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COMPENDIO

Crecimiento Compensatorio en Cerdos Enteros de Diferentes -
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Se evaluaron 139 cerdos, cruzas de diferentes razas,
en cuanto a su comportamiento en ganancia de peso, conversibn
de alimento, incidencia y severidad de las diarreas, espesor
de grasa dorsal, correlacidn entre medidas zoométricas y re-
lacidn costo - beneficio.

Los resultados muestran que la ganancia de peso fue
mejor para los cerdos restringidos que para los alimentados
a libertad (P<0.01), obteniendo los mejores resultados en -

los cerdos alimentados a un 95 por ciento del consumo, una -



vez al dfa con 461 gr por dia. En cuanto a conversidn de -
alimento, la mejor respuesta fue para el tratamiento 5 (90 -
por ciento una vez al dfa), que tuvo una conversién de 1:2.3
kg, en tanto que para frecuencias fue mejor alimentar dos ve-
ces al dia.

La incidencia y severidad de las diarreas fue mayor -
en el grupo control ad libitum que en los demés tratamientos,
entre los cuales no hubo diferencia significativa (P<0.01).

En cuanto a medidas zoométricas, se observé que los tratamien-
tos con menos ganancias de peso fueron los que mostraron menos
correlacidn entre variables y fueron los tratamientos 3 y 4
(95 por ciento del consumo una y dos veces al dia, respecti-
vamente) . La tendencia en cuanto a grasa dorsal fue que a -
mayor restriccidn, menor cantidad de grasa; sin embargo, esta-
disticamente no hubo diferencias entre tratamientos, excepto
en el grupo control que deposit6 mis grasa (40.0 mm). Los me-
jores resultados para el costo - beneficio fueron para los -
cerdos restringidos y el mejor tratamiento fue el 5 (90 por
ciento del consumo una vez al dfa), que tuvo un ahorro de 43

por ciento con respecto al grupo control.
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ABSTRACT

Compensatory postweaning growth of breeding pigs under diffe-
rent levels and frecuencies of feeding.

BY

ROSA DE LOURDES AZUA REYES

MASTER OF. SCIENCE_
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. NOVEMBER 1989.

M.C. Manuel Torres Herndndez - Adviser -

Key words: piglets, compensatory growth, food restriction, -
frequency, levels, diarrhoea, backfat, profit-cost.

The behaviour of 139 crossbred pigs were evaluated in
terms of body weight gain, feed efficiency, incidence of dia-
rrhoea, énd severity, back fat, correlations of some body mea-
Surements return over that the pigs under the restricted diet
investmen. |

These results showed better body weight gain (P;0.0l)
that pigs fed ad libitum. This body weight gain corresponded
to pigs fed a diet supplying 90 percent of nutrient require -
ments once a day. Animals receiving diet treatment 6(96 per :*
cent of nutrient requirements) showed an increased feed -
efficiency, this was 2.5:1 (2.5 kg/kg of food) when animals -

were fed twice a day.
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The severity and incidence of diarrhoea increased in
pigs fed ad libitﬁm compared to pigs in other treatments in -
the ocurrence of diarrhoea was significantly differently -
(P<0.01). Animals in treatments 3 and 4 (90 per cent of nu-
trient requirements of one and twice a day of food intake, -
respectively) in which pigs had the lowest weight gains, -
showed smaller correlations between body measurements.

The bak fat was lower in feed restricted animals than
in pigs fed ad libitum; however, there were not statistical
differences among treatments, except for the control group
in which pigs accumulated significantly (P<0.01) more fat -
(40.0 mm). Pigs under treatment 5 showed the best profit- -
cost relationship and economized 43 per cent than control -

group.
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CAPITULO I o

INTRODUCCION

La industria porcina significa una importante fuente
de alimentos para la poblacidn, ya que el cerdo se encuentra
ampliamente distribuido en todas las Sreas del Pais, lo que
permite un elevado consumo percipita, el cual para 1982 fue
de 17.26 kilogramos (Secretarfa de Agricultura y Recursos Hi
drdulicos -SARH-, 1983). El cerdo tiene una alta conversibn
alimenticia, de 3.4 a 3.6 kg de alimento por kg de carne pro
ducido, por lo que se le considera eficiente, ya que es ca -
paz de transformar proteina de mala o regular calidad en pro
tefna de alta calidad nutricional para el hombre, como lo es
la carne.

Es importante considerar que los costos por concepto
de alimentacifn representan un rubro mis significativo en la
produccién de cerdos, por lo que una utilizacibn eficiente de
los recursos alimenticios significard ahorros considerables,
tanto al productor como al consumidor. Una posible alterna-
tiva para eficientizar la utilizacién de dichos recursos es,
precisamente, disminufr el gasto de alimentos, restringiendo
Su consumo en una etapa en la cual no haya efectos detrimen-

tales sobre el crecimiento del animal, considerando que
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éstos obtendrdn un crecimiento compensatorio posterior, y un
peso al mercado similar al que alcanzarian bajo un sistema de
alimentacién normal.

La explicacién para el crecimiento compensatorio es
solamente especulativa, ya que se mencionan dos teorias acer-
ca de este efecto, una relacionada con la curva normal de cre
cimiento y otra asociada con la degradacidn enzimdtica de -
aminodcidos. Afn cuando no existe una concepcidn precisa de
este factor, se ha observado, sin embargo, este efecto en di-
ferentes especies animaleé, incluyendo cerdos, bovinos y aves
en sus diferentes etapas de produccidn.

Considerando estaﬁkpremisas y buscando nuevas opcio-
nes en la alimentacifn animal, se llevd a cabo el presente -
trabajo para valorar probables efectos de una sub-nutricidn -
en la vida temprana del lech6n y su respuesta compensatoria -
posterior, considerando la posible utilizacibn de esta préc-
tica de manejo en las explotaciones porcinas comerciaies.

Con fundamento en lo sefialado, se plantea que el -
efecto de diferentes m&todos de suministrar el alimento, au-
nado a la restriccibn parcial del mismo, se refleja en com -
portamiento distinto en los animales conforme al tratamiento
aplicado; sin embargo, se espera que aquellos tratamientos -
con menor respuesta logren ganancias compensatorias como re-
sultado del suministro posterior a la etapa de restriccibn,

de un alimento similar a todos los animales considerados en

el experimento.



Objetivo

El objetivo fue el de evaluar el efecto de la canti-
dad y frecuencia de alimentacifn sobre: a) crecimiento -
compensatorio del animal; b) incidencia y severidad de las -
diarreas; c) espesor de la grasa dorsal; d) medidas zoométri
cas (largo dorsal, perimetro tordcico, altura a la cruz y ca-
na) y e) relacidn costo-beneficio en la utilizacién de la -

practica.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Crecimiento Compensatorio

Crecimiento compensatorio es la respuesta de un ani-
mal a una alimentacidn adecuada, posterior a una etapa de -
restriccidn parcial del alimento o de los nutrientes reque-
ridos para el desarrollo normal del individuo (Bronwyn y =

Whittemore, 1978).

Varios estudios han demostrado que el cerdo es una
especie capaz de lograr un crecimiento compensatorio segui-
do de periodos de restriccibn alimenticia (Harrold y John-
son, 1976; Terry et al., 1980). Las restricciones a corto
plazo resultan en un subsecuente crecimiento o respuesta -
compensatoria en la ganancia diaria y el alimento requerido
por unidad de ganancia, y no en el consumo de alimento dia-
rio, sugiriendo que hay una m&s eficiente utilizacidn de los
nutrimentos desPuésfdéreanudar el consumo ad libitum (Win-
ters et al., 1948; Prince et al., 1983) .

