélo los cerdos jovenes se
pueden beneficiar con la alimentacidén ad-1libitum y por lo tan-
Tty La alimentacién restringida es recomendable para animales-
de peso medio ( de 40 a 50 Kg.) hasta el sacrificio (Whittemo-

re y Esley, 1978).

En un trabajo vrealizado en la Universidad Estatal de Kan-
sas, los cerdos alimentados dos wveces al dia se mantienen es-—-
beltos y crecen tan rdpidamente como los que reciben plena ali
mentacién diaria, siempre que la cantidad de alimento al dia -

sea la misma (Sintesis Porcina, 1984 a).

La alimentacidén limitada presenta claras ventajas, como -
son la mejor higiene de la comida, pues los restos de la comi;
da no se acidifican ni estropean, puesto que la totalidad del-
pienso es consumido. Se les facilita a& los animales raciones =~
frescas vy a horas fijas, lo que aumenta la apetitosidad y dis-
minuye la frecuencia de trastornos digestivos y se economilsa -

alimento (Conselldn Martinez, 1985).

II.3. Alimentacién liquida.
Las caracteristicas fisicas—de los alimentos, su digesti-

bilidad y grado de aceptabilidad, no son siempre las mis conve
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nientes para su uso directo en la alimentacién porcina. En mu-
chos casos conviene transformar una o varias de estas caracte-
risticas, con objeto de facilitar su aceptacién para los anima
" les o aumentar su valor nutritivo dentro de los limitantes de-
tipo ecomémico, que conviene tener siempre en cuenta en la ex-

plotacidén de esta clase de ganado (Diaz Montilla, 1965).

Una forma de proporcionar los alimentos es en forma de a-
limentacidn liquida; es una récién a la cual se agrega agua a-
proporcidén variable que va desde una a cuatro partes de agua a
una de racidn, relacién que puede variar de acuerdo con el ti-

po de alimento que se use (Pinheiro Machado, 1973).

Desde hace algin tiempo se estd usando en Europa yv E.E.--
U.U. la alimentacidén de los cerdos por medio de alimentos 1i--
quidos aumentando la aceptabilidad y por consiguiente, el cre-

cimiento cotidiano,

Segidn pruebas realizadas en Inglaterra y en la Universi--
dad Estatal de Iowa, los cerdos alimentados con una racidén 1li-
mitada ganaron peso més rédpidamente con el pienso ligquido que-
si se le daba seco. En las pruebas realizadas en Iowa, los cer.
~dos gue recibieron raciones de pienso liquido limitadas gana--
ron peso 7.8% mds aprisa que los animales que comieron pienso-
seco. Los cerdos que comieron ad-libitum una racién liquida -
ganaron peso el 1,4% mds solamente que los cerdos alimentados-

~ad~libitum con pienso seco, El alimento ligquido mejor8§ en un -
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: ) _
7% la conversidn del alimento de los cerdos con una racién li-
mitada. Los cerdos autoalimentados con pienso liquido requirie
rén 5.4% mds de alimento que los animales que comfan pienso se

co (Bundy y Diggine, 1971),

Speer 1869 (sitado por Pond y Maner, 1876) resumié las in
vestigaciones que compararon la alimentaéién lfquida con la se
ca en cerdos. Cerdos alimentados con dieta secas ganarén escen
cialmente lo mismo que los alimentados con dietas liquidas. A-
demés en todas las pruebas de cerdos autoalimentados fueron --
mds eficientes que los alimentados con dietas lfiquidas. Sin em
bargo, cuando el consumo de alimento es restringido, los cer--
dos que recibieron dietas ligquidas ganaron peso mds rdpidamen-
fe que los que consumieron dietas secas y sus ganancilas tendie

rén a ser mas eficientes.

Entre la relaciones utilizadas de alimento:agua, la rela-
cidén 1:3 fué€ ligeramente mejor que cualquier otra relacidén ---

(Ekkehard, 1983).

