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I) INTRODUCCION

Actualmente nuestro pais esta atravesando una de las peores crisis desde el punto
de vista econémico y social donde el sector porcino no es ajeno a esta realidad. En los
ultimos 20 afios han desaparecido 12925 empresas suinicolas, que en porcentaje
equivale a un 41 %. (Ruiz, 2001)

El stock porcino muestra una severa reduccion pasando de 418 mil animales en
1970 a 293,4 mil cabezas en el 2000. (Ruiz, 2001)

Esta disminucién en él numero de empresas y en el stock porcino es una clara
expresion de ausencia de una politica hacia este sector de la produccidn.

Mientras en la década del 80’ el mercado interno se abastecia exclusivamente
con la produccién nacional, desde la década del 90°, las importaciones se han
incrementado en forma importante, pasando de 1099 en 1991 a 8412 toneladas en 2001,
lo cual representa 32 % de la produccién de carne de cerdo del pais. (Ruiz, 2001)

Esto se debe por un lado, a la demanda de una industria atraida por los bajos
precios internacionales y por otro, a la posibilidad de abastecerse no de la unidad cerdo,
sino determinados cortes o productos. (Ruiz, 1995)

El origen de las importaciones ha sido variado, pero las de mayor peso son las
provenientes de Brasil, que no han bajado del 90% en los ultimos afios. En 2001
(octubre) Brasil, concentré un 94% de las importaciones de carne porcina, un

incremento de un 40 % con respecto al 2000 para igual periodo y con un precio medio
de U$S 1,66 por kilo (Ruiz, 2001).

Pero también ingresan a Uruguay cortes y productos (especialmente tocino)
provenientes de la Unién Europa que llegan a precios muy bajos por tratarse
practicamente de residuos de escaso valor. Se produce asi un reemplazo del producto
nacional por el importado. (Bauza, 2000%)

Otros paises que tienen incidencia en las importaciones son Canada, Chile y
USA, con un precio medio de 2,34 US$S por kilo. (Ruiz, 2001)

El menor costo de la camne brasilera estd dado especialmente por un menor costo
de produccion asociado a una economia de escala, a una menor carga impositiva sobre el
sector, a subsidios a la produccién y a las diferencias coyunturales del tipo de cambio.

*BAUZA, R. 2000. Cambio tecnolégicos en la producciéon porcina uruguaya en la década del noventa. XVI Reunién
latinoamericana de produccién animal, III Congreso Uruguayo de produccién animal. 28-30 de Marzo- Montevideo-Uruguay



Los bajos precios de los productos importados con respecto a los de oferta en
plaza ha repercutido notoriamente en competitividad y por ende rentabilidad de este
rubro.

Las exportaciones que realizan las distintas industrias se hacen en forma
esporadica y en pequefias cantidades, por cual la produccién es volcada al mercado
interno.

En el mercado interno, son las industrias las que presentan mayor poder
negociador frente al productor. Esto se produce como consecuencia que la
comercializacién no esta organizada, la misma se realiza a través del productor
individual y en pequefios volumenes de produccién. Esto conlleva a la inestabilidad del
mercado uruguayo, provocando que la industria compre en el mercado externo donde no
solo se dan condiciones de mejores precios sino también donde la produccién esta
organizada y es estable. (Ruiz, 1995)

Otro de los grandes problemas que tiene el sector es el bajo consumo de carne de
cerdo con respecto a otros paises. El consumo de carne porcina en el Uruguay se
produce principalmente en forma de productos chacinados, con escaso consumo de
carne fresca.

Como consecuencia del aumento en la importaciones, las escasas exportaciones y
del bajo consumo, el mercado interno se encuentra saturado de carne porcina, creando
un problema serio en la comercializacién.

' Actualmente la demanda de cerdo por parte de la industria esta constituida por 2
categorias principales: cerdos “gordos” o “terminados” con un peso vivo que varia entre
100 y los 120 Kg., y lechones con un peso vivo variable de 15 a 20 Kg. (Bauza, 2000)

Existen serios problemas en la comercializacién y faena de lechones, dado que
la misma no se realiza en forma homogénea durante todo el afio. La mayor venta de
lechones se produce principalmente a fin de afio, cuando se incrementa el consumo con
motivo de las fiestas. En el resto del afio la demanda por esta categoria de animales
merma bastante, habiendo solo tres plantas que mantienen una faena regular y
significativa. (Bauza, 2000)

Dicha problematica ocasiona que el productor tenga que mantener al animal en el
predio, compitiendo no solo con recursos productivos disponibles sino también con sus
objetivos de produccion. (Vadell, 1999)

Por lo antes expuesto, se hace imperiosa la necesidad de buscar sistemas
alternativos al confinado que permitan al productor tener otras herramientas para hacer
frente a la falta de rentabilidad por la que atraviesa el sector. Los sistemas alternativos
que se vayan a implementar, sin lugar a duda deben ser capaces de reducir los costos de
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produccion con la obtencidn de buenos parametros fisicos, de acuerdo a las posibilidades
y necesidades que tenga el productor. En tal sentido, el sistema a campo esta planteado
como una alternativa posible frente al confinado. Dado que el mismo requiere una
menor inversion inicial, amortizaciones y gastos financieros y un ahorro del concentrado
por la inclusién de pasturas o sub-productos.

En funcién de la dificil situacién por la que traviesa el rubro el 4rea de
produccion de cerdos se propuso como objetivo central la busqueda de un modelo
productivo alternativo capaz de ser adoptado parcial o totalmente por parte de los
productores del pais. (Barlocco y Vadell, 2001)

El modelo de producciéon a campo impulsado se caracteriza por el uso de
instalaciones moéviles de bajo costo y el uso de animales con adaptacidn a condiciones
de producciéon a campo. La alimentacion se basa en racién balanceada en forma
restringida con la incorporacion de pasturas para todas las categorias. La conjuncién de
dichas variables aporta diferentes elementos que brindan soluciones a aquellos

productores que no dispongan de capital para hacer grandes inversiones. (Barlocco y
Vadell, 1999)

A través de este objetivo y el modelo impulsado en 1996, cuando empezd a
funcionar la U. P. C (unidad de produccion de cerdos), se plantearon lineas de
investigacion que estuvieran conectadas con a las necesidades o problemdticas
detectadas en los distintos predios.

Inicialmente las investigaciones se plantearon como continuar el proceso
productivo luego del destete. La experiencia constatada a nivel comercial en lo que
respecta al uso de jaulas, cunas u otras formas de produccidon que en términos medios
son inalcanzables por el productor por razones econémicas o porque brindan pobres
resultados cuando se implementan en condiciones no 6ptimas, llevd a la necesidad de
investigar el proceso productivo a campo. (Barlocco, 2001)

En 1998 se realizo el primer trabajo hecho en la U. P. C (unidad de produccion
de cerdos), en el cual se compard el post-destete en condiciones de campo respecto a las
condiciones de confinamiento para el destete a los 56 dias, con el manejo de la raza
Pampa y su cruza con Duroc Jersey. Este trabajo permitié afirmar la viabilidad del
destete a campo a través de los distintos parametros fisicos y al hecho de no observar
mortalidad en los lechones que se evaluaron.

A partir de 1999 se empez6 a destetar a los 42 dias con el objetivo de mejorar los
indicadores reproductivos de interés como por ejemplo numero de partos/ cerda/ afio.
Simultaneamente se planted cual seria el comportamiento de los lechones destetados con
menor peso y menor edad dado que los mismos estan en peores condiciones para
enfrentar al ambiente y aprovechar la pastura. Para ello se adopto como medida de
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manejo realizar el destete a los 42 dias y evaluar su comportamiento hasta los 77 dias de
vida.

A los efectos de comparar el sistema a campo con respecto al confinado para
esta edad de destete fue que surgié el planteamiento del presente trabajo, con los
siguientes objetivos:

1) Evaluar dos sistemas de produccion de lechones en la etapa de post-destete-recria.
2) Aportar informacion para ajustar el manejo de cerdos en condiciones de pastoreo.

Los alcances de este trabajo, con respecto al primer objetivo, son una evaluacién
en términos de los distintos parametro fisicos y no términos econdémicos.

El segundo objetivo surge de la necesidad de empezar a generar informacién
sobre el manejo de los animales frente a la utilizacién de la pastura dado la escasa
informacién con la que se cuenta a nivel nacional. Actualmente se desconoce un
numero importante de aspectos para realizar un adecuado aprovechamiento de la
pastura, tales como: consumo y aporte de la pastura a los requerimientos de las distintas
categorias, carga animal, oferta de forraje necesaria en/ los piquetes, constitucién de la
mezcla forrajera a utilizar, etc.



II) REVISION BIBLIOGRAFICA

A) JUSTIFICACION

Antes de introducirnos directamente en el eje central del trabajo resulta de vital
importancia analizar €l porqué del mismo. Para poder responder a esta inquietud se |
contextualizara dicho trabajo en la coyuntura actual del rubro y en la filosofia que
plantea el drea de produccién porcina en funcién de ello. Por otro lado, esto nos
permitiria llegar a una mejor comprensién y analisis de los principales resultados desde
el punto de vista bioldgico, ambiental y econémico.

A.1) El rubro
A.l.a) Caracterizacién del rubro a nivel mundial

En 1999, los criadores de cerdos de todas las partes del mundo, producian
88.429 millones de toneladas de carne, con un plantel de aproximadamente 1 billén de
animales. La mayor produccion (53,2% del total mundial) fue en Asia, que tenia un
60,3% del plantel mundial de cerdos. En segundo lugar, estaba el continente europeo
con un 28,9% de la produccion y un 20,8% del plantel. Seguia el continente americano
con un 16,3% y 16,0%, Africa con un 0,5 % y 2,4% y Oceania con un 0,5% y 0,5%
respectivamente. La mejor productividad de un continente se mide por la relacién entre
el plantel y la cantidad producida. En este aspecto, el continente europeo tiene la mejor
productividad porque consigue producir el 28,9% de la carne porcina del mundo, con
solo 20,8% del plantel. La tasa de crecimiento promedio anual que ha tenido la
produccion mundial de cerdo en la década del 90” fue de un 3%. (Roppa, 2000)

A nivel mundial la produccion se concentra en 10 paises, los cuales abarcan el
75,2% de la misma, produciendo juntos 66,48 millones de toneladas de carne de
cerdo(cuadro 1). Dentro de estos, se destaca Brasil como el tnico pais de Sud América
entre los 10 mayores productores de carne de cerdo. Su posicién es creciente, ganando
posiciones afio tras afio, y hasta el fin de esta década, debera volverse miembro del
selecto grupo de los 5 mayores productores mundiales. (Roppa, 2000)



Cuadro N° 1-Principales productores mundiales de carne de cerdo, 1999,

Paises Millones de ton
1. China 39,85
2.E.E.U.U 8,78
3. Alemania 3,94
4. Espaiia 2,90
5. Francia 2,38
6. Polonia 2,02
7. Brasil 1,75
8. Holanda 1,70
9. Dinamarca 1,64
10. Canada 1,52

(Fuente: L.Roppa, adaptado de FAOstat, 2000)

Como se ve en el cuadro los grandes productores de cerdo son: China, EE.UU.,
EU-15 y Brasil.

A continuacion, se dardn las principales caracteristicas de dichos paises
exceptuando Brasil, que se analizara conjuntamente con los paises del MERCOSUR
para posteriormente analizar el impacto que tiene éste en la regién y sobretodo en
nuestro pais.

China: Es, por lejos, el mayor productor mundial de care de cerdo con
un plantel de 485 millones de cerdos que producen 39,85 millones de
toneladas, lo cual representa el 45% del total mundial. S6lo 20% de la
produccién es tecnificada, mientras que el restante 80%, es de produccién
familiar. Es por eso que China tiene 477 mil criadores, la gran mayoria es
de pequefia escala, que crian sus cerdos para la propia subsistencia. Es
también el mayor consumidor individual con respecto a cantidad de
consumo per. capita (30 Kg. de carne por afio). Por ser un pais que consume
casi el total de lo que produce por los mas de 1,25 billones de habitantes,

las exportaciones que realiza son escasas (s6lo para los paises vecinos).
(Roppa, 2000)

Estados Unidos: Es considerado el segundo mayor productor mundial.
En 1999, con un plantel de aproximadamente 60 millones de cabezas,
produjo 8,78 millones de toneladas. El consumo per cépita fue de 30,7 Kg.
de carne por afio. Tiene excelentes condiciones para aumentar la
produccién, pues es el mayor productor mundial de maiz y soja, posee agua
y éreas de plantio. Con estas condiciones, posee un precio de produccion
bajo (US$ 0.77 por kilo vivo, en las grandes compaiiias) y posibilidades



concretas para ser uno de los mayores exportadores mundiales. (Roppa,
2000)

e Europa (EU-15): La Unién europea produjo en 1999, 17,9 millones de
toneladas de carne de cerdo, con un plantel estimado de 118 millones de
animales. Los tres mayores paises productores son Alemania, Espafia y
Francia. En conjunto poseen el 51,5% de la produccién de EU-15 y el
consumo de carne de cerdo es uno de los mds altos del mundo: 44,6
Kg./habitante./afio.