Se han planteado  diversas formas de explicar el cre-
cimiento compensatorio posterior a una moderada restricciﬁh
de alimento, una de ellas indica que hay una mayor eficien-
cia en la utilizacidn de protefna en el periodo de rehabili-

tacidn nutricional, debido a un incremento en los niveles -
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enzimdticos que intervienen en el metabolismo de los amino-
&cidos (Prince et al., 1983; Zimmemman y Khajarern, 1973); -
otros autores consideran que el crecimiento compensatorio
puede estar influenciado por la curva normal de crecimiento,
increment&ndose en la rehabilitacidn nutricional la masa de
carne y depositando menos grasa en la canal (Ball-y Aheérne,
1978a; Mersmann,1987; Winters EE-El°',}2§2} immeman y Khaja-
rern, 1973). Posiblemente, entre los factores que pueden -
influfr en la respuesta de los animales a una restriccidn se
encuentre la raza, sexo, edad, estado de desarrollo al tiem-
po de restriccidn, grado de restriccidn (tiempo y cantidad),
edad al momento de la rehabilitacibn, estacidn del ano y am-

biente (Mersman et al., 1987; Liebert et al., 1985) .

Caﬁbios Metabdlicos que se Registran Durante el Crecimiento

Compensatorio

Henry (1985), menciona que la energia es el princi-
pal factor en 15 regulacidn del potencial de crecimiento, y
la ganancia de tejido magro puede estar afectada por edad,
sexo; genotipo y clima en el ajuste del consumo voluntario
y el consumo de energfa en cerdos en crecimiento; al analizar
el consumb de proteina y energfa concluyd que se regulan de
manera separada y que ambos mecanismos estén interconecta-
dos en el consumo total de alimento, por 10 que el balance de
aminocidos juega un papel preponderante en el crecimiento -

compensatorio despu@s de una moderada restriccidn de alimen-

to.
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Gardiner y Dubetz (19821, en estudios sobre alimenta-
cibn restringida en cerdos en finalizacidén, hallaron que el
nivel de ciertos metabolitos sanguineos, como glucosa, nitré-
geno ureico y &cidos grasos libres se ven reducidos debido a
ciertos fen6menos metab&licos que sufren alteracibn.

Gadeken et al. (1983), restringiendo cerdos en el pe-
riodo de iniciacidn (5 a 25 kg) detectaron que hubo una com-
pensacidén en la ganancia de peso como consecuencia de una al-
ta deposicién de protefna, debido a un incremento en la diges
tibilidad y alta eficiencia en su utilizacidn durante la eta-
pa de compensacidén (25 a 100 kg); este incremento estuvo re- g
lacionado con una baja deposicifén de grasa, encontrando una
muy pequefia diferencia entre el grupo restringido y el con -
trol, sin embargo, la utilizacién de energia metabolizable
fue similar en ambos casos. Kracht et al. (1985) y Liebert //
et al. (1985), mencionan efectos muy parecidos, no obstante,
en sus experimentos los cerdos restringidos no lograron-al -
canzar los valores en ganancia de los animales control y no

tuvieron un efecto consistente en la composicién de la canal.
Métodos de Restriccifn Alimenticia

Los m&todos m&s comunmente usados para la restric - V/
cibn alimenticia son: a) limitar el tiempo de acceso al ali-

mento y b) limitar la cantidad ofrecida por dia; sin embargo,

se ha encontrado mis incidencia de diarreas cuando se utiliza

(Ball y Aherne, 1982); estos autores tam

el primer método
s sean alimentados

bién sefialan la posibilidad de que los cerdo
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por periodos limitados de tiempo, tres o cuatro veces por -
dia, reduciendo la incidencia y severidad de las diarreas ob-
servadas. Donker et al. (1986), encontraron que restringien-
do el alimento cuatro horas por dfa, propicia una mejor uti-
lizacidén del mismo y menor incidencia de desdrdenes digesti- ¢
vos.

Angelova et al. (1985); Gjefsen et al. (1980) y Zin-
kovic et al. (1983), han limitado la cantidad de nutrientes
ofrecidos en la dieta, principalmente proteina cruda, duran-
te un periodo determinado, encontrando efectos compensato -

rios después de un periodo de rehabilitacidn con una dieta -

balanceada.

Efectos de la Restriccibdn de Alimento

Una severa desnutricidn afecta el proceso de desarro-
1llo quimico de los diferentes 6rganos como higado, rinones, -
coraz®n, piel, mGsculo esquel&tico y cerebro; dependiendo de
la edad y tamaiio del animal, madurez dél 6rgano e importan -
cia de &ste en el organismo (Elsie, et al., 1960).

Estudios de restriccidn de alimento en vérias espe -
cies domésticas (bovinos, pavos y venados), han mostrado una
respuesta compensatoria posterio (Johnson y Sell, 1976; Kale
et al., 1983; Suttie et al., 1983). En estos animales se han

hecho comparaciones sobre restriccidén de alimento en el in -

vierno, para observar la compensacién en verano; en el vena-

do y el bovino en crecimiento se ha detectado crecimiento



compensatorio; sin embargo, al parecer el cerdo requiere méas
tiempo y cantidad de alimento para manifestar este efecto -

(Grandhi y Strain, 1980; Suttie et 'al., 1983).
Etapa de Iniciacibn

La restriccién de alimento en la vida temprana del -
lech6n (5 a 35 dias de edad) reduce la divisidn celular, afec
tando el tamano de las c&lulas; posteriormente en el periodo
de recuperacidn se incrementa la divisidn celular, pero no -
resulta en un crecimiento compensatorio, sin presentar dife-

rencias en la composicién corporal (Lodge et al., 1977).

Sarkar et al. (1983), sefnalan efectos similares al
restringir cerdos de 5 a 35 dias, suprimi&ndoles el alimento
por 16 horas cada 24 horas y dandoles solo agua; la compensa-
cidn alimenticia fue a partir del dia 35 de edad y encontra-
ron retardo en el crecimiento asociado con una reduccidn ce-
lular en h;gado, rifidn y'mﬁsculo; sin embargo, no encontra =
ron diferencia en la calidad de la canal a los 90 kg de peso
comparado con el control.

All y Noll (1980) al trabajar con alimentacidn redu-°
cida en cerdos durante las tres primeras semanas de vida y
su subsecuente comportamiento y calidad de la canal, indican
que entre cerdos restringidos en un 50 por ciento y cerdos a
libre acceso no hubo diferencia significativa (P<0.05) en la
calidad de la canal a los 100 kg de pesO corporal; sin embar-
los cerdos restringidos durante las tres primeras sema -

go,

nas de vida, incrementaron los dias requeridos para el peso
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al mercado. Datos similares son senalados por Campbell et al.
(1983), quienes ademé@s mencionan que esta restriccibén incre-
mentd el tiempo al mercado en un 9 por ciento, pero la canti-
dad de alimento se redujo en un 8 por ciento y los lipidos de
la canal en un 10.7 por ciento.

Wittemore y Bronwan (1978), al restringir el alimento
en cerdos de diferentes edades post-destete, encontraron que
éstos se vieron menos afectados en su desarrollo cuando se =
restringieroh por un periodo de 14 dias, después de los 50 -
dias post-nacimiento. |

Aherne (1983), sefiala que la restriccidn en el consu-
mo de alimento en'cerdos recién destetados, reduce la inciden-
cia y severidad de las diarreas. Ball y Aherne (1982) , al -
comparar la utilizacidn de dietas simples y complejas en el
consumo ad libitum o la alimentacidn restringida por perio-
dos de 14 dfas sobre la incidencia de diarreas en cerdos des-
tetados, encontraron que rest;ingiendo el consumo de alimen-
to durante el periodo post-destete disminuyd la incidencia
de diarreas y se redujo la mortalida: ocasionada por ésta y
que la restriccidn moderada después del destete fue compensa-
da durante el periodo de finalizacibn.,

Ball y Aherne (1987a), mencionan que la digestibili-
dad aparente se ve afectada principalmente por la densidad -
de la dieta y por la reduccidn del alimento proporcionado, Y
no por la edad al destete; los cefdos sometidos a consumo -
restringido incrementan su digestibilidad en comparacibn con
los alimentados a libertad, implicando que el total de nu -

trientes no digeridos disponibles para el crecimiento
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bacteriano se reduzca con la restriccidn de alimento, sugi -
riendo que la baja digestibilidad y el alto consumo de ali -
mento tienden a asociarse con més diarrea.

