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TITULO

Evaluacion de tres niveles de suero de leche adicionada a la racién alimenticia de cerdos
de la linea topigs c-40 en la fase de desarrollo y engorde.

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Caserio Los Cerritos, Canton Veracruz, Ciudad Arce,
El Salvador en el periodo de abril a septiembre del 2015. Se utilizaron 4 tratamientos,
evaluando la ganancia de peso de 24 cerdos de engorde de la linea topigs c-40 en la fase
de desarrollo y engorde. Los tratamientos en la etapa de desarrollo se suministro un
concentrado con 16% de proteina, T1 es el testigo que se alimenté Unicamente de
concentrado; T2 concentrado Y 4 litros de suero; T3 concentrado y 7 litros de suero; T4
concentrado y 12 litros de suero. Para la etapa de engorde se suministro un concentrado
con 15% de proteina, T1 es el testigo que se alimento Unicamente de concentrado; T2
concentrado y 6 litros de suero; T3 concentrado y 10 litros de suero; T4 concentrado y 14
litros de suero. El disefio estadistico fue Bloques Completamente al Azar. Los datos
arrojados por la investigacion con P<0.05, demuestran que el T2 en las fases de
desarrollo y engorde, mostro los mejores resultados en ganancia de peso, peso vivo y
conversion alimenticia, seguido de los T1 y T3, obteniendo que el T4 produjo lo menores
resultados lo cual puede adjudicarse a que es el tratamiento que posee menos

concentrado y mayor cantidad de suero de leche.

Se control6 el estado fisico de los animales y el consumo de alimento en forma grupal, se
registraron las ganancias de peso semanal de cada uno de los animales, las variables a
evaluar en la investigacion son: peso, ganancia de peso, conversion alimenticia y como
analisis econémico se realizd, presupuesto parcial, relacion beneficio-costo, analisis de

dominancia y tasa de retorno marginal.

Palabras claves: Alimentacion alternativa, suero de leche, porcinocultura, ganancia de

peso, conversion alimenticia.
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1. INTRODUCCION.

En la actualidad los altos costos de las materias primas necesarias para la elaboracion de
concentrado en la alimentacion de cerdos de engorde han provocado que muchos pequefios
y medianos productores busquen nuevas alternativas de alimentacion como sub productos
de la agroindustria e industria alimenticia para disminuir los costos de produccion sin tener
conocimiento técnico en cuanto al manejo adecuado, valor nutricional y volumen de adicion
necesarios en la dieta alimenticia de los cerdos. Uno de los principales subproductos
utilizados en el departamento de La Libertad es el suero liquido de leche el cual es un
derivado del procesamiento de la leche en la elaboracion de queso y que puede proveer una
fuente de alimentacién sustentable de bajo costo, facil de adquirir y de alto valor nutricional
(ASPORC 2014).

Los sueros lacteos son productos que, gracias al contenido en lactoalbliminas, lacto-
globulinas y lactosa, ademas de aportar una parte importante de las necesidades proteicas
de la dieta, suponen una importante fuente energética. La lactosa, ademas, favorece la
acidificacion gastrica y el mantenimiento de la flora lactica intestinal, mejorando ademas la

solubilidad y digestibilidad de la proteina, asi como del calcio (Mahan y Newton, 1993).

El suero de leche 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. En contenido de energia digestible
varia de 3.1 a 3.2 Mcal/kg (Campabadal 2009).

El suministrar una fuente alternativa de alimentacién contribuye a la disminucion de los
costos de produccién, ya que representa una fuente constante de nutrientes y facil de
adquirir, aportando nutrientes esenciales a la dieta normal del cerdo en fase de desarrollo y
engorde sin sustituir la alimentacién con concentrado. Tal es el caso del suero de leche que
contiene un poco més del 12% de las proteinas de la leche, cerca del 12% de la materia
grasa y cerca del 70% de lactosa (CNPML 2003).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del sexo y el uso de suero de leche en
las dietas de cerdos en las fases de desarrollo (semana 11-18) y engorde (semanal9-24)

sobre las variables peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

En El Salvador la produccién porcina se ha desarrollado logrando un crecimiento en
produccién mediante la adopcion de tecnificacion; esto ha significado mayores exigencias en
los requerimientos nutricionales y por lo tanto una mayor dependencia en volumenes de
materias primas para la alimentacion, principalmente en maiz amarillo y soya, estos reflejan
en los Ultimos cinco afos un incremento de precios internacionales del 47% y 26%
respectivamente ( FAO 2014) sin observarse que el valor del cerdo en pie haya aumentado
en el mismo periodo por lo que se ha mantenido entre $0.90 y $1.10 (ASPORC 2014). Este
estancamiento de precios y costos de produccién atraido como consecuencia que muchos
porcinocultores no alcanzan a cubrir sus costos de alimentacion principalmente los medianos
y pequefios productores. (ASPORC 2014).

En algunas zonas del pais existen subproductos de la agricultura e industria alimenticia los
cuales se utilizan en la alimentacion de cerdos, con la finalidad de disminuir costos en la
alimentacién y en algunos casos sin tener conocimientos técnicos del manejo de los
mismos, sus contenidos nutricionales, ni los rendimientos que se pueden obtener al

proporcionar dichos subproductos (Gonzales 1989).

Algunos subproductos que destacan en El Salvador son visceras de pollo y de res sometidas
a proceso de coccion, yuca, platano sin valor comercial, desperdicios de boquitas de la

industria alimenticia (Romero et al 1995).

Se destaca en la actividad agroindustrial en el caso de las plantas industrializadora de
lacteos el sub producto del procesamiento de la leche denominado suero de leche que en su
mayoria no tiene un manejo adecuado ya que son descargados en drenajes y cuerpos de
agua, por lo que causan una contaminacion al medio ambiente. Cada 1,000 litros de suero
de leche genera cerca de 35 kg. de demanda biol6gica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg.
de demanda quimica de oxigeno (DQO). Esta fuerza contaminante es equivalente a las
aguas servidas producidas en un dia por 450 personas segun la Comision nacional de
produccion mas limpia (CNPML 2003).



El suministrar una fuente alternativa de alimentacion contribuye a la disminucién de los
costos de produccién, ya que representa una fuente constante de nutrientes vy facil de
adquirir, aportando nutrientes esenciales a la dieta normal del cerdo en fase de desarrollo y
engorde sin sustituir la alimentacién con concentrado. Tal es el caso del suero de leche que
contiene un poco mas del 12% de las proteinas de la leche, cerca del 12% de la materia
grasay cerca del 70% de lactosa (CNPML 2003).

Las caracteristicas fisiologicas del cerdo por ser omnivoro le permite la asimilaciéon de
nutrientes a partir de diferentes tipos de sub productos o alimentos que son derivados de la
industria alimenticia como es el caso del suero de leche ya que es un sub producto en el
procesamiento de lacteos, el cual bien manejado puede utilizarse para la alimentacién animal
y reducir con esto la carga contaminante que genera el subproducto en el cuerpo receptor
final (rios quebradas, lagos, etc.) (CNPML 2003).

A nivel nacional existe muy poca investigacion sobre estudios que recomiende los niveles
mas adecuados en la adicion de suero de leche en la alimentacion de cerdos en su fase de

desarrollo y engorde (Gonzales 1989).

La elaboracion de una dieta alternativa es una buena opcion y forma de aprovechar este
subproducto. El suero es un desperdicio de la industria lactea el cual no es aprovechado por
ningun tipo de agroindustrias, por lo que en muchas producciones de queso lo elimina, por

esa razon se regala o se adquiere a un bajo costo (Campabadal 2009).

Con la disposicion de estos subproductos como el suero de leche se puede sustituir
nutrientes, principalmente energia, lo cual supondria la disminucién en el costo de

alimentacion y aumentar la utilidad (Gonzales 1989).
2.1 Historia de Porcinocultura en El Salvador.

Los primeros cerdos de raza pura fueron traidos al pais hace mas de 45 afios, desde los
Estados Unidos, la introduccién de las razas Landrace, York, y Duroc, fue el primer paso de
la porcicultura o crianza de cerdos. En El Salvador fueron introducidos al pais por el sefior
Max Fernandez, con el objetivo de establecer tres proyectos porcicolas en el oriente del pais,
especificamente en el departamento de Usulutan, en tres haciendas vecinas llamadas La

Carrera, El Tercio y El Joval. Sin embargo al llegar la reforma agraria estos proyectos fueron



descuidados y eventualmente liquidados, quedando solamente en el mercado algunos
rasgos de las razas traidas y estableciéndose algunas granjas (ASPORC 2014).