La alimentacién liguida aumenta la ingestidn voluntaria -
asf como la apetitosidad del alimento, también produce una me-

jor conversién y cuandec se maneja correctamente, no ofrece per

didas.

En una serie de experimentos muy complejos realizados por

(ennedy v Robbins, estudiardn simultaneamente la influencia de
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la molienda y el humedecimiento de laos grancs y de las harinas
en la curva de crecimiento en los cerdos, se observaron los si

guientes resultados:

. TABLA 2. Influencia de la molienda y el humedecimiento de
los granos y las harinas en la curva de creci---

miento de los cerdos.

Preparacién de los Consumo Ganancia X de  Indice de
" alimentos - -~ diario peso al dfg - Consumo

Maiz en grano seco, ,

Mafz en grano liquido

( 3 comidas) 2.700 kg. .613 kg. 4.4y
Harinas de maiz seca, ' )

ad-1ibitum 2.750 kg. .582 kg. u.72
Harina de maiz lfquida

¢ 3 comidas) 2.930 kg. 626 kg. 4.68

( Concelldn Martinez, 1965).

En otros estudios realizados conjuntamente por tres Uni--
versgidades: Virginia Polytechnie Institute y State University-
(VPI), Clemson University (CLEM) y University the Arkansas -;—
(ARK). Comparando la alimentacidén liquida contra la alimenta--
cién seca, se observd que la ganancia diaria y el consumo dia-
rio de alimento no hubo diferencia (P >.10) no obstante el ali.
mento con relacidén a la ganancia (A : G) favorecid (P <.01) a-
cerdos élimentadgs con dietas secas sobre aquellos alimeﬁtados.
en forma liquida (Tabla 3). En este experimento también pfeéeg

tS efecto de la estacién (P €.05) en cuanto a la ganancia dia-
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ria, alimento diario y alimento: ganancia,.

TABLA 3. Ganancia diaria, alimento diario y alimento en -
relacién a la ganancia en cerdos destetados con-

dieta Tfiguida y seca.

Tratamientoc  ~~° ~ ~YPT CLEM o ARK Promedio
Ganancia diaria ad
1iquida .36 L4 ¥ | « 58
seca .39 LH1 .35 .38
Alimento diario de
1iquido . 8L .81 .70 .78
séco. « 87 .80 .62 .74
A G D
liquido Z.34 1.98 1.88 2.04
- ‘seco | B © 2.25 deB 8 iy C1.9u4
estacidén x interaccidén del tratamiento (P« .01)
efecto de estacidn (P-<.01)
expresado en materia seca

TR B v

efecto del tratamiento (P<.01)
"Mahan (1979) reportdé no diferencia en ganancia diaria y a
limento consumido diario entre cerdos destetados con dieta se-

ca v aquellos alimentos con dieta humeda.

Los resultados de este estudio y otros sugieren que la de
siciﬁn de usar un sistema de alimentacién lfquida, deberia ser
basado Unicamente en el mérito del sistema de alimentacién, --
por que alli aparece que no hay eficiencia en la composicidn -
de cerdos alimentados con dietas himedas y secas (Kornegay, et

al, 1981).
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El uso de alimento 1§quido implica la utilizacién del sis-
.tema de‘alimentacién controlada, por clertas-alteraciones gue -
experimentan en pocas horas estos alimentos. Sin embargo, si se
pudiesen ser distribuidos a discrecidn, los resultados obteni--
dos, tanto desde el puntc de vista del porcentaje de crecimien-
to como el de apetencia, serian con seguridad espectaculares --

(Concelldn Martinez, 1975).

Holme (1970) encontré'que la eficiencia alimenticia puede-
versé afectada por la temperatura del élimento liquido, en algu
nos trabajos en cerdos alimentados a restriccidn, en el cual a-
quelles animales que se les suministré el alimento tibio crecie
ron 5 a 10% més rdpido v con mayor eficiencia que aguellos que-

se le suministré alimento frio.

IT.4. Importancia del agua.

