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RESUMEN

Esta investigacion se realizd en el Centro de Desarrollo de Produccion Porcina (CDPP)
de la Escuela Agricola Pompilio Ortega (EAPO), Macuelizo Santa Barbara. Con el
objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de pre-iniciadores (ALCON, NUTRECO,
ALIMENTOS S.A) en dietas para lechones en lactancia, y postdestete. Se utilizaron 72
lechones provenientes de nueve camadas de los cruces (Yorkshire x Duroc 3; Dalland x
Dalland 2; Dalland x Landrace 4. Las variables evaluadas fueron: ganancia diaria de
peso al destete (GDPD), ganancia diaria de peso a las seis semanas (GDP), consumo
diario de alimento (CDA), consumo total de alimento (CTA) indice de conversion
alimenticia (ICA), relacién beneficio-costo parcial para las dietas (RBC). Para la
ganancia diaria de peso al destete, ganancia de peso a las seis semanas, consumo de
alimento, y conversién alimenticia, se utilizO un disefio completamente al azar
utilizando como covariable el peso inicial de los lechones. La comparacion de medias
se realiz6 mediante el analisis de varianza al 5% de significancia. Se encontré que todos
los tratamiento utilizados en el experimento provocaron diferencias significativas para
todas las variables evaluadas, presentando ganancias diarias de peso al destete de 0.20
(T1), 0.14 (T2) y 0.07 kg diario (T3), ganancia de peso a las seis semanas 0.64(T1),
0.57(T2), y 0.44 kg diario(T3), consumo diario de alimento de 1.21 (T1), 1.08 (T2), y
0.83 kg diario(T3), consumo total de alimento de 16.12 (T1), 12.64 (T2), y 11 kg diario
(T3), indice de conversion alimenticia 2.4 (T1), 2.77(T2), y 2.81 (T3). En el analisis
econémico la dieta del preiniciador NUTRECO, resulto ser la dieta que presenta los
mejores resultados, obteniendo la mejor relacion beneficio-costo parcial de las dietas.
Se concluye que el tratamiento NUTRECO presento los mejores indices productivos.

Palabras claves: Pre-iniciadores, lactancia, destete, postdestete, variables evaluadas,
correccion, grupo racial, comparacion de medias.



. INTRODUCCION

En una granja porcina, la alimentacion constituye alrededor del 80% de los costos de
produccién. Por tal motivo, se debe hacer un uso eficiente del alimento para maximizar
las ganancias de peso, tratando de mantener los costos de produccion al minimo posible
(Bundy, 1991).

El creciente conocimiento de los requerimientos nutricionales y ambientales de los
lechones jovenes, junto al incentivo que significa mejorar la eficacia y rentabilidad de la
produccion porcina, ha estimulado la tendencia al destete precoz. Esta practica tiene la
ventaja de mejorar la productividad de la cerda, disminuye los costos de alimento de los

cerdos y se potencia el rendimiento de los lechones (Castillo, 1992).

Los pre-iniciadores juegan un papel fundamental para el buen desempefio de los
lechones, su costo es mayor que el resto de los alimentos porque en su formulacion se
utilizan materias primas de alto valor nutritivo y facil digestion, sin embargo solamente
representa el 5% de todo el alimento que consume un cerdo de engorda, pero puede

afectar un 30% de los resultados productivos (Mazariegos, 2002).

Esta investigacion se realiz6 con el propésito de evaluar la influencia de tres pre-
iniciadores comerciales sobre la ganancia diaria de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, y la relacion beneficio-costo parcial, en las razas Landrace,
Duroc, Dalland, Yorkshire. El presente trabajo generara informacién para la toma de
decisiones con respecto a los programas alimenticios del rubro porcino, tomando en
cuenta la escasa investigacion realizada en la region de Macuelizo Santa Barbara, sobre
el manejo de lechones en el periodo de lactacién y postdestete, las cuales determinan el
éxito en una piara porcina; permitiendo demostrar la gran importancia de los pre-

iniciadores en las primeras etapas de vida de un lechon.



1. OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar la influencia de tres pre-iniciadores comerciales sobre el rendimiento de

lechones en la etapa de lactancia y postdestete.

2.2. Especificos

Medir la eficiencia de los pre-iniciadores sobre la ganancia diaria de peso al destete y a

las seis semanas, consumo de alimento, e indice de conversion alimenticia.

Conocer la relacion beneficio-costo parcial de los tres programas alimenticios

utilizados.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Alimentacion de cerdas lactantes

La alimentacion durante la etapa de lactacion es la mas importante del hato de cria por
la alta demanda de nutrimentos para la produccion de leche y el problema de bajo
consumo de alimento en zonas con temperaturas ambientales mayores a los 25 grados
centigrados, el alimento debe darse a libre voluntad. Se le debe permitir a las cerdas
gue consuman si son primerizas de 5,5 a 6 kg por dia y si son adultas de 6 a 7 kg por dia
(Webel et al, 2003).

El éxito en la elaboracion de un alimento balanceado para cerdas lactantes es la
utilizacion de materias primas de alta calidad para desarrollar un alimento palatable que
suministre los nutrimentos adecuados para obtener los mejores rendimientos
productivos. Una dieta para cerdas lactantes estd formada por fuentes de energia,
proteina, vitaminas, minerales y aditivos (Webel et al, 2003).

