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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se plante6 la formulacién de dietas alimenticias
para lechones de desteto, del cruce de la raza pietran-landrace de 20 dias de nacido
de sexo macho. Con proteina alternativa proveniente de barredura de leche en polvo y
torta de soya, determinando el consumo de alimento, la ganancia de peso, la
conversion alimenticia y abaratar costos de produccion. Se utilizaron 28 lechones en
desteto. Bajo este propdosito se realizo esta investigacion, tomando en cuenta una dieta
testigo (D1) con concentrado comercial marca FINCA, una segunda dieta (D2) solo
con Barredura de leche en polvo, una tercera dieta con 50% de barredura de leche en
polvo y 50% de torta de soya y por ultimo la dieta cuatro solo de torta de soya.

Previo al inicio de la etapa experimental se realiz6 la elaboracion del alimento para los
lechones, bajo estricto control de calidad, para proporcionar inocuidad al producto
elaborado, mediante pasos como se indican en la gréafica 1.

Al término de la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Respecto al consumo de alimento no existe diferencia estadisticamente significativa; en
cuanto a la ganancia de peso existe una diferencia entre dietas, la dieta uno,
suplementada con concentrado comercial presenta la mayor ganancia de peso
promedio siendo de 4,08 kg, seguido de la dieta tres correspondiente a un 50%
Barredura de leche en polvo y 50% torta de soya con un promedio de 3,84 kg y las
dietas dos correspondiente al 100% barredura de leche en polvo, y cuatro
correspondiente a 100% torta de soya presentan ganancias de pesos significativas
pero por debajo de la dieta uno, siendo estas de 3,65 y 3,53 kg respectivamente.

Para la ejecucion de esta investigacién se contd con la colaboracion del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA)- CDA Valledupar, facilitando el uso de sus
instalaciones y de inmediato se realizd la adecuacién e higienizacion de las
porquerizas.
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ABSTRACT

In the present work of investigation there appeared the formulation of food diets for pigs
of | wean, of the crossing of the race pietran-landrace of 20 days of born of sex macho.
With alternative protein from scouring milk in powder and cake of soy bean, determining
the consumption of food, the profit of weight, the food conversion and to cheapen costs
of production. 28 pigs were in use in | wean. Under this intention this investigation was
realized, taking in counts a diet witness (D1) with commercial concentrate brand
CULTIVATES, the second diet (D2) only with Scouring milk in powder, a third diet with
50 % of scouring milk in powder and 50 % of cake of soy bean and finally the diet four
only of cake of soy bean.

Before the beginning of the experimental stage the production of the food was realized for
the pigs, under strict quality control, to provide innocuousness to the elaborated product, by
means of steps as 1 is indicated in the graph.

At the conclusion of the investigation the following results were obtained:

With regard to the food consumption statistically significant difference does not exist; as for
the profit of weight a difference between diets exists, the diet one, suplementada with
commercial concentrate he presents the major profit of average weight being of 4,08 kg
followed of the diet three corresponding to 50 % Scouring milk in powder and 50 % cake of
soy bean with an average of 3,84 kg and the diets two corresponding to 100 % scouring
milk in powder, and four corresponding to 100 % cake of soy bean present significant
earnings of weight but below the diet one, being these of 3,65 and 3,53 kg respectively.

For the execution of this investigation one counted with the collaboration of the National

Service of Learning (SEINE) - CDA Valledupar, facilitating the use of his facilities and at
once there was realized the adequacy and cleaning of the porquerizas.
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1. INTRODUCCION

En Colombia, se incrementa dia a dia el nUmero de habitantes en las ciudades y
pueblos; bien sea por la explotacibn demografica 0 a consecuencia de procesos
migratorios, por lo que se hace necesario incrementar las fuentes que atiendan las
demandas alimenticias de la poblacion. Se conoce que la industria bovina,
principalmente la destinada a la produccion de carne ha venido en decadencia por
problemas sociales; la caprina no ha podido despegar por faltas de politicas de
difusion y apoyo (Arévalo et al, 2004). En la regién el consumo de carne de cerdo
es bajo, comparada con otras carnes, debido al conocimiento que se tiene sobre
el mal manejo que se le da a la ceba del animal.

El cerdo siempre se ha considerado como el animal que posee las mejores
disposiciones para producir carnes y grasas; por su gran poder digestivo y mejor
asimilacion de los alimentos, comparados con otras especies domésticas. Este
animal por el caracter omnivoro de su alimentacion y por sus necesidades
nutritivas tan diversas que pueden ser alimentado con varios productos y
subproductos animales y vegetales (Arévalo et al, 2004).

La cadena porcicolas es un eslabén pecuario que tiene un buen grado de
tecnificacién en Colombia sobretodo en regiones de Bogota, Medellin, Cali y eje
cafetero, pero que en el norte de Colombia es inferior ese nivel. En Valledupar es
necesario crear cultura de tecnificacion en la crianza de cerdos para reducir la
explotacion de cerdos al pastoreo con bajo nivel sanitario.

El objetivo principal de esta investigacion consiste en evaluar de dietas
alimenticias a partir de concentrado comercial utilizando barredura leche en polvo
y otros subproductos alimenticios, en lechones raza (landrace-pietrain), con el fin
de obtener resultados positivos y asi empezar a ampliar el mercado alimenticio
para estos animales.
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2. TITULO

EVALUACION DE DIETAS SUSTITUTAS DE CONCENTRADO COMERCIAL
UTILIZANDO BARREDURA LECHE EN POLVO Y OTROS SUBPRODUCTOS
ALIMENTICIOS, EN LECHONES RAZA (LANDRACE-PIETRAIN) EN EL
MUNICIPIO VALLEDUPAR.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Descripcion del Problema

El consumo de carne de cerdo en Colombia aumento de 4,22 kilos per capita en
2009 a 6,75 kilos en 2013, lo cual muestra un aumento sustancial de la demanda,
segun informe del Ministerio de agricultura. Durante los ultimos cinco afios, el
consumo per capita de carne de cerdo en Colombia ha estado alrededor de los 3
Kg persona/afio. A esta cifra tenemos que afiadir la produccion de cerdos de
economia campesina, cuyo destino principal es el autoconsumo y la distribucion a
nivel local, en regiones alejadas del pais o con menor desarrollo. Este consumo se
estima actualmente en 3 Kg per cépita. Sin embargo, es importante resaltar el
gran potencial de expansion que aun posee nuestro sector, ya que el promedio de
consumo de carne de cerdo a nivel mundial es de 16 Kg persona/afio.6 El
crecimiento del consumo de carne anual del 6 % aproximadamente, requiere la
creacion de nuevas porcicolas para lograr suplir la demanda (Rico et al, 2010).

Con el crecimiento progresivo de la ciudad de Valledupar en poblacion y tamafio,
se han establecido varios sitios que ofrecen comida, tales como restaurantes,
hoteles, residencias, establecimientos de comidas rapidas y supermercados, que
adquieren carne de cerdo como componente de los diferentes menu o platos alli
ofrecidos, la mayoria de la carne comprada por éstos, proceden de fincas
porcicolas del interior del pais sobre todo del departamento de Antioquia (principal
productor porcino de Colombia con 48% de beneficio nacional) y otros pocos de
carne procedente de Venezuela (este ultimo con dudosa calidad sanitaria); esta
coyuntura, convierte esta oportunidad para los pequefios productores de la regién
a que tomen conciencia de cambiar sus practicas de crianza por unas mas
intensivas o tecnificadas, pero al tomar esta decision se encuentran con otra
dificultad que es el sobrecosto del concentrado comercial.(Asoporcicola, 2014).

Las principales materias primas empleadas en la produccion de alimentos
balanceados provienen del sector primario los cuales consisten en los cereales
forrajeros importantes fuentes de energia, los cuales representan el 80% del valor
de los insumos empleados y del sector secundario como por ejemplo harina de
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carne, harina de pescado, salvado, tortas de ajonjoli, afrecho de cereales, entre
otros. Segun la ANDI, la gran mayoria de las materias primas son importadas,
aproximadamente el 90% de las necesidades de materias primas para la
elaboracion de alimentos balanceados es importado y el 10% corresponde a la
produccion nacional. (Martinez, 2011).