Ball y Aherne (1987b) mencionan que no es recomenda -
ble restringir el alimento antes de las cuatro semanas de vi-
da y que los mejores resultados se logran con restricciones -

del 15 por ciento del consumo total por animal.

Etapa de Crecimiento

Mateman et al. (1982) y Brandsma. et al. (1982); tra-
bajando en cerdos en crecimiento con dos niveles de alimenta-
cién (100 y 75 por ciento) y con dos rangos de temperatura
(4:y 9 °C), encontraron gue -a medida que :se incrementa la tem
peratura ambiental aumenta la cantidad de grasa dorsal, dis-
minuye el consumo de alimento por kilogramo de peso ganado y
aumenta la gahancia de peso diario; cuando los cerdos son -
restringidos aumenta la cantidad de alimento requerido por -
‘kilogramo de peso ganado y se reduce la ganancia de peso dia-
rio, disminuyendo también la deposicibn de grasa dorsal, El
peso corporal aumenta cuando se incrementa la temperatura a
9 °c, pero no registraron diferencia a &sta temperatura entre
alimentacibén ad libitum y alimentacién restringida.

Otros experimentos sobre restriccién de alimento y ca-
1idad de la canal en cerdos en crecimiento = finalizacibn, -
han demostrado que los cerdos restringidos tienden a ser m&s

eficientes que aquellos alimentados a libertad y que el mayor

tiempo de restriccibn se refleja en ganancias de peso mas -
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bajas y una pobre conversidn alimenticia (Terry et al., -
1980).

Kracht et al. (1985), alimentando cerdos a apetito -
(100 por ciento del consumo) y 90 y 85 por ciento del consu-
mo temporalmente, encontraron un decremento en la ganancia -
de peso de 5 a 11 por ciento y en la energia requerida por -
kilogramo de ganancia de 2 a 5 por ciento al finalizar el -
periodo de restriccidn, presentindose posteriormente diferen-
tes grados de crecimiento compensatorio y cambios en la con-

versidén de alimento menores al 2 por ciento.
Etapa de Finalizacibn

Grandhi y Strain (1980), indican que en cerdos en -
finalizacidén sometidos a restriccidn alimenticia (no alimen-
tados dos a tres veces por semana intermitentemente) la con-
versiﬁn es pobre durante el invierno y mds alta en el vera-
no; el reducido crecimiento y-la baja conversibfn observada -
con restriccifn en el invierno, se debe a que una alta pro- |
porcibn de energfia es utilizada para.mantener la temperatura
normal del cuerpo, asi como para el metabolismo tisular; en-
contrando ademds que el nivel de consumo a libre acceso fue
econdmicamente el m&s redituable.

Garza (1977) compard animales restringidos en un 20 -
nsumo, alimentados dos veces al dia, con -~

por ciento del co

animales alimentados a libertad, encontrando una mejor con -

versién alimenticia y una utilidad bruta superior en los ani-

males restringidos.




12,

Todo parece indicar que los animales bajo consumo de

libre acceso tienen una mayor ganancia de peso diario, mayor
consumo de alimento por dia y menos dias a té&rmino (90 kg de
peso vivo) en comparacibén con animales bajo alimentacidn res-
tringida; sin embargo, &stos tienen mejor conversifn alimen-
ticia y un menor espesor de grasa dorsal; aunque econbmica -

mente existe un mayor beneficio en los animales alimentados

a libertad (Quijano, 1988).



CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

Localizacibén

El presente estudio se llevd a cabo en las instala -
_ciones de la granja porcina de la Universidad Autbnoma Agra-
ria Antonio Narro, ubicada en los terrenos de la misma en. - -
Buenavista, Saltillo, Coahuila, a 8 km al Sur de la Ciudad
de Saltillo, por la carretera Saltillo - Zacatecas. Las -
coordenadas geogr&ficas son 25°, 22' 44" Latitud Norte y 100°
00' 00" longitud Oeste, con una altura de 1770 msnm.

Presenta una temperatura anual media de 17.7 °Cy -
una precipitacidn de 303.9 mm, con un régimen de lluvias de
‘verano e invierno. El clima se caracteriza por ser SecO O =

drido (BSo Kx' (e)); el m&s seco de los BS (Garcfa, 1973).

Animales Experimentales

Se utilizaron 139 lechones de diferentes cruzas, en-
tre las razas Landrace, Yorkshire, Hampshire y Duroc, y de -
ambos sexos, destetados a los 40 dias de edad, enteros y de
peso similar, los cuales fueron distribuidos al azar en 8 -

grupos experimentales con 15 lechones cada uno y 19 -
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lechones en el grupo control, alojados en corraletas de con-
creto con comedero de tolva y bebedero de chupdn.

Los animales fueron vacunados contra c8lera porcino
al destete y desparasitados una semana antes de iniciar el
experimento, mismo que consistid de dos fases: una de res -
triccibn alimenticia y otra de compensacién con 29 y 30 dias

de duracibn, respectivamente.
Tratamientos

Se utilizaron cuatro niveles de consumo (100, 95, 90
y 85 por ciento) y dos frecuencias de alimentacidn (una y dos

veces por dia), con los siguientes tratamientos:

0.- Alimento a libre consumo (grupo cbntrol)

1.~ Alimento una vez al dfa sin restriccibén (100 por ciento)

2.- Alimento dos veces al dia, sin restriccién (100 por ciento)

3.- Alimento una vez al dia, con restriccidén del 5 por ciento
(95 por ciento)

4.- Alimento dos veces al dia, con xestriccibn del 5 por -
ciento 95 por ciento)

5.- Alimento una vez al dia, con restriccién del 10 por cien-.”/
to (90 por ciento)

6.- Alimento dos veces al d;a, con restriccibn del 10 por -
ciento (90 por ciento)

7.- Alimento una vez al dfa, con restriccibn del 15 por cien-

to (85 por ciento)
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8.- Alimento dos veces al dia, con restriccidén del 15 por

ciento (85 por ciento)
Procedimiento Experimental

Previo al experimento se realizp una prueba para de-
terminar el consumo promedio de los cerdos, la cual sirvid co-
mo base para determinar la cantidad de alimento a ofrecer en
los tratamientos 1 y 2, con base en estos consumo se hicie -
ron las restricciones alimenticias del 5, 10 y 15 por ciento
(Cuadro 3.1). Los cerdos recibieron un periodo de adapta -
cién al alimento y al manejo de siete dias antes del inicio -
del trabajo experimental. El alimento proporcionado duran-
te la fase de restriccibn (iniciacibén) contenia 16.8 por -
ciento de proteina cruda y una vez terminada esta fase todos
los animales recibieron la misma alimentaciéﬁ, proporcionén-
doles alimento de crecimiento con 13.6 por ciento de protei-
na cruda a libre consumo (éuadro 3.2). El alimento utiliza--
do en la investigacién fue el proporcionado habitualmente en
la unidad porcina de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio
Narro, el cual fue analizado en los laboratorios de Nutri -
cién Animal de la misma Universidad, para determinar su com-

posicibn nutricional (Cuadro 3.2 y 3:3.).

Variables que se Midieron

Los criterios de respuesta que se evaluaron fueron:

consumo de alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia,
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incidencia y severidad de la diarrea, relacidn de las medi-
das zoométricas con la restriccidén de alimento, espesor de
la grasa dorsal y relacibn costo - beneficio de esta prac-

tica de manejo.