No fue hasta 1984 en medio del conflicto armado, que Dofa Gertrudis de Murray,
nutricionista y especialista en animales, quien con el fin de reactivar la porcicultura nacional
trae cerdos de raza nuevamente al pais, con destino a la granja el Cimborro, ubicada
contiguo al Boquerodn. En esa época también fueron traidos algunos cerdos de raza al CEGA
Izalco, donde se impartian cursos de capacitacion por medio de una extension agricola
dedicada a la produccién de cerdos, estos cursos tocaban temas variados desde
reproduccion hasta alimentacion entre otros. Fue en esa época que la asociatividad de los
porcicultores salvadorefios tuvo su origen, con el establecimiento de la primera cooperativa
de porcicultores; pero por falta de sostenibilidad financiera tuvo que cerrar operaciones cinco
afos después (ASPORC 2014).

A finales de los 80's el Ministerio de Agricultura y Ganaderia impulsé programas para
modernizar el sector a través de asistencia técnica, tales como: el programa de cerdo
mejorado, la importacion de verracos (sementales) y reproductoras de razas puras, el
programa de inseminacion artificial que distribuyé semen fresco en todo el pais, fueron

algunas de las iniciativas mas importantes del MAG (ASPORC 2014).
2.2 Situacion actual de Porcinocultura en El Salvador.

La poblacion porcina en El Salvador se estima en 300,000 cabezas, los cuales pertenecen a
sectores tecnificados o semi-tecnificados, destacandose el crecimiento en los Ultimos 10
afos del numero de granjas tecnificadas (65 granjas); el resto son desarrollados en sistemas

familiares o de traspatio (Alvarenga 2005).

En el sector tecnificado la poblacién porcina para el 2010 fue de 9,820 vientres con un
promedio de dos parto son camadas de 9 lechones, lo que permite obtener una produccién
de 160,400 cabezas anuales. La mayor parte de poblacién porcina comercial est4 en la
region occidental y central en cuanto a la mayor cantidad de cerdos de traspatio en la region
oriental y paracentral (ASPORC 2014).

2.3 Sistema de Producciéon Tecnificado.

Son sistemas de produccién intensivos, disponen de instalaciones adecuadas y de un hato

con un excelente encaste, rendimientos excelentes en relacién a indices de productividad.



Las instalaciones de las granjas estan disefiadas para controlar las diversas condiciones de
trabajo; pisos elevados, de metal o plastico, para manejo de cerdas lactantes y lechones,
jaulas parideras para manejo de partos, corrales especiales para manejo de verracos;
corrales con piso de cemento para animales en engorde, todos equipados con comederos y
boquillas para suministro de agua, adaptados para el tipo especifico de animales que
albergaran, segun las edades y tamafio de los mismos (Espinosa y Catafio 2005).

En el sector tecnificado por el sistema de produccion empleado las empresas porcicolas
pueden clasificarse en dos tipos: Granjas de ciclo completo, producen sus lechones,
engordan parte o toda su produccion para destace y Granja de engorde, adquieren lechones
de una granja de ciclo completo y los desarrolla hasta alcanzar el peso de rastro (ASPORC
2014).

Las razas utilizadas en el sistema de produccion tecnificado, son principalmente Landrace,
Yorkshire, Duroc y cruces entre ellas. Los niveles de productividad de las hembras: nimero
de partos por afio es de dos, y el numero de lechones cerdas/parto es de nueve (Cuadro 1)

(Espinosa y Catafio 2005).

Cuadro 1. indices de Productividad en Porcinos.

indices Tecnificado
No. de partos/cerda/afio 2
No. de lechones/cerdas/parto 9
Lechones destete/cerda/parto 8.7
Peso lechon al nacer 1.5Kg
Peso lechén al destete 6.8 Kg.
Dias de lactancia 21-28 dias
No. Servicios por concepcion 2
No. cerdas/verraco 20
Edad al Mercado 6 meses
Peso al Mercado 95.3 Kg.

Fuente: Espinosa y Catafio (2005).



2.4 Alojamiento para animales de engorde.

De preferencia las instalaciones de engorde deberan estar lo méas lejos posible de las otras
areas de produccion. Las galeras o galpones son mas largas que anchas y seran construidas
a lo largo en forma perpendicular a la salida y puesta del sol. La distancia minima entre
galeras es de 12 a 15 metros. En el interior dos filas de corrales y un pasillo central
(Espinosa 2005).

El pasillo central con un minimo de 80 centimetros de ancho, los corrales mas largos que
anchos, aqui se recomienda utilizar densidades de un metro cuadrado por cerdo, los corrales
con un minimo de 15 cerdos y un maximo de 20 para optimizar espacio, comederos y
bebederos (Espinosa 2005).

Los pisos bien acabados con una pendiente minima de 5% y paredes de 120 centimetros de
alto, una baranda metélica en la parte mas baja del corral donde esta ubicada area de
regulacion de temperatura corporal, el bebedero también estara ubicado en el area de
regulacién de temperatura corporal. Las medidas estandar que recomiendo son tres metros

de ancho por siete de largo incluyendo el espacio este espacio (Castellanos 2013).
2.5 Aparato digestivo del cerdo.

En la boca una vez que se forma en bolo alimenticios ciertas encimas que ayudan a
desdoblar algunos componentes del bolo como lipidos o carbohidratos. El bolo alimenticio
viaja por la faringe y el es6fago con la ayuda de unos movimientos que impide que el bolo

alimenticio se regrese, estos movimientos se conocen como movimientos peristalticos.

Las paredes del estbmago secretan sustancias acidas (acido clorhidrico, pepesinigenos) y
una hormona llamada gastrina, el estbmago se contrae ritmicamente para mezclar las
sustancias con el bolo alimenticio. EI moco recubre las paredes del es6fago para protegerlos

de los dafios que les puede causar las sustancias acidas (Suérez Pajaro 2012).

Las proteinas son digeridas en el estbmago donde son descompuestas por la accion de la
pepsina producida por el jugo gastrico y son transformadas en proteasas y peptosas, dichos
protidos en el intestino delgado a su vez son transformados por accion de enzimas del jugo
gastrico. Los aminoécidos resultan de los péptidos, dichos aminoacidos son el resultado final
del metabolismo o descomposicion de las proteinas, las cuales son incorporadas al torrente

sanguineo cuya funcion es la formar y reparar tejidos (Romero et al 1995).



Esta acidez del estbmago también actia como una barrera ante las infecciones ya que
elimina la mayoria de bacterias. Después de que el alimento se ha mezclado con las
secreciones gastricas, la mezcla resultante que pasa al intestino recibe el nombre de Quimo.
Al duodeno llegan encimas del pancreas y la bilis del higado (Suérez Pajaro 2012).

Estos liquidos llegan al duodeno a través del esfinter de oddi y contribuyen de forma
importante a los procesos de digestion u adsorcion. El peristaltismo contribuye a la digestion
y a la absorcién. Revolver los alimentos y mezclarlos con las secreciones intestinales, las
enzimas digestivas son liberadas desde las células de los acidos y llegan al conducto

pancredtico a través de varios canales (Suarez P4jaro 2012).

La enzima que digiere los carbohidratos es la amilasa pancreética. Las tres hormonas
producidas por el pancreas son: la insulina, que disminuye el valor de azlcar (glucosa) en
sangre, el glucagén que por el contrario la aumenta, y las somastatina que impide la

liberacion de las otras dos hormonas (Romero et al 1995).

El contenido intestinal es liquido cuando alcanza el intestino grueso, debido a la adsorcion
de agua, se solidifica a medida que alcanza el recto. Las bacterias del intestino grueso
también fabrican algunas sustancias importantes como la vitamina K, estas bacterias son
importantes para el funcionamiento normal del intestino. El recto es una camara que
comienza al final del intestino grueso, inmediatamente a continuacién del colon sigmoide
acabando en el ano. Cuando el colon descendente se llena las heces pasan al recto

estimulando la defecacion (Suarez Pajaro 2012).
2.6 Alimentacién de los cerdos en desarrollo y engorde.