En relacion con la composicion nutricional de la dieta para cerdas lactantes, esta debe
tener un 18% de proteina, 1,10% de lisina, 1,00% de calcio, 0,45% de fosforo
aprovechable y un nivel de energia metabolizable de 3,5 Mcal/kg. En el caso de lineas
genéticas especificas es mas recomendable utilizar los requerimientos recomendados
por ellos. Las cerdas deben ser alimentadas unicamente con alimento balanceado y no
se les debe dar ninguna otra fuente de alimentacién, pues ocurria una reduccion en el
consumo de energia de la cerda y se afectaria su condicién corporal. (Webel et al,
2003).



3.2. Manejo de lechones

Los lechones son elementos esenciales en la industria porcina y segun el manejo que
reciban en esta etapa asi sera el futuro del rubro, los resultados seran reflejados al final
de todo el proceso de produccion por lo tanto el lechdn recién nacido dentro de una
granja porcina es la prioridad ya que en esta etapa se producen los niveles de mortalidad
mas alto debido a las condiciones de manejo y enfermedad, por lo tanto requieren un

mayor cuidado y atencién (Sobalvarro s.f).

La higiene antes del parto es un aspecto que requiere mucha atencién, diez dias antes
del parto de la cerda, se debe preparar la higienizacion de la cuadra paridera o
maternidad lavandola con agua y luego dejar dos dias como minima si usarla (Diaz et
al. 2002)

En el periodo durante el parto, cerca del 5 al 10%de los lechones mueren por asfixia, ya
gue nacen envueltos en placenta por lo que se requiere de atencion para evitar muertes.
A cada lechon que va naciendo se le limpia la boca, la nariz y el cuerpo, para evitar que
pierda calor secandose solo, ademas el masaje estimula la circulacién de la sangre y

facilita el inicio de la respiracion Diaz et al. (2002)

Segun Diaz et al (2002), entre los cuidados que se deben brindar al lechon estan los

siguientes:

El mantenimiento para que los lechones ingieran calostro que produce la cerda,
proporcionandole defensas contra enfermedades, manejo del ombligo, este se debe
cortar y realizar la respectiva aplicacion de yodo que le permita cicatrizar de manera
mas eficaz, el descolmillado evita que los lechones le produzcan lesiones a las mamas
de las cerdas y heridas entre ellos mismos, la identificacion por medio de las muescas en

las orejas y peso de lechones al nacimiento.



3.3. Periodo destete

La rentabilidad de las granjas porcinas se basa en gran medida en el nimero de lechones
destetados por cerda presente al afio. Este numero de lechones va depender del
intervalo entre partos, del tamafio de la camada y de la viabilidad de los lechones. En el
intervalo entre partos se pueden distinguir dos periodos distintos, uno fijo que
corresponde a la gestacion, y otro variable que corresponde con el periodo de lactacién
mas cubricion, marcado en buena medida por el momento en que se realiza el destete
(Rodriguez 1999).

Por lo tanto la edad al destete va a influir en la eficacia media anual de la cerda
reproductora, influyendo fundamentalmente el intervalo IDC, el % de fertilidad y el
tamafo de la camada. Veamos como se ven afectados estos factores por la edad al

destete y como repercuten en la eficacia productiva de la granja (Rodriguez 1999).

Los lechones recién destetados no pueden consumir lo suficiente para cubrir sus
necesidades de energia. Se encuentran en una situacion muy dependiente de la energia
por lo que una deficiencia afecta la tasa de crecimiento y el depdsito de tejido magro.
Los lechones normales y fuertes al destete poseen un 15% de grasa en su composicion
corporal, que es necesaria para afrontar la crisis producida por el cambio de alimento al
momento de la separacion de su madre. EIl objetivo es lograr a la semana posterior al
destete un consumo elevado con una 6ptima velocidad de crecimiento, lo que se va a

traducir en mayores rendimientos posteriores (Mufioz et al 1998).

El destete es un proceso que ocurre gradualmente y el sistema inmunitario del sistema
gastrointestinal no estd completamente desarrollado hasta las 10-12 semanas de vida;
por lo que el destete a edades tempranas supone un efecto negativo mayor en cambios
de enzimas digestivas y morfologia del intestino que a edades mas elevadas, esto es el
sistema digestivo tampoco esta preparado para digerir y absorber los nutrientes del
alimento. Por ello, aumentar la edad del destete podria, en principio, paliar o eliminar el
proceso de ‘“Post-weaninglagperiod” (retraso en el crecimiento post-destete) y la

diarrea post-destete en lechones (Canibe, 2007).



3.4. Destete tradicional

Se desteta a los 56-60 dias de vida del lechdn y con 25-30 kg de peso vivo. Con este
sistema se obtiene un bajo nimero de lechones/cerda/afio, ya que se obtiene sélo 1,84
partos/afio, ademas, con la lactacion tan prolongada, se agota la cerda, presentando un
celo post-destete tardio, y una baja tasa de ovulacion y por tanto una baja prolificidad.
No se utiliza en explotaciones de porcino intensivo convencionales, solo en algunos
sistemas alternativos como ganaderia ecoldgica y en la explotaciones mas tradicionales
de cerdo ibérico (Rodriguez 1999)

3.5. Destete funcional

Se desteta a los 42 dias con un peso vivo de 8-12 kg, por lo que el lechdn presenta una
facil adaptacion a los alimentos sélidos, presentando unos lechones muy bien acabados.
Era el sistema mas utilizado en porcino intensivo hasta hace algunos afios, hoy se utiliza

en pocas explotaciones (Rodriguez 1999)

3.6. Destete precoz

La formulacion de un programa nutricional para lechones destetados precozmente se

basa en tres conceptos fundamentales.