El agua es uno de los nutrientes mis importantes que re--—-
guiere el cerdo:; sin embargo, hay muy pocos estudiocs sobre esta
materia, lo cual no es de sorprenderse considerando que el con-
sumo de agua es probablemente uno de los componentes més olvida

dos en la produccién porcina (Pig International, 1983).

El agua se utiliza para una gran variedad de funciones: --
proporcionando un medio adecuado para la digestidén, absorcidn y
transporte de los nutrientes en el organismo, asi como para la-
eliminacién'de productos de desecho del metabolismo y regula la

temperatura corporal. _ G[}?zﬁig
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La falta de agua disminuye el apetito y rebaja la eficien
cia de utilizacién de los alimentos, alterando todos los proce
sos del organismo. Por todo ello parece evidente que los anima
les deben de tener a su disposicién, agua limpia, fresca y po-

table (Cunha, 1960).

Aunque la informacidn existente sobrerlas necesidadés dia
rias de agua de los cerdos es relativamente escasa, se acepta-
generalmente que un cerdo en cebo necesita agua en una rela=---
ci@n de dos partes de esta a una de piénso (Pig International,

1983).

Las exigencias de agua son mucho mﬁs elevadas por unidad-
de peso. vivo para los cerdos j§Venes en r&pido crecimiento que
para los animales en el periédo de cebo, ya que los jﬁvenes -
consumen mds pienso por unidad de peso vivo, sus_tejidbs Con--
tienen mds agua, sus procesos fisioldgicos son méds rdpidos y -
se produce una cantidad algo menor de agua metabSlica en la --
transformacién de las grasas (Carroll, et-al,, 1967; Agricultu

ra de las Américas, 1985),

En la prédctica el consumo de agua tiende a depender de --
factores tales como alojamiento, alimentacién y hébito, ror lo
que cualquier racionamiento del agua debe de realizarse con -

cuidado (Pig International, 1983).

En in trabajo realizado por Brent (1984) observS qué los-
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hdbitos de beber de los cefdas.en crecimiento, pueden muchas ve
ces resultar del tipo de sistema de alimentacidén que se prdcti-
ca. El consumo de agua por lo general llega a su miximo mﬁs o -
menos a la hora de comer (ver figura 1). La evidencia de esta -
condicién nos llega de observaciones donde los cerdos continua-
- ron tomando cantidades similares en un patrdn parecido a un pé-
riodo de 24 horas, ain cuando la comida del medio dia se le ha-

bia retirado.

N
o
- ]
i

-~
0
I

porcentaje de cerdos
%
L+ ]
[

L L T I L A A B B B B LA B Y
LT 2 Y S 3P VIO UregspeW ook 1dsdiy BE gLa gy

Horas del dia

FIGURA 1. Plan tipico demostrando la distribucién del con-
sumo de agua a diferentes horas del dia. Porcen=-
tajes de cerdos bebiendo durante una hora a prin
cipicos*de la primavera en Inglaterra, temperatu-

ra mi&xima en el dia al rededor de 16° C.

En otro trabajo donde los animales ingirieron pilienso- seco-—

]

en uno & dos comidas al dfa, demostr$ que el momento de beber -

tiende a consentrarse en y alrededor de cada periodo de alimen-
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tacién (Pig International, 1982),

La frecuencia con que bebe el cerdo depende de la sequedad
del alimento y la frecuencia y abundancia con que el animal =-~-

pierde agua (Whittemore y Elsey, 1978),

Segin algunos autores, el cerdo gue consume alimenttc seco-
necesita consumir segin la estacién, una cantidad diaria de a--
gua equivalente al 7 - 12% de su peso vivo (Pig International,-

1982)

Segun Koeslag (1984) el consumo de agua es como sSe muestra

en la tabla 4.