Consumo de alimento

En la primera fase (restricci8n) sé contabilizb pe-
sando diariamente las cantidades de alimento proporcionadas
a los animéles en los tratamientos 1 a 8. En la segunda fa-
se (compensacién) se estim® semanalmente pesando el alihento
proporcionado, el cual se daba en una cantidad superior al - “

consumo y el sobrante, sacando por diferencia el consumo; de

la misma manera se estimd el consumo del grupo control.

Ganancia de Peso

Los animales se peéaron cada 14 dias a partir de la
fecha de inicio del experimento y hasta finalizar la etapa -
de compensacibn, utilizando para ello una b&scula de plata -
forma con jaula de contencibn. Todos los pesajes se hicie-

ron por la mafiana antes de proporcionar el alimento.

Conversibn Alimenticia .

Esta se estimd con base en los datos de consumo de =
alimento y ganancia de peso, para las fases de restriccidn,

compensacifén y de manera combinada para ambas fases, a fin -
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de obtener una informacidn primeramente por fases y después

del experimento completo.

Incidencia y Severidad de la Diarrea

La severidad de las diarreas se midid de acuerdo a -
una escala subjetiva del 1 al 4 consistiendo en: a) heces -~
normales; b) heces pastosas; c¢) heces semi-liquidas y d) he-
ces liquidas. La incidencia se midid por el nfimero de eva-

cuaciones diarréicas durante el periodo experimental (Ball y

Aherne, 1987b).

‘Medidas Zoométricas

Los animales se midieron cada 14 dias después de pe-
sarse, las medidas zoométricas consideradas fueron = largo -
dorsal, perimetro tor&cico, altura a la cruz y grosor de ca-
ﬁa; utilizando para ello una cinta métrica plastica, confor-
me a las indicaciones sugeridas por Flores y Agraz (1981), -

tal como se senala en la Figura 3.1.

Grasa Dorsal

Los animales fueron monitoreados, a fin de que al mo-
mento de salir al mercado se les midiera la grasa dorsal. -
El método consistid en realizar pequefios cortes sobre la =
piel con un bisturi, a la altura de la séptima costilla (co-

dillo) y a la mitad del lomo, a través de los cuales se -



. Laxgo dorsal
. Altura a la cruz

1
2
3. Perfmetro toraxico
4, Grosor de cana

21.

FIGURA 3.1.

Localizaci®én anatbmica de las medidas zoomé-

tricas.
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introdujo una regla metdlica graduada. Los cortes se hicie-
ron a 3 cm de la linea media y los valores se promediaron -
para obtener promedio de grasa dorsal, el cual fue ajustado

a 105 kg de peso (Berruecos, 1972), de acuerdo a la f6rmula

Gda
Wa-11

sal ajustada, Gda = grasa dorsal actual, Wa = peso actual -

GDA = (Gda + (105 - Wa)

, en donde GDA = grasa dor-

(Figura 3.2).

Relacidn Costo - Beneficio

Esta se estimd con base en el costo del kilogramo de
cerdo producido por kilogramo de alimento consumido, estiman-
do el ahorro que representaria la restriccibn de alimento en
porcentaje. Se consider6 que el kilo de alimento de inicia-

cidén tiene un costo promedio de 550 pesos y el de crecimien-=..

to de 500 pesos a Septiembre de 1989.
Anilisis Estadfstico

El disefio experimental fue un completamente al azar
con arreglo factorial 2 x 4, empleando como tratamiento tes-
tigo la alimentacibén a libre consumo.

Las variables ganancia de peso y conversidn de ali-
mento se evaluaron mediante un~an51isis de varianza con com-
paracién de medias para.factorial con tratamiento extra. En-
tre tratamientos se realizé una comparacibn de medias por el
método de Tukey (Rodriguez, 1988), para establecer las dife-

rencias entre el control y el resto de los tratamientos, asi



a) Mitad del lomo

b) séptima costilla

FIGURA 3.2. Localizacién anatfmica de las medidas de

grasa dorsal.

23.
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como entre las frecuencias y niveles de alimentacibén para la
primera etapa (periodo de restriccibn). La sequnda etapa o

fase de compensacidn se eva1u6 mediante un andlisis de va -

rianza considerando los mismos tratamientos y diseno comple-
tamente al azar. Finalmente se evaluaron mediante un andli-
sis combinado para medir el efecto de los tratamientos so -

bre las ganancias compensatorias.

La severidad de las diarreas se midid por medio de
estadfstica no paramétrica por la prueba de Newman Kewels,
ya que los valores fueron tomados en base a una escala. La
incidencia se midié de acuerdo al nfimero de dfas en diarrea

durante el experimento, estimando el porcentaje mensual.

ée realiz® un andlisis de correlaciones entre medi-
das zoom8tricas y peso, para cada fase, comparando los re -
sultados obtenidos en cada tratamiento y el grupo control.

La grasa dorsal ajustada a 105 kg de peso vivo, se
evalud por medio de un andlisis de varianza para factorial
con tratamiento extra, realizando posteriormente una compara-=

cién de medias entre grupo control y tratamientos.



.CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de Alimento

Aunque el consumo de alimento por animal no fue ana-
lizado estadisticamente, se detect6 una tendencia a disminuir
conforme se restringe la cantidad de alimento (Cuadro 4.1).
En el grupo control alimentado a libertad, se estim6é un con-
'sumd de 60.93 kg de alimento durante todo el ciclo experimen-
tal, el cual fue considerado como el 100 por ciento para esti-
mar el porcentaje de ahorro en los diferentes niveles y fre-
cuencias de alimentacidn. Encontrando un ahorro de 11.83 -
por ciento al alimentar a apetito (100 por ciento del consu-
mo), 15.46 por ciento con un nivel de 95 por ciento, 1.35 por
ciento con un nivel de 85 por ciento del consumo, al alimen-
tar el 90 por ciento del consumo se incrementd la cantidad -
de alimento requerido en un 15.49.

Si bien los resultados no muestran efectos muy con -
sistentes en cuanto a consumo de alimen?o, se observdé que -
los animales alimentados a libertad mostraron una tendencia
a mayor consumo, esto coincide con Quijano (1988) y Campbell
et al. (1983), quienes mencionan que la restriccién moderada

de alimento reduce el consumo del mismo; sin embargo, -

o
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Grandhi y Strain (1980) senalan que el cerdo requiere mayor
cantidad de alimento para manifestar el efecto compensato -

rio después de una restriccifn alimenticia.

Ganancia Diaria de Peso (G.D.P.)

Fase de Restriccibn

Al analizar la fase de restriccién (Cuadro 4.2), no
se encontrd diferencia significativa entre el grupo control
y los tratamientos 1, 5, 7 y 8 con 316, 371, 313, 301 y 285
g/dfa; pero si, hubo diferencia altamente significativa =~ -
(P<0.01) entre el grupo control (316 g) y los tratamientos 2
y 6 .con 167 y 208 g respectivamente, comporténdose mejor el
testigo o control. E1 tratamiento 3 (95 por ciento una wez
al dia) fue mejor que el resto de los tratamientos, incluyen
do al grupo control y tuvo una ganancia diaria de 444 g, -
siendo estadisticamente diferente a los tratamientos 2, 4,
6, 7 y 8 que tuvieron una ganancia diaria de 167, 240, 208
y 285 g, respectivamente; en esta fase se encontraron dife-
rencias en la respuesta de los niveles, las frecuencias y la
interaccién de ambos factores, logr&ndose las mejores res - .
puestas en los tratamientos con alimentacifn una Qez al dia,

la tendencia en la respuesta se observa objetivamente en la
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NIVELES DE ALIMENTACION

* ad lib. —+ FRECUENGCIA1 —¥— FRECUENCIA 2

FIGURA 4.1.