Se debe tener presente la fisiologia del aparato digestivo del lechon, adaptar los
lechones a las raciones mas econdmicas tan pronto como sea posible, se deben lograr en
los lechones recién destetados altos consumos lo méas pronto posible, conocer los

factores de riesgo del lechon al destete (Mufioz et al 1998).

Se desteta con 21-28 dias y con 6-8 kg de peso vivo. En la actualidad es el sistema
generalizado en porcino intensivo, ya que con los avances en alimentacion e
instalaciones se consigue una buena adaptacion del lechdn a los alimentos solidos a esa
edad.



Se necesitan unas buenas instalaciones, con este sistema es imprescindible contar con
una buena nave de transicion, y mano de obra especializada. Es con el sistema que se

obtienen mas lechones/cerda/afio (Rodriguez 1999).

3.7. Destete ultra precoz

Se desteta a los lechones con menos de 21 dias y con 4-5 kg de peso vivo. Con este
sistema se consigue cierta economia de espacio, ya que hay una reduccion del tiempo de
ocupacion de la paridera, pero el lechon presenta més problemas post-destete y la cerda
una baja fecundidad post-destete (no ha involucionado aun el Gtero). Por estas razones
es muy poco utilizado, ademas, la actual normativa sobre bienestar animal no permite

tiempos de destetes inferiores a 21 dias (Rodriguez 1999).

El destete constituye un periodo critico para el lechon, pues modifica su ganancia diaria
de peso (GDP) y su composicién corporal. La ingesta de energia insuficiente causada
por la falta de consumo de alimento del lechon origina una movilizacion de sus reservas
corporales, por lo tanto, el manejo nutricional y alimenticio de esté debe ser eficiente y
cuidadoso, durante los primeros 15 dias de permanencia en el area de destete los
lechones deben recibir su alimento mediante el sistema poco y frecuente, disminuyendo

gradualmente hasta que tnicamente se les proporcione 2 veces al dia (Garcia, 2006).

Los lechones con mas peso al destete y durante las semanas posteriores representan un
factor determinante en la prediccién de la eficiencia productiva posterior, asi mismo, la
ganancia de peso en la primera semana después del destete (y en consecuencia el
consumo), y el propio peso al destete son dos factores de efectos aditivos que explican
el 80% de la variabilidad del peso a los 20 dias post-destete y el 34% de la misma a los
118 dias de vida (Tibble y col., 2007).



3.8. Nutricién de los lechones

En la industria porcina, se han logrado incrementos significativos en el tamafio de la
camada a través de la seleccion genética y la introduccion de lineas de hembras
hiperprolificas, junto con mejoras en la nutricion, instalaciones y la salud de la piara;
camadas mas grandes dan como resultado un peso bajo al nacer (0.75 a 1.25 Kg), este
peso se ha asociado con la mortalidad precoz y con la disminucion en el rendimiento del

crecimiento (Beaulieu et al., 2010).

Existen cerca de 20 aminoacidos importantes para la nutricion animal, entre ellos 10 son
considerados esenciales para los cerdos: lisina (Lys), treonina (Thr), metionina (Met),
triptéfano (Trp), valina (Val), isoleucina (lle), leucina (Leu), histidina (His),
fenilalanina (Phe) y tirosina (Tyr), y otros como la glutamina y la arginina que fueron
tradicionalmente considerados como no esenciales, actualmente se consideran como
condicionalmente esenciales para lechones, porque la produccién enddgena no es capaz
de atender sus necesidades nutricionales para aquella fase especifica, especialmente

como ocurre en el periodo del destete o de mayor desafio sanitario (Watford, 2011).

3.9. Importancia del uso de pre-iniciadores

Las estrategias de alimentacion del lech6n es uno de los factores criticos en la
explotacion porcina por lo que un buen programa de alimentacion influird sobre los
futuros rendimientos de los cerdos. Esto permitird alcanzar un maximo crecimiento y
evitar un problema conocido como caida del destete, donde sufre diarrea vy
deshidratacién debido a los cambios a los que es sometido.

De transicion al destete el lechon sufre estrés ambiental por la mezcla de animales y los

cambios en el alojamiento (Estrada 2,008).

Los programas de alimentacion para lechones (pre-iniciadores) estan disefiados en la
actualidad como un periodo de alimentos de transicion que permitan al lechon expresar
su potencial en las siguientes etapas de crecimiento. Lo que sucede principalmente
durante las primeras etapas de vida de los lechones es que instintivamente, los lechones
empiezan a husmear por alimento desde la primera semana de vida, pero no hay un
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consumo efectivo hasta los 14 a 21 dias; si se mantienen con la cerda, el consumo de
alimento no contribuye significativamente a su nutricion hasta el dia 35 a 42 de vida
(Martinez Lopez 2010).

El objeto de ofrecer un alimento pre-iniciador (fase 1) durante la lactancia es el de
familiarizar al animal con el alimento y que se facilite su identificacion al destete. Por
lo tanto, es muy importante que los comederos al destete tengan alimento, e incluso se
atraiga al lechdn, para su consumo, ya destetados, los lechones no saben comer y puede

Ilevarles 24 horas o mas probar el primer bocado (Martinez Lépez 2010).

El sistema gastrointestinal al destete se encuentra lejos de la madurez y debe pasar por
un periodo de adaptacion. Un destete precoz permite mejorar el estado sanitario del
lechén. Sin embargo para el lechon implica un aumento en los problemas nutricionales,
inmunoldgicos y neuroendocrinos que frecuentemente provocan que altere el consumo,
el crecimiento y el estado sanitario. La velocidad de crecimiento de los lechones desde
el destete hasta las 8-10 semanas de vida es critico para el rendimiento productivo
(Estrada, 2008).