Cabe resaltar que debido a la alta densidad de cerdos por kilémetro
cuadrado(36,8) esta region posee serios problemas con el estiércol. Esto ha
llevado a que se produzcan grandes presiones "ecolégicas" con una tendencia
no sélo, a no aumentar el plantel sino también a la disminucién del mismo en
algunos paises. La fuerte (y justa) demanda de los consumidores ha
contribuido a los cambios en los sistemas de produccién apuntando a un
modelo que atienda el bienestar de los animales y la preservacion del medio
ambiente. Sus costos de produccion son altos (entre US$1,00 a 1,30 por kilo
de cerdo vivo), y el mercado es protegido a través de subsidios a los
productores e impuestos a los productos que ingresan del exterior.(Roppa,

2000)
A.1.b) Produccion de cerdos en Sud América

Sud América presentd un stock ligeramente superior a 59 millones de cabezas en
1999. Esta cantidad represent6 6,17% del stock mundial de cerdos. (Roppa, 2000)

El Cuadro 2 muestra el plantel y la produccion de carne de cerdo de cada pais de
Sud América. Brasil, séptima potencia mundial del sector, posee 60% del plantel y 62%
de la carne producida. En segundo lugar esta Chile, con una suinocultura eficaz y
tecnificada, que produce 8,8% del total de carne, con sélo 3,7% del plantel. En tercer
lugar en la produccién, entra Argentina, con 5,4% del total, destacandose por las
excelentes condiciones para la produccion de granos (maiz y soja). (Roppa, 2000)



Cuadro N° 2.- Cerdos en Sud América: Planteles y Produccién en 1999

Pais No. de Cerdos | Produccion
(millones /cabeza) | (mil ton)
Brasil 35,5 1.751,60
Chile 2,2 249,00
Argentina 3,2 155,61
Colombia 2,7 135,00
Paraguay 2,5 120,00
Ecuador 2,7 113,85
Venezuela 4.5 109,46
Peru 2,8 93,00
Bolivia 2,7 73,55
Uruguay 0,3 27,00
Total 59,1 2.828,07

(Fuente: L.Roppa, con base en datos FAOstat , 2000)
A.1.c) MERCOSUR

Para caracterizar la participaciéon por pais en el stock porcino dentro del
MERCOSUR, se muestra ¢l cuadro 3:

Cuadro N° 3.- Produccion Porcina en el MERCOSUR

Pais Stock(mill. de Cab) | Porcentaje
Brasil 35 85,37
Argentina 3,1 7,56
Paraguay 2,6 6,34
Uruguay 0,3 0,73

Fuente: Anuario-FAO-Produccién (1999) citado por Bauza(1999)

En cuanto a las existencias Brasil posee un stock estabilizado que es 10 veces
mayor que €l argentino que esta en franco decrecimiento desde fines de la década del
80. A su vez Argentina con sus 3 millones de porcinos actuales dispone de un stock 10
veces superior al de Uruguay. (Ruiz, 1995)

A continuacion se analizara la situacion actual del rubro tanto en Argentina como
Brasil, por ser los mas importantes dentro del MERCOSUR.



Argentina :

Mantiene una situacion similar a la nuestra en cuanto a la abundancia de carne
vacuna. Pese a operar con gran disponibilidad de granos, el cerdo es un rubro poco
desarrollado y con escaso grado de tecnificacién. La integracién vertical es poco
significativa aun por lo que la industria, que es un sector muy concentrado, tiene mucha
fuerza en la determinacién del precio. (Ruiz, 1995)

Hasta 1991 la produccién de cerdos en la Argentina alcanzd para satisfacer el
consumo en alrededor de los 7 kilos anuales por habitante. A partir de 1992, aparecieron
las importaciones de carne porcina y subproductos; en los tltimos afios representan
aproximadamente un tercio de la oferta total del mercado argentino. (Irribarra, 1999)

Hace mas de una década que el stock oscila entre 2,6 y 3,2 millones de cabezas.
La produccion Argentina de cerdos se encuentra practicamente estancada en 200.000
toneladas de carne desde julio de 1999, y el crecimiento de la demanda interna ha sido
cubierto por las importaciones.

En 1998, el 64% de las importaciones de cerdo provinieron de Brasil, el 15% de
Chile, el 6% de Dinamarca, el 5% de Canad4 y el 3% de Espaia.

Brasil

En algunos estados de Brasil la produccion de cerdos es altamente tecnificada y
con alto grado de integracién vertical, situacién que contrasta con la produccidén en
Argentina y resto de Sud América.

En el estado de Santa Catarina casi el 80 % de los productores estan integrados
a los grupos Sadia, Perdigao, Chapeco y Seara. La produccién se concentra en los
estados del sur, Santa Catarina, Ri6 Grande del Sur y Parana con un 35% del total. Cabe
aclarar que el restante 65% de la produccion presenta una baja tecnificacién con
parametros productivos inferiores a los de nuestro pais. (Comunicacién personal con
Barlocco, 2001) La expansion de la produccion se encuentra ligada al desarrollo del

maiz y del complejo oleaginoso de los estados del sur, base de la elaboracién de
raciones. (Ruiz, 1995)

La estrategia principal de Brasil radica en la produccién tanto de cerdo fresco
como de embutidos en grandes cantidades pero de baja calidad.
Existe un bajo costo en la produccién del cerdo, la cual se basa en el “subsidio”del
maiz. Dicho subsidio consiste en mantener el precio del maiz importado cuando escasea
en Brasil no alterando los costos de produccién. Sumado a esto el hecho de tener



posibilidades crediticias y una gran poblacién capaz de consumir grandes volimenes de
carne (Comunicacién personal con Mondelli, 2001)

El consumo medio per capita en todo Brasil es de 9,5 Kg., destacandose el sur
del pais por el mayor consumo por persona con 21kg. El mismo se vio frenado por el
espectacular desarrollo de la produccién avicola que ofrecié un producto fresco y mucho
mas barato para el consumidor. En cuanto a la forma de consumo el 70% es
industrializada y el otro 30 % es en fresco. (Ruiz, 1995)

A.2) Comercio mundial vy sudamericano de carnes de cerdo

El comercio mundial representa un 4,4% de la produccién pero si descontamos
el comercio intra Unién Europea que es un 60 % del total, el comercio internacional se
reduce al 2% de lo que se produce. El comercio se realiza principalmente entre los
paises desarrollados. Hasta 1994 crecié el comercio entre estos paises y también fue
objeto primordial de ellos, desarrollar politicas para contener la importacién de
mercaderias de otros paises. Como consecuencia de lo anterior el acceso al mercado
internacional se encuentra cada vez esta mas cerrado. (Ruiz, 1995)

A continuacion se muestra un cuadro donde se ilustra los principales
exportadores e importadores a nivel mundial:

Cuadro N° 4.- Principales Exportadores e Importadores

PRINCIPALES EXPORTADORES | PRINCIPALES IMPORTADORES
-~ PAIS % PAIS %
Union Europea 36,72 Japon 36,66
Estados Unidos 21,48 Estados Unidos 14,70
Canada 16,31 Rusia 13,86
China 5,67 Hong Kong 12,53
Polonia 4,96 Corea 3,70

Fuente: Anuario-FAO-Comercio(2001) citado por Bauza(2001)

Como se puede observar en el Cuadro 5 las exportaciones Sudamericanas son
pequefias y representan s6lo un 4,2% de las exportaciones mundiales. El comercio de
exportacion se realiza practicamente dentro del propio continente a través del suministro

de Brasil y de Chile. Obsérvese que Argentina es el mayor importador del continente.
(Roppa, 2000)

10



Cuadro N° 5. - Las Exportaciones de Carne de Cerdos, 1999.

Exportaciones | Importaciones
(mil ton.) (mil ton.)
MUNDO 2.374,0 2.081,0
MERCOSUR 99,0 71,0
Brasil 82,0 1,7
Chile 15,6 1,8
Argentina 1,4 62,0
Uruguay 0,0 5,1
Paraguay 0,0 0,4
CAN 0,2 12,6
Venezuela 0,1 3,9
Ecuador 0,1 0,9
Peru 0,0 0,5
Colombia 0,0 7,0
Bolivia 0,0 0,3
TOTAL 99,2 83,6
CAN*-
MERCOSUR
% MUNDO 4,2 4.0
Fuente: L. Roppa, con base en los datos de FAOstat, *Comunidad Andina

A.3) La produccidn porcina en el Uruguay

A.3.a) Caracterizacion

La produccion de cerdos en el Uruguay se caracteriza por estar presente en casi
la mitad de los predios agropecuarios del pais.
El stock porcino muestra una reduccién pasando de 418 mil animales en 1970 a 269
mil animales en 1990, llegandose asi 4 uno de los niveles més bajos.(Ruiz, 1995) Sin
embargo, el stock porcino del 2000 paso a 293,4 mil cabezas lo que constituye un
incremento del 12% con respecto al Censo Agropecuario de 1990.
El mimero de empresas en nuestros campos sigue descendiendo, principalmente las de
menor escala, si se compara los datos del censo realizado en 1980 contra los del 1990.

Comparando el censo de 1990 con respecto al censo del 2000, se observa una
disminucién del numero de explotacion al igual que en la comparacién anterior, pero la
disminucién es mas homogénea, es decir, hay una tendencia a la baja en extracto de
predio de mayor escala. Para Ruiz(2001) el 20 % en la disminucién de predios esta
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explicada: decrecimiento de 21 % en las escalas menores a 100 cerdos por
establecimientos, incrementando un 7% en escalas mayores a 100.

Considerando el censo del 1980 contra el de 2000, se observa una perdida de
12925 productores que dejan la produccion, en porcentaje equivale a un 41 %.

Las distintas explotaciones adoptan formas tradicionales de produccion basadas
en la alimentacién de cerdos con los recursos disponibles en el predio y generalmente de
bajo nivel nutritivo. En contra partida hubo un incremento de las grandes empresas, con
mas de 100 cerdos en stock. Esto indica una gradual concentracién de la produccion
asociada a una mayor especializacion productiva. Este incremento en las grandes
empresas se da como consecuencia de tener mayores variantes para subsistir en
comparacion con las empresas de menor escala. (Ruiz, 1995)

Cuadro N° 6.- Evolucién del N° de Empresas Agropecuarias con cerdos

Stock N° Empresas | N° Empresas | Var. | N° Empresas | Var.
Censo 1980. | Censo 1990 % Censo 2000 %
Total 31843 23737 -25 18918 -20
la$s 20029 15,566 -22 12956 -17
6a9 4916 2434 -50 1681 -31
10 a 24 4628 3575 -23 2488 -30
25a49 1457 1332 -9 987 -26
30a74 398 388 -3 354 -9
75a99 154 141 -8 130 -8
100 a 200 170 187 +10 193 3
+200 91 114 +25 129 13

Fuente: DIEA.,(Censo General Agropecuario, 1980, 1990 y 2000)

Si bien los principales departamentos donde se concentra la produccién siguen
siendo Montevideo y Canelones, actualmente existe otras zonas que han tenido un

desarrollo en el rubro, las mismas son:

» Zona sur-oste del pais(departamentos de Colonia y Soriano)

e Litoral norte (departamento de Salto)
» Sur-este del pais (departamento de Rocha y Lavalleja)

En el caso de Rocha y Lavalleja no sélo se observa un incremento de la

produccion sino también un mayor nivel tecnoldgico ya que, dichos departamentos, se
caracterizaban por la produccién de cerdos en forma extensiva. (Bauza, 2000)
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A.3.b) Andlisis del mercado

En la década del 80" el mercado interno se abastecia exclusivamente con la
produccién nacional
En contra partida, en la década del 90,” las importaciones se han incrementado en forma
importante. Esto se debe por un lado, a la demanda de una industria atraida por los bajos
precios internacionales y por otro, a la posibilidad de abastecerse no de la unidad cerdo,
sino de determinados cortes o productos. (Ruiz, 1995)

Cuadro N° 7.-Existencias, faena, producciéon de carne, importaciones
b4 b

exportaciones
Aiios |Existencias| Faena Carne en |Importaciones | Exportaciones
(miles) (miles) | gancho(ton) (ton) (ton)
1991 270 268,9 21684 1099 9
1992 278 281,8 22763 2150 0
1993 280 282,0 22780 3002 0
1994 280 2829 22042 4230 0
1995 280 283,7 22142 3943 85
1996 270 266,2 20515 5298 67
1997 280 273,3 21732 5946 62
1998 310 331,8 25861 5690 60
Fuente: Elaborado por OPYPA, Importaciones Banco Central
Exportaciones INAC

El peso que han tenido las importaciones en nuestro pafs ha ido creciendo
paulatinamente, llegandose a un nivel cercano al 32 %. En el 2000 las importaciones
llegaron a 8412 toneladas, con un valor de 13 millones de délares, pese a lo cual no
supera los valores de 1997 cuando los precios de importacion de la carne eran
aproximadamente 2,8 mil ddlares la tonelada. (Ruiz, 2001)

El origen de las importaciones ha sido variado, pero la que ha tenido mayor peso
son las provenientes de Brasil. En 2001(octubre) Brasil, concentré un 94% de las
importaciones de camne, un incremento de un 40 % con respecto al 2000 para igual
periodo y con un precio medio de USS 1,66 por kilo(0, 68 dblares por kilo, menos con
respecto al precio las importaciones de otros paises). (Ruiz, 2001) Existen dos grandes
razones por lo que la industria chacinera recurre a estas importaciones desde Brasil:

® Menor costo relativo de la carne de cerdo en este pais
e Calidad de los cortes brasileros con respecto a los uruguayos.