Generalmente, los criadores informales alimentan a los animales con residuos
organicos sin ningun tipo de tratamiento, salvo en los casos en que los hierven. En
este proceso utilizan las cubiertas de automdviles y plasticos, por lo que el
proceso de combustion se torna nocivo para el hombre y el ambiente debido a la
contaminacion atmosférica que producen. Otro hecho relevante es que la
alimentacion de animales con residuos organicos contaminados aumenta el riesgo
de zoonosis, con el consecuente impacto en la salud (Castro, etl al; 2003) y en la
economia por las pérdidas asociadas a la produccion y comercializacion de
animales y productos de origen animal (OPS, 2007).

La falta de tecnificacion de los pequefios productores porcicolas de la regién del
norte del Cesar que en la mayoria de los casos alimenta a los cerdos con lavazas
o desperdicios de alimentacion humana, hacen de esta carne una fuente riesgosa
de consumo humano desde el punto de vista sanitario.

Por estas razones se presentan propuestas que beneficien a los pequefios
productores en crear dietas alternativas que sustituya el concentrado comercial
con materias primas importadas que se encuentren en la ciudad de Valledupar a
bajos precios y en las cantidades requeridas.

3.2. Formulacion del problema.

¢, Cual es la respuesta a la implementacion de dietas sustitutas con subproductos
alimenticios (barredura de leche en polvo, harina de pescado, ralladura de pany
otros) en lechones de destete del cruce landrace-pietrain en comparacion con el
concentrado comercial.
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4. JUSTIFICACION

Segun la Asociacion Colombiana de Porcicultores el numero de cerdos
sacrificados en el 2010 fue de 2.477.193 cabezas, con un aumento de 12,1% con
respecto a la cifra registrada el afio anterior. Los departamentos en donde se
efectuaron el mayor niumero de sacrificios son Antioquia, Bogotd, Valle del Cauca,
Risaralda, y Caldas. EI comportamiento de 2010 se debe en parte, a que el precio
durante la mayor parte del afio estuvo por encima del costo medio de produccion.
Durante Enero y Mayo del 2011 el sacrificio de cerdos fue de 1.018.360 cabezas,
con un aumento del 9,5% con respecto al mismo periodo de 2010. Los
departamentos que presentaron mayores cifras de sacrificio fueron Antioquia,
Bogotd, Atlantico y Caldas. Segun el Ministerio de Agricultura, se estima que la
produccion aumentara en un 4,7%, pasando de 183.379 toneladas en 2010 a
194.044 toneladas en 2011 (Ronderos et al, 2011).

El consumo promedio per capita de carne de cerdo durante el afio 2010 aumento
en 9,7%, cerrando el afio en 4,63 Kg frente a 4,22 Kg del afio anterior. El consumo
de carne de cerdo no se distribuye de manera uniforme en el pais; el
departamento que presentd el mayor indice de consumo por habitante en el 2010
fue Antioquia (15,2 Kg), seguido por Risaralda (8,6 Kg), Valle del Cauca (6,9 Kg),
Bogota (6,5 Kg), Caldas (4,5 Kg), y Quindio (4,1 Kg). A pesar del alza del precio
en el ultimo trimestre del afio 2010, no hubo un efecto negativo sobre el nivel de
consumo (Ronderos et al, 2011).

Consultados en la base de datos de la cAmara de comercio de Valledupar que no
existe empresa alguna registrada en este ente mercantil, que se dedique la
manufactura de alimentos concentrados para animales, aunque existen a nivel
informal microempresas rurales que elaboran raciones nutricionales para cerdos
pero que su uso final es para complementar la dieta de los cerdos y no con
propésitos de lucro (venta), tampoco se lo aplican de manera regular a las dietas
de esta especie menor sino en época de verano. Los propietarios adquirieron el
conocimiento técnico de fabricacion a través del SENA.
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Los resultados arrojados en esta investigacion, permitira al pequefio productor
donde se realizara la investigacion, tomar la decision de cambiar la forma de
alimentar a sus cerdos, utlizando dietas suplementadas en reemplazo al
concentrado comercial e incluso a desperdicios de alimentos dejados por los
cuidadores de estos animales, que pueda ser competitivo con relacion a otros
productores de la zona para poder asegurar la permanencia en el tiempo y ante
todo en un mercado que poco a poco a nhivel nacional tiene un buen nivel de

competitividad.
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5. OBJETIVOS
5.1 General:

Evaluacion de dietas sustitutas a partir de concentrado comercial utilizando
barredura leche en polvo y otros subproductos alimenticios, en lechones raza
(landrace-pietrain) en el municipio Valledupar.

5.2 Especificos:
e Realizar andlisis bromatolégico a las dietas experimentales a utilizar.

e Evaluar las variables biométricas (aumento de peso, consumo de Dieta,
conversién alimenticia) en lechones de raza Landrace-pietrain.

e Elaborar un andlisis econémico de la produccion entre las dietas que se van
a llevar a cabo y el concentrado comercial.

17



6. MARCO TEORICO

6.1. Antecedentes:

6.1.1. Antecedentes Internacionales

En el ambito Internacional la investigacion “Alimentacion Alternativa De Cerdos En
Venezuela”. En resumen, se puede sefialar que los cultivos palma de aceite,
morera, nacedero, yuca, cafia de azUcar y batata se caracterizan por ser altos
productores de biomasa, que permiten poner en practica la estrategia de una
agricultura de finalidades multiples, donde el cerdo seria el eje central de
produccion. (Gonzales, 2005).

En la Revista Complutense de Ciencias Veterinarias (RCCV) de Espafia se
encontré un estudio denominado “Alimentacion Practica del Cerdo “ este articulo
cientifico a nivel general el estudio muestra que se debe tener en cuenta a la hora
de manufacturar un suplemento alimenticio para cerdos, que la alimentacién de los
cerdos debe estar basada en dietas que contengan niveles nutricionales
adecuados a la genética, etapa fisioldgico-productiva, estado sanitario de los
animales y de la unidad de produccién porcina, condiciones ambientales en donde
estén alojados y al manejo al que estén sometidos los mismos (Fuentes et al.,
1989). Considera que no es suficiente que una dieta cumpla las necesidades
nutricionales de los cerdos, es requisito legal y profesional conocer y aplicar en la
formulacion de esta, la normativa oficial de cada pais o zona que rija el uso y
fabricacion de alimentos para las distintas etapas de los cerdos. Por su parte, los
ingredientes utilizados para la formulacion de alimentos tienen diversas
caracteristicas fisico-quimicas, toxicoldgicas, perfil nutritivo e interacciones
nutritivas, nivel de inclusion, efectos productivos, asi como costes que limitan su
uso (Garcia y De Loera 2007; Garcia, 2010; NSNG, 2010). Por ello, recomiendan
gue se haga necesario utilizar dicha informacion para establecer un proceso de
elaboracion correcto. Asimismo, no se debe olvidar el impacto ambiental es de
consideracion obligatoria al elegir los ingredientes para la elaboracion de la dieta,
valorando la biodisponibilidad y digestibilidad de los nutrientes, asi como los
niveles a utilizar en cada etapa de produccion. Todo lo anterior con la finalidad de
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qgue la dieta favorezca el mantenimiento saludable y productivo de los cerdos, el
aporte de este estudio para la presente tesis es importante debido a que describe
paso a paso los requerimientos nutricionales en cada etapa de vida del cerdo y
algunas consideraciones a nivel locativo para el suministro del alimento y el agua.
(Garcia et al, 2012).

6.1.2. Antecedentes Nacionales

A nivel nacional se conocié un estudio previo del sector porcicola denominado
“‘Rendimiento de cerdos alimentados con raciones conteniendo subproductos de
arroz, durante la fase de crecimiento” dentro de los resultados arrojados
manifiestan queen todas las fases evaluadas (I, Il y fase total) fue observado un
pobre desempefio de los cerdos alimentados con las raciones conteniendo harina
de arroz integral, con efectos negativos mas evidentes cuando el maiz fue
totalmente sustituido por este subproducto, la sustitucion total o parcial de maiz
por arroz partido no afectd el desempefio de los cerdos en crecimiento (1.681 y
1.733 kg de consumo diario de racion y 0.303 y 0.308 kg de ganancia de peso
respectivamente). La peor conversion alimenticia (2.87) fue obtenida con la
sustitucion total del maiz por harina de arroz integral. Y las Conclusiones
fueronque el maiz puede ser substituido en 100% en raciones para cerdos en
crecimiento por arroz partido y en 50% por harina de arroz integral sin perjudicar
La ganancia de peso, el consumo de racion y La conversién alimenticia. Este
estudio se utilizdé en la formulacidén del disefio experimental de la presente tesis
ajustando las variables acorde con la naturaleza del mismo. (Hurtado et al, 2010).