Segun (Estrada 2008) el peso ideal a los 21 dias debiera ser de 6 a 6.5 kg y la
mortalidad <8-12%. Puede haber un bajo consumo de alimento y una negativa tasa de
crecimiento. Los efectos adversos podrian disminuirse con una cuidadosa formulacién
de los concentrados, llamados pre-iniciadores o prestarter que son palatables con una
alta densidad energética y un contenido equilibrado de nutrientes.

El consumo de alimentos solidos puede realizarse antes de la segunda semana de vida
hasta dos semanas después del destete. Un buen pre-iniciador debera reunir las

caracteristicas de adecuada calidad nutrimental y microbioldgica.



3.10. Presentacion de concentrados

3.10.1. Ventajas del Pellets

e Existe una mayor homogenizacion del producto.

e Permite que todos los elementos estén constituyentes del concentrado se
encuentren en particulas de cinco mm que se les suministra a los animales.

e Disminuye el desperdicio del alimento en los comederos al lograrse una mayor

captura (Carlos s.f).

3.10.2 Desventajas del Pellets

e Requiere de una maquinaria mas sofisticada ya que su acabado final se logra
adicionando melaza en una proporcion de 2 por ciento y pasando la mezcla por

una maquina extrusora (Ortiz s.f).

3.10.3. Harina.

3.10.4 Ventajas de la Harina

e Fécil elaboracién debido a la maquinaria utilizada para su fabricacion.

e No requiere de conocimientos sobre el manejo de materias primas.

3.10.5 Desventajas de la Harina

e Menor tasa de crecimiento hasta en un 6 a 7%.
e Mayor selectividad de los alimentos.
e Disminucion de la palatabilidad

e Aumenta el desperdicio de alimento (Garay 2010).
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3.11. Cambios morfologicos y fisiologicos en el intestino del lechdn destetado
precozmente

El poco crecimiento observado en los lechones est4 asociado con los cambios marcados
que ocurren en la estructura y en la funcion del intestino después del destete tal como
atrofia de las vellosidades e hiperplasia de las criptas, ocasionando una disminucién
temporal en la capacidad digestiva y absortiva del intestino delgado. Esos cambios
morfologicos son mas notorios cuanto més temprano sean destetados. Lechones
destetados con 21 dias de edad la altura de las vellosidades se reduce a un 75% durante
las 24 horas siguientes al destete, en relacion al tamafio medido antes del destete y

contindan hasta los 15 dias después del destete (Castillo et al., 2004).

La atrofia de las vellosidades es causada por una reduccién en el nimero de enterocitos
que conforman la vellosidad, seria explicado por el aumento en la tasa de pérdida
celular desde el &pice de las vellosidades o una rapida reduccion en la tasa de

produccion celular en las criptas (Hampson, 1986)

Los cambios estructurales como la reduccién en la altura de las vellosidades e
incremento en la profundidad de las criptas en el intestino delgado después del destete
generalmente esta asociado con la reduccion de la actividad especifica de las enzimas de

la “brush-border” o borde de cepillo, tales como lactasa y sacarosa (Silva et al, 2001).

3.12. Estructura y funcion intestinal segiin el consumo de alimento ad libitum
después del destete

El consumo de alimentos es extremadamente importante desde el punto de vista de la
salud intestinal. Diamond y Karosov (1983), revisaron este tema y observaron la
importancia del ejercicio para prevenir la atrofia. En el caso del intestino mas ejercicio
equivale a mas consumo de alimento. Por tanto, el consumo conduce a un mayor
crecimiento de la mucosa, mientras que en los periodos de consumo reducido, como

ocurre después del destete, la mucosa se atrofia.

11



El intestino responde drasticamente a la presencia o ausencia de nutrientes creciendo o
atrofidndose. El mejor modelo para explicar este aspecto es el uso de la nutricidn
parenteral total (NPT), en la que todos los nutrientes se suministran por via intravenosa.
En estudios que han utilizado el modelo NPT, el crecimiento de los animales fue

ligeramente mas bajo que el de los que permanecian con su madre (Wykes et al., 1993).

3.13. Necesidades vitaminicas y minerales

La idea de este articulo no es ver las funciones especificas de cada vitamina si no la
aplicacion préactica de las mismas. Las Vitaminas son compuestos organicos de la dieta
necesarios para mantener el metabolismo, el crecimiento, la funcidn reproductiva, la
salud y la calidad final de la carne. Se requieren en pequefias cantidades y son
esenciales en las dietas de alta produccién. Las mismas se deben suplementar a través
de los nucleos correctores o premix, siendo la incidencia en el costo total de

alimentacion es bajo, representando alrededor del 1 % del mismo (Labala 2011).

El cerdo tiene requerimientos vitaminicos en todas sus etapas productivas y si bien
algunas hidrosolubles pueden sintetizarse en el colon por accion de los
microorganismos y otras en las glandulas suprarrenales como la vitamina C en forma de
Ascorbato, su disponibilidad es poco conocida, siendo necesaria su suplementacion
(Labala 2011).

3.14. Factores que influyen en el consumo de alimento

3.14.1. Ambientales

La temperatura ambiente por encima de la zona termo neutra ejerce una influencia
negativa sobre el apetito, existiendo una relacion cuadratica. El nivel de reduccion de la
ingesta puede ser mas o menos intenso dependiendo de otras circunstancias como la
hora del dia o la forma de presentacion del pienso, aspectos que van a determinar el

comportamiento ingestivo (Quiles 2009).
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3.14.2. Manejo y la alimentacion de la cerda en lactacion

El peso inicial de la camada tiene una repercusion notable en los pardmetros
productivos de la fase de transicion. Este hecho tendrd més importancia en el futuro, ya
que con la disminucion del uso de promotores en el pienso, la edad de destete se
retrasard y el manejo de la alimentacion de las madres sera clave tanto para los
rendimientos de la camada, como para la productividad en ciclos subsiguientes (Mahan
y Lepine, 1991).