Ganancia diaria de peso (kg) en la fase de
restriccién en cerdos en crecimiento.
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Fase de Compensacibn

En la fase de compensacibn (Cuadro 4.2), se encontra-
ron diferencias altamente significativas (P<0.0l1) entre el -
grupo control y los tratamientos, asi mismo, se observaron -
diferencias altamente significativas entre los niveles (P<
0.01) entre el grupo control y los tratamientos, asi mismo,
se observaron diferencias altamente significativas entre los
niveles (P<0.01) y significativas en la interaccifn de nive -
les por frecuencias (P<0,05), encontrandose las mejores res-
puestas en el nivel de 95 por ciento y la mayor ganancia en
el tratamiento 4 (95 por ciento del consumo dos‘veces al dia)
con 486 g por dia, siendo diferente a los tratamientos 2 y 7
(100 por ciento dos veces al dia y 85 por ciento una vez al
dfa), con una ganancia de 335 y 364 g por dia, reépectivahen—
te, pero no al resto de los tratamientos; mientras que la me--
nor respuesta fue para el Qrupo control con 241 g por dia y
el tratamiento 2 que tuvo una ganéhcia diaria de 335 g por -
dia fue igual a los tratamientos 1, 5'y 7 que lograron ganan-
cias de 377, 441 y 364 g respectivamente., En la Figura 4.2
se observa que para esta fase la ganancia diaria de peso al-
canz8 su punto &ptimo en el nivel de 95 por ciento para las
dos frecuencias de alimentacibén, siendo é&stas muy similares
entre si, observandose también el efecto del crecimiento com- /

pensatorio, ya que los tratamientos con mayor restriccibn lo-

graron mejores ganancias.-
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Ganancia diaria de peso (kg) en la fase de
compensacibn en cerdos en crecimiento.
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Experimento Total

Al hacer un anilisis combinado (Cuadro 4.2), para el

experimento completo, se observé una diferencia altamente -

significativa (P<0.01) entre el grupo testigo y los trata -

mientos, asi como entre niveles, frecuencias y la interac -

cién de ambos factores. El grupo control mostr6 diferencia

altamente significativa (p<0.01), con los tratamientos 1, 3,

4, 5 y 6, que tuvieron valores de 374, 461, 357, 377 y 365

g/dfa, respectivamente, en tanto que no hubo diferencias en- ¢~

tre el grupo control y el tratamiento 2 (100 por ciento dos

veces al dia) que presentaron las menores respuestas con 282

y 247 g/dia respectivamente. - Los mejores resultados en ga -
. : =
nancia de peso se obtuvieron en el tratamiento 3 (95 por-/; [

ciento una vez al dia) con ganancias de 461 g. Puede obser-

varse en la Figura 4,3., el chportamiento mostrado por los

tratamientos a través de todo el experimento.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Gade-

ken et al. (1983), gquienes detectaron una compensaciGn en la

ganan01a de peso como consecuencia de una alta deposicibn de

proteina,.debldo aun i
ncia en su utilizacidn. Angelova et al. (1985), Gjaf-

ncremento en la dlgestlbllldad y alta

eficie

(1982), ¥ ZleOVlC et al. (1983), tamblén encon- "

sen et al.
cia de peso después de la fase

traron un aumento en la ganan

\‘éem;ghggili_gg;ﬁn—nngigiggg; (crecimie

sin embargo, Mateman et al. (1982) y Brandsma: et al. (1982), "

vieron reducidas las ganancias de

nto compensatorio), -

peso al restringir cerdos
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en crecimiento, quiz§ debido a diferentes factores como el -
tiempo y el grado de restriccién manejado en cada investiga-
cibn.

Conversién de Alimento

Fase de Restriccibn

Al analizar la fase de restriccidn (Cuadro 4.3), se -
encontrd que para conversién de alimento hubo diferencia sig-
nificativa entre niveles, interaccién de niveles por frecuen-
cia y entre frecuencias (P<0.0l1), en donde la mejor respues-
ta se registréﬂal alimentar una vez al dfia. Al comparar el -
grupo control con los tratamientos ;é‘eﬂééhtré diferencia al-
tamente significativa (P<0.0l1) con respecto a los tratamien-
tos 2 y 6, que tuvieron una conversibén de 4.9 y 3.8 kg de -

alimento por kg de carne producido, respectivamente. La me -

jor respuesta lograda fue para el tratamiento 3 (95 por cien-
to una vez al dfa), con 1:1.6 kg, siendo finicamente dife;en-
te (510.01) al tratamiento 2 que tuvo una conversibn de‘1:4.9
kg de alimento por kg de cerdo producido. En la Figura 4.4
se observa claramente ia tendencia a mejorar la conversibn -
de alimento conforme se incrementa la restriccibn de alimen-
to, en especial para los animales alimentados dos veces al -
dia, mientras que los cerdos alimentados una vez al dfa man-

tuvieron una conversién m&s o menos constante durante esta -

fase.
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Fase de Compensacifn

En la fase de compensacién (Cuadro 4.3), todos los -
tratamientos tuvieron mejores conversiones que el grupo con-
trol, que registr6 una conversidn de 1:6.8 kg (P<0.01). La
mejor respuesta la present6 el tratamiento 6 (90 por ciento
dos veces al dia), con una conversién de 1:2.6 kg, mientras
que el tratamiento 7 tuvo la menor respuesta con una conver-
sidn de 1:4.1 kg. En esta fase no se encontraron diferen -
cias significativas entre frecuencias, ya que éstas se com-
portaron de manera similar; los niveles y la interaccibn de
niveles por frecuencias presentaron una diferencia altamente
significativa (P<0.01), mostrando mejor conversibn los trata-
mientos 5 y 6 (90 por ciento del consumo en una y dos fre -
cuencias, respectivamente), con i:2.6 kg ambos tratamientos, -
éstos a su vez fueron diferentes (P<0:01) a los tratamien -
tos 3, 4y 7 (1:3.9, 1:3.8 y 1:4.1 kg, respectivamente) y es-
tadisticamente iguales a los tratamientos 1, 2 y 8, cuya con-
versibn fue de 1:3.1, 1:3.6 y 1:3.2 ig respectivamente. En
la Figura 4.5 se observa cdmo la mejor conversién de alimen-

to se presentd en el nivel de 90 por ciento para ambas fre -

cuencias.

Experimento Completo

Al analizar las dos fases combinadas (experimento com-
pleto), -. no se encontrd diferencia entre el grupo control - v

(Cuadro 4.3), alimentado a libertad que tuvo una conversidn
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de 1:3.7 y los tratamientos 2 y 4 (1:3.9 y 1:3.7 kg), sin em-
bargo, fue diferente (P<0.0l1) con respecto a los tratamien -
tos 1, 3, 5, 6 y 8 que tuvieron conversiones de 1:2.4, 1:2.8,
1:2.3, 1:2.7 y 1:2.8, kg, respectivamente; asf tambié&n se ob-
servaron diferencias significativas (P<0.05) coﬁ el tratamien
to 7 que registrd una conversidn de 1:3.1 kg por kg de peso
ganado.