Otro estudio encontrado, es el realizado por el ICA con titulo “Caracteristicas
nutricionales de fuentes alimenticias y su utilizacién en la elaboracién de dietas
para animales domésticos” las principales conclusiones fueron: Por ser la soya la
principal fuente proteica de una dieta balanceada es necesario enfatizar y
capacitar a los pequefios productores para que parte del grano producido lo
utilicen en la alimentacién animal. Por ser la alimentacion el factor que mas afecta
los costos de produccion de cualquier tipo de explotacion de especies menores se
hace necesario diseflar y disponer de programas muy claros de agro-
industrializacion, en donde las materias primas producidas en la region: yuca,
soya, maiz, sorgo. Platano, aceite y subproductos de la agroindustria, jueguen un
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papel importante y estén siempre disponibles para la elaboracion de las dietas.
Los excedentes de la cosecha de los granos y Frutos en las fincas se pueden
facilmente transformar en carne, leche y huevos con la elaboracion de raciones
alimenticias para los animales de la finca. Con dietas alimenticias balanceadas el
productor conserva la produccién de leche de sus vacas en épocas de verano,
saca mas rapido al mercado sus pollos, lechones y cerdos, reduce costos de
produccion y genera nuevos ingresos para él y su familia. Con la cria de larvas de
mosca doméstica, ademas de controlar este insecto plaga, se produce una fuente
barata de proteina para alimentar pollos y peces. Con la produccién de carne,
leche y huevos en la finca el productor mejora la dieta alimenticia y su calidad de
vida. Con el aprovechamiento de los subproductos de la finca o region en la
elaboracion de dietas alimenticias, el productor mejora competitividad, eficiencia y
sostenibilidad de los sistemas productivos. (Garzon et al, 2013).
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6.2. Marco referencial:

6.2.1. Alimentacion de los Cerdos

El cerdo es un animal omnivoro o sea que come toda clase de alimento; pero hay
unos alimentos preferidos por los cerdos que son: El maiz, la cafa, la yuca, el
banano, el platano, los desperdicios de cocina, etc.

6.2.1.1 Generalidades de la alimentacién

El cerdo siempre se ha considerado como el animal que posee las mejores
disposiciones para producir carnes y grasas; por su gran poder digestivo y la mejor
asimilacion de los alimentos, comparados con otras especies domésticas.
También tiene la mayor capacidad de aprovechar proteinas crudas y para ingerir
considerables cantidades de alimento liquido que son asimilados y digeridos con
mucha facilidad.

Este animal por el caracter omnivoro de sus alimentacion y por sus necesidades
nutritivas tan diversas puede ser alimentado con varios productos y subproductos
animales y vegetales como: los salvados de cereales y leguminosas, harinas
vegetales y animales (de carne, de hueso, dé pescado, de sangre y de otras
materias), frutos, tubérculos, raices; subproductos lacticos; forrajes de toda clase
(Arevalo, E; et al, 2004)

6.2.2 Conversion alimenticia

Bajo condiciones adecuadas, con lechones destetados a las ocho semanas, se
puede obtener resultados contenidos en el cuadro siguiente:
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Tabla 1. Conversién alimenticia para lechones destetados

TIPO DE | CRECIMIENTO | AUMENTO | ALIMENTOS CONVERSION
RACION EN PESO DE PESO | CONSUMIDOS | ALIMENTICIA
POR FASE
INICIACION 20-30 Kg 10 Kg 27 Kg 2,71
CRECIMIENTO | 30-65 Kg 35 Kg 110 Kg 3,1428:1
FINALIZACION | 65-95 Kg 35 Kg 156 Kg 4,4571:1
TOTAL 20-100 Kg 80 Kg 293 Kg 10,3:3
Fuente: Arévalo, E et al. Creacién y Montaje de una Microempresa para la Produccion de Cerdo
(2004)

6.2.3 Ingredientes utilizados en la alimentacién de cerdos

En la alimentacion de los cerdos existe una gran variedad de ingredientes que
pueden utilizarse en la formulacion de una dieta. El nivel de uso de estos
ingredientes en la racion, estara determinado por la composicion nutricional del
producto, de las restricciones nutricionales que tenga para las diferentes etapas
productivas y del requerimiento de nutrimentos que se quiera satisfacer. Los
ingredientes para la elaboracién de alimentos balanceados, los podemos dividir en
cuatro categorias que son: fuentes de energia, de proteina, de vitaminas, de
minerales y los aditivos no nutricionales. EIl uso y tipo de estos productos depende
mucho de la zona de produccién o de las facilidades y precio de importacion.

6.2.3.1 Fuentes de energia

Las fuentes de energia mas utilizadas para la alimentacion porcina son el maiz,
las grasas y/o aceites y los subproductos agroindustriales.

El maiz es la principal fuente de energia utilizada en la alimentacion porcina.
Contiene niveles de energia digestible y metabolizable de 3,5 y 3,3 Mcal/kg,
respectivamente. El maiz posee niveles bajos de proteina (7,5 a 8,5%) es
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deficiente en lisina (0,22 a 0,25%), calcio (0,03 a 0,05%) y fésforo aprovechable
(0,08 a 0,10 %). No presenta restricciones nutricionales en su composicién que
limiten el nivel de inclusién en las dietas para cerdos; sin embargo, existen dos
limitaciones que pueden afectar la utilizacion eficiente del maiz en la alimentacion
de cerdos; el contenido de micotoxinas y su grado de molienda.

Las grasas y aceites constituyen una fuente concentrada de energia que se
deberia utilizar en todas las dietas de cerdos en zonas célidas. El objetivo es
mantener al cerdo mas fresco internamente 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.

Las fuentes principales de grasas y aceites utilizados en Costa Rica son el aceite
de soya, el aceite de palma africana y la grasa amarilla. Las diferencias
nutricionales estan basadas en su contenido de energia, su estabilidad y la
proporcién de acidos grasos insaturados vrs saturados. El nivel de energia
digestible varia desde 7,5 hasta 9,0 Mcal/lkg. Las grasas y los aceites de origen
vegetal contienen niveles superiores de energia que las de origen animal, pero por
ponerse rancias con mayor facilidad, deben estar bien estabilizadas, para evitar
asi que se descompongan y afecte la calidad de la dieta y la salud del cerdo. Para
su estabilizacion se le debe agregar un antioxidante.

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

Es muy importante considerar que las grasas al estar en un estado solido,
necesitan un equipo especial de calentamiento, a fin de que estas sean mezcladas
adecuadamente en la planta de alimentos. Se requiere también de un adecuado
sistema de almacenamiento.
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Existe la tendencia a utilizar aceites de residuos de frituras (grasa amarilla) asi
como residuos de la extraccibn de oleaginosas como son los llamados
“acidulados”. Estos productos no solo en la mayoria de los casos presentan
rancidez, sino que ademas presentan niveles muy variados de energia, lo cual en
ciertas ocasiones limita su utilizacion en la alimentacion porcina.

Las otras fuentes de energia que se utilizan en la alimentacion de cerdos son los
subproductos de origen agroindustrial que no compiten con la alimentacidon
humana, pero que generalmente presentan ciertas limitaciones nutricionales como
son un nivel bajo de energia, un alto nivel de fibra, elementos téxicos y la ausencia
de ciertos aminoacidos limitantes. Estas limitaciones nutricionales pueden afectar
los rendimientos productivos, causando una disminucion en la eficiencia de
conversion de alimentos y un incremento en el costo econémico para producir una
unidad de producto. Sin embargo, en una situacion de emergencia mediante un
balance adecuado de nutrimentos y un nivel bajo de utilizacion, estos productos
pueden sustituir adecuadamente las fuentes de energia tradicionales en los
alimentos balanceados de cerdos.

Existe una gran variedad de subproductos agroindustriales que pueden utilizarse
como fuentes alternativas de energia en la alimentacion porcina. Entre las
principales encontramos los subproductos del arroz, los del trigo y de la cafia de
azucar. También estan los llamados fuentes energéticas altas en humedad donde
el banano y la yuca son las principales fuentes utilizadas.