3.14.3. Fisiologicos

Durante los procesos infecciosos, las hormonas anabdlicas se encuentran inhibidas,
apreciandose una reduccion del consumo y de la conversion en cerdos con una alta

activacion del sistema inmunoldgico (Quiles 2009).

3.14.4. Edad

El momento de la curva de crecimiento no so6lo influye en las necesidades de los
nutrientes si no, también, en la capacidad del animal para ingerir, digerir y metabolizar
los nutrientes. A medida que el cerdo crece aumenta el consumo de pienso y disminuye

la conversion (Quiles 2009).

3.14.5. Genética

La energia y nutrientes esenciales como los aminoacidos, minerales y vitaminas se
requieren por los cerdos de engorde para varios procesos de su vida, incluyendo
mantenimiento y produccion (crecimiento). Por lo tanto la optimizacion de las dietas en
base tales requerimientos esta condicionada por el potencial genético de crecimiento de

los mismos (Yague s.f).
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3.15. Periodo de inicio

Comienza cuando los lechones tienen tres semanas de edad finalizando cuando estos
pesan aproximadamente unos 18 kg, el peso que alcanzaran a las seis semanas de
nacimiento. En esta edad prefieren los alimentos en forma comprimida, cada lechon

necesita de 16 a 20 kg, de la racién para cumplir esta etapa (Bundy et al 1987).

Segln (Aguila 2011) este periodo comienza de los 49 dias de edad hasta los 79 dias
cuando el cerdo alcanza unos 30 kg de peso vivo, este periodo tiene una duracion de
tres semanas aproximadamente con un consumo de alimento de 22 kg en las tres

semanas.
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IV. MATERIALESY METODO

4.1. Localizacion del experimento

El trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones del Centro de Desarrollo de
Produccion Porcina de la Escuela Agricola Pompilio Ortega, localizado en la aldea de
Macuelizo Casa Quemada, Departamento de Santa Barbara, con una altitud de 300
m.s.n.m. Una temperatura promedio de 29 °C y con una precipitacion promedio anual
de 1500 mm/afio (Estacion Meteoroldgica de la Escuela Agricola Pompilio Ortega).

4.2. Materiales y equipo

4.2.1. Equipo

Comederos y bebederos automaticos, instrumentos de cirugia menor, productos

veterinarios, basculas y balanza para medir el peso de los lechones.



4.3. Manejo del experimento.

Las cuadras de maternidad miden tres metros de ancho por cuatro metros de largo y una
altura de 1.5 metros, el piso es de concreto y tienen comederos de cemento para la
alimentacion de la cerda, tomando en cuenta que los lechones no tuvieron acceso al

comedero de la cerda, ni la cerda al comedero de los lechones.

Una vez nacidos los lechones se realizaron las practicas que normalmente se hacen en el
Centro Porcino los cuales son el descole, descolmillado, muesqueado y toma de peso al

nacimiento. Al tercer dia de nacidos se les aplico 200 mg de hierro dextrano.

Los pre-iniciadores se ofrecieron a voluntad en comederos tipo canoa fabricados con
tubos de PVC de 6 pulgadas de didmetro, por lo que se brindé pocas cantidades de

manera frecuente para que siempre hubiese disponibilidad de alimento.

El peso inicial se tomd a los cuatro dias de nacidos, inmediatamente se les proporciono
el pre-iniciador en forma de sopa para estimular el consumo. A los 10 dias de nacidos
se realiz6 la castracién de los machos y se destetaron a los 21 dias, luego se
desparasitaron aplicando ivermectina, ya que es el desparasitante utilizado por el Centro
Porcino. Cada camada se consider6 como una unidad experimental por lo que se utilizd
una cuadra para cada camada. EIl alimento concentrado se les comenzé a ofrecer a los

cuatro hasta los 49 dias.

4.4. Tratamientos.

Los tres pre-iniciadores se evaluaron con 9 camadas, (Yorkshire x Duroc 3; Dalland x
Dalland 2; Dalland x Landrace 4 se distribuyeron en tres repeticiones por cada
tratamiento, los tratamientos estaban representados por tres tipos de pre-iniciadores de

tres casas comerciales:
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Cuadro 1.Composicion bromatoldgica para cada pre-iniciador.

Nutrientes NUTRECO (T1) | ALCON (T2) | ALIMENTO (T3)
Humedad % 13 12
Proteina % 23 22 24
Energia Metabolizable | 3.500 Kcal/kg | 3,500 Kcal/kg 3,250 Kcal
Grasa 5% 6% 9%
Fibra 3.2% 3,00% 1,40%
Calcio 0,90% 0.85% 1,05%
Fosforo 0,85% 0,85% 0,55%
Lisina 2%
Treonina 1,10%
Triptéfano 0,31%
Sal 0.1% 0.2%

4.5. Disefios Experimental.

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar (el criterio de
completamente se debe a que el nimero de lechones fue bastante bajo), con tres
tratamientos, tres repeticiones, siendo cada lechdn una sub muestra, considerando cada

cuadra como una unidad experimental.