El periodo que comprende el desarrollo y el engorde del cerdo es una de las etapas mas
importantes de la vida productiva del animal, pues aqui se consume entre el 75 y 80% del
total del alimento necesario en su vida productiva. Siendo este rubro el principal costo de
produccion, la utilizacion eficiente del alimento repercutird en la rentabilidad de la operacion
porcina. El periodo de desarrollo y engorde empieza cuando los cerdos tienen un sistema
digestivo capaz de utilizar dietas simples y responder adecuadamente a situaciones de
estrés caldrico e inmunoldgico. Este periodo ocurre cerca de los 20 kg de peso y termina

cuando el cerdo es enviado a matadero (Campabadal 2009).



Tradicionalmente, el periodo de desarrollo y engorde para los cerdos de razas puras
tradicionales y algunos hibridos comprende pesos entre los 30 y 50 kg para la etapa en
desarrollo y de 50 kg a un peso de mercado (90-100 kg), para la etapa de engorde. La
duracion de la etapa de desarrollo es de unos 30 dias; mientras que la de engorde varia de
50 a 60 dias. Para las nuevas lineas genéticas, estos valores cambian segun las etapas en
que se dividan y el peso final a mercado. Cada linea genética tiene su propia division. Sin
embargo, con cualquiera de las fases de alimentacion que se utilice, es importan te
considerar que en la etapa de crecimiento es donde existe una mayor sintesis de tejido
magro y en la de finalizacion donde prevalece la deposicion de grasa, por lo que las dietas
deben estar bien balanceadas para obtener una conversion de alimento eficiente (Cuadro 2).

Existe una gran variacion en los criterios sobre los requerimientos de nutrimentos para
obtener maximos rendimientos en el periodo de desarrollo y engorde. Estos requerimientos
estan afectados por el ambiente, el tipo de dieta, el propésito del animal, la genética y el
sexo (Campabadal 2009).

Cuadro 2. Requerimientos Nutricionales de los cerdos.

CICLO DE VIDA CRECIMIENTO FINAL
Peso corporal, Kg. 35-60 60-100
Ganancia diaria, Kg. | 0.75 0.9
Consumo diario, Kg. 1.8-24 2.4-3.0
Energia digerible Kcal. por Kg. 3300 3300
Proteina cruda, % | 14 13
Calcio % 0.5 0.5
Fosforo % | 0.4 0.4
Consumo diario, gr. 10 14.48
Fibra cruda, % Maximo 7 7
diario, gr. | 126-168 168-210
Grasa, % Maximo 6 6
diario, gr 150 210

Fuente: Espinosa y Catafio (2005).



2.7 Alimentos proteicos.

Dos son los tipos de fuentes de proteina utlizadas en la elaboracién de alimentos
balanceados para cerdos.

Las fuentes de proteina de origen vegetal, que incluye principalmente a la harina de soya.
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 aminoécidos, especialmente el contenido de lisina (3.2%). La harina de
soya contiene bajos niveles de calcio (0.30%) y de fosforo aprovechable (0.30%) y el nivel de
energia digestible varia de 3.1 a 3.2 Mcal/kg. 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. 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, contaminaciones y su precio, en muchos casos limitan su uso en la

alimentacion de cerdos (Campabadal 2009).

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 fésforo (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

aminodacidos (Campabadal 2009).
2.8 Subproductos para alimentacion 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, trigo y cafia de azucar. También estan los llamados fuentes
energéticas altas en humedad donde el banano y la yuca son las principales fuentes
utilizadas (Campabadal 1989).

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 fésforo aprovechable.
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La cantidad que se suple varia de 1 a 1,5 kg por cerdo por dia. Para una mejor utilizacion del
suplemento éste debe suministrar fraccionado, mitad en la mafiana 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 (Campabadal 1989).

2.8.1 Subproductos lacteos.

Los subproductos lacteos que se encuentran en nuestra area, el suero de leche y la leche
descremada son productos de la industria quesera y lactea. El suero de leche contiene todos
los componentes de la leche solubles en agua, que incluye la lactosa, las proteinas
lactoalbiminas y lactoglobulinas, minerales y vitaminas solubles en agua (Leibbrandt y

Benevenga 1991).

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 sodio desde 0.5 hasta
2.5%. El valor medio es 0.70%. El suero de leche o queso 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. En contenido de energia digestible varia de 3.1 a 3.2 Mcal/kg (Campabadal 2009).

2.8.2 Calidad de suero de leche.

Cuando el suero es sobrecalentado, resulta un producto de color café, causado por la
caramelizacion del azucar de la leche (lactosa). Este producto tendr4 un valor nutritivo
menor, pues la lactosa y la lisina se ligan quimicamente (reaccion de Mailliard), haciendo que
ambos componentes sean menos digestibles. El color 6ptimo para un suero bien procesado
debe ser blanco, donde la lactosa y la lisina son altamente digestibles (Mahan 1993); sin
embargo, se pueden encontrar sueros de buena calidad de color rosados o amarillos,

provenientes de ciertos quesos especiales (Goodband y Nelssen 1991).

Un cuidado que también debe tenerse con la calidad del suero, es su clasificacion en grado
comestible y grado alimenticio industrial, que estd basado no en diferencias quimicas, sino

en contaminacién con salmonella (Mahan 1993).
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También existen sueros que son parcialmente deslactosados, desmineralizados o ambos. La
cantidad de lactosa o de minerales que se remuevan del suero afectardn su valor nutritivo.
No es recomendable el uso del suero deslactosado en dietas para lechones (Goodband y
Nelssen, 1991).

El suero también puede ser clasificado en suero dulce y suero &cido (Leibbrandt y

Benevenga 1991).

El suero dulce es el afluente de leche entera, proveniente de la manufactura de quesos
naturales o procesados como el Cheddar, Suiso, Monterey, etc. El suero acido es producido
a partir de caseina acidificada proveniente de leche descremada como es el caso del queso
cottage. El suero dulce es mas alto en proteina y lactosa, pero mas bajo en calcio y fosforo.
La leche descremada contiene menos lactosa (50%) que el suero, pero contiene niveles
mayores de proteina (33%), lisina (2.54%). El nivel de calcio es de un 1.3% vy el de fésforo
1.02%. Sin embargo, su precio es mas elevado. Por lo tanto el uso de leche descremada se

recomienda en las dietas de lechones con pesos menores al0 kg. (Campabadal 2009).

Cuadro 3. Contenido del suero de leche.

Contenido del suero de %
leche
Lactosa 70%
Proteina 10a12%
Lisina 1a1.2%
Calcio 0.90%
Fosforo 1.10%
Energia Digestible 3.1 a 3.2 Mcal/kg
Fosforo 1.10%
Energia Digestible 3.1a 3.2 Mcal/kg

Fuente. Campabadal (2009).
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2.9 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. En el
caso de las fuentes de calcio y fésforo, se utilizan los fosfatos mono y dicalcicos cuyos
contenidos de estos dos minerales depende de la fuente. Uno de los mas utilizados es el
fosfato monocélcico 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 segun la fuente varia de 28 a
38%. El nivel de cloro y sodio se satisface por medio de la sal. Los niveles dependen de la
etapa productiva y del contenido de las materias primas (harina de pescado, subproductos
lacteos, etc.) (Campabadal 2009).

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Descripcién del estudio.

3.1.1 Localizacién de la investigacion.

La investigacion fue realizada en el Caserio Los Cerritos, Canton Veracruz, Ciudad Arce,
Departamento de La Libertad, El Salvador.

Ciudad Arce tiene una extension territorial de 195.84 km2 y se ubica geograficamente en las
coordenadas 13°48'17” Latitud y 89°26’56” Longitud, a una elevacion de aproximadamente
575 m.s.n.m., con una poblacion de 75000 habitantes. La temperatura del municipio varia
de 20°C de temperatura minima y 31°C de maxima, con una humedad relativa (HR) que
puede alcanzar el 80% vy la velocidad del viento es de 3 Km/h a 9.7 Km/h (Fig. A-15, A-16)
(Ciudad Arce 2015).

3.1.2 Duracién de la investigacion.

La fase de campo de la investigacion dio inicio el dia 13 de septiembre y finalizando el dia
27 de diciembre del 2015. La cual fue desarrollada durante quince semanas, una semana de
adaptacion a la nueva dieta y catorce semanas de la dieta recomendada para cada bloque

de la investigacion.
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3.1.3 Ubicacion del experimento.

Los cerdos fueron albergados bajo condiciones adecuadas las cuales consisten en una
galera con una dimension de 25 m de largo por 11.5 m ancho, el cual se encuentra dividido
en diez corrales con dimension de 4.6 m de largo por 2.5 m de ancho cada uno. La galera

se encuentra orientada de este a oeste. Impermeabilizada con piso de cemento.