El andlisis de varianza arrojé diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre nivéles, las frecuencias, la
interaccidn de ambos factores y entre el grupo control,.con—
tra los tratamientos., En la comparacidn de medias se obser-
v6 que los tratamientos 2, 3, 4, 7 y 8 (1:3.9, 1:2.8, 1:3.7,,
1:3.1 y 1:2.8 kg, respectivamente) no difieren entre sf, en )
tanto que los tratamientos 2 y 4 (1:3.9 y 1:3.7 kg) fueron
diferentes al 1 yal5 (1:2.4y 1:2.3), encontrando qué - la
mejor respuesta fue la del tratamiento 5 (90 por ciento del
consumo una vez al dia), con una conversibn de 1:2.3 kg, mien-
tras que la menor respuesta‘fue para ios tratamientos 2 y 4
(100 por ciento dos veces al dfa Y 95 por ciento dos veces
al dia), con una conversi®n del.%3.9 y 1:3.7,kg respectivamen- *
te. Entre las frecuencias Izmejor respuesta se obtuvo al ali
mentar a los cerdos una vez al dfa, obteniendo la mejor con -
versibn en el nivel de 90 por ciento como se puede observar
en la Figura 4.6. |

Estos resultados son similares a los sefalados por -
Terry et al. (1980), Sarkar et al. (1983), Angelova et al.
(1985), Donker et al. (1986) y Quijano (1988), quienes men -

cionan que los cerdos alimentados a libertad tienden a ser -
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-

menos eficientes que los cerdos que reciben alimentacién mo-
deradamente restringida; @stos presentan un crecimiento com-
pensatorio, sin embargo, difieren con lo mencionado por Gran-
dhi y Strain (1980), Liebert et al. (1985) y Krancht et al.
(1985) , quienes indican qué los cerdos manejados bajo un sis-
tema de alimentacibn restringida, no logran (afin con ganan -
cias compensatorias) superar a los cerdos sometidos a una ali-

mentacibn a libre acceso.
Incidencia y Severidad de las Diarreas

La incidencia se midid por el nfimero de evacuaciones
diarréicas,durante los primeros 30 dias del,expefimento (Cua-
dro 4;4), encontrindose que los tratamientos 4 y 7 (95 por
ciento dos veces al dia y 85 por ciento una vez al dfa), pre-
‘sentaron la menor incidencia de diarrea con 3.33 por ciento
cada uno y un solo dia de diarrea duranﬁe el perfodo experi-
mental; en tanto que los m8s altos porcentajes de incidencia
se presentaron en los tratamientos 8 (85 por ciento dos ve -
ces al dfa), con 46.6 por ciento y el grupo control con 43.3
por ciento y 14 y 13 diaé con diarrea, respectivamente.

En cuanto a la severidad de la diarrea (Cuadro 4.4.),
se encontrd que todos los tratamientos, excepto el grupo con-
trol, presentaron la misma severidad. La comparacién de me -
dias mostrd diferencias altamente significativas (P<0.01) en-
tre tratamientos, resultando el grupo control diferente a los -
tratamientos 1, 3, 4, 6 y 7, 1los cuales presentaron menos se-

veridad en las diarreas (1.1, 1.2, 1.0, 1.2 y 1.0 en escala

00133
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1 a 4, respectivamente). Los tratamientos que presentaron -
la mejor respuesta o menos severidad en las diarreas fueron
el 4 (95 bor ciento del consumo dos veces al dfa) y el 7 (85
por ciento del consumo una vez al dfa), con valor de 1.0 en
la escala antes mencionada ambos tratamientos. La Figura -
4.7 muestra la tendencia a una respuesta similar entre los -
tratamientos y entre las frecuencias en donde no hubo dife -
rencia significativa.

Estos resultados concuerdan con lo sehalado por Aher- V/A
ne (1983), Ball y Aherne (1982), Donker et al. (1986) y Ball
y Aherne (1987a), quienes mencionan que restringiendo el ali-
mento de forma moderada en los perfodos de'iniciacién'y cre-

cimiento, se reducen notablemente los des&rdenes digestivos.

Andlisis de Correlacidn Entre Medidas Zoomé&tricas

s

Fase de Restriccidn

Al analizar la fase de restriccibn (Cuadrok4-5)' se
encontraron correlaciones altamente significativas entre las
variables peso corporal y largo dorsal, para los cuatro nive
les de alimentacidn (100, 95, 90 y 85 por ciento), con valo -
res de 0.83, 0.93, 0.88 y 0.55, respectivamente; en el mismo
sentido, la frecuencia de una vez al dfa, presentd una corre-
lacién ligeramente mayor que la frecuencia dos veces al dia

(0.83 y 0.76, respectivamente).
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En lo referente al grado de asociaéién entre las va -
riables peso corporal y perfmetro tordcico (Cuadro 4.5), nue- .
vamente se observ6 una alta correlacibn en los cuatro niveles
mencionados con anterioridad, con valores de 0.91, 0.97, 0.92
y 0.84 respectivamente, asf tambi&n entre las frecuencias, ya
que sus valores fueron de 0.92 y 0.90 para una y dos frecuen-
cias respectivamente. En el grupo control se presentaron co-
rrelaciones altamente significativas (0.83), lo cual parece
indicar que hubo efecto similar de los tratamientos Yy grupo -
control en la asociacibn de estas dos variables.

Las variables peso corporal y altura a la cruz (Cua-
dro 4.5), mostraron alta correlacidn entre hiveles,‘excepto -
para el grupo control, 1a.cuai nb fue significativa (0.41); -
en tanto que en;re las variables peso corporal y grosor de la
caha (Cuadro 4.5), hugo una alta correlacibn, tanto para los
niveles, como para el grupo control, con valores de 0.69, -
0.90, 0.85, 0.68 y 0.77 para 100, 95, 90 y 85 por cienfo'del
consumo y grupo control. Para la asociacibn de las variables
perimetro tordcico y largo dorsal (Cuadro 4.5), se observS la
tendencia a su disminucién conforme se incrementd la restric-
ci6n de alimento, ya que se p{gsentaron valores de 0.92, 0.93,
0.87 y 0.77 para 100, 95,'90 y 85 por ciento, respectivamen-
te; para estas variables no se encontr8 diferencia entre fre-
cuencias, dado que los valores de su correlacién fueron de -
0.86 y 0.87 para una y dos frecuencias, respectivamente. En

lo que respecta a la asociacidn de estas variables, en el gru-

po control, su valor fue de 0.61.
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Las correlaciones entre las variables largo dorsal -
con altura a la cruz, asf como largo dorsal con grosor de ca-
fa, no fueron significativas para el nivel 85 por ciento -
(0.49 y 0.46), (Cuadro 4.6), pero si para los niveles 100, 95
y 90 por ciento, presentando valores de 0.76, 0.76 y 0.53 y
0.60, 0.87 y 0.79, respectivamente, para ambas variables; el
grupo control tambi&n mostrd una correlacidn significativa en
ambos casos, con valores de 0.60 y 0.63, fespectivamente.

En el caso de las variables perfmetro tordcico y gro-
sor de la cana (Cuadro 4.6), no fue significativa la correla-
cibén para el grupo control (0.29); mientras que para las va-
riables altura a la cruz y grosor de la cafia (Cuadro 4.6), las
correlaciones fueronvsignificatiVas para todos. los niveles, -
asi como para el grupb control con valores.de 0.72, 0.76, -
0.57, 0.51 y 0.51, respectivamente; pudi&ndose observar q6mo
a medida que aumenta la restriccidn de alimento tiende a dis-
minufr la correlacién y tambi®n la similitud entre el grupo
control y el nivel de 85 por ciento del consumo. Entre las

frecuencias, la correlacidn entre estas variables (AC X GC),

'fue similar con 0.60 y 0.67 para una vez y dos veces al dfa.

Faée’de Compensacidn

Al analizar la asociacibn de las.variables peso cor-
poral con largo dorsal (Cuédro 4.7), no se encontr® correla-
cibn significativa para el grupo control (0.15), en tanto, -
que para los niveles 100, 95, 90 y 85 por ciento fue signifi-

cativa con valores de 0.83, 0.90, 0.77 y 0.63; not&pdose -
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claramente la tendencia a disminufr el valor de la correla -
cidn conforme se increment8 la restriccibn de alimento en la
primera fase. Para las variables peso corporal y altura a la
cruz (Cuadro 4.7), hubo correlaciones altamente significati-
vas en los niveles de 100, 95 y 90 por ciento (0.83, 0.94 Yy
0.85); sin embargo, en el nivel de 85 por ciento y en el gru-
po control las correlaciones fueron no significativas con va-
lores de 0.45 y 0.14, respectivamente. Con respecto a laé -
correlaciones para frecuencias, eh estas variables el compor-
tamiento fue similar con valores de 0.77 en ambas frecuencias.