4.6. Modelo Estadistico.

Se utiliz6 el siguiente modelo estadistico:

Yijkl: ptBi+Tj+Bt(ij)+BIP+eijk+ eijkl

Donde:

Yijkl=Variable de respuesta del i-esimo tratamiento, en j-esimo la k-esima repeticion.

p=media general

Bi=efecto del i-esimo (raza)

Tj= efecto del j-esimo tratamiento (dieta)

BIP=coefeciente de regresion parcial de Yijkl sobre el efecto lineal del peso siete dias.
17



Eijk=error experimental

Eijkl=error residual

Para la variable ganancia diaria postdestete se utilizd el mismo modelo utilizando como
covariable el peso al destete y una comparacion de medias mediante la prueba de T al
5% de significancia. Para analizar las variables consumo de alimento y conversion

alimenticia el modelo que se utilizo fue el siguiente:

Yijkl: p+pi+Tj+Bt (ij)+BIP+eijk

Donde:

Yijkl=Variable de respuesta del i-esimo tratamiento, en j-esimo la k-esima repeticion.
p=media general

Bi=efecto del i-esimo (raza)

Tj= efecto del j-esimo tratamiento (dieta)

BIP=coefeciente de regresion parcial de Yijkl sobre el efecto lineal del peso siete dias.

Eijk=error experimental

Se realizé una comparacién de medias, mediante la prueba de T al 5% de significancia.

4.7. Variables a evaluar.

e Ganancia diaria de peso.

Ganancia diaria al destete

El destete se realizé a los 21 dias, la ganancia diaria se determind mediante la siguiente

formula:

Peso al deste—peso inicial

Ganancia diaria al destete:

N° de dias del experimento
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Ganancia diaria de peso a las seis semanas

Se determino haciendo uso de la siguiente formula:

. Peso alos 42 dias—Peso inicial
GDP a las seis semanas= e

N° de dias de experimento

Consumo diario de alimento (CDA)

Se calculd haciendo uso de la siguiente formula:

__ Consumo total de aliemento

CDA

" N°de dias del perimentacién

Consumo total de alimento (CTA)

Esta variable se calculd restando el alimento ofrecido menos alimento rechazado por
camada.

(CTA=Alimento ofrecido-alimento rechazado)

Indice de conversion alimenticia (1.C.A).

Fue determinada en base a los datos registrados de ganancia de peso y consumo de

alimento por camada.

Comsumo de alimento

ICA=

Ganacia de peso

Relacién beneficio-costo parcial de las dietas (RBC)

Fue determinada mediante los ingresos en ganancia de peso y los egresos de por
concepto de gastos de alimento.
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4.8 Analisis estadistico

El programa utilizado para los andlisis de varianza en las diferentes variables fue el
software estadistico SAS en espafiol con analisis de covarianza ganancia de peso al
destete y a los 49 dias. Las variables siguieron una distribucion normal aplicando un

analisis de varianza al 5% de probabilidad continuando con la prueba de DMS.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Peso inicial

Con el objetivo de reducir el error experimental se realizd una correccion con el método
de minimo cuadrado para el grupo racial, debido a que no se obtuvieron camadas con

las mismas razas en los tres tratamientos.

Segun el andlisis estadistico, se encontrd diferencia estadistica significativa (P<0.005)
para los tratamientos. Se observa que el pre-iniciador ALCON, mostro el mejor peso
inicial con 2.73 kg/lechon, seguido por el pre-iniciador ALIMENTO S.A presentando
una media de 2.2 kg/lechon, ambos tratamientos superaron al pre-iniciador NUTRECO

que presento el menor promedio con un total de 1.8 kg/lechon.

En el Cuadro 2 se muestra los pesos totales de cada tratamiento utilizados en el
experimento, demostrando que si hubo diferencia, por lo que fue necesario realizar el

analisis de covarianza ya que se reduce el error experimental.

Cuadro 2. Peso inicial de los lechones por tratamiento.

Descripcion NC Lechones Peso total/tratamiento Probabilidad
Empresa (kg)

NUTRECO 23 41.8 ** <0.05
ALCON 26 70.9 **

ALIMENTO 23 50.8 **




5.2 Ganancia diaria de peso al destete

En el andlisis de varianza para la ganancia de peso a los 21 dias, se usé como covariable
el peso inicial que correspondia a los cuatros dias, los datos revelan que hubo una
diferencia significativa (P<0.05) entre las repeticiones y tratamientos. EIl rendimiento
de peso al destete de NUTRECO (110 kg/tratamiento) es significativamente mayor
comparado con el ALIMENTO S.A (86.05 Kkg/tratamiento) y ALCON (94.51

kg/tratamiento) resultando el T1 el tratamiento de mayor ganancia de peso a los 21 dias.

Al comparar los valores de los tratamientos (Cuadro 3) con la prueba de medias
diferencia minima significativa (DMS) ALIMENTO S.A es significativo, esto quiere
decir que es inferior en cuanto a ganancia de peso con respecto al NUTRECO vy
ALCON.

Cuadro 3. Andlisis de media para ganancia diaria de peso al destete (DMS).

Valor de DMS
Tratamiento Peso total al destete/kg 5% 1%
(NUTRECO) 110** 0.01595 0.02033
(ALCON) 94,52%*
(ALIMENTO) 86.05**

En el (Cuadro 4) se observan el resultado de la ganancia de peso por lechon a los 21
dias en cada tratamiento. EI T3 (0.07kg), el T2 (0.14kg) obtuvieron una menor
ganancia de peso diario en comparacién con el T1 (0.20 Kg) sefialando que el T1y T3
son los tratamientos con menor numero de lechones y a la vez esta cantidad de lechones

son similares existiendo diferencia entre ambos en el peso por lechon.