De los subproductos de la molienda del arroz el méas utilizado en la alimentacion
porcina es la semolina de arroz. Este producto puede considerarse como una
buena fuente de alimentacion, aunque presenta limitaciones nutricionales como
son niveles altos de fibra (8-15%), grasas oxidadas, la presencia de un inhibidor
de tripsina y problemas serios de adulteracion con cascarilla de arroz y carbonato
de calcio que causan problemas de irritacion y ulceracion del tracto digestivo y un
problema de paragueratosis cuando no se conoce el nivel de calcio con que se
adultera. La semolina contiene niveles superiores de proteina (12-13%) de lisina
(0,50%) y metionina (0,20%) a los del maiz. El contenido de energia digestible
puede variar desde 2,5 a 3,2 Mcal/kg segun el grado de adulteracion y el nivel de
grasa.
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Uno de los subproductos agroindustriales mas populares son los de trigo. Estos se
clasifican segun el tamafio de sus particulas en 2 o 3 productos que se denominan
salvado (0,7-1,1 mm), salvadillo (0,6-1 mm) y acemite (menor de 0,7 mm).

La utilizacion de estos subproductos es muy comun en las granjas porcinas y en
las fabricas de alimento por su bajo precio.

La melaza de cafa se utiliza normalmente en dietas para cerdos en niveles bajos
(3 a 5%), para evitar la polvosidad y mejorar la palatabilidad de la dieta. En el caso
de cerdas gestantes, ademas se utiliza en niveles hasta de un 10% para evitar
problemas de constipacion. En relaciébn con su composicién nutricional la melaza
de cafia contiene niveles de proteina que varian del 2,9 al 3,2%, siendo el 90% de
origen de nitrégeno no proteico. El contenido de energia digestible esta valorado
en 2.600 kcal’lkg y su contenido de calcio y fosforo es de 0,82 y 0,08%,
respectivamente. Presenta un nivel alto de potasio (2,38%).

El banano, la yuca y frutas entre otros son otras fuentes de energia utilizadas en
porquerizas pequefias y medianas.

Estos productos deben utilizarse junto con un suplemento que suministre
proteinas, calcio, fésforo, vitaminas y minerales traza. En general, el suplemento
contiene 30% de proteina, 1,5% de lisina, 2% de calcio y 1,5% de fosforo
aprovechable. La cantidad que se suple varia de 1 a 1,5 kg por cerdo por dia. Para
una mejor utilizacion del suplemento éste debe suministrarse fraccionado, mitad
en la mafana y mitad en la tarde a cerdos con pesos superiores a los 30 kg y a las
cerdas gestantes. Las cerdas lactantes no deben recibir este tipo de alimentacion.
La cantidad de banano y yuca que comen los cerdos varia de 4 a 6 kg/dia. Es
importante que la yuca sea cocinada o secada al sol para evitar problemas de
intoxicacion.

25



6.2.3.2 Fuentes de Proteina

Dos son los tipos de fuentes de proteina utilizadas en la elaboracién de alimentos
balanceados para cerdos. Las fuentes de proteina de origen vegetal, que incluye
principalmente a la harina de soya. La otra categoria de fuentes de proteina son
las de origen animal, donde se incluyen las harinas de pescado, la harina de carne
y hueso, los subproductos de la leche, el plasma porcino, las células sanguineas y
rara vez subproductos avicolas. El valor nutricional de estos tipos de fuentes de
proteina dependera del tipo de procesamiento a que son sometidas y de los
constituyentes que las formen.

La harina de soya es la unica fuente disponible de proteina sin problemas para
utilizarse en la alimentacion de los cerdos, excepto en la alimentacion de lechones
recién destetados donde ocurre una reaccion antigeno - anticuerpo producido por
las proteinas de origen vegetal. Para lechones entre los 5 a 12 kg de peso el nivel
maximo de harina de soya en la dieta no debe sobrepasar el 10%; mientras que
para cerdos entre los 12 a 18 kg de peso el nivel maximo de utilizacion es el 15%.
Para cerdos mayores de 18 kg no existen restricciones nutricionales en su
utilizacion. Para que la harina de soya se utilice eficientemente, es necesario que
este producto este bien procesado y contener un nivel de solubilidad de proteina
entre 75 y 85% 0 un equivalente de actividad ureésica de entre 0,05 y 0,10
unidades. Existen dos tipos de harina de soya, la que contiene 48% de proteina y
la de 44% de este nutrimento.

Normalmente la que se utiliza en la alimentacion de cerdos es la del 48%, por su
excelente patrén de aminoacidos, especialmente el contenido de lisina (3,2%). La
harina de soya contiene bajos niveles de calcio (0,30%) y de fésforo aprovechable
(0,30%) vy el nivel de energia digestible varia de 3,1 a 3,2 Mcal/kg.

La harina de pescado es la fuente de proteina animal que contiene el mejor
balance de nutrimentos. Sin embargo, por su procesamiento, el material utilizado,
las adulteraciones y contaminaciones y su precio, en muchos casos limitan su uso
en la alimentacion de cerdos.
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La harina de pescado, dependiendo de la fuente de donde provenga segun la
especie, ya sea pescado entero o partes de este, tiene una variacidon en su
composicion nutricional. El nivel de proteina puede variar del 40 al 70% y el nivel
de lisina del 3 al 5,5%. Los valores de calcio y fosforo pueden variar para el calcio
de 5,5 a 8,0% y para el fosforo de 2,2 a 3,9%.

Ademas es una excelente fuente de vitaminas y minerales trazas. El contenido
energético depende mucho del nivel de aceite, presentando valores de entre 2,8 y
3,2 Mcal/kg de energia digestible. El contenido de grasa es uno de los factores
que mas afectan su valor nutritivo. Existen harinas de pescado desgrasadas
(menos de 2.%) hasta valores de un 18%. Por el alto contenido de grasa, es
necesaria su estabilizacion con antioxidantes para evitar que se descompongan.
El nivel de cenizas, también es un factor limitante de la calidad. El valor puede
variar de un 8 a un 25%, dependiendo de la cantidad de hueso o espinas que se
utilicen en su elaboracion. El nivel de sal puede variar de 0,90 hasta un 2,5%. El
contenido de sal y la cantidad de arena que tenga, son patrones de calidad que se
utilizan para comprar este producto. Es importante que la combinacién de ambos
no pase del 5%. Un factor que también limita la calidad nutritiva de la harina de
pescado es su procesamiento, especialmente la temperatura que se utilice en su
elaboracién. Es importante comprar harinas de pescado con valores de indice de
pepsina superiores al 90%, lo que refleja su digestibilidad. Otro problema serio con
la calidad de la harina de pescado, es el grado de contaminacién bacterial,
especialmente de Salmonella. La contaminacién con esta bacteria depende de la
forma como se trabaje el pescado antes y después de procesarlo.

El nivel de inclusiéon de harina de pescado en dietas para cerdos depende del
sabor que le confiera a la carne de cerdo y esto esta afectado por la adaptacién
que tengan las personas en un determinado pais. En cerdos en desarrollo y
engorde no se utiliza en niveles superiores al 5% por problemas en el sabor de la
carne. Su uso en dietas para cerdas lactantes y gestantes su limitacion es el
precio. En la alimentacién de lechones, especialmente para las primeras dietas es
comun encontrar niveles de inclusién de harina de pescado de 5 a 10 % si la
calidad de esta es alta. Sin embargo, en algunas ocasiones, su precio y calidad
son factores limitantes.
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La harina de carne y hueso aunque se le considera una fuente de proteina, pues
contiene niveles de entre 40 y 42%, se utiliza mas bien como fuente de calcio
(12%) y fosforo (6%). Sus proteinas pueden ser de muy variada calidad, pues en
su elaboracién se utilizan constituyentes como pelo, cuernos, pezufias y tejidos
conectivos con una baja calidad de aminoacidos. Ademas, puede estar sometida a
problemas de adulteraciones (tierra, coco, urea). Una buena harina de carne y
hueso debe tener un valor minimo de 75% de indice de pepsina. En el caso de
conseguir una buena fuente de harina de carne y hueso el nivel maximo a utilizar
en la dieta es de un 5%. Otro problema comun en las harinas de carne y hueso
son contaminaciones bacterianas.

El suero de leche o queso puede utilizarse en forma seca en la alimentacion de
lechones como fuente de lactosa en niveles hasta de un 30% en la dieta. Este
producto contiene aproximadamente 70% de lactosa, de 10 a 12% de proteina de
1 a 1,2% de lisina, 0,90% de calcio y 1,10% de fésforo. EI contenido de energia
digestible varia de 3,1 a 3,2 Mcal/kg. El contenido de sal puede ser un factor
limitante, pues de acuerdo al tipo de queso de donde provenga, su contenido
puede fluctuar de 1 hasta 5%. El nivel de cloro en un suero puede variar desde 1
hasta 2% con un valor medio de 1,3%; mientras que el de sodio desde 0,5 hasta
2,5%. El valor medio es 0,70%.