El techo es de dos caidas, de lamina galvanizada con altura al centro de 3.5 my en los

laterales 3 m de altura, con columnas y vigas de hierro.

Los corrales que estan dentro de la galera, tienen un area funcional para seis cerdos
equipados con un comedero con una dimensién de 0.30m de ancho, 0.20m de alto y 2 m de
largo; un bebedero automatico tipo niple, ubicado a una altura del piso de 0.70m. La division
de los corrales tiene una altura de 1.25 m y esté construida con una combinacion de ladrillo
concreto tipo saltex y rejas de hierro, el piso con una pendiente del 2%, para el buen drenaje

de los liquidos.
3.2 Metodologia de campo.
3.2.1 Fase experimental.

Para el desarrollo del estudio se trabajé con 24 cerdos, 12 machos y 12 hembras, de ocho
semanas de edad con un peso promedio de 35kg, estos se manejaron hasta la etapa final de
engorde. Los cerdos tuvieron un periodo de adaptacion de una semana, en esta fase se
alimentaron con una racion balanceada elaborada con base a los requerimientos
nutricionales de acuerdo a su edad en la fase de desarrollo con un 16% de proteina;
posteriormente en la fase de engorde 15% de proteina. El agua era subministrada a libre

consumao.

Después del periodo de adaptacion, los cerdos fueron alimentados con dietas formuladas
para el experimento segun los requerimientos de nutricionales (TOPIGS s.f.). Los
tratamientos fueron formados por la combinacién de diferentes cantidades de suero liquido
de leche méas concentrado. Los nutrientes ofrecidos en el suero, fueron restados al
concentrado de manera que las cantidades de nutrientes en los tratamientos fueron los
mismos (Cuadro 3), la composicion nutricional de las dietas (Cuadro 4) y la asignacién de los

animales en los tratamientos (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos.

Fase de desarrollo. Fase de engorde.
Tratamientos Concentrado Suero (I/dia) Concentrado Suero (I/dia)
(kg/dia)por por cerdo. (kg/dia)por por cerdo
cerdo cerdo
T1 2.18 0 3.43 0
T2 1.95 4 3.06 6
T3 1.8 7 2.68 10
T4 1.65 12 2.30 14

La duracion de la fase de inicio fue ocho semanas y de la finalizacion de seis semanas.
Cuadro 5. Composicion nutricional de la dieta.

Nutrientes balanceados Desarrollo % Engorde %
Proteina 16.00 15.00
Lisina 0.75 0.60
Metionina 0.20 0.16
Calcio 0.50 0.45
Fosforo 0.45 0.40
Energia digestible 3400 mcallkg 3400 mcallkg

Cuadro 6. Distribucién espacial de los tratamientos.

Sexo
Tratamientos Total
Machos Hembras
T1 3 3 6
T2 3 3 6
T3 3 3 6
T4 3 3 6

La divisién de los tratamientos quedaron de la siguiente forma: T1 solamente racidn con
concentrado para etapa de desarrollo con un 16% de proteina y un 15% proteina en la etapa

final engorde; T2 para etapa de desarrollo con un 16% de proteina y 4 litros de suero y un
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15% proteina en la etapa final engorde y 6 litros de suero; T3 para etapa de desarrollo con
un 16% de proteina 'y 7 litros de suero y 15% proteina y 10 litros de suero en la etapa final
engorde. T4 para etapa de desarrollo con un 16% de proteina y 12 litros de suero y 15%

proteina y 14 litros se suero en la etapa final engorde.
3.2.2 Manejo del alimento.

El alimento fue proporcionado a los diferentes tratamientos en dos tiempos el primero a las
7:00 am y el segundo a las 3:00pm. Para el tratamiento T1 fueron proporcionado dos
raciones un con el 50% de su racién por la mafiana y la segunda racién fue proporcionada
por la tarde; para los tratamiento T2,T3,T4 se proporcionara 50% de concentrado y 50% de

suero por la mafiana y por la tarde.

Para los tratamientos que contenian suero, se proporciond a la misma vez formando una

racion semiliquida (Cuadro 3).
3.2.2.1 Obtencién y manejo de suero de leche.

El suero de leche liquido dulce era recolectado en la planta procesadora de lacteos
diariamente, el cual estaba siendo procesado durante el transcurso del dia y era
transportado hacia la granja en recipientes plasticos con capacidad de 200 litros
debidamente higienizados en las horas previas a su uso (6 amy 2 pm). Con la finalidad de

conservar sus propiedades fisico quimicas y que no entre en proceso de descomposicion.
3.2.3 Toma de datos.

La toma del peso se realiz6 por medio de una bascula de piso con capacidad de 227kg. Los
dias domingos a las 10:00am. Durante la toma de peso se realiz6 un examen clinico fisico
del animal para observar posibles problemas de salud de cada unidad experimental tales
como problemas de piel, pesuiias y diarreas. Posteriormente se realizaba la limpieza de
cada uno de los corrales, utilizando mangueras a presion para la remocién completa de los
desechos de los animales. Se mantuvo un horario fijo para la recoleccion de datos y la

alimentacion, esta se realizaba llevando un registro semanal de peso para cada bloque(A-1).



3.3 Metodologia de laboratorio.

3.3.1 Balanceo de raciones.
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Para poder balancear las raciones por etapa se tomd en cuenta los requerimientos

nutricionales de los cerdos de la linea topigs C-40 para cada una de las etapas de desarrollo
y engorde (Cuadro 4) (TOPIGS s. f.).
Para realizar el célculo de raciones se utilizd el software de balanceo de raciones Brill ® de

la Universidad de Cornell (Feed Magement Sistems 2013). Combinando para definir la

cantidad de concentrado y suero a suministrar en las raciones para la etapa de desarrollo

(Cuadro 7) y etapa de engorde (Cuadro 8).

Cuadro 7. Formulacion de concentrados de acuerdo a los tratamientos en la etapa de

desarrollo.
Materias primas T1 Desarrollo % T2 Desarrollo % | T3 Desarrollo % | T4 Desarrollo %
Maiz amarillo 75.86 65.92 55.98 39.56
Harina de soya 19.90 18.91 17.92 18.08
Afrecho de trigo 0.00 0.00 0.00 4.78
Sal yodada 0.30 0.30 0.30 0.30
Suero de leche 0.00 11.00 22.00 33.00
Grasa Animal 1.44 1.36 1.29 1.77
Ndcleo 2.50 2.50 2.50 2.50

Fuente (propia)

Cuadro 8. Formulacion de concentrados de acuerdo a los tratamientos en la etapa de

engorde.
Materias primas T1 Engorde % T2Engorde % | T3 Engorde % T4 Engorde %
Maiz amarillo 78.62 69.16 62.85 56.54
Harina de soya 17.33 16.38 15.76 15.13
Sal yodada 0.30 0.30 0.30 0.30
Suero de leche 0.00 10.48 17.46 24.45
Grasa Animal 1.25 1.18 1.13 1.08
Nucleo 2.50 2.50 2.50 2.50

Fuente (propia)
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3.4 Variables en estudio.

Variables dependientes: peso, ganancia de peso y conversion alimenticia
Variables independientes: tratamientos y sexo.

3.4.1 Peso.

Consistio en llevar el registro semanal de pesos vivos de cada uno de los cerdos en estudio.

3.4.2 Ganancia de peso.

Para obtener esta variable, se realizé la toma de los pesos de los cerdos cada semana
restandole al peso actual, el peso anterior. Esto se llevd a cabo cada siete dias, en las
mafanas antes de brindarles el alimento para evitar error de manejo. Con la toma de estos

datos se elabor6 una tabla de ganancia de peso por cerdo a la semana (Anexo A-2).

Foérmula utilizada:
IP= Peso actual - Peso anterior

Doénde: IP = Incremento de peso

3.4.3 Conversioén alimenticia.

Esta variable se calculé con los kilogramos de alimento consumidos por los cerdos en
relacion con la cantidad de peso ganado en kilogramos. Para estimar la cantidad de peso

ganado se realizaba el pesaje de los cerdos semanalmente por bloque y tratamiento.

Formula utilizada para el calculo:
CA = Consumo de alimento / Ganancia de peso
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3.5 Metodologia estadistica.

Variables en estudio.

Peso vivo (kg). Los pesos vivos se tomaron semanalmente y se graficaron, se realizo
comparaciones al final de las fases en las semanas 18 y 24 de edad.