Cuadro 4. Valores para la ganancia diaria de peso al destete (kg) segun tratamiento.

Descripcion Ganancia al

(Empresa) destete/lechon(kg) Probabilidad
NUTRECO 0.20** <0.05
ALCON 0.14**

ALIMENTO 0.07**
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5.3 Ganancia Diario de peso a las seis semanas

De acuerdo con los datos obtenidos en el anélisis de varianza de peso a los 42 dias
usando como covariable el peso a los cuatro dias, se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos y repeticiones. Donde NUTRECO (14.18
kg/tratamiento) fue estadisticamente superior en peso ganado a las seis semanas en
comparacion con el ALCON (13.44 kg/tratamiento) resultando con menor ganancia de
peso el ALIMENTO (10.03 kg/tratamiento).

Los resultados obtenidos de la prueba de medias (DMS) (Cuadro 5) indican que la
ganancia de peso del tratamiento NUTRECO es estadisticamente superior al tratamiento
ALCON y ALIMENTO S.A, demostrando una diferencia en los tres tratamientos del

experimento.

Cuadro 5. Analisis de media para ganancia diaria de peso a las seis semanas (DMS).

Tratamiento sz:té‘t);ii;' 5\0//;’"” de DMi% Probabilidad
NUTRECO 326%* 0.04247 | 0.04817 <0.05
ALCON 385%*

ALIMENTO 231%*

ns = no significativo, **=Diferencia significativas, * Altamente significativa.

En el cuadro 6 se muestran los valores correspondientes a la ganancia de peso por
lechdn a las seis semanas obteniéndose la mayor ganancia en el T1 (0.64 kg/lechén), el
menor peso se obtuvo en el T3 (0.44 kg/lechén). Estos resultados se relacionan a lo
enunciado por Mufioz (2002) quien realiz6 un estudio evaluando dos programas de
alimentacion en la fase postdestete, demostrando que las mejores ganancias de peso y
mejor eficiencia se obtuvieron con los programas que consistian en la alimentacion con
alimento peletizado llegando a un mejor peso con respecto al programa de alimentacion

con harina.
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Cuadro 6. Valores para la ganancia diaria de peso (kg).

Descripcion

(Empresa) Ganancia peso al 42 dias/lechon Probabilidad
NUTRECO 0.64** <0,05
ALCON 0.57**

ALIMENTO 0.44**

ns = no significativo, **=Diferencia altamente significativas

5.4 Consumo de Alimento (CDA)

El anélisis de varianza demuestra que se encontrd una diferencia significativa (P<0.05)
entre los diferentes programas alimenticios evaluados, esto nos indica que el consumo
de alimento por tratamiento si existié una variabilidad significativa. Donde se observo
un mayor consumo en el NUTRECO (28 kg), siendo mayor al compararlo con ALCON
(25 kg), y ALIMENTO (19 kg) siendo este el de menor consumo diario de alimento.

Los valores obtenidos en el consumo diario de alimento por lechén fueron mayores en
el T1 (1,21 kg) con respecto al T2 (1,08 kg) y con el T3 (0,83 kg) que se obtuvieron los

mas bajos consumos de alimento.

Cuadro 7. Consumo diario de alimento por tratamiento y repeticion.

Tratamiento consumo/lechén (kg) Probabilidad
NUTRECO 1.22** <0.05
ALCON 1.08**

ALIMENTO 0.83**

ns = no significativo, **=Diferencia altamente significativas

Cuadro 8. Valores de ganancia de peso para peso inicial, peso 21 dias, y peso a los 42
dias

Tratamiento diazifg’cﬁén GPD 21 dias (kg) GPD 42 dias (kg)

NUTRECO 18 0.20%* 0.64%*
ALCON 2.73 0.14%* 0.57%*

ALIMENTO 2.2 0.07%* 0.44%*

Obteniendo una diferencia entre los tratamientos con una P<0.05
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5.5 Consumo total de alimento (CTA)

Segun el andlisis de varianza para el consumo total de alimento se encontré variabilidad
en los diferentes tratamientos por lo tanto el consumo total de alimento a los 49 dias de
edad fue estadisticamente desemejante. Donde se observd un mayor consumo en
NUTRECO (16.12 kg/lechon), el cual se realizd con un ndmero de (23 lechones)
evaluados siendo mayor al compararlo con el ALCON (12.64 kg/lechon) evaluado con
26 lechones y el ALIMENTO (11.01 kg/lechdn) siendo este el de menor consumo de

alimento.

5.6 Conversion alimenticia (CA)

Al aplicar el analisis de varianza para la conversion alimenticia se encontr6 diferencia
significativa indicando que si hubo variacion entre los tratamientos. Se observa que
NUTRECO (2,4) fue el que presento mejor conversion alimenticia en comparacion con
ALCON y ALIMENTO (2,8) siendo este ultimo el que obtuvo menor conversion
alimenticia. Debido a la calidad de los ingredientes y al desperdicio del alimento que
fue minimo ya que la presentacién de este producto fue en forma de pellet y segun
Marshall citado por Mesa (2008) el alimento peletizado mejora la tasa de crecimiento y

la eficiencia alimenticia debido a un menor desperdicio de alimento.

Martinez (2010) en su trabajo obtuvo una conversién alimenticia de 1.75, con el
alimento ALCON y 2.25 para ALIMENTO, Gerson (2013) obtuvo una conversion
alimenticia de 1.1 con el alimento ALCON vy 1.23 para ALIMENTO.

Cuadro 9. Valores obtenidos en la conversién alimenticia de los lechones.