El suero de queso también puede usarse en forma liquida en la alimentacion de
cerdos en desarrollo y engorde en niveles de 8 a 12 litros por dia, complementado
con 2 a 3 kg de alimento balanceado de un 12% de proteina.

El producto lacteo mas utilizado es el sustituto o reemplazado de leche. Este
producto se elabora de la combinacién de suero de leche, leche descremada y
entera. Ademas, se le adicionan vitaminas, minerales, lisina y antibiéticos. El nivel
de proteina varia de 20 a 25%, la lisina de 2 a 2,5% y el calcio y el fosforo 1y
0,80% respectivamente. El nivel de energia dependera del nivel de grasa, que
puede variar de 5 a 20%.

Los subproductos sanguineos estan representados por el plasma porcino y las
células sanguineas, ya que las harinas de sangre, por efecto de problemas en
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procesamiento, aunque es una excelente fuente de proteina y lisina, su
digestibilidad es muy baja. EI plasma porcino deshidratado, es una nueva fuente
de proteina que se ha utilizado extensamente para complementar las proteinas de
los cereales. Este producto contiene 70% de proteina proveniente de albuminas y
globulinas, aunque los productos comerciales pueden contener un 78% de
proteina, 6,80% de lisina, 1,45% de fosforo y 0,13% de calcio. El nivel de
utilizacion varia de un 3 a 5 % en las primeras semanas pos-destete.

6.2.3.3 Fuentes de vitaminas y minerales

Las fuentes de vitaminas y minerales traza, se agregan a los alimentos en forma
de premezclas, solas o en conjunto. En ellas se satisfacen un 100% de los
requerimientos de estos nutrimentos. En el caso de las fuentes de calcio y fosforo,
se utilizan los fosfatos mono y dicalcicos cuyo contenido de estos dos minerales
depende de la fuente. Uno de los mas utilizados es el fosfato monocalcico que
tiene 21% de fosforo y 16% de calcio. Como fuente Unica de calcio, normalmente
se usa el carbonato de calcio cuyo nivel de calcio varia segun la fuente, de 28 a
38%. El nivel de cloro y sodio se satisface utilizando sal.

Los niveles dependen de la etapa productiva y del contenido de las materias
primas (harina de pescado, subproductos lacteos etc.).

Existe otra categoria de ingredientes que se utilizan en la alimentacién porcina y
son los aditivos no nutricionales que incluye los mejoradores de los rendimientos
productivos (promotores de crecimiento, antibiéticos, probiéticos), los mejoradores
de la calidad del alimento (inhibidores de hongos, secuestrantes, enzimas,
levaduras, antioxidantes) y los mejoradores de la calidad de la canal que incluyen
los agonistas beta adrenogénicos y la hormona del crecimiento. Su nivel de
utilizacién depende del recomendado por la casa comercial.
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6.3 ALIMENTACION DE CERDOS DE MERCADO

La alimentacion de los cerdos de mercado comprende la etapa de lechones y la de
desarrollo y engorde. El programa de alimentaciéon que se desarrolle tendra un
efecto muy importante en el tiempo en que el cerdo alcance el peso de mercado.
Es recomendable que el cerdo presente una ganancia de peso del nacimiento al
mercado mayor a 600 gramos por dia, para que alcance los 100 kg de peso entre
160 a 165 dias de edad. Ademas, es importante que la cantidad de alimento para
producir un kilogramo de peso sea menor a 3 unidades.

6.3.1 Alimentacion de Lechones

El programa de alimentacion de lechones empieza a los 10 a 12 dias de nacidos
con la introduccién de pequefias cantidades (50 a 100 gramos) de alimento en las
parideras para adaptarlos a una alimentacion solida al momento del destete. El
programa de alimentacion siguiente dependerd del tiempo en que se realice el
destete. Cuando los destetes son a los 28 dias 0 menos, se utilizaran tres tipos de
dietas; mientras que si la edad a destete es mayor de 28 dias, el programa de
alimentacion debera ser de dos fases o dietas. Bajo nuestras condiciones de
produccion por el tipo de instalaciones y la calidad de las dietas, es mejor no
destetar antes de los 21 dias. Tampoco es recomendable por razones econémicas
y de rendimientos reproductivos, destetar después de los 28 dias de edad.

Cuando el destete se hace a los 21 dias, se debe esperar un peso al destete de
unos 6 kg; mientras que cuando el destete es a los 28 dias, el peso debera ser de
unos 8 kg. En ambas edades de destete es mejor utilizar tres fases de
alimentacion, con la Unica diferencia que si el destete es a los 21 dias, la fase |
tendra una duracion de 21 dias; mientras que si el destete es a los 28 dias, esta
fase durara solo 15 dias. En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos
productivos esperados en este sistema de alimentacion.
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Tabla 2. Rendimientos productivos para los cerdos en tres fases de
alimentacion

Parametros Fase |l | Fasell | Fase llI
Peso, kg 6-12 |12 —-| 18-30
18
Duracion, dias 21 15 21
Ganancia diaria, gramos 300 400 550
Ganancia total, kg 6,0 6,0 12
Consumo de alimento g/dia 400 600 900
Consumo total, kg 8,4 9,0 18,90

Fuente: Campada, C; Guia Técnica para Alimentacion de Cerdos. (2009)

En la Tabla 2 se presentan los requerimientos de nutrimentos que deben tener
esas fases. Las lineas genéticas también tienen sus pardmetros productivos y sus
requerimientos nutricionales segun las fases de alimentacion que recomienden.

Tabla 3. Requerimiento de nutrimentos para tres fases de alimentacion

Nutrimento % Fase | Fase Il | Fase lll
Proteina 20 19 18
Lisina 1,60 1,40 1,20
Calcio 0,90 0,85 0,80
Fosforo aprovechable 0,50 0,45 0,40
Sal 0,50 0,50 0,40
Lactosa 15,0 10,0 5,0
Energia digestible Mcal/kg 3,60 3,50 3,40
Energia metabolizable Mcal/kg 3,40 3,30 3,30

Fuente: Campada, C; Guia Técnica para Alimentacion de Cerdos. (2009)

Un factor muy importante que deben tener las dietas de estas
alimentacion es la calidad de los ingredientes que las constituyen. El costo de las
dietas de fase | y Il es alto, pero eso no es un problema pues los consumos son
bajos y los lechones necesitan un alimento de excelente calidad.

fases de



La fuente principal de energia que se utiliza es el maiz, pero ademas estas dietas
deben ser complementadas con una fuente de aceite de alta calidad. EI mas
recomendable seria el de coco, pero por facilidad de obtencién se utiliza mejor el
de soya. El nivel de aceite varia entre un 4 a un 6% en la dieta. También es
importante utilizar como fuente de energia un producto que nos suministre lactosa.
Este puede ser el suero de queso deshidratado o un buen reemplazador de leche.
El nivel de utilizacidon varia desde un 5 a un 30% segun el nivel de lactosa que se
quiera satisfacer. El factor mas limitante en estas dietas son las fuentes de
proteina.

Existe un problema en la fase | y Il que no se puede utilizar la harina de soya
como Uunica fuente de proteina, pues produce un problema de alergia. El nivel
maximo en la fase | es de 10% Y en la fase Il un 15% en la dieta. En la fase Ill se
puede usar la harina de soya sin restricciones nutricionales. Por lo tanto en las
fases | y Il se deben utilizar otras fuentes de proteina que sean de alta calidad
como son la harina de pescado en niveles de 5 a 10%, el plasma porcino y las
células sanguineas en niveles de 3 a 5%. En estas dietas también se utilizan los
aminoécidos sintéticos como son el hidrocloruro de lisina, la dl-metionina y la
treonina. Las vitaminas y los minerales trazas se agregan en forma de una pre-
mezcla segun las recomendaciones de la casa fabricante. El calcio y el fosforo se
adicionan a la dieta utilizando el carbonato de calcio y diversas fuentes de fosfatos
de calcio.

Un tipo de ingredientes importantes en las dietas de estas fases de alimentacion
son los aditivos no nutricionales. Entre ellos se agregan los promotores de
crecimiento, enzimas, levaduras, saborizantes, aromatizantes, secuestrantes y
probidticos.