El menor costo de la carne esta dado especialmente por un menor costo de
produccion asociado a una economia de escala, a una menor carga impositiva sobre el
sector, a subsidios a la produccion y a las diferencias coyunturales del tipo de cambio.
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En lo que respecta a la calidad de los cortes, Brasil es capaz de proveer cortes de
alto rendimiento industrial debido al avanzado desarrollo tecnolégico de su produccién.
Esto permite que los mismos sean preferidos por la industria atn en condiciones de
igualdad de precio con el producto nacional. (Bauza, 2000)

Pero también ingresan a Uruguay cortes y productos (especialmente tocino)
provenientes de la Unién Europa que llegan a precios muy bajos por tratarse
practicamente de residuos de escaso valor. Se produce asi un reemplazo del producto
nacional por el importado. (Bauza, 2000)

Otros paises que tiene incidencia en las importaciones son Canada, Chile y USA,
con un precio medio de 2,34 US$S por kilo. (Ruiz, 2001)

Los precios de los productos importados son significativamente inferiores a los
de la oferta en plaza, quitindonos competitividad y por ende rentabilidad. Entre los

principales impactos que ha causado la presencia de productos importados se
destacan(Bauza, 2000):

e Efecto regulador de la oferta en momentos de escasez de cerdos donde la
industria recurre a las importaciones para su abastecimiento.

* Actia como regulador, normalmente depresor, de los precios al productor, en la
medida que aprovecha coyunturas favorables para importar

* Se ha cambiado el concepto tradicional de calidad: desde que la industria tiene
la opcidén de adquirir cortes con mayor rendimiento industrial se ha vuelto mas
exigente pero también, se ha visto obligada a diferenciar precios segiin criterios
de calidad que, como ain no estin reglamentados, dan margen para muchas
especulaciones.

Aproximadamente 10 industrias procesan casi el 75% de los cerdos lo que
determina una gran concentracién de la capacidad de produccién de chacinados. En
general, las mismas se caracterizan por su diversificacién en cuanto a las lineas de
productos que elaboran. De éstas sélo 4 empresas estin equipadas en forma adecuada
para exportar. Sin embargo la produccién porcina es destinada para el mercado interno,
existiendo (como se ve en el cuadro 7) exportaciones en forma esporadica y en
pequefias cantidades. Por otro lado, las industrias uruguayas cada vez compiten menos
frente al mercado externo, esto marca una tendencia a bajar la calidad de nuestros
productos. Con respecto al mercado interno, son las industrias las que presentan mayor
poder negociador frente al productor. Esto se produce como consecuencia, que la
comercializacion no esta organizada, la misma se realiza a través del productor
individual y en pequefios volimenes de produccion. Esto conlleva a la inestabilidad del
mercado uruguayo, provocando que la industria compre en el mercado externo donde no
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s0lo se dan condiciones de mejores precios sino también donde la produccién esta
organizada y es estable. (Ruiz, 1995)

Otro aspecto a destacar es el bajo consumo de carne de cerdo frente, al alto
consumo de carne bovina basado en una fuerte tradicion en nuestro pais. El consumo de
carne porcina en €l Uruguay se produce principalmente en forma de productos
chacinados siendo muy escaso el consumo de carne fresca. Este comportamiento en el
consumo puede estar explicado por tres razones (Bauza, 2000):

e La falta de habito de consumo de carne de cerdo fresca

e Labaja oferta y promocion de la carne porcina

e Por la carne con alto contenido de grasa y con altos precios con respecto a otras
carnes ofrecidas.

La demanda final por cerdos estd constituida por dos categorias principales:
cerdos “gordos” o “terminados™ con un peso vivo que varia entre 100 y los 120 Kg., y
lechones con un peso vivo variable de 15 a 20 Kg. (Bauza, 2000)

La comercializacion y faena de lechones se concentra fundamentalmente a fin de
afio, meses de noviembre y diciembre, cuando se incrementa el consumo con motivo de
las fiestas. En este periodo se realiza practicamente el 50 % de la faena anual de
lechones, mientras que en el resto del afio, solo tres plantas de faecna mantienen una
faena regular y significativa. (Bauza, 2000)

Cuadro N° 8.- Distribucion anual de 1a faena de lechones

Mes Lechones

Cabezas %
Enero 267 0,9
Febrero 635 2,17
Marzo 590 2,02
Abril 650 2,22
Mayo 551 1,89
Junio 1633 5,59
Julio 1386 4.75
Agosto 2558 8,76
Septiembre 2475 8,47
Octubre 4333 14,84
Noviembre 5645 19,33
Diciembre 8477 28,89

(Fuente: Anuario INAC 1998)
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La poca salida que tienen los lechones en el resto del afio perjudica notoriamente
al productor, que muchas veces los tiene que mantener en el predio, compitiendo con los
objetivos de produccion del productor. El criador* quizés sea el eslabén mas débil de la
cadena productiva ya que posee el menor poder de negociacién frente a otros sectores
como, por ejemplo el invernador que especula con la necesidad de venta del criador
(Comunicacion personal con Vadell, 1999)

Con respecto al precio de los lechones, en general el valor promedio es un 25%
superior al cerdo gordo. (Bauza, 2000)

A.3.¢) Alternativas de la produccién porcina en el Uruguay

Ante la realidad por la que atraviesa el sector se hace necesario la biisqueda de
soluciones o alternativas para la propia subsistencia del rubro en el pais. Haciéndose asi
viable la participacién en el mercado de los pequefios y medianos productores que hoy
estan obligados a abandonar la produccion.

Dentro de la coyuntura actual donde los precios estan fuertemente deprimidos y
donde los costos de alimentacién son muy altos, es necesario buscar alternativas a la
racion balanceada, como lo son los distintos subproductos de la industria y el acceso a
pasturas. También es importante minimizar los costos fijos, intensificando la utilizacién
de las instalaciones y de la mano de obra. Esta reduccién en los costos esta ligada a la
biisqueda de aumento en la productividad, fundamentalmente del plantel reproductor y
mejorando la eficiencia en el engorde. (Bauza, 2000)

En lo que respecta a subproductos de la industria uno de los inconvenientes es la
distancia del predio a la fuente, dado que repercute en los costos del flete pudiendo

hacer inviable la adquisicién de dicho subproducto. Dentro de los subproductos se
destacan(Bauza, 2000):

e Suero

* Residuos de provenientes de mataderos y frigorificos
o Afrechillo de arroz

El suero es el més importante dentro de estos subproductos, proviene de la

industria quesera, la cual obtiene 950.000 litros de suero que equivalen

aproximadamente a 66 toneladas diarias de una materia seca de alta digestibilidad y
valor bioldgico.

*Criador: productor que produce lechones y cachorros para la venta
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Los residuos de mataderos estan compuestos por sangre, visceras decomisadas o
no utilizadas por el hombre. La disponibilidad de estos residuos es muy irregular en el
tiempo, sobretodo en el caso de los frigorificos que producen para la exportacion.

El afrechillo de arroz es un subproducto que se obtiene en cantidades importantes
y de bajo costo pudiéndose convertir en un buen complemento en conjunto con los
residuos de mataderos. (Bauza, 2000)

La utilizacién de pasturas artificiales puede sustituir una parte importante del
alimento concentrado de los reproductores, en especial cerdas gestantes. Sin embargo,
falta una adecuada utilizacién de las mismas y quedado mucho por investigar. Por
¢jemplo, qué especies o combinacion de la misma utilizar, su adecuado manejo, aportes
nutritivos y cdmo se ajustan segiin categoria. (Bauza, 2000)

Hoy en dia resulta imprescindible apostar a nuclear productores para que
produzcan en conjunto, tanto por la genética de los animales como por la produccién de
granos o procesamiento de los mismos o para comercializar en conjunto. Esto permite
no sOlo poder abaratar costos e intercambiar conocimientos sino también, tener un
mayor poder de negociacion frente a la industria. Es importante que tanto el Estado
como los diferentes organismos involucrados en €l agro fomenten las organizaciones de
productores.
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B) ANALISIS DE OBJETIVOS Y TRABAJOS DE LA UNIDAD PRODUCCION
DE CERDOS

En el afio 1996 empezd a funcionar la UPC(unidad de produccién de cerdos),
creada como un espacio que permitiera desarrollar en sus instalaciones actividades de
docencia, investigacion y extension. (Barlocco y Vadell, 2001)

El objetivo central es la blisqueda de un modelo productivo alternativo
capaz de ser adoptado parcial o totalmente por parte de los productores del pais.

Para poder cumplir con dicho objetivo el 4rea de produccién suinicola se planted
desarrollar en la zona granjera de Juanico-Departamento de Canelones- un sistema
productivo destinado a la produccién de cerdos a campo

Como segundo paso para cumplir con este objetivo, se plantearon lineas de
mvestigacion acorde a las necesidades visualizadas en el medio. Para ello, es importante
generar informacion para poder validar este modelo y observar que finalmente puede
ser adoptado por parte del productor.

Con este fin se planteo realizar “investigacién analitica” del efecto de variables

bioldgicas, econémicas y su interaccién, que afectan la relacién insumo-producto. (N.
Barlocco y Vadell, 2001)

En tal sentido se plantea la evaluacion estadistica que permitira ajustar el sistema
através de diferentes variables(Barlocco y Vadell, 2001):

1) Optimizacién de niveles de sustitucién de racién por pastura en diferentes etapas del
ciclo productivo

2) Estudio de aspectos raciales y sus cruzas que incorporen ventajas comparativas en los
componentes productivos.

3) Estudio de las pasturas dentro del sistema y la interaccién del complejo planta-animal.
En lo que respecta a las distintas mezclas forrajeras, se tomaran en cuenta la produccion
y persistencia de los diferentes componentes de las mismas bajo condiciones de pastoreo
directo por los cerdos.

4) Elaboracion de programas de mejoramiento genético o adecuacion racial para éste u
otro sistema especifico de produccion.

5) La evaluacién del proceso de cria(nacimiento-destete) y post-destete a través de
diferentes parametros fisicos y econémicos.
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A través de la informacion generada por parte de la extensién e investigacion
que se realiza en la U.P.C, se busca mejorar y cumplir con los objetivos de docencia para
distintos grados de formacién: grado, post-grado, cursos de actualizacion profesional, etc

El modelo desarrollado por la U.P.C se caracteriza por:

1) Ser un sistema de produccion sencillo en cuanto al manejo de los distintos recursos
con los que se cuenta para producir. Apunta a una tipo de registro simple que permite al
productor tomar decisiones con una mayor eficiencia. Y ademds con una minima
inversion y bajos costos operativos, es accesible para el pequefio y mediano productor.

2) La reduccién de los costos de alimentacién del rodeo reproductor y de todas las
categorias a través de la reduccién en la racién balanceada y la introduccién de
pasturas en forma permanente. Se avanzé en la investigacién en lo que respecta al
manejo de la alimentacion en las cerdas gestantes mediante la inclusién de pasturas y un
50 % restriccion en la racién balanceada. (Vadell, 1999) Actualmente en el pais la
alimentacion pura y exclusivamente a racién es poco viable para un sector que cada vez
tiene menor rentabilidad, mas endeudamiento y por ende, pocas posibilidades de hacer
grandes inversiones. La alimentacién en base a concentrados representa entre un 70 y un

80 % de los costos totales en la produccién porcina. (Spinner et al, 1990 citado por
Bellini et al. , 1998)

Por consiguiente, para poder producir cerdos a menor costo es imprescindible disminuir
los costos de alimentacién a través de medidas alternativas que mantengan o varien muy
poco el comportamiento productivo y el resto de las caracteristicas con importancia
economica, tales como calidad de res. (Spinner et al, 1990 citado por Bellini et al. ,
1998)

Por lo tanto, contar con pasturas es un recurso importante a incluir en los sistemas de
produccién como complemento de las raciones en momentos claves donde se pueda
restringir la alimentacién y de este modo reducir los costos.

3) El uso de instalaciones méviles de bajo costo que puedan ser adaptas por el productor
Yy que permita un manejo facil y flexible en el sistema de produccién en el cual se
utilicen. (Congreso ALPA, Paysandu (s/1))

4) La utilizacién de raza con adaptacién a condiciones de produccién a campo y a
niveles restrictivos en la alimentacién.(Barlocco y Vadell, 2001) El material genético
que se esta estudiando pertenece a la raza criolla llamada “Pampa”; la misma se utiliza
en forma pura y en diferentes cruzamientos con “Duroc Jersey” o “Large White”

Este tipo genético se ha desarrollado en una regién reconocida como reserva de biosfera
MAB (1976) y como sitio RAMSAR (1982), ubicada en el departamento de Rocha.
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Su alimentaci6n, en dicho departamento, es totalmente deficitaria para un adecuado
desarrollo del animal sobretodo si hablamos de lechones, los cuales son mas exigentes
en lo que respecta a la dieta que deberian recibir. La conjuncién inadecuada de la
alimentacién y las instalaciones deficientes durante todo el afio hacen que los cerdos
estén expuestos a condiciones de produccién adversas. Estas caracteristicas son en
definitiva aspectos, que entran dentro del modelo propuesto dado que se adaptan a la

restriccion de alimentacién y por ende, a una reduccién en los costos. (Barlocco y
Vadell, 1999)

5) Respetar el comportamiento animal y minima agresion al medio ambiente.
(Barlocco et al. , 1998)

6) Integracion del rubro porcino a otros rubros de produccién (Barlocco et al. , 1998)

Para la definicién de este modelo se tuvo en cuenta el logro de altos parametros
productivos basados en un adecuado manejo y respeto por el comportamiento animal.

Asi como también el ser ecolégicamente sustentable con una minima agresién al medio
ambiente. (Barlocco y Vadell, 1999)
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C) SISTEMAS DE PRODUCCION: CONFINADO VS. CAMPO

C.1) Introduccion

Se realizard una comparacién entre los sistemas que se estan evaluando de
manera de poder visualizar caracteristicas propias, ventajas y desventajas y una visién
de estos sistemas hacia el futuro.