Ganancia diaria de peso durante las fases de desarrollo y engorde (gr/dia). Se estimé
restando el peso inicial al peso al final de la fase y dividiéndola entre el numero de dias del
periodo.

Conversion alimenticia durante las fases de desarrollo y engorde. Estimada por la
division de la ganancia de peso durante el periodo entre el consumo acumulado de alimento.

Los datos de las variables en estudio se analizaron por medio de un modelo general linear
considerando como factores en estudio el sexo de los cerdos y los tres niveles de suero
utilizados en las dietas

La expresion matemética del modelo fue

Yik= [ + Qi+ 3+ Eij

Donde :

M = Media General
qi = Efecto de las dietas
B - Efecto del sexo

Eii= Error experimental

Se utiliz6 un nivel de significancia del 95% (P= 0.05) para declarar las diferencias
estadisticas como significativas, se consideré una tendencia entre a una 0.05 >P< 0.01. Los
datos se procesaron en el Software Estadistico InfoStat, de la Universidad Nacional de
Cérdoba, Argentina.
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3.6 Comparacion Econdmica.

Para el andlisis econémico se determind lo siguiente: presupuestos parciales, relacion
beneficio-costo, andlisis de dominancia y tasa de retorno marginal. El andlisis del
presupuesto parcial permiti6 organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y los beneficios de los diferentes tratamientos. Para referenciar el estudio econémico
se basé en los precios de venta del kilogramo de carne de cerdo en pie para poder
determinar la relacion beneficio-costo. Se utilizé para ello los costos variables de los
concentrados en cada tratamiento. En el andlisis de dominancia se utilizaron los costos que
varian de menor a mayor de cada uno de los tratamientos y se les coloc6é a la par su

respectivo beneficio neto para determinar cual de los tratamientos es dominado.

4, RESULTADOS Y DISCUSION.

Para una comprensién de los hallazgos en la investigacion, se presenta un andlisis
individual de las variables en estudio, incorporando estadistica descriptiva e inferencial a
modo de explicar los efectos producidos por el concentrado y el suero de leche en la
ganancia de peso y la conversién alimenticia de los cerdos. Ademas, también se incorporan
algunos andlisis adicionales relacionados con las etapas de desarrollo (series de tiempo) y

S€eXo.
4.1 PESO VIVO BAJO LAS VARIABLES SEXO Y TRATAMIENTOS.

3.1 Peso vivo.
Los pesos vivos de los cerdos en las fases de desarrollo (semana 11-18) y engorde (semana

19-24), se presentan en las figuras 1 y 2. Como se nota, los cerdos aumentaron de peso de
forma continua a lo largo del estudio, pudiéndose notar que sobresalen los pesos en el
tratamiento 2 que es el nivel mas bajo de suero (4 It/dia en desarrollo y 6 It/dia en el
engorde).

Los promedios de peso al final de las fases de desarrollo y engorde (18 y 24 semanas
respectivamente) segun el sexo de los cerdos se presentan en el cuadro 5. Se encontraron
diferencias estadisticas significativas por efecto del sexo (p< 0.05) sobre los pesos vivos.
Puede notarse que hay una diferencia de 4.85 kg en desarrollo (p=0.012) y 5.68 kg en el

engorde (0.020) en favor de los machos.
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CUADRO 9. Peso vivo por sexo de los cerdos al final de las fases de estudio.

SEXO/ SEMANA Semana 18 Semana 24
Machos 70.15 103.37
Hembras 65.3 97.69
Probabilidad 0.0122 0.0195

Fuente: Propia.

El cuadro 9. Muestra que los machos al final de cada fase, poseen un promedio de 33.22g
de diferencia con respecto a las hembras (grafico 1).

Pokniak et al (1980), analizo el comportamiento del suero de queseria en la alimentacion de
15 machos y 15 hembras, y demostré que existen diferencias significativas en cuanto a la
relacion de los pesos vivos de los cerdos con P<0.001, obteniendo que los machos poseen
un promedio 99.7 kg de peso contra un 92.2 kg de las hembras, estos resultados fueron
superados con la investigacion ya que los cerdos machos poseen promedio en la etapa de
engorde de 103.37 kg y las hembras con un promedio de 97.69 kg. Sin embargo Calderon et
al (2010), no encontraron diferencia en cuanto al peso vivo con respecto al sexo en los

pesos finales y utilizaron la agrupacién de los cerdos por tratamiento.

Los efectos de los tratamientos (niveles de suero) sobre los pesos vivos de los cerdos, al
final de las fases de desarrollo (semana 18) y engorde (semana 24) se presentan en el
cuadro 6. Durante la fase de desarrollo, los tratamientos produjeron diferencias estadisticas
significativas (p=0.034) siendo mayores los pesos de T2 (4 It/dia de suero). Mientras que
durante la fase de engorde se encontré una tendencia (p=0.094) siendo el T2 (6 It/dia de

suero) el que tiene el promedio de peso vivo més alto

CUADRO 10. Peso vivo de los cerdos segun laracion de alimento al final de cada fase.

TRATAMIENTOS/
SEMANAS Semana 18 | Semana 24
T1 66.74 100.23
T2 72.27 104.85
T3 68.68 101.59
T4 63.21 95.45
Probabilidad 0.0213 0.0527

Fuente: propia
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La investigacion realizada por Almaguel et al (2004), describe que al suministrar alimento a
los cerdos en forma de papilla se aumenta la digestibilidad de la racién la cual contiene
mayor cantidad de proteinas, lo cual constituye una mejor el desarrollo organico de cerdos
en crecimientos. Al igual que Sarchizar et al (1996), probaron varias dietas llegando a iguales
resultados; los datos del presente estudio son similares a las experiencias antes descritas,
debe notarse que los pesos disminuyeron cuando las cantidades de suero se aumentaron en
los tratamientos T3y T4

En estudio reciente, Yanez y Montalvo (2013), mostraron que los pesos finales de los cerdos
en la fase de engorde muestran diferencias positiva con el uso de suero, ya que con (1.9 kg
de concentrado mas 14 litros de suero de leche) y el (con 1.8 kg de concentrado mas 16
litros suero de leche), se obtuvo 97.6 kg y 97 kg.

En México en la investigacion de M. Lopez, et al (2010), encontraron que el tratamiento con
6 litros de suero obtuvo 99.0 kg y con 12 litros de 98.5 kg de peso vivo en la fase de
engorde, es decir que una mayor cantidad de suero no aumento el peso. Estos resultados se
comparan a nuestra investigacion ya que los pesos encontrados tienden a disminuir cuando
se aumento las cantidades de suero de 6 a 10 y 14 It/dia (104.85, 101.54 y 95.45 kg

respectivamente)

4.2 GANACIA DE PESO BAJO LAS VARIABLES SEXO Y TRATAMIENTO.

Los objetivos de la investigacion era ver el comportamiento de la ganancia de peso de los
cerdos bajo las variables sexo y racion proporcionada, para esto se estudié en la dltima

semana de cada fase.

El efecto del sexo sobre la ganancia diaria de peso fue significativo en la fase de desarrollo
(p= 0.05) pero no en la fase de engorde (p=0.48), ver cuadro 7. Las ganancias promedio
encontradas fueron 561.66 gr/dia en la fase de desarrollo y 764.91 gr/dia en engorde

independientemente del efecto del sexo y del tratamiento.



Cuadro 11. Ganancia de peso segun el sexo al final de las fases de desarrollo y

engorde.
SEXO/ | DESARROLLO | ENGORDE
FASE Semanas Semanas
11- 18 19- 24
Machos 590.03 774.41
Hembras 533.3 755.41
Probabilidad 0.0491 0.4784
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Fuente: Propia

El cuadro 11 nos indica como se comportd la ganancia de peso durante las fases, se
observa como los machos superaron a las hembras en ambas fases. (Grafico 4).

Cuadro 12. Ganancia de peso segln tratamiento.

TRATAMIENTOS/ | SEMANAS | SEMANA
SEMANAS 10-18 19-24
T1 554.63 797.22
T2 599.33 775.58
T3 577.48 745.22
T4 515.22 741.62
Probabilidad. 0.1863 0.4108

Fuente: Propia.

El cuadro 11 Nos muestra que los promedios de cada racion alimenticia fueron similares la
dltima semana de cada fase, observamos que en la fase de desarrollo la racion T2 posee el
mejor promedio de ganancia de peso, mientras que en la fase de engorde la racién T1

posee la mejor ganancia de peso.