Las variables peso corporal con perfmetro tor&cico -
(Cuadro 4.7), la correlacién fue altamente significativa para
los niveles 100, ;;;9?305 85 por ciento, con valores de 0.92, = (7
0.97, 0.92 y'0.79, respectivamente; mientras que la asocia -
cibn de estas variables en el grubo control apenas fue signi-
ficativa (0.53), para estas mismas variables no hubo diferen-
cia entre las frecuencias, ya que los valores presentados fue
ron de 0.91 y 0.90 para una y dos veces al dfa, respectivamen-
te. Es importante seflalar que estas correlaciones entre fre-
cuencias fueron las mas altas en esta fase, en tanto que las
m&s bajas presentaron valores de 0.58 y 0.65 correspondieron
avla asociacibn entre el grosor de la cafia con la altura a -
la cruz (Cuadro 4.8). .

El grosor de la caifia con peso corporal y altura a la
4.7 y 4.8, respectivamente), presenté una asocia

cruz (Cuadro
cién negativa y no significativa en el grupo control, con va

1 d 0.06 Y -0.09, para ambas variables, respectivamen-
ores de -0.

q1tima (GC X AC), tambi&n fue no significativa para
ésta

te,

el nivel de 85 por ciento (0.30).
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En la mayoria de las variables se observd la tenden-
cia que, a mayor restriccién de alimento, menor asociacibn -
entre variables; asi tambi&n, en el grupo control con alimen
tacidén a libre acceso presentd poca correlacidn, lo cual su -
giere que el espesor de la capa de grasa en el dorso, es un -
factor determinante sobre el grado de correlacifn que se re-

gistra entre las diferentes variables zoométricas.
Espesor de Grasa Dorsal

Al analizar estadisticamente el factor grasa dorsal,
se encontraron diferencias significativas (P<0.05), entre el
grupo control y los tratémiéntos, pero no entre los niveles .
de alimentacibn, las frecuencias y la interaccibn de ambés
(Cuadro 4.9). E1 grupo control fue similar a los tratamien -
tos 1, 3, 5y 8 cén un espesor de 40.0, 38.8, 36.9, 34.6 y
34.9 mﬁ de grasa dorsal, respectivamente, y muy diferente al

tratamiento 7 (P<0.01) cuyo grosor promedio fue de 30.0 mm, -

la menor'registrada en el presente trabajo. Se encontraron

diferencias significativas (P<0.05) entre el grupo control -

(40,0 mm) y los tratamientos 2, 4 y 6 que promediaron 33.6,
32.9 y 32.9 mm , respectivamente. Los tratamientos que pre-

sentaron el mayor espesor de grasa dorsal fueron el 1 (100 -

por ciento una Vvez al dfa) con 38.7 mm y el 3 (95 por ciento
una vez al dfa), con 36.8 mm, muy similares al grupo control.

Se observb que a mayor restriccibén de alimento, menor
e .

tidad de grasa dorsal; sin embargo, estadisticamente no -
canti

hub diferencias significativas entre los tratamientos. En -
ubo di
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cuanto a laé frecuencias, se pudo observar que los animales
alimentados dos veces al dfa tendieron a acumular menos gra-
sa dorsal que aquellos a los cuales se proporciond el alimen-
to en una sola comida por dfa. Esta situacibn se puede cons-
tatar claramente en la Figura 4.8.

Los resultados analizados, coinciden con los sefala - *
dos por Quijano (1988)°,. quien encontr6 2.4, 2.9 y 3.0 cm de
grasa dorsal para una, y dos frecuencias de alimentacibn, asf
como para el consumo a libre acceso en cerdos en finalizacién.
Esta tendencia quizé se deba a que los cerdos restringidos -
requieren mayor cantidad de alimento por kg de peso ganado, -

disminuyendo asi su deposicibn de grasa.

Relacidn Costo - Beneficio

Fase de Restriccién

Se estimd considerando el costo del kilogramo de cer-
éo en pie, en base solamente a la conversifn alimenticia y el
costo del alimento proporcionado para cada etapa de alimenta-

cién, encontréndose.que para esta fase (Cuadro 4.10), el tra-
r

tamiento 3 registr6 el menor costo por kg de cerdo producido

(917 pesos), en tanto que el tratamiento 2 (100 por ciento -

del consumo, dos veces al dfa) fue el de mayor costo (2704.5
pesos) . Comportamientos similares fueron registrados entre -
los tratamientos 1, 3, 3, 7Y 8, asf como para el grupo con-
trol, cuyos costos fueron de 1061, 217, 1056, 1131 y 1171 -

pesos, respectlvamente.



55.

G 60
R
A
8
A
40 1
o l m
(o] :
R CONTROL _
8 20
A
L
(mm)
0 1 1 1 3 1
ed. lb. 100 % 9% - 0% 86 %
NIVELES DE ALIMENTACION
* &d lib. —— FRECUENCIA 1 —¥— FREGUENGCIA 2
FIGURA 4.8. Espesor de la grasa dorsal ajustada a los 105 kg de

peso vivo, en cerdos en crecimiento - finaliza-

cibén.




56,

00°00S $ O3USTWTIODID

00°06S § UQTIORTOTUI

61" vE ST PLLZ S ZoT 06°TETT 8
9z°52 9€°05TE $9°2802 TL°L90T L
Zv 61 88°96€€ 00 TOET 88°5602 9
66°2¥ S0°€0¥2 SE*9PET 0L°950T S
6v°9 S TV6E SE°626T 00°2102 v
6€° I¢ 0° 2682 00°SL6T 00°L16 €
T ST'8ESH S9°€E£8T 0S°¥0LZ z
sziLie ST*6¥9Z $9°€85T 0S°T90T T
- S sTZv 00°7%0E 0S°TLTT TOx3U0D
onhwwm MMMMWA, ugtoesusduos uQTOOTIISOY ojusSTURIRI,

*9393s9p-3sod sopis0 ua ugroesusdwoo X
UQTODTIISSI 9p sedeld Se UD O3USWITE 9P OUMSUOD ©

®seq uod ‘s1d us opxeo Sp owexboTTY Top (§) so3asod “*po1°'% o¥avnd



57.

Fase de Compensacidn

Durante la fase de compensacibfn (Cuadro 4.10), el com-
portamiento fue diferente, encontr@ndose que el grupo control
tuvo los mayores costos de produccidn (3044 pesos), mientras
que los tratamientos 5 y 6 (90 por ciento una y dos veces al
dia), tuvieron los menores costos (1346 y 1301 pesos), resul-
tados similares mostraron los tratamientos 1, 2, 3,‘4, 7y 8
con costos de 1583, 1833, 1975, 1929, 2082 y 1642 pesos, res-

pectivamente.

Costo Total .

El costo promedio de producdién para todo el experimggi
to (Cuadro 4.10), resultd menor para el tratamiento 3 (90 por
ciento del consumo, una vez al dia) con 2403 pesos, represen-
tando un ahorro de 42.9 por ciento, con respecto al grupo con-
trol que tuvo un costo de 4215 pesos de alimento por kg de cer-

do producido. Los tratamientos 1, 3, 5, 6, 7 y 8 fueron mejo-

res en cuanto a costo (2645, 2892, 2403, 3896, 3150 y 2774 pe-

soSs, respectivamente), que el grupo control. Con respecto a
frecuencias de alimentacidén, se observa que la frecuencia de
una vez al dia representd mds ahorro en los costos .de produc-

cién que la de dos veces al dfia y el mejor nivel el de 90 por

ciento del consumo total.
Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Garza

(1977) quien menciona mejores resultados en los animales -
[

i dos comparados  con animales alimentados a libre
restringidos;,
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consumo, y difieren con lo mencionado por Granhi y Strain -

(1980) y Quijano (1988), quienes encontraron mayor beneficio
econfmico en los animales alimentados a libre consumo, en re-
lacibn a los restringidos, tanto en cantidad como en frecuen-

cia de alimentacidn.