Con el objetivo de ver los principales aspectos de ambos sistemas se tocaran los
siguientes puntos: 1) Caracterizacién de ambos sistemas, 2) Manejo de los recursos de
produccidn y 3) Las implicancias de los sistemas desde el punto de vista, econémico,
ambiental y animal.

Se define sistema agropecuario como:

“Una combinacién de factores y procesos que actiian como un todo e interactiian
entre si para obtener consistentemente uno o mas productos viables y arménicos con la
sociedad y el ambiente fisico, bioldgico, econémico, cultural y politico. Por lo tanto, el
sistema agropecuario no sélo obedece a factores internos al predio sino también
responde a las influencias externas de diverso caracter.” (Aldabe, 1999)

El sistema de produccién de porcinos esta constituido por los siguientes
componentes:

Hombre

Manejo

Animales

Alimentacion y Agua
Edificaciones y Equipamientos
Contaminantes

Estos elementos son variables de entrada al sistema, el desempefio arménico de
estas variables de entrada determinan la capacidad de produccién del mismo. Los
resultados obtenidos en conjuncion con el estado de salud de los animales son las salidas

del sistema. (Sobestiansky et al. , 1998)

En este capitulo sélo se hara referencia a los sistemas en general no haciendo
ninguna distincién en las distintas variantes que exciten en ambos sistemas.
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C.2) Sistema Confinado

El sistema confinado es muy difundido en Europa y EEUU; alli asume
caracteristicas propias debido a factores econémicos y ecolégicos particulares. Entre los
factores econémicos se encuentran las subvenciones, la proteccion del mercado interno,
la planificacién centralizada, la demanda sostenida de carne porcina y la escasez y alto
valor de la mano de obra. Entre los factores ecolégicos es importante considerar la
rigurosidad del clima y su influencia en la produccién de forraje.

En las condiciones de nuestra regién la situacién es bastante contrastante desde el punto
de vista politico, econdmico, social, climético y de los recursos naturales.

Por consiguiente, a la hora de pensar en instalar este sistema hay que tener en cuenta el
alto costo de la inversién inicial y el mantenimiento del sistema dado que, en muchos
casos, resulta econdmicamente inviable para quien desea tener algin retorno de esa
inversion. (Caminotti et al. , 1996)

En este sistema todas las categorias de animales permanecen encerradas en
diferentes tipos de instalaciones bajo techo. Las necesidades de 4rea para producir son
minimas, pudiéndose obtener més animales por m* y en condiciones controladas en lo
que respecta a: clima, alimentacion y control de los animales. Esto deberia permitir
mejorar los resultados productivos de los animales y por consiguiente una mayor
productividad del sistema. Pero esto no siempre sucede ya que, los resultados en
terminos de productividad, pueden ser muy variables dependiendo de la tecnologia o la
capacidad de inversién del productor o empresa.

Dependiendo como sean la edificacién y los equipamientos del sistema, el mismo
permite una mecanizacién del abastecimiento de la racién y la limpieza con una
consecuente ahorro en la mano de obra y un aumento en la inversién
inicial.(Sobestiansky et al. , 1998)

La mayor parte de la produccién comercial de cerdos se basa en animales
hibridos; los sistemas mas usados son los cruzamientos rotativos de dos o tres razas.
(Cision, 2001) En estos esquemas de cruzamiento las razas mas utilizadas son:
Landrace, Large White, Landrace Belga y Pietrain”. (Btixade Carbo, 1996)

En la suinocultura moderna, a través de sistemas como el sistema intensivo
confinando, se busca obtener la maxima expresion genotipica de los cerdos con las
siguientes caracteristicas: mejor conformacion, altos rendimientos carniceros y un
producto homogéneo. Dicha busqueda lleva al rompimiento de los equilibrios bioldgicos
y ambientales produciéndose asi, un disclimax productivo inestable. (Diaz, 1999)

Otros parametros buscados en pos de aumentar la productividad son: edad de las
cachorras al primer servicio, duracién de la lactancia, edad media de las hembras en el
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plantel, tasa de reposicion de reproductores y tasa de descarte. (Sobestiansky et al. ,
1998)

También es importante controlar otros muchos elementos cuando se crian cerdos
en condiciones de confinamiento. Los cerdos recién nacidos son enormemente sensibles
al frio. Ademés, los cerdos no tienen glandulas sudoriparas, por lo que los animales de
gran tamafio deben disponer de medios para mantenerse frescos en entornos calidos. Una
ventilacion apropiada elimina los gases toxicos, sobre todo hidrégeno y amoniaco,
procedentes de los productos de desecho. Por otra parte, dado que los animales estin
confinados en unidades de produccién intensiva, a cada uno de ellos se le asigna un
espacio limitado. Este oscila entre aproximadamente 0,3 m? para los cerdos jovenes y
1,4 m? para las cerdas reproductoras.

En condiciones de confinamiento, las enfermedades se combaten por medio de la
vacunacion, el control de los vectores de enfermedades, los antibidticos y, en algunos
casos, la erradicacién de los organismos productores de enfermedades. (Cisidn, 2001)

C.3) Sistema a campo

C.3.2)Definicion y historia de los sistemas a campo

Se define como todos aquellos sistemas de produccién de las diferentes
categorias porcinas que se desarrollan sobre una extension de campo.

En la década del 70" surgen en Europa sistemas de produccién que tienen ciertos
componentes que permiten identificarlo como una cria a campo. En el Reino Unido se
origina el modelo llamado “Roadnight”, mientras en Francia se desarrolla el “Plain air”,
adoptado del modelo inglés, con el objetivo de diversificar la produccién. Los sistemas
mencionados anteriormente se caracterizan por una genética mejorada y por un manejo
mas intensivo de los animales, con uso de raciones balanceadas (similar al

confinamiento) independientemente del grado incorporacién de pasturas. (Buxade
Carbo, 1984)

El surgimiento de estos modelos se debe a varias razones entre las que se
destacan:

Altas inversiones de los sistemas confinados

Altos costos de las instalaciones

Bienestar animal

Mgjor control de los residuos

Disminucién en el uso de agua para la higiene de los locales.
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A partir de estos sistemas, el sistema a campo se siguié expandiendo en el ambito
mundial por los fuertes cuestionamientos a las condiciones a las que son sometidos los
animales y al impacto medioambiental que se producen en los diferentes sistemas de
confinamiento.

Para Brambell (1995) citado por Pinheiro y Hotzel (2000), conjuntamente con los
aspectos economicos, es necesario considerar los sistemas como una alternativa frente
a las atrocidades que se cometen en el manejo de los animales en pos de una mayor
productividad.

Segin Fraser(s/f) citado por Pinheiro y Hotzel, (2000), “El proceso de produccién
debe ser ambientalmente benéfico, éticamente defendible, socialmente aceptable y
relevante en sus objetivos, necesidades, y recursos de la comunidad para cual fue
disefiado para servir”.

El comportamiento animal se ve alterado en el confinado dado que el animal se
enfrenta a condiciones tales como, la ausencia de espacio (imposibilitan el movimiento),
el aislamiento, la monotonia, etc.(Fraser (s/f) citado por Pinheiro y Hotzel, 2000) Esto
produce estrés en los animales, haciéndolos mas proclives a presentar enfermedades. La
presencia de las mismas se ve incrementada por la contaminacién que se produce ante la
presencia de gases tOxicos por un inadecuado manejo del aire.

Finalmente otro aspecto a considerar es el impacto ambiental que provoca el
estiércol y los desechos, los cuales causan la degradacion del suelo y la contaminacién
de las diferentes fuentes de agua.

A raiz de estos cuestionamientos existe una fuerte tendencia a la reduccién del
area utilizada para la produccion de cerdos en confinamiento en los paises en desarrollo.

Existen tres modelos a campo (Barlocco et al. , 1998):

¢ A campo extensivo (baja inversion, baja produccién)

* A campo intensivo(copia del modelo de confinado, logra casi los mismos
parametros fisicos de produccion que €l confiando)

* A campo (buscando integrar la pastura, rotacién con otros rubros, permite la
inclusion de subproductos etc.)

Hoy en dia las dos razas mas comunes en los planteles de madres en los criaderos
que realizan un confinamiento intensivo en Europa son Large White y Landrace. Al
trasladar este paquete tecnoldgico a cria a campo al aire libre, se mantienen sin cambio
estas razas, a las que se les incorpora otras razas como Duroc, Pietren o Landrace Belga
en cruzamientos terminales. El requisito basico que se debe conocer, es que al realizar la
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cria a campo se debe mantener los niveles de alimentacién en base a la racién
balanceada, o incluso superiores, dado el mayor requerimiento de los animales expuestos
a condiciones climaticas no siempre 6ptimas. (Barlocco y Vadell, 1999)

Para nuestras condiciones no se puede mantener en forma permanente sistemas
de alimentacion ideales por razones de rentabilidad. Es en esas condiciones que los
animales de alta productividad fracasan al pasar a consumir pasturas, subproductos y
fundamentalmente dietas no totalmente balanceadas. Por esta razén el tema de la cria a
campo que se da a nivel mundial, encuentra a Uruguay muy bien posicionado, en virtud
del clima, los recursos alimenticios alternativos y la existencia de tipos genéticos con
adaptacion a estas forma de produccién

C.3.b) Caracteristicas principales

El sistema campo presenta las siguientes caracteristicas:

* Requiere una mayor extension para poder instalar los diferentes componentes
tales como: piquetes, praderas y parideras; lo que le confiere una menor
densidad de animales por m? en comparacién con el confinado.

* Baja inversion inicial para la implantacion del sistema. A modo comparativo el
confinado en Argentina, requiere entre 2000 y 2500 délares por madre contra
500 a 800 ddlares por madre del sistema a campo. Hay que tener en cuenta los
bajos costos en instalaciones, equipamiento, medicamento y el empleo de las
pasturas o distintos sub-productos de la industria como aspectos que facilitan su
adopcién. (Caminotti et al, 1995)

e El sistema a campo permite un menor tiempo de trabajo. Esta reduccion
obedece a que en este sistema no hay necesidad de remocién de deyecciones ni
limpieza periddica de las instalaciones.

* Ser un sistema flexible en lo que respecta tanto a la ampliacion de la
produccidn como al abandono de la misma, producto de presentar instalaciones
simples y transportables. Ademas, el hecho de ser méviles hace que pueda ser
vendidas en caso de abandonar la produccién

e Permite la conservacion y restauracion de la fertilidad del suelo cuando éste
estd descubierto o ha sido empleado con cultivos en forma permanente.

* La mayor independencia por parte de los productores en cuanto a la provision
de insumos.
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* Una menor agresion al medio ambiente, respetando el comportamiento animal a
traves de una mejora en la salud pues, la aereacién le permite respirar aire puro
en forma continua, sin gas carbénico, amoniaco o vapor de agua. A su vez, la
menor densidad poblacional hace que se reduzcan los factores de estrés y la
concentracion de microbios por superficie, disminuyendo las probabilidades
de presentacion de enfermedades respiratorias y digestivas. Aunque pueden
aparecer problemas parasitarios que no se presentan en ¢l confinando.

 La obtencién de un producto cuasi-ecolégico por el menor empleo de
antibioticos y el no empleo de hormonas de crecimiento. (Comunicacion
personal con Caminotti, 2001)
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D) DESTETE: DEFINICION Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Definicion de destete: momento en que la reproductora es separada de su
camada o viceversa. En ese momento, los lechones que son separados de la madre
dejaran de recibir una alimentacioén liquida de primera calidad sustituida por una dieta
solida. (Buxade Carbo, 1984) Esta interrupcién de la lactancia se puede dar naturalmente

después de la décima semana post-parto o artificialmente por decisién del hombre.
(Vieites, 1997)

La duracién éptima de la lactancia fijada en 2 meses por Olivier de Serres desde
el afio 1600 a sido reducida en la practica de 8 a 3-4 semanas en el curso de los tltimos
20 afios. (Delouis, 1986) La edad al destete se ha reducido aun mds en estos Gltimos
afios, en el caso de nuestro pais la edad al destete promedio en los distintos
establecimientos se sitGa en los 35 dias de edad. (Comunicacién personal con
Echenique, 2001)

El destete es uno de los momentos més criticos en la vida del cerdo, teniendo
gran repercusion sobre las fases siguientes. Los animales recién destetados son muy
dependientes del medio ambiente y las medidas de manejo que se adopten en este
momento por parte del productor. Por consiguiente, en esta etapa hay que tomar las
mayores precauciones posibles. Las medidas mas importantes a tener en cuenta son:
1)la salud y bienestar del animal, 2) las condiciones medioambientales, y 3) la ingestion
de alimento. (Mavromichalis, 1999)

Cualquiera que sea la edad, la primera semana después del destete se caracteriza
por un escaso desempefio de los lechones. En este periodo, en una primera instancia, se
produce una restriccion pasajera, pero a menudo severa, del aporte energético
alimenticio al suprimirle el aporte de leche materna. Se suma a esto la existencia de
factores que limitan el apetito en los primeros dias después del destete. Por un lado, esta
la incapacidad digestiva del animal para ajustar el consumo de alimento a su
requerimiento energético para el crecimiento méaximo, a su vez esta el estrés que se
produce antes las agresiones que constituyen las manipulaciones, el cambio de ambiente
climatico, el establecimiento de nuevas jerarquias sociales, privacién de la presencia
materna (sobre todo del amamantamiento), etc. (Séve, 1986)

Como consecuencia de lo antes mencionado se produce un estado de sub-
nutricion con respecto a sus requerimientos energéticos y al nivel alimenticio y
energetico logrado durante la lactancia. (Aumaitre, 1986 citado por Moreno y De Farias,
1990). Provocando una discontinuidad en el desarrollo del animal, manifestada
inicialmente a nivel del metabolismo. Segun Roppa (1999), los factores que afectan el
desempefio del animal “a través de su influencia en la duracién e intensidad de esta
restriccion al crecimiento son: edad al destete, peso, estrés, aspectos psicologicos
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causados por la separacién de la madre, estado sanitario, bajo consumo de racion,
composicion de la dieta, inmadurez digestiva y medio ambiente”.