Tratamiento CA Probabilidad
NUTRECO 2.41** <0.05
ALCON 2.78**

ALIMENTO 2.81**
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5.7. Relacion beneficio costo de las dietas

Los resultados indican que el costo unitario por kg de peso ganado fue mayor en
NUTRECO Lps27.17/kg en comparacion con ALIMENTO Lps 20,82/kg siendo el méas
barato el T2 Lps 19.75/kg. La relacion beneficio costo indica que para ALIMENTO por

cada lempira invertido en alimentacion se obtuvieron Lps 1.29 para ALCON se

obtuvieron Lps 1.39 y Lps 1.44 para el NUTRECO; los resultados obtenidos indican

que los resultados obtenidos en las ganancias del T3 son menores.

Cuadro 10. Relacion beneficio- costo parcial para cada dieta evaluada.

N®| Descripcion Unidad | NUTRECO | ALCON |ALIMENTO
1 |Peso inicial Kg 45,33 59,42 50,78
2 |Peso final Kg 400,9 443,77 312,59
3 | Ganancia absoluta Kg 355,57 384,35 261,81
4 | Ganancia relativa % 884,40 746,83 615,58
5 |Precio por venta Lps/Kg 32 32 32
6 |Valor de ganancia de peso Lps 11378,24 12299,2 8377,92
v Precio por compra de Lps/kg 24 271 26

concentrado

8 |Consumo por tratamiento kg 370,86 290,62 253,13
9 |Costo del alimento Lps 7,900,00 8,830,00 6,500,00
10 | Costo unitario por kg ganado Lps 22,22 22,97 24,82
11 | Margen de ganancia unitaria Lps 9,78 9,03 7,18
12 | Relacion beneficio costo-parcial 1,44 1,39 1,29

3=2-1 10=9/3

4= (2/1)*100 11=5-10

6=3*5 12=6/9

9=7*8
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VI. CONCLUSIONES

La ganancia de peso al destete por lechén fue 0.20 kg que corresponde al programa de
alimentacion NUTRECO, el menor peso se obtuvo con el tratamiento ALIMENTO S.A
(0.076 kq).

La mayor ganancia de peso a los 49 dias cuando se les dejo de sumistrar alimento
concentrado preinicio fue obtenida con el tratamiento NUTRECO 0,38 kg/lechdn, el

menor peso se obtuvo en el tratamiento ALIMENTO S.A 0.30 kg/lechon.

Segun los resultados obtenidos para el tratamiento NUTRECO se necesita una menor
cantidad de alimento para obtener una ganancia de peso de un kg, ya que presento una
mejor conversién alimenticia 2.40, por el contrario el tratamiento ALIMENTO S.A

necesita una cantidad mayor de alimento para lograr un kg de carne 2.8

La relacién beneficio-costo indica que el tratamiento NUTRECO con 1.44 es la mejor
alternativa debido a que los resultados de las ganancias son mayores por cada lempira
invertido, en comparacion con el ALCON 1.39y 1.29 para ALIMENTO S.A.



VIl. RECOMENDACIONES

Implementar en lechones desde los cuatro dias de edad el alimento preinicio peletizado
como alimento sélido, balanceado y completo, que contribuye notablemente al

crecimiento precoz.

Elaborar dietas pre-iniciadoras con materias primas que permitan brindar alimentos con

requerimientos que permitan satisfacer las necesidades nutricionales de los lechones.

Se recomienda utilizar el preinicio NUTRECO, ya que obtuvo una mejor conversion
alimenticia 2.4 necesitando menos alimento para producir un kg de peso, ademas
presento una relacion beneficio-costo 1.44 superando a los demas programas

alimenticios utilizados en el experimento.
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ANEXOS



Anexo 1.Ubicacion del experimento.
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Anexo 2. Analisis de varianza para ganancia diaria de peso al destete.

Fuente GL CM ajust. SC F P
Tratamiento 9 0.25276281 0.02808476 40.30 <.0001
Error 62 0.04320231 0.00069681

Total corregido 71 0.29596512

CV=19.02121%, R-cuad.=85%.

Anexo 3. Analisis de varianza para ganancia de peso a los 42 dias.

Fuente GL SC sec. MC ajust. F P
Tratamiento 9 0.99056494 0.11006277  28.15 <.0001
Error 62 0.24240896 0.00390982
Total corregido 71 1.23297390

CV=11.54127%, R-cuad.=80%.
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Anexo 4. Andlisis de varianza para consumo diario de alimento.

Fuente GL CM ajust. SC F P
Tratamiento 2 8.63539914 4.31769957 1733.09 <.0001
Error 69 0.17190134 0.00249132

Total corregido 71 8.80730048

CV=2.27%, R-cuad.=98%.

Anexo 5. Andlisis de varianza para indice de conversion alimenticia.

Fuente GL CM ajust. SC F P
Tratamiento 3 5.68433497 1.89477832 18.06  <.0001
Error 68  7.13413317 0.10491372

Total corregido 71  12.81846814

CV=11.2%, R-cuad.=44.33%.

Anexo 6. Analisis de varianza para ganancia de peso a los 49 dias.

Fuente GL CM ajust. SC F P
Tratamiento 9 1276.844426 141.871603  13.62
<.0001
Error 62 645.886685 10.417527
Total corregido 71 1922.731111

CV=9.12%, R-cuad.=66%.



Anexo 7. Anélisis de varianza para ganancia de peso para consumo total de alimento.

Fuente GL CM ajust. SC F P
Modelo 2 18272.50458 9136.25229 1733.09 <.0001
Error 69 363.74324 5.27164

Total corregido 71 18636.24782

CV=2.26; R-cuad.=98%.