Pokniac et al et al (1980), en su andlisis de suero de queseria con relaciéon al concentrado,
utilizando las proporciones el T1 (100% concentrado), T2 (concentrado mas suero de
gueseria en relaciéon 1:1) y T3 (concentrado mas suero de queseria en relaciéon 1:3), se
obtuvo que la mejor ganancia de peso ocurrié en los tratamientos con suero de leche, con
P<0.001, obteniendo la mejor ganancia la relacion del T3. Cabe sefalar que en el estudio
actual, las cantidades crecientes de suero incluido se restaron de su equivalente nutricional

dentro de las raciones de concentrado (Cuadros 1 y 2) de manera que las cantidades
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crecientes de suero, disminuyeron el desempefio. Lo cual no ocurrio en el estudio de Poniac
et al et al (1980) porque ellos adicionaron suero al concentrado.

Por otra parte, Yanez y Montalvo (2013), reportaron que en la etapa de engorde no se
encuentra diferencia en la ganancia de peso con un P>0.05 y valor de 0.08 por el uso de
suero. Esto concuerda con nuestra la investigacion ya que en la etapa de engorde no se
encontraron diferencias significativas en los pesos vivos ni las ganancias de peso por efecto
de la adicién de suero a la dieta. Lo cual es aun un resultado positivo del estudio ya que se
consiguié alimentar a los cerdos con una fuente mas econdémica sin perjudicar el

desempeiio.

4.3 CONVERSION ALIMENTICIA SEGUN SEXO Y RACION.

El efecto del sexo en cuanto a la conversion es no significativa (p=0.069) en la fase de
desarrollo, de igual manera se comporto en la fase de engorde presentando un resultado no

significativo en cuanto al sexo (p=0.4524)

Cuadro 13 indice de conversion alimenticia segun sexo para ambas fases.

SEXO/ Semanas | Semanas
SEMANA 11-18 19- 24

Machos 3.75 458
Hembras 4.15 4.45

Probabilidad | 0.0691 0.4524

Fuente: Propia

El cuadro 13 nos muestra que las diferencias entre los machos y las hembras es minima,
es decir que el comportamiento durante la fase de desarrollo y engorde no presentan una
diferencia significativa.

Cuadro 14. indice de conversion alimenticia segn el tratamiento.

TRATAMIENTOS/ | Semana | Semana
SEMANAS 18 24
T1 4.02 4.31
T2 3.65 4.45
T3 3.82 4.64
T4 4.32 4.67
PROBABILIDAD 0.1594 | 0.4108

Fuente: propia
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El cuadro 14 nos muestra que al final de las fases en estudio no hay diferencias amplias en
cuanto al indice de conversién alimenticia, podemos observar que la racién T2 durante la
tltima semana de la fase de desarrollo menos alimento para producir un kilogramo de peso,
contrario a lo que sucedio en la fase de engorde que la raciéon de T1 (100% concentrado), el

menor indice de conversidn alimenticia sobre la racion T2.

Darwin Yénez y Milton Montalvo (2013), en su investigacion no se encuentran diferencias
significativas en cuanto a la conversion alimenticia de los cerdos en las etapas de desarrollo
y engorde con P>0.05 y un valor de 0.08, esto coincide con esta investigacion, ya que no se
presentan diferencias significativas en cuanto a la conversion alimenticia de los cerdos, esto
puede deberse a que en dicha investigacion se realizdé un andlisis de varianza en la ultima
semana de la etapa de desarrollo en el cual se indica que no existen diferencias
significativas y los cerdos entraron en iguales condiciones corporales y de peso a la etapa de
desarrollo.

Segun M. Loépez et al (2010), los tratamientos con suero de leche, producen una mejor
conversion alimenticia ya que en su investigacion el tratamiento con mayor introduccion de
suero produjo la mayor conversién de alimento en cuanto a concentrado consumido y peso
ganado., esto coincide con la investigacion de Romero et al (1988), que revela que los
animales con suero convierten mas alimento que los que solo son alimentados con
concentrado. La diferencia con esta investigacion puede deberse a que el ofrecimiento de las
distintas cantidades de suero a los cerdos se hizo estandar en cada fase, mientras que

Calderén et al (2010) utilizaron més suero de leche en las etapas finales de cada fase.

4.4 Analisis econémico.

Se analizaron los costos por cada tratamiento, detallando el costo de los concentrados
formulados, obtencion del suero de leche, cerdos, medicamentos, mano de obra y costos
totales por cada tratamiento. Los costos de cada materia prima, se obtuvieron en base a los
precios de compra en dicha fecha de estudio y el de los concentrados formulados a lo

utilizado para elaborar la cantidad de alimento que se ofreci6 durante todo el ensayo.

Para el beneficio bruto de campo se consultaron precios de mercado en pie de un cerdo de
22 semanas de edad los cuales oscilan entre $2.30 y $2.42 por kilogramo, se establecio un

precio de $2.42, dejando el mismo precio de costo del producto en el campo.
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4.4.1 Costo de los cerdos y alimentacion.

Durante el ensayo se registraron los costos de las materias primas para la elaboracién de las
diferentes raciones en estudio como también la estimacién de la cantidad de alimento
ofrecido como también la ganancia de peso semanal de los cerdos como el precio de venta
en la fase final del ensayo para poder calcular los costos variables, los beneficios netos y la

tasa de retorno marginal.
4.4.1.1 Costo de T1 (tratamiento testigo).
Se calculo la cantidad de alimento ofrecido durante todo el ensayo que fue 1597 Kg.

Teniendo como un gasto durante todo el ensayo de $620.90 basados en los precios de las
materias primas en el mercado (Cuadro A-1).

4.4.1.2 Costos de T2 (tratamiento con la adicion de 4 It fase de desarrollo y 6 It de
suero de leche en fase de engorde).

El total de alimento consumido durante todo el ensayo fue de 1426.28 kg. Teniendo un costo
de $532.98 basado en los precios de las materias primas en el mercado (Cuadro A-2).

4.4.1.3 Costos de T3 (tratamiento con la adicion de 7 It en fase de desarrollo y 10 It De
suero de leche en fase de engorde.

El total de alimento consumido durante todo el ensayo fue de 1280.24 kg. Teniendo un
costo de $463.26 (Cuadro A-3)

4.4.1.4 costos de T4 (tratamiento con la adicion de 12 It en fase de desarrollo y 14 It de
suero de leche en fase de engorde).

El total de alimento consumido durante las dos fases fue de 1134 Kg. Teniendo un costo
total de $413.28 durante todo el ensayo (Cuadro A-4).
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4.5 Presupuesto parcial.

Se realiz6 un ajuste del 10% de los rendimientos a cada tratamiento, multiplicando los
rendimientos por 0.10 como se observa en el Cuadro 20, y estimando los beneficios brutos
de campo en base al precio de venta del cerdo en pie. Los beneficios netos se obtuvieron
por la diferencia de los beneficios brutos de campo y los costos que varian.

Cuadro 15. Presupuesto parcial.

T1 T2 T3 T4
Rendimiento en Kg 601.36 629.09 609.55 572.73
Rendimiento Ajustado
. 541.22 566.18 548.60 515.46
Kg. en pie 10%
BBC $ $1,309.76 | $1,370.16 $1,327.60 $1,247.41

Costo de alimentacion
(Concentrado + suero | $620.90 $532.98 $463.26 $413.28

de leche)

Costo de los cerdos $300.00 $300.00 $300.00 $300.00
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4.6 Analisis de dominancia.

El andlisis de dominancia se efectlia, primero, ordenando los tratamientos de menores a
mayores totales de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado
cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que
varian méas bajos. Con esto el T3 es el que proporciona los mejores beneficios costos con

$564.34 superior en $175.48 al T1.

4.7 Curva de beneficios netos.

El tratamiento 1 queda afuera la curva de beneficios netos por ser el tratamiento dominado.

$600.00
o3
- *
$500.00
T4

8 540000 - >
= T
e
8 5300.00
[~
2 @ Tratamientos
& 520000

5$100.00

S0O.00 ' r ‘ )
S0O.00 S200.00 S400.00 S600.00 S8BO000
Costos quec Varion

Figura 1. Curva de beneficios netos de los tratamientos no dominados.

El tratamiento 3 obtuvo los mejores beneficios con respecto a los tratamientos 2, 4,1

respectivamente.
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4.8 Tasa de retorno marginal.