El animal tiene que recurrir a la movilizacién de reservas corporales para suplir
¢l estado de sub-nutricion momenténea que sufre en este periodo. A su vez, €l estrés
provoca un aumento en la utilizacién de los nutrientes endégenos con fines energeticos,
este factor por si sblo puede retrasar el establecimiento de las condiciones normales de
ingestion de cualquier alimento.

El cubrimiento insuficiente de los requerimientos energéticos, en relacién con
los centros nerviosos, provoca la sensacién de hambre en el animal recién destetado
produciéndose en los dias posteriores al destete un aumento en el consumo, causando
posibles problemas sanitarios (diarreas).

Para Séve (1986), hay que tener en cuenta los efectos de la supresion de la
alimentacion con la leche materna antes de: el comportamiento social de los lechones, la
intensidad del estrés del destete y la morbilidad para contra restar los efectos del destete.
Luego estan: los factores alimenticios, el comedero, la frecuencia, el modo y la forma de
presentacion del alimento y, también la composicién del alimento.

Para evitar que se prolongue esta discontinuidad en el crecimiento del animal y
que rapidamente se reinicie el crecimiento, es necesario satisfacer lo antes posible los
requerimientos nutricionales, brindando condiciones adecuadas desde el punto de vista
del ambiente (confort térmico) y del manejo y de esta forma disminuir el estrés que se
genera en esta etapa, y asi afectar lo menos posible el desarrollo posterior del animal.

La satisfaccion de los requerimientos nutricionales depende, en primer lugar, del
apetito del animal, de la aceptabilidad de los alimentos que se le ofrecen y, finalmente,
de la manera en que son tolerados y digeridos. Con la inclusién de distintos tipos de
alimentos y la busqueda de una reaccién répida por parte del animal, se pretende que el
lechon desarrolle la capacidad de ingestién y de digestion y de esta manera que el
alimento al destete pueda reemplazar pronto a la leche materna en el cubrimiento de los
requerimientos nutricionales.

Una vez adaptados al nuevo ambiente, los lechones inician una fase de
aceleracion del crecimiento, asociado al aumento de las cantidades ingeridas. (Lucas y
Lodge, 1961 citado por Sevé, 1986)

D.1) Edad al Destete

Desde el punto de vista productivo, el hombre puede modificar el ciclo
reproductivo del cerdo tomando en cuenta las caracteristicas del mismo. En lo que
respecta a la existencia de un periodo variable (lactancia + servicio) y un periodo fijo
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(gestacion). De acuerdo a lo antes expuesto el objetivo seria entonces modificar ese
periodo variable tanto acortando la lactancia, fijando la edad al destete, o realizando el
servicio lo antes posible tratando de evitar que la cerda este vacia, por ser un periodo
improductivo no deseado por el productor. (Buxade Carbo, 1984)

La edad al destete se fija ya sea en semanas o haciendo coincidir el celo y el
servicio con las fechas hipotéticas naturales de ovulacidn después del parto, es decir,
tomando como referencias intervalos de 21 dias a partir unos (3 a 4 dias) después del
parto. (Biixade Carbo, 1984)

En términos generales, seglin criterios de clasificacion, se puede hablar de:

a) Destete tradicional: a los 63-56 dias(9-8 semanas)
b) Destete funcional: a los 42-35 dias (6-5 semanas)
¢) Destete precoz: a los 21 dias(3 semanas)

d) Destete ultra-precoz: a los 7-10 dias (1 semana)

D.1.a.) Analisis de Conveniencia

La decision que tome el productor a la hora de elegir la edad al destete mas
adecuada, presenta mucha importancia hoy en dia. Tomando en cuenta la necesidad de
reducir los costos, dentro de los que se encuentran los costos fijos y en donde por lo
tanto, €l volumen de produccién es un factor fundamental, se debe intentar conseguir
dilucién de estos gastos estructurales. Para eso es indispensable obtener el mayor
numero de lechones viables conseguido por cerda presente en la explotacion en una
unidad de tiempo (por ejemplo un afio). (Buxade Carbo, 1984)

El nimero de lechones destetados por cerda y por afio, testimonio de la
productividad numérica, es un factor esencial de la rentabilidad en la cria porcina. Este
¢s resultado de la combinacion de varios parametros: la fertilidad, el porcentaje de
concepeion, la prolificidad, el nimero de lechones por camada, asi como del nimero de
partos por afio. Estos ultimos dependen de las caracteristicas del funcionamiento de la
reproduccion masculina y femenina y de la eficiencia con la que sean utilizadas.
(Buxade Carbo, 1984). Este indicador depende de los siguientes factores:

El intervalo de tiempo que media entre 2 partos consecutivos de todas y cada una
de las cerdas reproductoras presentes. |

¢ Del tamafio de todas y cada una de las camadas producidas en la explotacion.

* De la viabilidad, es decir, del porcentaje de mortalidad de los lechones
producidos.
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A continuacion se presenta el siguiente cuadro donde se puede observar el efecto
de la edad al destete en la productividad de la cerda:

Cuadro N° 9.- Relacion entre edad de destete y algunos parametros de
productividad.

Parametro Edad al destete(dias)
21-28 35 42 49 56

Camadas/madre/afio 2.17 2.05 1.97 1.92 1.85
Lechones/camada 9.9 10.3 10.5 10.2 10.5
Lechones 18.4 17.5 17.3 16.3 16.1
obtenidos/cerda/aiio

Peso a los 56 dias(kg.) 20.5 19.5 19.35 20.5 19.3
Kg. alimento/kg lechon(kg.) 1.64 1.72 1.81 1.86 2.00

Fuente: Ridgeon, 1972( citado por Aguirre y col., extraido de Pinheiro Machado, 1976)

Esta logica de productividad muchas veces no condice con el resultado
economico esperado por parte del productor. Dado que hay muchos aspectos del
mercado que afectan sensiblemente la rentabilidad del predio. Entre los factores mas
importantes se destacan:

* Inestabilidad en los precios que se le pagan al productor durante el afio y entre
anos.

» Precios bajos, que en muchos de los casos no cubren los costos de produccion.

* Problemas serios en la comercializacion, resultado de la poca demanda durante
todo el afio asi como también la falta de cantidad, continuidad y homogeneidad
del producto obtenido que permita tener mas armas para poder colocar la
produccion.

A la hora de escoger la edad al destete, hay que tener en cuenta las
transformaciones que debe afrontar el lechén al ser destetado frente al nuevo ambiente
que lo rodea. Obviamente que cuanto antes se produzca el destete el lechén estard en
peores condiciones para afrontar el medio ambiente y mayores seran los cuidados por
parte del productor. Estard en la capacidad técnica y econémica de cada explotacion
poder atender estas necesidades y hacer eficiente el proceso productivo.
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Para Buxade Carbo (1984), el aumento en los requerimientos del animal al
destetar mas temprano, hace mds costoso el proceso productivo, llegando a hacer en
muchos casos inviable para el productor debido a:

* El nivel de inversiones necesarias (alojamiento, instalaciones, etc.).

* Lacomplejidad del manejo exigido (mano de obra sumamente calificada y poco
eficaz).

e Los bajos indices técnicos que se consiguen (resultado fundamentalmente de la
elevada mortalidad que lastra el proceso).

* La necesidad de compensar por medios artificiales la imperfeccién organico-
funcional del lechén al nacimiento, como por ejemplo la alimentacidn,
implicando un aumento en los costos de produccidn.

* Requiere raciones de pre-iniciacién y iniciacion correctamente equilibradas y
altamente palatables que cubran perfectamente los requerimientos del animal.

El aumento en los costos en la alimentacion es relativo dado que es importante
constderar los siguientes aspectos:

e El alimento del lechén no es el mismo a todas las edades

¢ Siel destete es tardio se necesitara menos racion balanceada para los lechones
pero mas para la cerda

¢ Si el destete es temprano ocurrira al revés

Hay que tener en cuenta que el peso del lechén es bajo, si lo comparamos con
otras categorias, por ende la capacidad de consumo es baja. Ademas hay que tener en
cuenta, que dependiendo del tipo de alimento, el indice de transformacién es muy bueno
a esa edad.

La eficiencia en la utilizacién del alimento es diferente, si se tiene en cuenta que
el mismo puede tener dos vias en le proceso productivo:

Via 1: Alimentacion——» Lechdn

Via2: Alimentacion_______y, Cerda — pleche  jlechén

En la primera de ellas la eficiencia de conversion es 2:1 en cambio en la segunda
via la eficiencia de conversién es 4:1. (Buxade Carbo, 1984)

Desde el punto de vista de la cerda, en la lactancia, el costo en alimentacidén es

mucho mayor que el de la cerda seca, porque la cerda en esta fase de gran desgaste,
necesita raciéon de mejor calidad, y en mayor cantidad. (Bixade Carbo, 1984)
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D.1.a.1) Comparacién del destete tradicional (56 dias) vs. Destete funcional (42
dias)

D.1.a.1.a) Destete a los 56 dias

Este tipo de destete presenta como ventajas producir un animal directamente para
la venta 0 un animal que pasa directamente a instalaciones de engorde sin mayores
cuidados en cuanto a mano de obra, instalaciones y alimentacién. Animales que por otra
parte sufren menos los efectos del estrés cuando se produce el destete. Normalmente el
mismo se aplica en animales risticos con suficiente reserva para soportar una lactancia
larga en contraposicién con razas seleccionadas por su bajo tener graso que no soportan
este manejo. (Buxade Carbo, 1984)

En el Centro regional sur (C.R.S) desde que empezd a funcionar la U.P.C
(unidad de produccion de cerdos), en el afio1 996 hasta 1998 se realizé el destete a los 56

dias. Obteniéndose 16 lechones por cerda presente por afio con un peso promedio de
15,36 Kg. de peso vivo. (Vadell et al. , 2001)

El intervalo entre partos de la cerda en el C.R.S era del83 dias, teniendo 1,99
partos al afio. Con esta productividad, se obtuvieron 246 kilos de carne de lechén
destetado al afio.

Segin Buxade Carbo (1984), esta modalidad de destete presenta las siguientes
desventajas:

* Elnumero de lechones por cerda reproductora y afio, es muy bajo.

* Después de una lactancia tan larga, el estado de la cerda no es bueno. La cerda
acaba agotada y, normalmente en un pobre estado de cames, que va a dificultar
la aparicion del primer celo post-destete.

* El crecimiento real del lechon puede ser menor al potencial por insuficiencia de
leche materna, salvo que se le proporcione la complementacién con racién sea
muy bien programada.

* La cantidad global de racién necesaria para conseguir un lechén de 20kg. de
peso vivo es mucho mayor que los demés tipos de destete.

D.1.a.1.b) Destete a los 42 dias

Con este tipo de destete la cerda no se ve tan penalizada por una lactancia
demasiado larga, con un ciclo reproductivo més corto y por ende mayor numero de
lechones por cerda y afio. Se obtiene un lechén con un peso menor, en un momento
fisiolégicamente adecuado para adaptarse facilmente a la alimentacion sélida.
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Este tipo de destete se empezo aplicar en el C.R.S en 1999 para diferentes razas
existentes, con el objetivo de mejorar los indicadores globales de la U.P.C, ante la
viabilidad del destete a los 56 dias.

El nimero de lechones por cerda presente por afio fue de 16, con un peso
promedio de 11, 3 Kg. de peso vivo. (Vadell et al. , 2001)

El intervalo entre partos, en el caso de las cerdas del C.R.S, fue de 176 dias
promedio (1999 y 2000) y con 2,08 partos al afio.

Segin Buxade Carbo (1984), frente al destete tradicional este tipo de destete
presenta las siguientes ventajas:

Ahorro de racion.
¢ Una mejor transformacién del mismo

» Se presta una mejor atencion a las necesidades especificas del lechén en el
caso de las razas selectas.

D.2) Principales efectos del destete sobre los lechones

D.2.a) Comportamiento

Una caracteristica resaltable en el cerdo, es el ser un animal sociable que presenta
un buen comportamiento y del cual se pueden obtener mejores pardmetros fisicos
cuando esta en grupo que cuando esta solo. Cuando son agrupados, los animales primero
se reconocen individualmente y adquieren una organizacién, que presenta un equilibrado
balance entre las necesidades individuales y la integraciéon social con los demds
integrantes del grupo. (Lagreca y Marotta, 2000)

Se conocen dos tipos de organizacion social en el cerdo: el orden de
amamantamiento y las relaciones de dominancia.