TABLA 4. Consumo de agua diario expresado en litros, depen

pendiendc €1 tamafic del cerdo.

lechén destetado 2 -4
1ech3n en crecimiento 4 -
cerdé.en crecimiento & - 8
'cerd0'enpfinalizacién g -~ 10

[ : : -
La temperatura es otro factor que afecta los requerimien—-
- to de agua de los cerdos, Cuando el tiempo es calurcso los cer-
dos. necesitan una mayor cantidad de agua que cuando el clima es

. Folo, -

. El suministro de agua a los cerdos durante el verano utili

zando. bebederos automdticos, neo producen aumentcs mds rédpidos -
, : 5 _
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o ecomémicos que cuando se les suministra las cantidades adecua
das en un recipiente dos & tres veces al dia (Carrecll, et al.,-

1967) .

Aparte de sus funciones comoc fluido orgdnico el agua es u=-
til para otros propésitos, como por ejemplo, cuando se afiade al
alimento seco aumenta la taza de ingestién y reduce los desper-
dicios y el polvo, ademds los lechones hallan agrado en comer -

alimento liquido (Whittemcre y Elsey, 1978).
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ITTI. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz§ en la granja porcina del --
campo experimental de la Facultad de Agronomia de la U,A,.N.L.,-
ubicada en la carretera Zuazua-Marin km. 17 del municipio de Ma
rin, N.L.. Este trabajo tuvo una duracidén de tres meses, ini---
ciandose el 22 de Jﬁlio de 1986 y concluyendo el 16 de Octubre-

del mismo afio.

III.1. Materiales:

Se utilizardn 105 lechones de diferentes cruzas (Razas: --
Yorkshire, Hampshire, Duroc, Landrace) con un peso promedioc ini
cial de 6.023 kg. y se distribuyeron equitativamente en 8 jau-~
las con caracterfsticas uniformes de espacio de piso, espacio -
de comedero, disponibilidéd de agua y condiciones ambientales, -
Estas jaulas se encontraban.dentro de salas para destete con es
pacio para cuatro Jaulas cada uno.

Las jaulas tienen una area de piso de 3.05 m? (1.22 % 2,50
m.) de mélla, estando elevados 40 cm. del piso. Cada una tiene-

un espacio de comedero de 1.06 m. con seis espacios de 17 cm..

También se utilizarén una bascula de reloj con capacidad -
de 20 - kg,, una bascula de pisc con una capacidad superior a 100
kg., tinas y medicamentos necesarios para mantener en buenas ~-
condiciones de salud a los lechones (antibidticos, desparasitan

- tes, vitaminas, bactericidas, sicatrizantes).
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El alimento utilizado en el experimento es el de inicia--
cién que se fabrica en el Campo Experimental de la Facultad de

Agronomfia de la U.A.N.L., con los siguientes ingredientes:

‘Ingredientes Kg.
Sorgo 688.0
Soya 220.0
Roca fosférica 150
Mezcla vitaminica 6.0
Antibidtico 1.0
sal | 4.0
Mezcla mineral , 8.0
Azdcar 60.0
Lisina 0.25

Composicidén Quimica:

‘Componente %
Humedad 12.0
Cenizas 7.16
Calcio 1.17 .
Nitrégeno 3,91
Protefna 24 .41
GCrasa 3.27
» FALDTA 2.31
Materia seca 87.60
"E.L.N, 68.85

IIT.2. Métodos.
.fa> Manejo del lechén:
El destete de los lechones se realizd a los 35 dias de Sﬁ
nacimiento, pasando posteriormente a las jaulas de recria, don

de se le did un periodo de adaptacidn de 7 dfas antes de ini--
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ciarse el tratamiento. Después-de transcurridc este periodo los
lechones se pesaron individualmente y se dié por empezado el --
tratamiento, tomando este peso como peso inicial del tratamien-
to. Se llevo a cabo una pesada intermedia a los 21 dias de ini-
ciado el tratamiento y por dGltimo otra pesada al final del mis-
mo, el cual concluyS a los 50 dias de haber entrado el trata---

miento.

Se checaron a los lechones diariamente en forma visual pa-
. ra detectar cualquier anomalfa en el estado fisico y de salud -

de estos, como son: diarreas, heridas, golpes, etc.

b) Tratamiento:.