Para la tasa de retorno marginal de T3 y T4, por $1 invertido en el tratamiento 3 a comparacién
del tratamiento 4 se obtiene un retorno de $30.21, por lo tanto si se cambia del tratamiento3 al
tratamiento4 se obtendra un retorno de $0.60 al invertir $1. Para la tasa de retorno marginal de
T3y T2 por $1 invertido en el tratamiento3 a comparacion del tratamiento2 se obtiene un retorno
de $27.16, por lo tanto si se cambia del T3 al T2 producira una pérdida de -$0.39 por $1 invertido.
Para la tasa de retorno marginal de T3 y T1 por $1 invertido en el tratamiento3 a comparacion del
tratamientol se obtiene un retorno de $175.74, por lo tanto si se cambia del T3 al T1 producira
una pérdida de -$1.11 por $1 invertido (Cuadro A-5)
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5. CONCLUSIONES.

v" El uso del suero como una alimentacion alternativa en la produccion de cerdos de
engorde. Se observé un mejor consumo de alimento mejorando el peso vivo .

v En los tratamiento evaluados en la fase de desarrollo y correspondientes a las
variables ganancia de peso, conversién alimenticia y peso vivo. Estadisticamente el
tratamiento 2 con 89.42% de concentrado y 10.58% de suero de leche, reflejo los

mejores resultados en dichas variables.

v' Los tratamientos evaluados en la fase de engorde y correspondientes a la variable
peso vivo, estadisticamente el tratamiento 2 con 89.42 % de concentrado y 10.58%
de suero de leche reflejo los mejores resultados seguidos de los tratamientos que
contenian el 17.46%, 0%y 24.45 % de suero de leche.

v Econémicamente en el T3 se obtuvo un mejor retorno de la inversion realizada

comparado con los demas tratamientos T2, T4, T1.
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6. RECOMENDACIONES

v'Adicionar suero de leche a la racion alimenticia de los cerdos de la linea genética
topigs c-40 en la fase de desarrollo se obtienen mejores resultados en cuanto a
ganancia de peso permitiendo al porcicultor disminuir los gastos generados por la
compra del concentrado comercial y hacer un buen uso del suero de leche generado
por las plantas procesadoras de lacteos disminuyendo asi los focos de contaminacion
del entorno ambiental.

v' Para pequefios productores se recomienda una alimentacién semi-liquida (papilla)
para obtener mejores resultados en peso vivo en la etapa de desarrollo y engorde.

v' Suministrar a los cerdos 30 dias después del destete la formulacién de 4litros de
suero de leche con el 1.95 kg de concentrado como fuente de proteina alternativa

para favorecer la ganancia de peso y generar un mejor consumo de la dieta.

v Se recomienda el uso de tratamiento 3 en la fase desarrollo y engorde en la
alimentaciéon de los cerdos de la linea TOPIGS ya que produce un mejor retorno

econdmico beneficiando a los pequefios productores.
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8. ANEXOS.

e Anexo A-1. Fichaderegistro semanal de peso de peso vivo.
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FECHA:
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

PESO EN PESO EN PESO EN PESO EN
# | SEXO | BASCULA | PESO | # | SEXO | BASCULA | PESO| # | SEXO | BASCULA | PESO| # BASCULA | PESO
3 H 4 M 1 H 8
6 M 5 M 2 M 9
7 M 13| H 11 H 10
4] M 16| M 171 M 12
15( H 20| H 19( H 18
22| H 23| H 241 M 21

e Anexo A-2. Tabla de ganancia de peso por cerdo a la semana.
Semana del --- al ---—-
tl t2 t3 t4
‘Numero_ |ganancia__numero_ ganancia_|numero_ |ganancia_|numero_ [ganancia

8 1 4 3

9 2 5 6

10 11 13 7

12 17 16 14

18 19 20 15

21 24 23 22
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LISTA DE CUADROS

e Cuadro A-1. Costo de T1 (tratamiento testigo).

Tratamiento 1
Dias de la | Total $*Dias
Lbs/ dia $ dia fase fase
Maiz Amarillo 21.83 $3.06 56 $171.36
Harina de Soya 5.73 $1.38 56 . $77.28
Sal Yodada 0.09 $0.01 | 56 |  $0.56
Grasa Animal 0.41 $0.16 56 | $8.96
FASE DE -
DESARROLLO |Premezcla de Vit 0.72 $0.53 56 | $29.68
Afrecho de Trigo 0 $0.00 56 $0.00
Suero de Leche 0 $0.00 56 $0.00
TOTAL FASE
DESARROLLO 28.78 $5.14 - $287.84
Maiz Amarillo 356 | $498 | 42 | $209.16
Harina de Soya 7.85 $1.88 42 $78.96
Sal Yodada 0.14 $0.01 42 : $0.42
FASE DE Grasa Animal 0.56 $0.22 42 | $9.24
ENGORDE | premezcla de Vit 1.13 $0.84 42 | $35.28
Suero de Leche 0 $0.00 42 $0.00
TOTAL FASE DE 45.28
ENGORDE Lbs $7.93 - $333.06
TOTAL AMBAS FASES $620.90
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e Cuadro A-2. Costos de T2 (tratamiento con la adicion de 4 It fase de desarrollo y 6

It de suero de leche en fase de engorde).

Tratamiento 2

Lbs/ dia | $ dia | Dias de la fase | Total $*Dias fase
Maiz Amarillo 16.97 |[$2.38 56 $133.28
Harina de Soya 4.87 |$1.17 56 $65.52
Sal Yodada 0.07 $0.01 56 $0.56
FASE DE Grasa Animal _ 0.35 [$0.14 56 $7.84
DESARROLLO | Premezcla de Vit 0.64 [$0.47 56 $26.32
Afrecho de Trigo 0 $0.00 56 $0.00
Suero de Leche 24 1t.  |$0.24 56 $13.44
TOTAL FASE
DESARROLLO 25.74 |$4.41 - $246.96
Maiz Amarillo 27.93 |%$3.91 42 $164.22
Harina de Soya 6.62 |$1.59 42 $66.78
Sal Yodada 0.12 |$0.01 42 $0.42
FASE DE Grasa Animal 0.48 $0.19 42 $7.98
ENGORDE Premezcla de Vit 1.01 |$0.75 42 $31.50
Suero de Leche 36 Lt. |%$0.36 42 $15.12
IOTALTISEDE 14030 Lbs $6.81 : $286.02
TOTAL AMBAS FASES [ ' $532.98




e Cuadro A-3.
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Costos de T3 (tratamiento con la adicién de 7 It en fase de

desarrollo y 10 It De suero de leche en fase de engorde.

Tratamiento 3

Lbs/dia | Sdia | Dias de lafase Total $*Dias fase
Maiz Amarillo 13.3 $1.86 56 $104.16
Harina de Soya 426 | $1.02 56 $57.12
Sal Yodada 0.07 .$0.01. 56 $0.56
FASE DE Grasa Animal _ 0.31 $0.12 | 56 $6.72
DESARROLLO |Premezcla de Vit 0.59 1$0.44 56 $24.64
Afrecho de Trigo 0 $0.00 56 $0.00
Suero de Leche 421t 1 $0.42 56 $23.52
TOTAL FASE
DESARROLLO 23.76 |$3.87 - $216.72
Maiz Amarillo 22.23 |%$3.11 42 $130.62
Harina de Soya 558 $1.34 42 $56.28
Sal Yodada 0.11 $0.01 42 $0.42
FASE DE Grasa Animal 04  $0.16 42 $6.72
ENGORDE Premezcla de Vit 0.88 $0.65 42 $27.30
Suero de Leche 60 Lt. |$0.60 42 $25.20
TOTAL FASE DE 35.38
ENGORDE Lbs $5.87 - $246.54
TOTAL AMBAS FASES $463.26
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e Cuadro A-4. costos de T4 (tratamiento con la adicién de 12 It en fase de
desarrollo y 14 It de suero de leche en fase de engorde).