El orden de amamantamiento

En el primer tipo de relacion, los lechones, (después de nacer) eligen un pezén,
que tienden a conservar. Los animales mas pesados se fijan preferentemente en los
pezones pectorales, mientras que los otros deben utilizar las tetas inguinales. Por el
contrario, los animales dominantes sacan partido de su acceso privilegiado a las mamas
anteriores y llegan por ello con un peso superior al destete, lo cual a su vez constituye
una ventaja suplementaria para el acceso a la posicién de dominancia en los grupos
sociales que se forman luego del destete. Cabe resaltar que los lechones que son
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dominados, aiin comiendo menos que sus congéneres, estdn més motivados para buscar
un alimento complementario. ( Dantzer, Auffray y Signoret, 1986)

En un estudio realizado por Stull et al. (1999), con el objetivo de determinar el
efecto de la edad y el orden de pezdn en los cerdos comerciales desde el destete hasta el
peso de faena sobre: 1) la ganancia media, 2) la concentracién de diferentes indicadores
fisiolégicos (cortisol, relacién neutrofilo:linfocito y concentracién de AGP), llegando a
las siguientes conclusiones: el comportamiento pre-destete del orden de pezén no se
refleja en un mejor resultado post-destete o indices fisioldgicos en cerdos comerciales en
crecimiento. Otra conclusion a la que se llegé en este estudio fue la necesidad de seguir
mvestigando la correlacién entre diferentes indicadores fisioldgicos y el nivel de estrés
al momento del destete como forma de mejorar la salud y reducir las tensiones sociales.

En otro estudio realizado por Sarignac et. al. (1997), en el que se observé el
comportamiento pre y post-destete de lechones provenientes de animales cruza madres
y padrillos (Large White, Landrace y Duroc) a través de 4 tratamientos experimentales
segin el dispositivo factorial que implicaba el sistema de produccién (a campo vs.
confinamiento) y el entorno social (en grupo vs. aislamiento), las conclusiones generales
fueron: 1)Los lechones criados en aislamiento y encierro se peleaban significativamente
mas que los otros tres grupos durantes las 4 primeras horas de haber sido juntados, 2)
Los lechones criados en grupo presentan una menor tendencia a las peleas que los otros,
evitando una fase de estrés después del destete, 3) Los lechones nacidos a campo
muestran una mayor velocidad de crecimiento que los criados en encierro y 4) Los
lechones criados en una situacién social (en grupo) son menos susceptibles a
enfermedades y con una reduccion del 60 % en la utilizacién de antibi6ticos

Relaciones de dominancia.

El segundo tipo de relacion se produce después del destete, donde el lechén
pierde el rango social que habia establecido con sus compafieros de camada de acuerdo
al orden de teta y como consecuencia de esto se encuentra desorientado. Este efecto
psicologico se mantiene hasta que el lech6n establece una nueva jerarquia social o

dominancia dentro del lote recientemente constituido. (Hardy 1979 citado por Moreno y
De Farias 1990)

Para Marx (1974) citado por Coraza y De Olarte (1990), la ruptura de la relacién
madre —hijo que implica el destete se veria atenuada por la presencia de los compafieros
del lote que reemplazarian la presencia de la madre.

En este periodo el manejo que se realiza consiste en el reagrupamientos de los
animales en lotes homogéneos por peso y, eventualmente, sexo. La reunién de animales
de diversos origenes lleva al establecimiento de relaciones de dominancia-
subordinacion. En el cerdo, estas relaciones son bilaterales, es decir que el cerdo
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dominado responde a los golpes que recibe de parte de los animales situados mas altos
en la jerarquia; el rango de los animales se determina por la relacién entre el numero de
golpes dados y recibidos, asi como su direccién. Los animales dominantes dan, en
promedio, mds golpes de los que reciben de parte de los dominados. Las interacciones
agresivas son mas numerosas al momento del reagrupamiento, cuando son frecuentes las
luchas entre dos o mas animales, durante las primeras horas. Las interacciones
observadas luego estén representadas sobre todo por intercambio de golpes, empujones y
forcejeos. Las relaciones de dominancia-subordinacién se establecen por medio de estas
manifestaciones, pero pueden aparecer igualmente en ausencia de todo contacto fisico.
Los animales de rango elevado se manifiestan luego de 3 o 4 horas. El conjunto de la
jerarquia puede ser apreciado después de 48 horas, surgiendo un lider, animales
dominantes y cerdos subordinados, y en donde cada uno cumplird un rol determinando
dentro del funcionamiento del grupo que pondrin en evidencia una interrelacién de
factores sociales, que se traduce por procesos de imitacién, sincronizacién y
competicién. (Dantzer, Auffray y Signoret, 1986)

Si bien las peleas vigorosas se dan entre las 24 y 48 horas post-destete las
mismas se pueden extender en un tiempo variable. En estudio realizado por Bruininx et
al. (2001), se reportaron peleas hasta 4 dias después de haber mezclado los animales y
una mayor extension de las mismas cuando la conformacion era de grupo homogéneos
con lechones mas pesados. Cuando los pesos son disimiles la peleas son determinadas
por la relacion de pesos entre los compaiieros de lote.

La mezcla de animales provenientes de diferentes camadas es generadora de
peleas que acentian el estrés. Una competencia demasiado fuerte por la comida o la
bebida inevitablemente retarda el crecimiento de los lechones, repercutiendo en mayor
medida en los animales mas débiles. Introducir en un brete un individuo "desgraciado",
incapaz de alimentarse, perturba al conjunto del grupo. Por lo tanto, se hace necesario la
eliminacion de algunos animales y la distribucién criteriosa del resto de los animales en

grupos lo mas homogéneos posibles. (Séve, 1986)

Cuando los lechones destetados son de diversos origenes estas peleas causan un
aumento de las necesidades de energia de 1.3%, la cual hay que considerar como un
efecto pequefio. Aproximadamente a las 8 semanas de edad luego del mezclado de
animales, hay un aumento de produccién de calor de 57%, causado por el aumento de la
actividad en conexién con el desarrollo de la jerarquia social. No obstante, este aumento
no tiene los efectos a largo plazo. (Heetkamp et al., 1995 citado en un Reporte
Veterinario, 1997)

El tipo de alojamiento afecta el comportamiento, lechones en locales confinados
son mas agresivos que aquellos que viven a campo. Las sobre poblaciones tienden a
aumentar la agresion del lechén, pero no aumentan todos los tipos de agresion de una
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manera uniforme. (Ewbank y Bryant, 1972 citado en una Disertacién Doctoral en la
Universidad de Illinois, 1989)

El mejoramiento del ambiente parece ser un factor importante para inhibir las
luchas. Los lechones destetados al proporcionarle neumaticos y cadenas dentro del
alojamiento reducen la frecuencia de episodios agresivos. (Schaefer et al, 1990,
Simonsen 1990, Petersen, 1995) Por otro lado, la baja intensidad de luz no tiene efectos
en la reduccién de la frecuencia de las peleas (Christison, 1996 citado en un Reporte
Veterinario, 1997)

El uso de tranquilizantes podria reducir las agresiones iniciales mostradas por
los lechones en la formacién de grupos, pero igualmente los animales pelearian mas
tarde para establecer la nueva jerarquia social. (Pig International, 1994)

Los compafieros de camada guardan una inter-relacién social mas fuerte en
relacién con los lechones de otras camadas. (Reporte Veterinario, 1997)
Segun Meunier-Salaun y Dantzer (1990) citado por Lagreca y Marotta (2000), cuando
los lotes estan conformados por lechones provenientes de 4 camadas distintas, se
producen més agresiones, que entre 3 camadas, por lo cual tratar de preservar las
camadas de hermanos lo mas posible puede resultar una media beneficiosa.

El peso es un elemento importante, pero no determinante de la dominancia,
mientras que el sexo no tiene nada que ver. La jerarquia, una vez establecida, no queda
fija: pueden aparecer modificaciones posteriores, que afectan sobre todo a los animales
de rango inferior e intermedio.

En un estudio realizado por Wolter et al. (2001), con el objetivo de determinar el
efecto del tamafio de grupos en el resultado productivo de los cerdos en una instalacién
destete-terminacion, se hicieron 3 tratamiento de tamafio de grupos: 25, 50 y 100 cerdos/
jaula. Los resultados obtenidos indicaron que en un sistema destete-terminacion es
posible mantener a los cerdos durante ese periodo en grupos de 25 a 100 cerdos sin
afectar el resultado productivo o calidad de carcasa. Pero en las primeras 8 semanas del
experimento, los lotes de 50 a 100 animales comparados con los de 25 fueron mas
livianos (P<0,001) y tuvieron menor ganancia diaria y relacién ganancia / alimento. Por
otro lado, la morbilidad (cerdos eliminados por mala salud o heridas) fue mas alta
(P<0,05) en los grupos de 25 comparados con los de 50. Es importante mencionar que
estos resultados no concuerdan con varios experimentos citados por los autores de este
trabajo.

La estabilidad social se ve principalmente afectada por el espacio disponible por
animal y por el tamafio del grupo, por consiguiente ambos pardmetros son reguladores
de la organizacion comunitaria. En tal sentido Jensen en 1984 citado por en Vieites
1997, observo que la restriccion del espacio aumentaba el nivel de agresiones al alterar
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las relaciones de dominancia; mientas que un aumento resolvia esto permitiendo la
manifestacién de comportamiento sumisos.

Si no se produce esta estabilidad social, se puede producir efectos nocivos sobre
la produccion y el estado sanitario de los animales. En el estado normal existe una
correlacion entre el aumento de peso y el rango jerarquico; los animales dominados
tienen una ganancia de peso menor que la de los dominantes. En los dias siguientes al

reagrupamiento de lotes o grupos esta correlacién aumenta. (Dantzer, 1970; Szczerrek,
1986 citado por Vieites, 1997)

Otro de los problemas que frecuentemente aparece en este periodo, es el
desarrollo de vicios como por ejemplo morderse Ia cola y orejas, lamerse los flancos y
succionarse €l ombligo o el pene. (Brent et al 1977, Wright 1981 citados por Moreno y
De Farias, 1990)

La succion del ombligo aparece sobre todo los primeros dias después del destete
y pude extenderse hasta 6 semanas o méas. Este problema se desarrolla por imitacién y
puede traer problemas sanitarios que afecten el desempefio animal y ocasionalmente la
muerte. (Fraser 1974 citado por Coraza y De Olarte, 1990)

D.2.b) Cambio en la dieta

Desde el punto de vista nutricional el destete implica un cambio abrupto en la
dieta que se le proporciona al animal, pasando de una dieta liquida (altamente digestible)
complementada con racién balanceada a una dieta en la cual se le da exclusivamente
racion balanceada. (Sevé, 1986)

Este cambio en la alimentacién no es solo fisica, también cambia las fuentes
energeticas y proteicas. (Sevey y Aumaitre, 1978 citado por Coraza y De Olarte, 1990)

Durante la lactancia la principal fuente energética son los lipidos de la leche
materna, esta fuente de energia es remplazada por los glicidos (almidones), los cuales
adquieren mayor importancia a medida que el animal crece y comienza a consumir
racion balanceada. En lo que respecta a la fuente proteica el cambio se produce al pasar
de proteinas de alta calidad a otras fuentes proteicas, como por ejemplo harina de carne,
las cuales presentan una menor eficiencia de utilizacién en el caso de lechones de 3
semanas de edad. (Brent, 1977 citado por Coraza y De Olarte, 1990)

La capacidad intestinal de un cerdo joven 7 aumenta aproximadamente veces
desde su nacimiento hasta los 20 dias de edad, pero el aumento es mucho mayor en la
capacidad digestiva durante el periodo posterior al destete, cuando se consume alimento
seco. En este periodo, la digestion de los nutrientes en la racién consumida es menor. Es
precisamente en éste periodo cuando ocurren més cambios fisioldgicos en el tracto
digestivo del cerdo joven. (Maham, 2001) Es clave para una buena digestién eficiente,
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el aumento de tamafio y la capacidad de secretar enzimas y otros compuestos quimicos
por parte del estémago. (Toplis, 1998)

Las puntas de las vellosidades intestinales, no sélo contienen enzimas digestivas
sino que también son el lugar donde se absorben los nutrientes. En el periodo inmediato
al destete, el tamafio de las mismas se reduce y la profundidad de las cavidades naturales
o criptas aumenta. La vellosidad también cambia su forma, de larga y recta a corta y en
forma de hoja. Como consecuencia de esto queda dréisticamente comprometida la
digestion y absorcién de los alimentos. El bajo consumo y el cambio a una dieta
diferente (racién seca a base de cereales) son los principales factores que contribuyen a
esta abrupta disminucion del tamafio de las vellosidades. Existe una relacion positiva
entre el consumo de alimento, el tamafio de las vellosidades vy las profundidades de las
cavidades naturales o la cripta: cuando mas come el lechén, menos dafios ocurren en la
pared del intestino. (Kenworthy, 1976, Nabuurs et al., 1993 citados en un Reporte
Veterinario en 1997, Makkink citado por Toplis , 1994 , Roppa, 1999 y Cera et al., 1988
citado por Mahan, 2001)

Una o dos semanas después del destete las vellosidades se adaptan al nuevo
alimento que estdn recibiendo y a la nueva poblacién de microflora intestinal. Las
vellosidades de cerdos mayores, después del destete, se vuelven mads largas y mas
gruesas, y son capaces de digerir y absorber nutrientes en forma mas eficiente.