En el experimentc se utilizaron tres tratamientos con tres
repeticiones cada uno. Esfos tratamientos fueron orientados a -
observar el efecto de diferentes métodos de alimentacidn en el-
crecimiento de los lechones y en la mejor utilizacién del ali--
mento.

- Los. tratamientos utilizados son:

T Alimentacién ad-libitum en forma seca.

12
- T,: Alimentacién restringida seca (2 veces al dial.

Ty: Alimentacidn restringida 1fquida (2 veces al dfa).-

~.¢) Manejo del alimento:
El alimento utilizado fué el mismo para todos los trata---
mientos, lo que cambiaba era la presentacidn (s6lida o liquida),

el sistema de alimentacidén utilizado (ad-libitum & reétringido)
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y la cantidad suministrada.

En los tratamientos 2 y 3 el alimento se daba en forma res

tringida; suministrandole dos veces al dia, a las 8:00 hrs., y a
/

las 15:00 hrs. La cantidad de alimento proporcionada fue la ne-

cesaria para que llenen sus necesidades y que sea consumida en-

un periodo de 50 minutos,

La dieta 1lfquida se preparaba 30 minutos antes de propor--
cionarla a los lechones, diluyendola en agua con una relacidén -

de 3 litrqs de agua por cada kg. de alimento.

d) Variables a medir:
1.- Aumento de peso diario.
2.- Consumo diario de alimento.

3.- Eficiencia alimenticia.

e) Disefio experimental:

El disefio utilizado para las variables, consumo diario de-
alimento y aumento de peso, fué€ un bloques al azar con covarian

za, bloqueandoc por fecha de entrada al experimento.

El modelo estadistico es el siguiente:
Yij = u + Ti + Rj + B(Xij - X) + Eij

Donde:

u = efecto comiin de la media.

T4 efecto del ji-esimo tratamiento.
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Rj = efecto del j-esimo bloque,

Eij = error experimental.
By/x = regresi§n de los aumentos de peso sobre el peso ini-
cial.
Xij = covariable.
x = media muestral de Xij.

Para la variable, aumentos de peso se utilizé un disefio -
de bloques al agzar con un arreglo factorial 3 x 2 y una cova--
riable. Se utilizd este disefic para ver si habia efecto del ~-

sexo y la interaccidén del sexo con los tratamientos.

El modelo estadistico es el siguiente:

Yijkl = u + Ak + Bl + ABkl + Rj + B(Xij - %) '+ Eij

=
]

-3 raci?n.

2 sexo,
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente trabajo, como se mencioné anteriormente las
variables a medir fueron: consumo de alimento, eficiencia ali--
ticias y aumento diario de peso. Para una mejor interpretacidn,

los resultados se analizan por separado.

a) Consumo de alimento:

Al realizar el andlisis estadistico para dicha variable, -
se encontré gque hubo un efecto siénificativo (P< .05) para los-
diferentes tratamientos {(Sistemas de alimentaoién) como se mUeé
tra en el Cuadro 1. Obteniendo los mejores resultados la alimeg
tacién ad-libitum con una media de ,878 kg. de alimento/cerdo -
al dia, seguido por .669 y .486 kg. de la alimentacidn restrin-

gida seca y la alimentacién lIquida respectivamente, Tabla 5.

TABLA 5. Comparacién de medias * por el mé€todo de Scheffe-

para la variable consumo de alimento,.

Tratamiento 1 = .878a
Tratamiento z = .SBQab
Tratamiento 3 = .l+89b

Medias con letras iguales no existe diferencia estadistica
con P .05.
"% Medias ajustadas por covarianza, tomando como variable‘ig

dependiente el pesc de entrada del 1ech§n.

Come se demuestra anteriormente la alimentacién ad-libitum.

fué¢ mejor que la alimentacién restringida seca en un 23.8% y en
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un 44.3% que la alimentacién liquida en forma restringida.