Para facilitar la elaboracién de las dietas para lechones por lo dificil de encontrar
en el mercado ciertas fuentes de proteina, recientemente existen unos productos
que se les llama nucleos y que estan formados por diferentes productos
especialmente fuentes de proteina y aditivos no nutricionales. A estos ndcleos se
les agrega una cantidad definida por la casa comercial de maiz, harina de soya,
subproductos lacteos y aceite, segun las especificaciones de la casa comercial
que los produce. Un factor muy importante en la alimentacion de los lechones es
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el consumo de alimento. Es necesario que el lechén consuma la mayor cantidad
posible de alimento para obtener la mayor ganancia posible de peso. Por lo tanto,
las dietas de lechones deben ser de alta calidad y muy palatables. Un punto
importante a considerar es el espacio de comedero que deben tener los lechones
para obtener el mayor consumo de alimento (Tabla 3). También es importante el
namero de cerdos por aberturas u orificio. Las recomendaciones varian desde uno
hasta cuatro cerdos por orificio. La incorporacion del bebedero entre el comedero
es también muy recomendable.

Tabla 4. Recomendaciones de espacio por comedero

Espacio mm
Peso del cerdo, kg
Ad. libitum Restringido
6-12 50 75
12-18 75 100
18 - 30 100 125

Fuente: Campada, C; Guia Técnica para Alimentacion de Cerdos. (2009)
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6.4 Requerimientos Nutricionales para lechones por otros autores.

Tabla 5. Requerimientos Nutricionales para Cerdos de 10 a 20 kg

Proteina Cruda % 18
Energia digestible Kcal 3500
Calcio % 0,65
Fosforo % 0,6
Sodio % 0,1
Cloro % 0,13
Vitamina B12 ug 15

Fuente: Gelves, L. Requerimiento nutricionales de los Cerdos de 10 a 20 kg. (2015)
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Tabla 6. Requerimientos Nutricionales de Lechones de Alto Potencia
Genético en la Fase Pre-inicial — Machos Castrados, Hembras y Machos

Enteros.
Peso vivo Kg 3,5a5,3 55a9 9,3a15
Edad Dias 14 - 20 21-32 33-42
Energia Metabolizable Kcallkg 3450 3400 3375
Nutrientes
Proteina % 20,00 20,00 21,00
Calcio % 0,888 0,850 0,825
Fosforo disponible % 0,550 0,500 0,450
Fosforo digestible % 0,500 0,450 0,410
Potasio % 0,520 0,520 0,500
Sodio % 0,280 0,280 0,230
Cloro % 0,250 0,250 0,220

Fuente: Rostagno, H; et al. Composicién de Alimentos y Requerimientos Nutricionales. (2011)
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7. METODOLOGIA

Esta investigacion se realizara a través de un disefio experimental completamente
al azar de la poblacion, cuantificando los datos, utilizando como herramienta de
evaluacion la estadistica descriptiva Yy el analisis de varianza, empleando
instrumentos de recoleccion de informacion y medicion de variables brindando asi
confiabilidad de los resultados.

7.1 Disefo de lainvestigacion:

Se utilizara un disefio completamente al azar, donde se trabajara con 4 tratamientos
(dietas), 7 repeticiones por dieta para un total de 28 unidades experimentales. Las
dietas aplicadas en la etapa de iniciacion y finalizacion de esta investigacion seran los
siguientes:

D1: Dieta testigo o concentrado comercial marca FINCA.

D2: Dieta Balanceada con 100% Barredura de leche en polvo como fuente proteina.

D3: Dieta Balanceada con 50% Barredura de leche en polvo 50% Torta de Soya
como fuente de Proteina.

D4: Dieta Balanceada con 100% torta de Soya como fuente de Proteina

Para no sesgar los resultados debe cumplir con las siguientes condiciones:

Los Lechones estan en etapa de destete precoz con 20 dias de edad, se asignaron a
diferentes corrales con la misma area y disposicion de comederos y bebederos,
idénticos, bajo techo y proteccion de corrientes de aire. Se les Administro la raciéon
siguiendo las recomendaciones técnicas de NRC 2015. Cada una de acuerdo a los
tratamientos establecido.
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7.2 Poblacion:

Se trabajara con 28 lechones de desteto, del cruce de la raza pietran-landrace de 20
dias de nacido, sexo macho. Que se encuentren en buen estado de salud y libre de
malformaciones genéticas.

7.3 Ubicacion Geogréfica

El proyecto se desarrollara en el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) CBC
Cesar, localizado en el kilbmetro 7 via la Paz de la ciudad de Valledupar.

7.4 Procedimiento:

Para la realizacion de esta investigacion se efectuaron las respectivas pruebas y
ensayos en los laboratorios, asi como pruebas en campo directamente con los
animales seleccionados para determinar la calidad de las dietas.

Las actividades que se van a llevar a cabo se realizaran por etapas:

7.4.1 Etapa 1

7.4.1.1 Adquisicion de la materia prima: Este proceso consistié en adquirir las
materias primas desde el mercado para poder realizar las respectivas dietas.

7.4.1.2 Balance de materia de las dietas experimentales: El balance de materia
fue realizado segun la NRC 2015, llevandose a cabo la inclusion y las cantidades a
empelar para la elaboracion del concentrado.
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7.4.1.3 Obtencion de la harina para las dietas: para el proceso de elaboracion
de las dietas se tuvo en cuenta el siguiente proceso:

e Molienda: se muelen todas las materias primas a utilizar (barredura de leche
en polvo, harina de pescado y pan rallado de desecho).

e Mezclado: se realiza un proceso de mezclado homogéneo con las materias
primas.

e Secado: se realiza para eliminar la humedad dejada en el paso anterior.

e Empaque/pesaje: En un saco se empaca y pesa simultaneamente.

Grafica 1. Diagrama de bloques para la obtencién de la harina para las
dietas de lechones
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7.4.2 Etapa 2

7.4.2.1 Caracterizacion de las materias primas: Al obtener la harina, se
sometera analisis bromatol6ogico en laboratorio quimico certificado ubicado en la
region o a nivel nacional. Las muestras seran enviadas a un laboratorio quimico

para obtener resultados nutricionales de los concentrados.

7.4.2.2 Analisis Bromatologicos y Fisicoquimicos:
resultados de analisis bromatologico para tener linea base de elaboracion de
dietas de suplementos alimenticios. Los resultados obtenidos seran interpretados
y asi identificar el contenido nutritivo real del fruto, procediendo de esta forma al

desarrollo de tablas nutricionales segun arreglos experimental.

Tabla 7. Analisis Bromatoldgicos y Fisicoquimicos.

ANALISIS

METODO

Determinacion de Materia  Seca,
cenizas, fibra bruta, proteinas, grasa,
extracto etéreo, extracto no
nitrogenado.

Weende y de Van Soest.

Determinacion de Potasio, Calcio,
Magnesio, Sodio.

Espectrofotometria.

Determinacion de Nitrégeno. Kjeldhal
Determinacion de Aluminio. Maclean
Determinacién de Fosforo. Bray.
Determinacion de Boro. Curcumina
Determinacion de Hierro, Cobre, Olsen
Manganeso, Zinc.

Determinacion de Azufre. M de Sheen

Fuente: Laboratorio Médico Veterinario de Diagnéstico e Investigacion. Microvet S.A.S (2015)
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7.4.3 Etapa 3:

7.4.3.1 Adecuacion de las instalaciones: Esta actividad esta fundamentada
en la preparacion de la infraestructura fisica de los corrales. Posteriormente a
cada uno de los corrales se le asignaran las dietas experimentales, los cuales eran
identificados con las numeraciones respectivas.

7.4.3.2 Recepcion de los animales: Se seleccionaron 28 lechones de desteto,
del cruce de la raza pietran-landrace de 20 dias de nacidos de sexo macho.

7.4.3.3 Suministro de la dieta o suplementacion con la harina de (barredura
de leche en polvo, harina de pescado y pan rallado de desecho)
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

Esta es la etapa donde damos a conocer los resultados de la materia prima, los
parametros evaluados con sus respectivos valores, y por supuesto cual de las
dietas fue la mejor. Ademas, se realiz6 un analisis econdmico de las dietas que se
llevdo acabo con el fin de determinar si los cotos del mejor tratamiento son
rentables.