La severidad del destete es mayor cuando los lechones son destetados en forma mas

temprana, teniendo un periodo de recuperacién mds largo. (Cera et al. , 1988 citado por
Mahan, 2001)

Las vellosidades fueron menos afectadas al destete (30-32 dias de edad) cuando
los lechones tenian un buen nivel de ingestion de alimento antes del destete. (Nabuurs et.
al. , 1993 citado en un reporte veterinario). Este aspecto fue beneficioso para la ingestion
del alimento seco en una fase temprana del post-destete. (Fraser et. al. , 1994 citado en
un Reporte Veterinario, 1997)

Los lechones destetados sufren un proceso de adaptacién ante el nuevo ambiente,
en respuesta al mismo los animales consumen poco alimento en los primeros dias. Este
comportamiento ingestivo, sobretodo en lechones destetados precozmente (21-28 dias),
esta ligado al aprendizaje del animal a ingerir alimento seco, asi como a una imposicién
de manejo con la finalidad de prevenir los desérdenes gastrointestinales. El aumento en el
consumo de racion y de peso tienden a recuperarse mas lentamente a medida que la edad
de destete disminuye, resintiéndose atin més el crecimiento del animal. Estar4 en las
caracteristica inherentes al animal el adaptarse o no al alimento que se le proporcione
después del destete. Es importante que los lechones asocien el comedero y su contenido
al proceso de alimentacion sin cualquier guia o estimulo. El estrés que sufre el animal en
los primeros dias al destete provoca un comportamiento anormal, aumentado el consumo
en unos y diminuyendo en otros. (Wright, 1981 citado por Moreno y De Farias, 1990)
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En la primera semana posterior al destete, el animal que domina presenta
prioridad frente al dominado para alimentarse, mostrando mayor agresividad dentro del
grupo. La manifestacion del rango social es particularmente total a la hora de la comida,
y mas cuando los animales tratan de acceder a los comederos, que cuando realmente
estan comiendo; o sea que el momento del consumo favorece el gjercicio de la
jerarquizacion entre dominantes y dominados. Los lechones subordinados detienen la
alimentacién por periodo mas largos, esperando los ataques de los lechones de alto
rango. Como consecuencia de esto, los lechones sub-ordinados gastan menos tiempo en
alimentarse y entonces la ganancia diaria es claramente peor que los dominados. Esta
manifestacion se ve reducida cuando la alimentacién se proporciona a voluntad porque
los animales saben que tienen comida suficiente y pueden acceder cuando quieran.
(Dantzer, Auffray y Signoret, 1986; Pig Internacional, 1994)

En un estudio realizado por Bruininx et.al. (2001), con el objetivo de determinar el
efecto de la composicion del grupo, el sexo, y el peso del cuerpo en las caracteristicas de
alimentacion individuales y la respuesta de los lechones en el proceso de destete tomados
en forma grupal, para lechones destetados a los 27 dias de edad. , para ello realizaron los
siguientes tratamientos: tres grupos homogéneos por peso (pesado, medio y liviano) y un
grupo heterogéneo con los tres pesos, tanto machos como hembras se distribuyeron al
azar. Las variables medidas fueron: numero de visitas al comedero por dia, toma de
alimento y tiempo. Se arribé como conclusién general que: la toma inicial de alimento
después del destete puede ser influenciada por el peso del cuerpo y por el sexo. La toma
micial de alimentos fue mayor para lechones de bajo peso con respecto a los lechones de
peso alto. En cuanto al sexo las hembras tuvieron mayores niveles de la toma inicial de
alimentos que los machos. Finalmente, en general la distribucién de pesos dentro de los
grupos no afecto esas caracteristicas de alimentacién temprana luego del destete.

La disminucion en la ingesta diaria de alimento es insuficiente para cubrir la
demanda energética para mantenimiento y sintesis de las proteinas depositadas.
Ademés, la demanda energética del lechén generalmente se ve incrementada,
resintiendose el crecimiento. (Hardy, 1979 citado por Moreno y De Farias, 1990) Por
otras parte, el poco apetito reduce la capacidad del lechdn para digerir la comida, tanto
por demora en los cambios esenciales para la produccién de enzimas digestivas como
por inducir dafios en el revestimiento del estomago. Un lechén que come maés produce
mejor las enzimas que necesita, esto conduce a una mayor digestibilidad de la dieta, lo

cual a su vez ocasiona un aumento en la ingesta y en el crecimiento posterior del
animal. (Toplis,1994)

Como consecuencia de esto se les debe dar dietas que no sélo estimulen la
ingesta de alimentos sino que aumenten la cantidad de energia que se le suministre al
lechén. (Hardy, 1979 citado por Moreno y De Farias en 1990). Para Makkink(s/f) citada
por Toplis en 1994, la cantidad de comida consumida era més importante que la fuente
proteica en la dieta para el cambio en la actividad enzimatica digestiva. El complejo
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proceso de adaptacion de las diferentes fuentes proteicas podia ocurrir en forma
relativamente gradual, pero solo cuando la toma de alimentos era recuperada en forma
rapida luego del destete. '

Otra manera de evitar un mayor resentimiento en el crecimiento del animal es la
frecuencia de alimentacion durante el periodo inicial del post-destete.

En estudio realizado por Geary y Brooks (1998), con el objetivo de evaluar la
influencia de la edad (18-32 dias) y el peso (5,7 a 9,7 Kg.) al destete en el crecimiento
con el desarrollo de un sistema de alimentacién liquida, observaron que un aumento en
el consumo de 10 grs. extra de alimento en los 7 dias criticos luego del destete produce
174 grs. de peso extra a los 28 dias post- destete.

Para lechones destetados a las 2 o 3 semanas, cada 100 g. de alimento extra por
dia que ingieren durante la primera semana post-destete, se produce un aumento de peso
del cuerpo de 1,500 g al final de la cuarta semana post-destete.

Los resultados obtenidos en el mismo estudio realizado Geary y Brooks (1998),
demostraron que el peso estaba correlacionado (P<0,01) con la ingesta de materia seca
en la primera semana al destete. Ademads observaron que este parametro influia mas en
la variacién de peso a los 28 dias después del destete cualquier combinacién de edad,
peso, sexo y tratamiento(dieta).

Los lechones mas pesados tienen mas apetito y poseen un sistema digestivo mas
desarrollado, cuando comparados con los hermanos menos pesados de la misma edad, lo
que les permite una mejor adaptacion a las raciones secas. (Roppa, 1999)

Passille et al. (1989) citado por Roppa (1999), demostraron que lechones maés
pesados a los 21 dias poseen mayores niveles de amilasa pancreatica y quimiotripsina
que los lechones de menor peso de la misma edad. En su investigacion demostraron que
¢l peso corporal y el del pancreas, crecen de forma paralela con la actividad enzimaética
del pancreas. Sus resultados sugieren que, a la misma edad, los lechones mas pesados
poseen un sistema digestivo mas desarrollado y mejor adaptado a la fase de transicion
del post-destete.

En cambio, Bertrand et al. (1981) citado por Sevé ( 1986), sefiala que el consumo
esta mas afectado por la edad que por el peso vivo. Si bien los lechones mas pesados
presentan prioridad de desarrollo de los érganos digestivos y estan favorecidos a nivel
de los tejidos muscular y adiposo, los mismos consumen apenas mas que los livianos de
la misma edad. En un plazo m4s largo, reaparece la ventaja de un peso mas elevado.

Como consecuencia de la supresién de la leche materna, el bajo consumo de
alimento en los primeros dias después del destete y la limitada capacidad fisica y
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digestiva del tracto digestivo, es que se produce un balance energetico negativo en el
animal recién destetado. A este hecho hay que sumarle el incremento de la demanda
energética del lechén ante el cambio de local y la mezcla de camadas. (Seve, 1986 y
Mavromichalis, 1999) La conjuncién de estos factores da como resultante una
movilizacién de las reservas lipidicas y proteicas del lechén. Esta movilizacién de estos
substratos es producto de la actividad de una serie de hormonas: por un lado esta el
glucagén, jugando un doble papel en la movilizacién de las reservas lipidicas y la
gluconeogénesis; y por otro lado esta la hormona de crecimiento, la cual tiende a
reservar la energia disponible para la sintesis proteica. (Sevé, 1986)

A su vez, ¢l estrés provoca una mayor movilizacién de las reservas corporales del
animal. Para Sevé (1986), las reacciones al estrés son utiles, o indispensables, ya que
permiten al lechén mejorar la eficacia de los mecanismos homeostaticos provocados por
el ayuno y adaptarse al cambio brusco de las condiciones ambientales

Dicha movilizacién se produce hasta que las funciones digestivas se hayan
adaptado a la fuente de energia y que se le hayan administrado al lechén destetado los
componentes de proteina. Como consecuencia de ello es probable que el lechdn pierda
peso durante este periodo.

Una vez pasado los primeros dias posteriores al destete, se registra un elevado
consumo que muchas veces supera la capacidad digestiva que ocasionan problemas
gastro intestinales. (Aumaitre, 1988 citado por Moreno y De Farias, 1990)

Segin Byk (1980), este aumento de las cantidades ingeridas est4 asociado a una fase de
aceleracion de crecimiento, una vez que los lechones estan adaptados a su nuevo medio.

D.2.c) Condiciones Ambientales

En el destete, la temperatura critica inferior (Tci) aumenta momentineamente
debido a la disminucién simultéanea de la cantidad de alimento consumido y el contenido
de lipidos corporales. En este periodo al movilizarse las reservas lipidicas se produce
una disminucidén del aislamiento termino, por consiguiente los lechones sufren mas las
condiciones medio ambiéntales adversas como baja temperaturas, velocidad del viento
y superficie mojada. Situacién que se revierte al aumentar el consumo, pasadas las
condiciones de estrés a la que se ve enfrentado el animal. Por otra parte, el animal se
adapta progresivamente a las temperaturas ambientes moderadamente bajas (15-16° C) por
un aumento suplementario de su consumo de alimento. (Le Dividich y Noblet, 1986)

A la hora de determinar cual es la temperatura mas adecuada en este momento, es
necesario tener en cuenta varios factores, tales como: peso del lechdn(el mas chico),
consumo y calidad de la racion balanceada, tipo de suelo, las corrientes de aire, etc., por
lo que es dificil dar una recomendacién tinica. (Serra, 2001)
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El Institut Technique du Porc(1982) citado por Petrocelli y Bauza (1995),
recomiendan una temperatura de 24 ° C como valor de referencia para animales recién
destetados. Por otra parte, Roppa(1999) recomienda temperaturas entre 28 y 30 ° C para
la semana posterior al destete.

En el animal expuesto al frio, para mantener la homeotermia es necesaria una
produccién suplementaria de calor, llamada gasto de termorregulacion o termogénesis de
calentamiento.

Las dos principales fuentes de calor son los alimentos y las reservas corporales, a
las que el organismo recurre en caso de necesidad: situacién de ayuno o defensa contra
un frio intenso.

Los lechones a una edad mas temprana presentan menores niveles de grasa y un
sistema termorregulador menos desarrollado que aquellos que se destetan mas tarde. Por
otra parte, los lechones con un menor peso al destete tiene una mayor relacién
superficie/ volumen que los lechones de mayor peso al destete. Como consecuencia de
esto el animal presenta mayores requerimientos en mantenimiento debido a la mayor
perdida proporcional de calor. (Leibbrant et al, 1975 citado por Geary y Brooks, 1998)

El gasto de energia para la termorregulacién en ambiente frio, provoca una
reduccion de la cantidad de EM disponible para produccién. Como consecuencia, para un
nivel de alimentaci6n similar, la ganancia diaria de peso disminuye en el lechén destetado
(intervalo de peso entre 10 y 25 Kg.) a razén de 12 a 14 g/°C por debajo de la temperatura
optima. Esta reduccién de la ganancia puede evitarse con un aporte suplementario de
alimento que debera ser de 11 a 14 g en el lechdn destetado. (Le Dividich, 1986)

Al contrario, lechones alojados en ambientes muy calientes, reducen el consumo
de racion con la finalidad de disminuir el calor producido en los procesos metabdlicos
de la digestion de alimento, y también reducen su aumento de peso.

Las fluctuaciones en la temperatura causan variaciones en el consumo de
alimento afectando la velocidad de crecimiento de los animales, variaciones continuas de
* 3° C provocan diarreas en los lechones destetados, reduciendo su velocidad de
crecimiento en 9% y su eficiencia alimenticia. (Le Dividich, 1986) Por otra parte la
revista Pig International en 1994, recomienda que las fluctuaciones de temperatura diaria
no deben ser mayores a +/- 2°C del punto fijado sino sé vera afectado el crecimiento
de los lechones. Para Roppa (1999), las fluctuaciones de la temperatura para +/- 1 o +/- 4
afectan la ganancia de peso y al consumo de racién.
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El rango de humedad relativa recomendable admisible para este periodo oscila
entre 40 y 60 %. Este rango también responde al hecho que dentro del mismo se reduce la
carga microbiana en los locales de post-destete, disminuyendo de este modo la presencia
de diarreas. (Le Dividich, 1979 citado por de Coraza y De Olarte, 1990)

La conjuncion de bajas o altas temperaturas ambientales con una alta humedad
relativa repercute en forma negativa en la velocidad de crecimiento, eficiencia de
conversion y en el caso de las bajas temperatura con una alta humedad relativa puede
causar la mortalidad del animal

El valor mas adecuado en lo que respecta a la velocidad del viento est4 relacionado
con la temperatura, el porcentaje de humedad relativa y el tipo de suelo de los locales.
(Smith, 1974 citado por Coraza y De Olarte, 1990)

El incremento en la velocidad del aire cuando la temperatura es elevada en los
locales, tiene un efecto refrescante en los animales. (Le Dividich, 1979 citado por
Coraza y De Olarte, 1990) Por otra parte bajas velocidades determinan una mala
ventilacién que provoca un incremento del polvo y gérmenes, asi como un aumento en la
concentracion de gases y compuestos quimicos proveniente de la heces.
(Fournaraki, 1970 citado por Coraza y De Olarte, 1990)

Un aumento de la velocidad del aire, por ejemplo, un incremento de 10 a 50 cm.s™
provoca una reduccion de 15% en su velocidad de crecimiento y de 23% en su eficiencia
alimenticia. (Hacker et al. , 1979 citado por Le Dividich, 1982) Una alta velocidad del
viento (0.4 m/s) reduce la ganancia media diaria en lechones destetados, aunque la
temperatura se mantenga a alrededor de 24° C. (Riskowski y Bundy 1990 citados en un
Reporte Veterinario, 1997)

En valor absoluto, la temperatura varia principalmente con la naturaleza del piso,
siendo de 27-28° C en piso metal perforado, 28-29 ° C sobre rejilla de hormigén y de 24-
25 ° C sobre piso completamente recubierto de cama. Ademas del tipo de piso, es
importante evitar que los suelos estén mojados, dado que los mismos provocan que la
temperatura corporal del lechon baje entre 6 °C y 9 ° C al tener que usar sus reservas de
energia para secarse. (Serra, 2001 y Le Dividich, 1986)
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D.2.d) Sanidad
D.2.d.1) Diarreas

Uno de los problemas mas sobresalientes que afectan a la rentabilidad de las
explotaciones porcinas son los procesos gastrointestinales.