Estos resultados no concuerdan con los realizados por Le~~
roy (citado por Concelldn, 1965) gue dicen gue el menor indice-
de consumc lo obtienen con las harinas distribuidas en seco, --

comparada con la alimentacidn 1fquida.

En otros trabajos realizados por Kennedy y Robbins (citado
por Concelldén, 1965) también obtuvo resultados favorables en --

cuanto a consume de alimento para las dietas himedas.

Se dice que los alimentos liguidos aumentan la apetitosi--
dad y por consiguiente aumenta el consumo de alimento (Conce-—-

116n, 1965).

En un trabajo realizado por Zart (1%69) en donde a un gru-
po de cerdos se le suministro alimento ad-libitum y a otro gru~
po ée'le suministro una alimentacién restringida, se observs --
que los cerdos alimentados ad-libitum consumen 10% m&s que los-

alimentados a restriccidn.

Los resultados obtenidos en este trabajo no concuerdan con
la literatura, en cuanto al consumo de alimento, comparando la~
alimentacidén liquida con la alimentacién seca,esto posiblemente
es debido a que el espacio de comedero no cumplia con el espa--

cio recomendado ya que se recomienda 15 cm. de comedero por cer
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do cuando se d4 alimentacidn restringida, y en este trabajo se
tenfa un espacio aproximado de comedero de 9 cm, por animal --
(Concelldn, 1874). Por lo que unos cerdos tenfan que esperar -
su turno para comey por lo que provoca agitacién entre los le-
chones a la hora de suministrar el alimento, causando gue es--

tos se cansen y baje el consumo de alimento.

Se recomienda que el espacio de comedero en la alimenta--
cidén restringida sea el suficiente para gue todos los cerdos -

coman al mismo tiempo.

b) Aumento de peso:

Por lo que respecta a los aumentos promedio de peso se ‘en
contro diferencia éltamente significativa (P < ,01) debido al e
fecto de los tratamienfos, es decir estadisticamente los trata
-mientos fueron diferentes, Cuadro 2. El tratamiento que obtuvo
mejores resultados fué 1la alimentaéién ad—libitum que obtuvo -
~una media de .336 kg. por cerdo al dia, comparado con los .273
kg. de la alimentacidn restfingida seca y los .192 kg. de la E

limentacién‘liquida, Tabla 6.

El1 énélisis de varianza utilizado para esta variable fué-
un disefic de blogques al azar con un arreglo factorial 3 x 2 y-
cpvarianza para ajustar ias medias de los tratamientos. Se uti
1iz§ este disefio para ver si habia efecto del sexo y la inter-
acciﬁn'entre la dieta y el sexo en los aumentos de peso; obte-

niendo que no se presento efecto significativo (P< .05) debido
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a estos factores, Cuadro 2.

. TABLA 6. Comparacidn de medias®* por el metodo de Scheffe,

para la variable aumentos de peso.

Tratamiento 2 = .336u°2
Tratamiento L .2726ab
‘TratamientO"=3'=‘;IQ?Ib'

Medias con letras iguales no existe diferencia significa-
tiva con P<.01.
* Medias ajustadas por covarianza, tomando como variable-

independiente el peso de entrada del lechén,

Como se puede ver la dieta sélida ad-~libitum fué mejor en
un 18.75% en relacién a la dieta sdélida restringida y un 41.67%

en relacién a la dieta liquida.

En cuanto a la alimentacidén ad-libitum y restringida en -
forma seca, estos datos concuerdan con los citados por Pinhei-
ro (1973) y Carroll, et al. (1965), ya que estos demostraron -
que la alimentacidn ad-libitum en forma seca produce una mayor
velocidad de crecimiento y una mayor ganancia diaria,.compara-

da con' la alimentacidén seca limitada.