8.1 Andlisis Bromatoldgico y Fisicoquimico de dietas a suministrar a
los lechones.

Para conocer de manera general, la importancia nutricional de la dieta a
suministrar a los lechones se envio las muestras al laboratorio médico veterinario
de diagnéstico e investigacion (Microvet S.A.S). Obteniendo como resultados la
composicién nutricional en porcentajes y ppm de la materia prima (Ver anexos).

Tabla 8. Resultado de Analisis Bromatoldgicos y Fisicoquimicos

Muestra remitida | M-2 M-3 M-4
Calcio (ca) % 0.95 0.87 0.70
Fosforo(p)% 0.62 0.55 0.44
Sodio (%) 0.74 0.70 0.61
Lisina (%) 1.62 1.59 1.58
Metionina (%) 0.61 0.59 0.82
Fibra Cruda % 2.39 2.61 2.78
Proteina Cruda % 20.59 21.64 21.17
Arginina % 0,68 0,56 0,45
Treonina % 0,59 0,46 0,35
Triptofano % 0,20 0,16 0,13
Energia 3396,20 | 3409,13 | 3365,97
Metabolizable
(Kcal/kg)

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS: M-2= 100% Barredura de leche en polvo M-3= 50% Barredura de leche en Polvo
y 50% torta de soya M-4= 100% Torta de soya.

Fuente: Laboratorio Médico Veterinario de Diagndstico e Investigacion. Microvet S.A.S (2015)
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Tabla 9. Analisis bromatolégico y fisicoquimico del concentrado comercial

marca FINCA
Muestras Redimidas M1
Proteina % 22
Humedad % 13
Grasa % 5
Fibra % 5
Cenizas % 10

Fuente: Laboratorio Médico Veterinario de Diagnoéstico e Investigacion. Microvet S.A.S (2015)

La tabla 8 registra los contenidos de Proteina, Fibra bruta, Materia seca, calcio,
fosforo y otros de muestras de Concentrado comercial, Barredura de Leche en
polvo, Torta de soya y la mezcla 50 — 50 entre barredura de leche en polvo y torta
de soya determinados en el presente estudio.

Al realizar una comparacion de los resultados de los analisis bromatologicos y
fisicoquimicos, encontramos que autores como Campada, C 2009 (ver tabla 3),
Gelves, L. 2015 (ver tabla 5) y Rostagno, H; et al 2011 (ver tabla 6) reportan
porcentajes similares a los obtenidos en este trabajo donde la proteina requerida
para los cerdos lechones debe estar entre 18 y 20%.

Grafica 2. Andlisis Bromatoldgicos de la muestra de 100% Barredura de
Leche en Polvo
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20 Fosforo
15 i Sodio
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0 - i Fibra Cruda

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)
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Grafica 3. Analisis Bromatolégico de la muestra 50% Barredura de Leche en
Polvo y 50% Torta de Soya
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Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)

Grafica 4. Andlisis Bromatoldgico de la muestra 100% Torta de Soya
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Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)

Grafica 5. Andlisis Bromatoldgico de la muestra Concentrado Comercial
marca FINCA

M-1

30

M Proteina %

# Humedad %

(%)

i Grasa %

M Fibra %

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)
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8.2 Ganancia de Peso

En este punto se inicia aplicando las dietas a los lechones durante su etapa de
confinamiento en la piara en grupos de 7 lechones durante 13 dias, a partir del
dia 20 de edad hasta el 33, periodo en que aproximadamente logra 10kg de peso.
Se empez6 a tomar pesaje de los animales al dia 7 y luego al dia 13 de manera
individual y en previo ayuno.

Los datos recogidos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA),
encontrandose diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 10. Ganancia de Peso (kg) de los lechones por dietas.

Unidades Experimentales
1 2 3 4 5 6 7 | Total | Promedio
D1 3324|6443 | 61 |25 ]| 36 | 28,6 | 4,08
(Concentrado
Comercial)
D 2 (100% 25|56 |41|22)| 74 |02 | 36 | 256 3,65
barredura de
leche en
polvo)
D 3 (50% 23 |39 47|38 | 55 |42|25] 29 3,84
Barredura de
leche en
polvo 50%
Torta de
Soya)
D4(100% | 48 | 3,1 | 3,2 | 25 | 3,35 | 3,7 | 41 | 24,7 3,53
torta de
Soya)
Total 12,9| 15 |(18,4|12,8|22,35|10,6 | 13,8
Promedio 3,22 (3,75| 46 | 3,2 | 558 |[2,65]3,45

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)
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La tabla 10, presenta ganancias de pesos positivas para todos las dietas, nos
indica que esta variable no presenta diferencias altamente significativas (P<0,05)
entre las dietas suplementadas, pero si entre estos y el testigo o concentrado
comercial. En la ANOVA, se observa que el resultado de Fc (0,9221) es mayor
que el Ft (0,16) lo cual interpreta que las dietas independientemente del nivel
estan relacionadas con la ganancia de peso.

Al realizarla prueba de DMS muestra la misma tendencia de la ANOVA,
observandose una mayor ganancia y una mejor aceptacion de la dieta comercial.

La dieta uno, suplementada con concentrado comercial presenta la mayor
ganancia de peso promedio siendo de 4,08 kg, seguido de la dieta tres
correspondiente a un 50% Barredura de leche en polvo y 50% torta de soya con
un promedio de 3,84 kg y las dietas dos correspondiente al 100% barredura de
leche en polvo, y cuatro correspondiente a 100% torta de soya presentan
ganancias de pesos significativas pero por debajo de la dieta uno, siendo estas de
3,65y 3,53 kg respectivamente.

Extrapolando estos valores a ganancia diaria de pesos, para compararlos con la
NRC (ver tabla 2), tenemos que para la dieta uno el incremento de peso diario
promedio es de 313 gr/animal/dia, ligeramente por encima del valor que reporta
NRC de 300 gr/animal/dia. La dieta tres, presenta una tendencia similar con 295
gr/animal/dia. Las dietas dos y cuatro presentan tendencias ligeramente por
debajo presentando valores de 280 gr/animal/dia y 271 gr/animal/dia
respectivamente. Estas ganancias de pesos diarios significativas se dan por la
presentacion del alimento en forma de harina, son mas apetecibles y facil de
digerir para el animal.

Al comparar estas ganancias de peso, con las obtenidas en otras investigaciones
encontramos que (Hurtado et al, 2010) reportan que el rendimiento de cerdos
alimentados con raciones conteniendo subproductos de arroz, durante la fase de
crecimiento presentd ganancias de peso de 0.308 kg, inferiores a nuestra
investigacion.
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Grafica 6. Ganancia de Peso (Kg) de alimentacién con las diferentes dietas
de los lechones durante toda la fase experimental.
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Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)
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8.3 Consumo Diario de Alimento

Se realiza la suplementaciobn con cuatro dietas experimentales: concentrado
comercial, 100% de barredura de leche en polvo, 50% de barredura de leche en
polvo - 50% de torta de soya, y 100% de torta de soya del consumo de MS,
presentandose los siguientes promedios de consumo de alimento diario:

Tabla 11. Promedio consumo de Alimento por dia respecto a cada dieta

Promedio Consumo de Alimento/ Dia
D 1 (Concentrado Comercial) 400
D 2 (100% barredura de leche en 415
polvo)
D 3 (50% Barredura de leche en 420
polvo 50% Torta de Soya)
D 4(100% torta de Soya) 408

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)

Tomandose como base para célculos el consumo de alimento en gramos basados
en la NRC (ver tabla 2). Los animales consumieron en la dieta uno 400 gr diarios
de suplementacion y para las otras dietas 415, 420 y 408 gr diarios de suplemento
respectivamente durante toda la fase experimental que duro 13 dias.

El consumo de alimento diario en promedio para la dieta uno de 400 gr/dia, igual
al consumo estipulado por la NRC, para la dieta tres de 420 gr/dia, estimandose
un consumo satisfactorio en comparacion con la NRC y para la dieta dos y cuatro
de 415 gr/dia y 408 gr/dia respectivamente, ligeramente por encima del consumo
estimado en la NRC. Debido a la presentacion en del alimento en forma de harina
se aprecia un mayor consumo de este, y lo que significa que hubo una buena
aceptacion del alimento por parte de los lechones. Teniendo en cuenta la
presentacion de la Dieta uno (Peletizado), se estiman perdidas en el momento de
consumirla; mientras que las otras dietas se encontraban en presentacion de
Harina, se estima que es consumida en su totalidad.