Tratamiento 4

Lbs/ dia | Sdia | Dias de la fase Total $*Dias fase
Maiz Amarillo 8.62 $1.21 56 $67.76
Harina de Soya 3.94 $0.95 56 ; $53.20
Sal Yodada 0.06 $0.01 56 $0.56
EASE DE Grasa Animal . 0.39 $0.16 56 $8.96
DESARROLLO Premezcla de Vit 0.54  50.40 56 | $22.40
Afrecho de Trigo 1.04 $0.15 56 5 $8.40
Suero de Leche 72 It. $0.72 56 $40.32
TOTAL FASE
DESARROLLO 21.78 $3.60 - $201.60
‘Maiz Amarillo 1717 $2.40 | 42 $100.80
Harina de Soya 4.59 $1.10 42 $46.20
Sal Yodada 0.09 $0.01 42 ; $0.42
EASE DE ENGORDE Grasa Animal 0.33 .50.13 42 ; $5.46
Premezcla de Vit 0.76 $0.56 42 : $23.52
Suero de Leche 84 Lt. $0.84 42 ' $35.28
TOTAL FASE DE !
ENGORDE 30.36 Lbs $5.04 - $211.68
TOTAL AMBAS FASES $413.28




Cuadro A-5. Tasa de retorno marginal.

Tratamiento

Total
Costos que
varian

Beneficios
Netos

4

413.28

534.13

‘ 2 ‘ 532.98 537.18

TRM

3

4

TRATAMIENTOS 3 2
Cambiar
564.34 537.18 27.16 -0.38955823 del 3 al2
463.26 532.98 -69.72
TRATAMIENTO 3 1
Cambiar
564.34 388.6 175.74 -1.11481857 del3all
463.26 620.9 -157.64
1 620.9 388.6
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LISTA DE FIGURAS
e Figura A-1. Anva de peso vivo, tratamiento y sexo fase de desarrollo semana 18.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
peso sem 18 24 0.51 0.41 6.31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 371.62 4 92.91 4.98 0.00064
Sexo 143.03 1 143.03 7.67 0.0122
tratamientos 228.59 3 76.20 4.09 0.0213
Error 354.17 19 18.64
Total 725.79 23

e Figura A-2 prueba de tukey para sexo semana 18

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.68916
Error: 18.6405 gl: 19

Sexo Medias n E.E.

H 65.96 12 1.25 A

M 70.84 12 1.25 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)




e Figura A-3. Anva de peso vivo, tratamiento y sexo fase de desarrollo semana 24.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
peso sem 24 24 0.45 0.34 5.42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 467.48 4 116.87 3.93 0.0172
Sexo 193.63 1 193.63 6.51 0.0195
tratamientos 273.84 3 91.28 3.07 0.0527
Error 564.70 19 29.72

Total 1032.17 23

e Figura A-4 prueba de tukey para sexo semana 24.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.65832
Error: 29.7209 gl: 19

Sexo Medias n E.E.

H 97.69 12 1.57 A

M 103.37 12 1.57 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

e Figura A-5 Prueba de tukey para tratamiento semana 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.85037
Error: 29.7209 gl: 19
tratamientos Medias n E.E.

T4 95.45 6 2.23 A

T1 100.23 6 2.23 A B
T3 101.59 6 2.23 A B
T2 104.85 6 2.23 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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e Figura A-6 Anva de ganancia de peso, tratamiento y sexo fase de desarrollo
semana 18.
Nueva tabla : 8/11/2017 - 5:10:11 PM - [Versidén : 10/1/2013]
Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2?2 Aj CV
Gan de peso sem 10 - 18 24 0.34 0.20 11.77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 42568.12 4 10642.03 2.43 0.0828
Sexo 19312.03 1 19312.03 4.42 0.0491
tratamientos 23256.09 3 7752.03 1.77 0.1863
Error 83039.20 19 4370.48
Total 125607.31 23

e Figura A-7 prueba de tukey para sexo semana 18

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=56.48893
Error: 4370.4840 gl: 19

Sexo Medias n E.E.

H 533.30 12 19.08 A

M 590.03 12 19.08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura A-8 Prueba de tukey para tratamiento semana 18

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=107.32371

Error: 4370.4840 gl: 19
tratamientos Medias n E.E.

T4 515.22 6 26.99 A
T1 554.63 6 26.99 A
T3 577.48 6 26.99 A
T2 599.33 6 26.99 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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e Figura A-9 Anva de ganancia peso, tratamiento y sexo fase de engorde semana
24.
Nueva tabla : 8/11/2017 - 5:11:07 PM - [Versién : 10/1/2013]
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Gan sem 19 - 24 24 0.16 0.00 8.41

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14694.29 4 3673.57 0.89 0.49006
Sexo 2166.00 1 2166.00 0.52 0.4784
tratamientos 12528.29 3 4176.09 1.01 0.4108
Error 78691.39 19 4141.65

Total 93385.68 23

e Figura A-11 prueba de tukey para sexo semana 24.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=54.99021
Error: 4141.6523 gl: 19

Sexo Medias n E.E.

H 755.41 12 18.58 A

M 774.41 12 18.58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

e Figura A-12 Prueba de tukey para tratamiento semana 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=104.47629
Error: 4141.6523 gl: 19
tratamientos Medias n E.E.

T4 741.62 6 26.27 A
T3 745.22 6 26.27 A
T2 775.58 6 26.27 A
Tl 797.22 6 26.27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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e Figura A-13 Anva de indice de conversion alimenticia, tratamiento y sexo fase
de desarrollo semana 18
Nueva tabla : 8/11/2017 - 5:11:51 PM - [Versién : 10/1/2013]
Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2? Aj CV
Conver 11 - 18 24 0.33 0.19 12.90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2.47 4 0.62 2.37 0.0886
Sexo 0.96 1 0.96 3.71 0.0691
tratamientos 1.50 3 0.50 1.93 0.1594
Error 4.93 19 0.26

Total 7.40 23

e Figura A-14 prueba de tukey para sexo semana 18

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.43539
Error: 0.2596 gl: 19

Sexo Medias n E.E.

M 3.75 12 0.15 A

H 4.15 12 0.15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

e Figura A-15 Prueba de tukey para tratamiento semana 18

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.82721
Error: 0.2596 gl: 19

tratamientos Medias n E.E.

T2 3.65 6 0.21 A
T3 3.82 6 0.21 A
T1 4.02 o6 0.21 A
T4 4.32 6 0.21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05
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e Figura A-16 Anva Indice de conversion alimenticia, tratamiento y sexo fase de

desarrollo semana 24.

Nueva tabla : 8/11/2017 - 5:12:32 PM - [Versidén : 10/1/2013]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Conver 19 - 24 24 0.17 0.00 8.78

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.60 4 0.15 0.95 0.4558
Sexo 0.09 1 0.09 0.59 0.4524
tratamientos 0.51 3 0.17 1.07 0.3839
Error 2.99 19 0.16
Total 3.58 23

e Figura A-17 prueba de tukey para sexo semana 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.33876
Error: 0.1572 gl: 19

Sexo Medias n E.E.

M 4.45 12 0.11 A

H 4.58 12 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

e Figura A-18 Prueba de tukey para tratamiento semana 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.64360
Error: 0.1572 gl: 19

tratamientos Medias n E.E.

T1 4.31 6 0.16 A
T2 4.45 6 0.16 A
T3 4.64 6 0.16 A
T4 4.67 6 0.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura A-19. Coordenadas geogréaficas, Ubicacién de proyecto, localizado en Ciudad

Arce, La Libertad, El Salvador.

Ubicacién de la Granja.
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Figura A-20. Limpieza de los corrales pera llevar a cabo el ensayo.

Figura A-21. Azarisacion de los cerdos para el estudio.

.-ﬁ:)%‘.
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Figura A-22. Elaboracion del concentrado.

Figura A-23. Obtencién del suero de leche.
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Figura A-24. Cerdo en etapa de adaptacion.

Figura A-25. Distribucion de los tratamientos.
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Figura A-26. Pesaje de raciones.

Figura A-27. Pesaje de los cerdos.
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Figura A-28. Cerdos en etapa final de engorde.

Figura A-29. Venta de los cerdos en pie.
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Figura A-30. Examenes bromatolégicos de los concentrados.
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Figura A-31. Analisis Bromatolégico del suero de leche.

Fecha:

Fecha de ingreso:

Tipo de Muestra: Suero

Analisis solicitado  Proteina Cruda, Ceniza
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e Grafico 1. Pesos vivos de los cerdos en la etapa de desarrollo
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Grafica 2. Pesos vivos de los cerdos en la etapa de engorde.
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Grafica 3. Peso vivo por sexo de los cerdos al final de las fases de estudio.
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e Grafica 4. Ganancia de peso segun el sexo al final de las fases de desarrollo y

engorde.
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e Grafica 5. Ganancia de peso segun tratamiento.
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e Grafico 6. Indice de conversion alimenticia seglin sexo para ambas fases.
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e Grafico 7. indice de conversion alimenticia segun el tratamiento.
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