En cuanto a la alimentacidn liquida comparada con la ali-
mentacién sélida los resultados de este trabajo no coﬁcuerdan—
ébn los citados por—Bundy v Diggins (1971), que pfobarén que -
los cerdos alimentados ad-libitum con una racién humedecida --

" {(de 1.5 a 2 partes de agua por una parte de alimento seco) ga-
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naron peso 1.4% m8s que los cerdos alimentados ad-libitum con-
pienso seco. Y comparando los cerdos que recibieron alimenta-
cién limitada, ganaron peso 7.8% mds aprisa con el pienso hume"

decido que con el piensc seco.

En otro trabajo similar realizado en Alemania, se cbtuvie
. ron resultados favorables para la alimentacién liquida, ya que
los aumentos diarios fueron algo superiores que los cerdos ali

mentados con dieta s6lida (Ekkenhard, 1983).

- Como se puede observar los resultados obtenidos en este -
trabajo, en cuanto a los aumentos de peso con la alimentacién-
liquida contra la sélida, no concuerdan con la mayoria de la -
literétura, y se cree que sea debido a la gran diferencia en -

el consumo de alimente,

c) Eficiencia alimenticia:

-Al realizar el andlisis estadistico para esta variable, -
se encontré que no hubo diferencia significativa para los dife
rentes tratamientos, como se puede ver en el Cuadro 3, No obs~
tante, la alimentacién restringida en forma seca obtuvo una me
jop eficiencia alimenticia con una media de 2.270 kg. de ali-
mento por kg. de peso ganado contra 2.730 de la alimentacién -

~ad-libkbitum v 2,753 de la alimentacidn l?quida Tabla 7.

" En un trabajo realizado por Ekkenhard (1983) comparando -

la alimentacién ad-libitum y la alimentacidn restringida en --
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forma seca obtuvo resultados similares a este trabajo ya que el
menciona que se requiere de 0,2 a 0,3 kg. mds de alimento por -
kKilogramo de aumento, con alimentaciﬁn ad~libitum en relacién a
la alimentaoién restringida. Ya que se ha comprobado experimen-
talmente que los animales suelen digerir un porcentaje algo ma-
yor de sus alimentos gque cuando reciben una racién limitada que
cuandc se les suministra una racién a libre accesco (Morrison, -

et al., 1965).

En nuestro estudio podemos ver claramente que los cerdos a
limentados ad-libitum utilizaron .46 kg. mds de alimento por ki
logramo de aumento, comparado con la alimentacién restringida,-

observandose esta diferencia en la Tabla 7.

TABLA 7. Comparacién de medias®* por el método de Scheffe -

para la variable eficiencia alimenticia.

Tratamiento 2 = 2.270a
Tratamiento 1 = 2.730a
Tratamiento 3 '= 2.753%

Medias con letras iguales no existe diferencia estadistica
-¢con P .05,

- % Medias ajustadas por covarianza, tomando comoc variable -

independiente el peso de entrada del lechén,

En un trabajo realizado en Alcmania, se cbtuvicron resulta
dos favorables para la dista liguida comparada con la alimenta-
cidén cglida, llegando a la conclusidn de que la diseta liquida -~

es 5%

e )

ejer que la alimentacidn sélida {(Ekkenhard, 1983},
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Spper (1869) comparando alimentacidén liquida con s6lida,-
ambas en forma restringida, obtuvo que los cerdos alimentados-
con dieta liquida ganaron peso mds rdpido y fueron mds ecifien

tes.

En el presente trabajo la dieta liquida quedo por debajo-
de la dieta s6lida restringida en un 21.27% y fué prdcticamen-
te igual que la dieta ad-libitum sélida ya gque la diferencia -

‘fué menor del 1% a favor de la alimentaoién ad-1ibitum.