47




Grafica 7. Consumo Promedio Diario de Alimento (gr) de con las diferentes
dietas de los lechones durante toda la fase experimental.
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8.3.1 Conversion Alimenticia

Con respecto al indice de conversion alimenticia la tabla 12 y la grafica 8,
muestran que no se generaron diferencias significativas (p>0.05) entre los
promedios de los diferentes grupos o dietas, aunque numéricamente la dieta 1, a
base de concentrado comercial marca FINCA, el cual presentd el indice de
conversion alimenticia mas bajo con 1,27.

Tabla 12. Conversiéon Alimenticia

Dietas Kg por Animal
D1 1,27
D2 1,48
D3 1,42
D4 1,50

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2016)
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Grafica 8. Conversion Alimencia en Kg por animal
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8.4 COSTOS DE PRODUCCION DE KG ALIMENTO POR DIETA

8.4.1 Costos de Produccién Dieta uno

Materias prima: Concentrado Comercial

Sabiendo que los animales de la dieta uno tuvieron un consumo de alimento de 400
gr/dia y estda a su ves 7 unidades experimentales, lo que indica que fueron utilizados
2800 gr o 2,8 kg diarios de alimentos. Pero como el experimento duro 13 dias, o sea que
en total se le suministraron 36,4 kg de alimento a los lechones de esta dieta.

Mano de Obra

2 empleados para el cuidado de los lechones y aseo de las porquerizas. A cada uno se
le paga por dia $21478,33 en jornada de 8 horas de trabajo, como el experimento duro
13 dias el valor total de mano de obra fue de $279218,29.

Tabla 13. Costos de Produccién Dieta Uno (kg)

Mano de obra Valor diario/trabajado| Valor/horas Valorl3dias
$21478,33 $2684,79 $558436,58
Materia Prima Precio Bulto/40 kg Precio kg Valor 13 dias/kg
(Concentrado Comercial $82000 $2050 $74620
Total $633056

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2015)
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8.4.2 Costos de Produccion dieta dos

Materias primas: Barredura de Leche en Polvo

Sabiendo que los animales de la dieta dos consumian 415 gr/dia y esta a su vez tenia 7
unidades experimentales, indicando que fueron utilizados 2905 gr o 2,905 kg diarios de
alimento en la dieta. Como el experimento tuvo una duracion de 13 dias, se utilizaron en
total 37,765 kg de alimento en los lechones de esta dieta.

Tabla 14. Costos de Produccion Dieta Dos (kg)

(100% Barredura Leche en
Polvo)

Mano de obra Valor diario/trabajador| Valor/horas Valorl3dias
$21478,33 $2684,79 $558436,58

Dieta Dos Precio Bulto/40 kg Precio kg Valor 13 dias/kg
$31712 $792,8 $29940,092

Total

$588376,672

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2015)

8.4.3 Costos de Produccién Dieta Tres

Materia Prima: 50% Barredura de leche en polvo — 50% torta de soya

Sabiendo que los animales de la dieta dos consumian 420 gr/dia y esta a su vez tenia 7
unidades experimentales, indicando que fueron utilizados 2940 gr o 2,94 kg diarios de
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alimento en la dieta. Como el experimento tuvo una duracion de 13 dias, se utilizaron en
total 38,22 kg de alimento en los lechones.

Tabla 15. Costos de Produccion Dieta Tres (kg)

Mano de obra Valor diario/trabajador| Valor/horas Valorl3dias
$21478,33 $2684,79 $558436,58
Dieta Tres Precio Bulto/40 kg Precio kg Valor 13 dias/kg
0 barredura de leche er : :
(50% barredura de lech $35620 $890,5 $34034,91

polvo y 50% torta de soya)

Total $592471,49

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2015)
8.4.4 Costos de Produccion Dieta Cuatro

Materia Primas: Torta de soya

Sabiendo que los animales de la dieta cuatro consumian 408 gr/dia y esta a su vez tenia
7 unidades experimentales, indicando que fueron utilizados 2856 gr o 2,856 kg diarios de
alimento en la dieta. Como el experimento tuvo una duracion de 13 dias, se utilizaron en

total 37,128 kg de alimento en los lechones.
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Tabla 16. Costos de Produccién Dieta Cuatro (kg)

Mano de obra Valor diario/trabajador| Valor/horas Valorl3dias
$21478,33 $2684,79 $558436,58

Materia Prima Precio Bulto/40 kg Precio kg Valor 13 dias/kg
(100% torta de soya) $39972 $999,3 $37102,01
Total $595538,59

Fuente: Cuello, C; Parodi, J. (2015)
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9. CONCLUSIONES

Una vez terminada la investigacion y verificado los resultados obtenidos en el trabajo
practico podemos determinar las siguientes conclusiones:

La utilizacién de harina de barredura de leche en polvo y torta de soya como
fuente alternativa de proteina influyente significativamente en el incremento de
peso para los lechones, constituyendo una buena alternativa para la
alimentacion de estos.

La barredura de leche en polvo y la torta de soya como ingredientes en la
elaboracion de dietas sostenibles para lechones tiene un alto poder nutricional,
siendo la dieta tres (D3) compuesta por estos dos la de mejores resultados en
ganancia de peso con un promedio de 295 gr/animal/dia. La Dieta uno (D1) o
concentrado comercial, siendo esta la dieta de control resulto ser en la que se
obtuvo una mayor ganancia de peso en gramos diarios por animal.

Comparando las dietas con balances alimenticios no hay variacion significativa
en la variable incremento de peso.

Al realizar el analisis econdbmico, observamos que la dieta dos (D2) 100%
Barredura de Leche en Polvo, es la mejor dieta, por lo tanto es el ideal para
invertir en la crianza de cerdos lechones. La inversiébn promedio en la
alimentacion de los cerdos lechones durante la investigacion (13 dias) para la
dieta dos (D2) fue de $588380, siendo esta la mas rentable o econémica para
los productores. La dieta uno (D1) o Control resultd ser la mas cara de las
dietas en los costos de produccion por kg con un costo de $2050/kg.
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Resumen Estadistico para Ganancia de Peso kg

Dieta |Recuen [Promed |Desviacién Coeficiente de Minim |[Maxim |Rang
) to io Estandar Variacion 0 (o] 0
D1 |7 4,08571(1,61599 39,5522% 2,4 6,4 4,0
D2 7 3,65714|2,35928 64,5115% 0,2 7,4 7,2
D3 |7 3,84286(1,13997 29,6646% 2,3 5,5 3,2
D4 |7 3,53571|0,747615 21,1447% 2,5 4,8 2,3
Total |28 3,78036(1,50827 39,8975% 0,2 7,4 7,2
Dieta [Sesgo Curtosis
S Estandarizado |Estandarizada
D1 |0,668916 -0,699506
D2 |0,266601 0,00955248
D3 |-0,147677 -0,376982
D4 |0,58323 0,195846
Total |0,660093 0,803099
Tabla ANOVA para Ganancia de Peso kg por Dietas
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio
Entre 1,20527 3 10,401756 0,16 0,9221
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grupos
Intra 60,2164 24 12,50902
grupos

Total 61,4217 27

(Corr.)

Tabla de Medias para Ganancia de Peso kg por Dietas con intervalos de
confianza del 95,0%

Error Est.
Dieta |Caso |Media |(s Limite Limite
S S agrupada |Inferior Superior
)
D1 7 4,0857 |0,598691 [3,21198 4.95944
1
D2 7 3,6571|0,598691 (2,78341 4 53087
4
D3 7 3,842810,598691 [2,96913 471659
6
D4 7 3,535710,598691 [2,66198 4,40944
1
Total |28 3,7803
6

Pruebas de Multiple Rangos para Ganancia de Peso kg por Dietas

Método: 95,0 porcentaje LSD
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Dieta |Caso |Media |Grupos
S S Homogéneos
D4 |7 3,5357 |X
1
D2 |7 3,6571 |X
4
D3 |7 3,8428 |X
6
D1 |7 4,0857 | X
1

Contras |Sig.|Diferenc |+/-

te ia Limites

D1-D2 0,42857 |1,74746
1

D1-D3 0,24285 |1,74746
7

D1-D4 0,55 1,74746

D2 - D3 - 1,74746
0,18571
4

D2 - D4 0,12142 (1,74746
9

D3 -D4 0,30714 (1,74746
3

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Grafico para Ganancia Peso kg

Dietas D-=4Dn2 Q3 Qﬁ

Residuos lu | | | uuuluu uul o ?uuugluuuuulu ul o Iu u:: ul
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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