CAPITULO V

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en.-que se realizd el presente

trabajo y conforme a los resultados obtenidos, se concluye:

1. Los cerdos de 10 a 35 kg de peso vivo que son restringi-
dos en su alimentacibn moderadamente, tienden a ser mé&s
eficientes en cuanto a ganancia diaria de peso y conver -

sién de alimento, que aquellos alimentados a libertad.

2. . Los desbrdenes digestivos que generalmente ocurren en la
etapa de destete del lechbén tienden a ser menos severos

cuando los animales son sometidos a restriccifn moderada

de alimento.

Existe un efecto compensatorio en cerdos sometidos a res-
triccién parcial de alimento, cuando éstos son rehabilita-

dos nutricionalmente; pr&ctica que no incrementa los cos-
tos de producci6n y si acarrea beneficios, tanto para el

animal como para el productor.

4. La alimentacibn a libre consumo, propicia mayor deposici®n

de grasa dorsal, que la alimentacifn moderadamente res -
e .

tringida.
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La restriccidn de alimento y la frecuencia con que se pro-
porcione, influyen en el grado de correlacidn existente -
entre las medidas zoométricas y el peso corporal del ani-
mal, quiz§ debido a la disminucibén en el espesor de la cay
pa de grasa en el dorso de los animales alimentados de ma-

nera restringida.

J

Se puede tener un ahorro considerable (36 por ciento del
costo de alimento), al reducir el consumo por animal en

un 10 por ciento de la racibén total.



CAPITULO VII

RESUMEN .

0,

Las explotaciones porcinas comerciales se ven afecta-
das cominmente por los altos costos de. alimentacidn, ya que v’
éstos representan hasta el 80 por ciento de los costos de pro-
duccidn, por lo que se buscan nuevas alternativas en los méto-
dos de alimentacién, a fin de lograr una mayor eficiencia y,
por lo tanto, un menor .costo y mayor aprovechamiento de los -

nutrientes.
En varios estudios se ha demostrado que los cerdos son

capaces de realizar un crecimiento compensatorio seguido de -

periodos de restriccién alimenticia (Harrold y Johnson, 1976;

Terry et al., 1980). Las restricciones a corto plazo resul -

tan en un subsecuente crecimiento o respuesta compensatoria en
la ganancia diaria de peso y alimento requerido por unidad de
ganancia y no en el consumo de alimento diéiio, sugiriendo -
que hay una mas eficiente utilizacibn de los nutrientes des -
pués de reanudar el consumo ad libitum. Asf mismo, la restric

cién moderada de alimento disminuye los desbrdenes digestivos

—destete (Ball Yy Aherne, 1
ivo del presente estudio fue evaluar el efec -

post 987a;Donker et al., 1986).

El objet

to de cuatro niveles de alimentaciﬁn (100, 95' 90 Y 85 por -
ciento del consumo) , asf como dos frecuencias (una y dos veces

[
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por dia), sobre la respuesta compensatoria, trastornos diges-
tivos, deposicibén de grasa dorsal y relacibén costo -.benefi -
cio de esta préctica de manejo en las explotaciones comercia-
les. El experimento se llev6é a cabo en la unidad porcina de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, ,
Saltillo, Coahuila; bajo un sistema semitecnificado de explo-
tacibén en una granja de ciclo completo. Se utilizaron 139
lechones de 40 dfas de edad; cruzados de diferentes razas -
(Landrace, Yorkshire, Hampshire y.Duroc) y de ambos sexos, -~
los cuales fueron distribuidos al azar con 15 lechones en los
grupos experimentales y 19 en el grupo control que fue alimen-

tado a libertad. E1 experimento consistif de dos fases, una

!

'ée restriccién y una.de compensacifn con 29 y 30 dias de du-
racién, respectivamente, en donde. se les ofrecif alimento con

14 por ciento de PC en la. etapa de crecimiento y 16 por cien-

to en la etapa de iniciacién. El disefio utilizado fue un com-

pletamente al azar con arreglo factorial 2 x 4 con tratamien-

to extra, para evaluar la ganancia diaria de peso, conversibn
’

de alimento, incidencia y severidad de las diarreas, correla-

cién de las medidas zoométricas, espesor de la grasa dorsal,

¢ como un andlisis econbmico de los tratamientos empleados.
as

1.0s resultados muestran una tendencia a mejores ganan

ias de peso para los cerdos restringidos que para los alimen-
cia
dos a libertad (P<0.01). E1 grupo control tuvo una ganan-
tado 1
de 285 gr por dfa, siendo diferente a los grupos experi -
cia de ‘

les que tuvieron mejores
n el nivel de 95 por ciento, alimentados una

ganancias, obteniendo los mejo-
menta

res resultados €
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vez al dia con 461 g por dfia, seguido del tratamiento 5 (90
por ciento una vez al dia) con 377 g/dia; como se observa al
alimentar una vez al dfa las ganancias diarias de peso fue-
ron mejores comparadas con los alimentados dos veces por dia,
En cuanto a conversidn de alimento, se observd la misma ten-
dencia que para ganancia de peso, encontrando que el trata -
miento 5 (90 por ciento una vez al dia), fue el de mejor res-
puesta con 1:2.3 kg de alimento por kg de cerdo producido y

la menor conversién en el tratamiento 2 (100 por ciento del -

consumo dos .veces por dfa) con 1:3.9 kg.

En lo que respecta a incidencia de diarrea, los trata-

mientos con menos problema fueron el 4 y el'7 con 3.33 por .-

ciento y un solo dfa de diarrea durante el perfodo experimen-

tal, en tanto que los m&s altos porcentajes de incidencia fue-

ron para los tratamientos 8 (95 por ciento del consumo dos ve-

ces al dfa)con 46.6 por ciento y el grupo control con 43.3

por ciento, y con 14 y 13 dfas con diarrea respectivamente.

En cuanto a severidad, se observé que todos los tratamientos,

excepto el grupo control presentaron la nisma severidad. He-

s casf normales se presentaron en los tratamientos 4 y 7 -
ce

tuvieron valores de 1.0 en una escala de 1 a 4, en tanto
que

el grupo control fue el que present6. la mayor severidad -
gue :

con un valor de 1.8 en la misma escala.

En la correlacibn de medidas zoométricas, se observd
tendencia de que a mayor restriccibn de alimento,

siempre la
y asf también en el consu-

or correlacibn entre variables,

men
ceso se observd paxacorrelac16n, lo que sugiere

mo a libre ac

r de la capa de grasa es un factor determinante
pes©o

que el es
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sobre el grado de correlacibn que presenten las diferentes -

variables zoométricas.

Al analizar el espesor de grasa dorsal, se observd que
a mayor restriccidn de alimento, menor cantidad de grasa dor---
sal, sin embargo, estadisticamente no hubo diférencia signifi-
cativa entre los tratamientos, observandose que los animales
alimentados dos veces al dia depositaron menos grasa~ en el
dorso, en tanto que el grupo control fue el que tuvo el mayor
espesor de grasa (40 mm) y el tratamiento 7 (85 por ciento del

consumo una vez al dfia), la menor cantidad de grasa con 30 mm

de grasa dorsal. En cuanto a costo - beneficio, se encontrd

qué el tratamiento 5 (90 por ciento una vez al dfa), fue el-
que representd el mayor ahorro en comparacibén al grupo control
con 42.9 por.ciento, mientras que el mayor costo fue para el

tratamiento 2 (100 por ciento dos veces al dia), que represen-

6 un incremento del 7.6 por ciento, con respecto al grupo -

control.

Con base en estas resultados, se puede concluir que una

triccidn de alimento (10 por ciento. del consumo),

moderada res
eficientiza la conversi6n de -

mejora las ganancias de peso Y

a respuesta en el crecimiento

i e se presenta un '
alimento, ya 4qu ‘

orio del animal, mejorand

cerdos més magros. Los desb6rdenes diges-

o asf mismo la calidad de -
compensat :
la canal al obtener

t-destete se Vven notabl
se reducen en un 43 por ciento.

emente disminufdos y los cos-
tivos pos

tos de alimentacién
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