 Esto se debe principalmente a que los lechones de la die-
ta liquida no estaban en plenitud de salud debido a los proble
mas de espacio aﬁtes.mencionados, por lo gque no utilizaban en-
forma adecuada los alimentos, bajando su eficiencia alimenti--

cia,
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, -
se puede concluir que los cerdos alimentados ad-libitum en fér-
ma seca, obtuvieron en promedioc mayor consumo de alimento, con-
un nivel de significancia de ,05 en relacién a los cerdos ali--
mentados en forma liquida dos veces al dfa, pero resultd esta--
disticaménte igual a la dieta sélida restringida con el mismo -~
nivel de significancia. Sin embargo, la alimentacién liquida y-
s6lida en forma restringida nb hubo diferencia significativa -~

con un nivel de .05.

Para el aumento de peso diario se obtuvo una diferencia ‘al
tamente significativa P> ,01 entre la alimentacién seca ad~libi
tum y la liguida restringida, cobteniendo un mejor promedio la -
primera; pero al comparar las alimentaciones en forma seca (ad-
1ibitum y restringida) no hubo diferencia significativa con un-
nivel de significancia de .05. Al comparar la alimentacién res-
tringida liquida y la restringida seca no hubo diferencia signi
ficativa con el mismo nivel de significancia.

Por lo anterior, se puede ver claramente que la dieta ad--
libitum seca se obtuvieron.animales més pesados debido a gque ~-
. consumieron mayor cantidad de alimento, que las dietas restrin-
gidas (en forma liquida y seca); esto se debié a que el espacio

de comedero no fué el adecuado para la alimentacidn en forma --

regtringida.
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En‘cﬁanto‘a la eficiencia alimenticia no hubo diferencia -
estadistica entre los tratamientos con un nivel de significan--
cia de .05, por lo que se puede decir que los tratamientos fue-
ron iguales, Sin embargo, la alimentacién restringida en forma-

geca obtuvo una mejor conversién.

Tomando en cuenta gue el espacio de comedero fué el que a-
. fectd en gran proporcidn, se recomienda hacer nuevos trabajos -
donde se tomen en cuenta el espacio de- comedero por animal de a

cuerdo al sistama de alimentacién que se prdctigque y también a-

justar la cantidad de animales por jaula.

Para las granijas pequefias, esta préctica se puede realizar
manualmente, pero en el caso de grandes explotaciones lo m&s re
comendable es en forma mecénica y automdtica, ya que segin ---~
Watts (1982) dice que la recuperacidén del capital gastado en el

sistema de alimentacién se realiza en un periodo de dos afios.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Experimen
tal de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., localizada en-
el municipio de Marin, N.L., iniciandose el 22 de Julioc de ~--

1986 y concluyendo el 16 de Octubre del mismo afio.

Los objetivos principales fueron:

a) Mejorar la eficiencia alimenticia.

b) Incrementar los auméntos diarios de peso,

¢) Incrementar el consumo diario haciendo més apetecible-

el alimento.

' Se utilizaron 105 lechones recién destetados con un peso-
promedio de 6.023 kg., los cuales pasaron a la jaula de recria

donde permanecieron durante el tratamiento,

El modelc estadistico que se utiliz6 fué el de bloques al
azar, donde se generaron tres tratamientos con tres repeticio-
nes cada unc; también se utilizé una covariable para ajustar -~

los pesos- iniciales ya que fueron estadisticamente diferentes.

Al realizar el andlisis estadfstico para la variable au--
mentos de peso se obtuvo un efecto altamente significativo con
un nivel de dignificancia de .01 debido a los tratamientos ~--
siendo la alimentacién ad~libitum el que obtuvo la mejor media

seguido de la alimentacidn restringida seca y la liquida,
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En cuanto al' consumo diario se observd un efecto significa
tivo (P<.,05) el cual se debidé a los tratamientos, siendo mejor
la alimentacidén ad-libitum seguido de la alimentacién restringi

da en forma seca y la alimentacién liquida.

Por dltimo se realiz6 un andlisis estadistico para determi
nar la eficiencia alimenticia en donde los resultados obtenidoes
indican que no hay diferencia significativa con un nivel de sig
nificancia de .05, es decir, que los tratamientos tienen la misg
ma respuesta media; sin embafgo, la alimentacién restringida se

ca obtuvo una mejor eficiencia.
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