Los procesos diarreicos que se producen en los lechones ocasionan pérdidas de
fluidos corporales y, consecuentemente, dan lugar a un estado de deshidratacién. Si no
son prevenidas a tiempo estas diarreas conduce en la mayoria de los casos a la muerte de
los animales. Si ésta no se produce, los lechones quedan muy débiles, enfermizos y
probablemente no tengan un crecimiento normal que justifique su mantenimiento en
lote. (Mantecon y Ahumada, 2000 y Arenas et al. , 1998) Por otro lado, la diarrea
pueden traer inconvenientes, al inhibir el funcionamiento de las células olfativas y
gustativas causando una disminucién en el apetito. (Séve, 1986)

La etiologia de estos procesos es compleja ya que pueden intervenir agentes de
naturaleza muy diversa (virus, bacterias y parasitos) cuya manifestacién clinica estd
asociada, en muchos casos, a la presencia de multiples factores predisponentes. (Arenas
etal. ,1998 y Barcellos y Stepan, 1991 citado por Brito,1994)

La causa de esta enfermedad seria primariamente un cuadro inducido por el
estrés del destete, (Kyriakis, 1989 citado por Brito,1994), donde varios agentes
infecciosos como bacterias, protozoarios y virus pueden estar involucrados, de los cuales
son mas comunes la E. coli, o rotavirus o Cryptosporidium parvum (Gelberg, 1989,
- Hall, 1989 citados por Brito,1994). La E. Coli puede ser trasmitida al lechén en muchos
casos a través de la cerda.

Es dificil ver problemas graves de diarreas en sistemas al aire libre, porque no se
dan las condiciones necesarias para que la bacteria que la produce (Escherichia coli),
este en el ambiente: generalmente necesita humedad, mal manejo de instalaciones o
escasa desinfeccion. En los sistemas a campo, generalmente el suelo absorbe la
humedad, actia el sol y con un sistema de rotacién de los potreros, el problema pasa
casi desapercibido. (Brunori, 2001 citado por Marianiy del Pino, 2001)

Para Pig International (2000), los lechones sufren un desorden digestivo que
parece deberse tanto a las condiciones medioambientales con respecto a la presencia de
patogenos y a la abrupta ruptura de los vinculos entre el lechén y la madre. Entre los
diferentes factores que inciden en esta enfermedad, el ambiente debe considerarse como
un factor primario en el comienzo de la enfermedad.

En un estudio realizado en 1997 en Ri6 Grande del Sur por Morés et. al. para 65
predio se identificaron 9 problemas de riesgo de ocurrencia de diarreas en lechones
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destetados a los 27+/-4 dias de edad. Los problemas detectados fueron los siguientes:
destete de lechones con menos de 25 dias, con un peso medio inferior a 6,3 Kg., con
ocurrencia de infeccion de ombligo y casos de artritis; vicio de succidén entre los
lechones inmediatamente o después del destete; uso de bebederos inadecuados en la
fase de crecimiento; problemas ambientales con la humedad relativa del aire mayor que
82% y volumen de aire menor que 1,4m>/lechén en la sala donde estan alojados y el uso
de racion pre-inicial con menos de 18% de proteina bruta.

En otro estudio realizado en la regi6n norte del Parana en 1994 por Brito et al.,
con un minimo 20 madres, para condiciones de confinamiento. Los factores de riesgo
que aparecieron con mayor frecuencia fueron: la ausencia de vacio sanitario entre los
lotes, frecuencia elevada de tos en los lechones, densidad de alojamientos, elevado
numero de lechones por local y baja ingestién de energia digestible por madre / dia de
ciclo reproductivo

Segiin Madec y Josse (1993) citado por Brito et. al. (1994), uno de los aspectos a
tener en cuenta es una situacion ocurrida en el pre-destete, la misma se refiere a la baja
ingestion calérica de la madre/ dia /ciclo reproductivo (8743 Kcal ED) y la alta
frecuencia de diarreas, sugiriendo una relacion importante entre la fase pre y post-
destete.

En mayor o menor medida el comportamiento de los lechones en el periodo de
crecimiento va a depender de la interaccién de factores estresantes de origen
psicologico, nutricional y ambiental, los cuales los lechones son sometidos, tales
factores especifico para cada condicién. (Crenshaw et al. , 1986 citado por Brito, 1994)

Para Negrelli y Zavanella (1983) citado por Moreno y De Farias (1990), existe
una relacion directa entre el estrés provocado por el destete y la ocurrencia de diarreas,
mencionado varios factores estresantes, entre los que se destacan:

¢ Deficiencia ambientales en las instalaciones

e Perdida de inmunidad pasiva proveniente de la cerda
e Cambio de ambiente

e Cambio de alimentacion

e Tensiones sociales

Segiin Miller citado por Barcellos (1983), ademas de la E.coli como principal
factor desencadenante de las diarreas, exciten varios factores que actian
simultaneamente:

¢ Perdida de la proteccién pasiva transmitida por la leche de la madre.
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* Reduccion del efecto bactericida del pH estomacal a consecuencia del cambio
de dieta.

e Cambio en el contenido proteico de la dieta.

El lechén en lactancia recibe a través de la leche de la cerda la inmunoglobulina
A que le protege frente a infecciones del aparato digestivo, adhiriéndose a la mucosa
intestinal siendo la barrera protectora contra los microorganismos patégenos. El nivel de
mmunoglobulinas en la leche empieza a disminuir a las dos semanas y entonces el
lechén empieza a producir sus propias defensas. Sin embargo su sistema inmune no sers
capaz de protegerle correctamente frente a la mayoria de enfermedades hasta las 5 o 6
semanas de vida. (Serra, 2001)

Con la privacién de los anticuerpos calostrales y el cambio de alimentacién
asociado al destete, adquieren una mayor relevancia los procesos ocasionados por
salmonelas y E. Coli, enfermedad de los edemas. (Arenas et al, 1998)

Al destete, el lechon tiene dificultad para mantener el pH bajo que presenta
durante el periodo de lactancia. El cambio de alimentacién produce una disminucién en
la flora de lactobacilos, tardando cierto tiempo para desarrollar una produccion
suficiente de 4cido clorhidrico que acidifique el medio. Esto provoca el crecimiento de
bacterias patogenas como la E. Coli, ya que ellas viven cuando el pH no es acido.

Con respecto a la influencia en el porcentaje de proteina en la dieta y su
incidencia en la multiplicacién de bacterias, no existe un acuerdo entre los autores
estudiados.

Después de los primeros dias en donde se registra un sub-consumo voluntario, se
produce un aumento en €l consumo de alimento en forma brusca a la que se suma una
indigestién temporal o sindrome de baja absorcién. Esto ultimo produce la acumulacién
de productos no digeridos en la regiones posteriores al intestino delgado, creando un
medio propicio para el desarrollo de la E. Coli. Esta bacteria patdgena, irrita la mucosa
intestinal (muy sensible a los efectos de la agresiones, sean infecciosas o de diferentes
tipos de estrés) inicidndose asi un proceso diarreico que puede ser agravado por la
multiplicacion rapida de las bacterias. (Makkink(s/f) citada por Toplis, 1994, Barcellos,
1983 citado por Moreno y De Farias, 1990)

El estrés por frio puede provocar una aceleracién refleja del peristaltismo
intestinal (Riickebusch et al., 1981 citado por Séve, 1986) y hasta una total detencion de
la biosintesis de algunas enzimas (Tkachev et al. , 1976 citador por Séve, 1986),
acentuando los problemas de diarreas. La reduccién de las cantidades totales de materia
seca ingeridas también actlia provocando una caida en la produccién de enzimas
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pancreaticas (Lindemann, 1981 citado por Seve 1986), que se acompana de cierta
inhibicion de la actividad motriz en la parte anterior del tubo digestivo.

Dentro los factores ambientales la temperatura es el componente del medio

ambiente de mayor influencia en la ocurrencia de diarreas en los lechones destetados.
(Le Dividich,1986)

Durante la primera semana luego de producirse el destete, las temperaturas sub-
optimas, pueden provocar en el lechén un enfriamiento y una deshidrataciéon que
favorece la aparicién de diarreas. Dependiendo de las condiciones ambientales y de
manejo, las mismas se pueden acentuar produciéndose la pérdida de 3 a 5% de los
animales.

Segin Le Dividich (1986), las fluctuaciones en la temperatura afectan mas que

las bajas temperatura en lo que respecta a la ocurrencia de diarreas. Influyendo también
en la frecuencia y persistencia de las mismas.
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E) EFECTOS DEL DESTETE EN LA CERDA

Al acortar la edad del destete, se produce una disminucién en el tamafio de
camada siguiente, pudiendo disminuir 0,5 lechones por camada cuando la edad al
destete se reduce de 56 a 21 dias. (Van der Hiede, 1974 citado por Byk et al, 1980)

Una de las posibles causas, es un aumento de la mortalidad embrionaria luego de
una lactancia demasiado corta. El tamafio de camada sélo es maximo a partir de una
duracion superior a 35 dias. (Sevé, 1986)

La duracion de la lactancia no parece afectar la longevidad de la cerda cuando se
analiza tanto el nimero de camadas por animal refugado, como las causas de refugo. Por
el contrario, la disminucién en la lactancia de 35 a 21 dias reduce casi a la mitad (45%)
la cantidad de leche producida, las exportaciones de nutrientes y las pérdidas corporales
de la madre. Pero si se realiza un destete precoz, antes de los 21 dias, el mismo tiene la

desventaja de no aprovechar todo el potencial de produccién de leche de la cerda.
(Machado,1976 citado por Byk et al, 1980)

El destete precoz permite afrontar en forma mas adecuada la proxima gestacion
al mejorar el estado corporal de la cerda debido al menor agotamiento de las reservas.
Por el contrario, cuando se realizan lactancias muy largas (mas de 9 semanas), se

produce el efecto inverso causando una disminucién de la fertilidad. (Buxade Carbo,
1984)

El intervalo destete —aparicién del primer ciclo sexual normal de la cerda
reproductora esta influido por la duracién de 1a lactancia. Asi, en intervalos de lactancia
comprendidos entre los 0 y los 50 dias se observa una tendencia a disminuir los dias
necesarios para que se produzca la aparicion de estros.

No obstante tan o mds importante que la aparicién del celo es la duracién del

intervalo destete-celo fecundante, en funcién del momento del destete.(Buxade Carbo,
1984)
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Cuadro N° 10.- Duracién del IDF en funcién de la edad al destete.

Edad al destete(dias) |Intervalo medio destete-fecundacion(dias)

<10 44,9

10-15 29,5

16-20 20,78

21-25 21,27

26-30 19,96

31-35 20,28

36-40 21,0

41-45 21,3

Una de las razones de peso en que se pueden fundamentar estos hechos es en la
propia evolucion anatémico-funcional del aparato genital de la cerda reproductora
después del parto. La cerda necesita de 2 y media a 3 semanas de tiempo para que la
involucién uterina pueda terminar. Cuando esta involucién uterina esta inconclusa, la
superficiec del propio utero esta rugosa y dificulta tanto el transporte de los
espermatozoides, como la bajada de los ovocitos de tercer grado, como la propia
supervivencia y nidacién de los posibles 6vulos fecundados. (Biixade Carbo, 1984)

Para Aumaitre (1986), este intervalo se alarga tanto para las lactancias
demasiado cortas, de menos de 20 dias, como para las demasiado largas, mas all de 35
dias.

En estudios realizados por Koketsu (1994) citado por Foxcroft (1994), se
encontro que el IDC (Intervalo destete-concepcién), fue notablemente mas corto en
cerdas con lactancias de 20 a 28 dias que en aquellas cuya duracién fue de 8 a 19 dias.

Para Brent et al, (1977) citado por Byk et al. (1980), los ciclos estrales
posteriores al destete precoz son mds cortos y es mas dificil descubrirlos. Como
consecuencia de esto, los productores pueden tener problemas en la obtencion de tasas
de concepcidn normales en cerdas destetadas precozmente

Por otro lado, si se mira esto en términos de produccién, el efecto completo de la
lactancia reducida sobre los dias no productivos es generalmente positivo, asi como un

mcremento marginal en el IDC, es compensado por un aumento en las
camadas/cerda/afio. (Foxcroft, 1994)
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F) CICLO PRODUCTIVO DEL CERDO: POST- DESTETE-RECRIA

El ciclo productivo del cerdo puede dividirse en periodo prenatal, periodo de

alimentacion lactea, periodo de crecimiento-acabado y periodo de reproduccién. (Pond y
Maner, 1975)

Las diferentes categorias se definen segun rango de peso y edad, las mismas se

presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 11.- Categorias de cerdos segiin peso y edad

Categorias Peso(Kg) Edad (meses)

Lechones Nacimiento-20 2,5-3
Cachorros de recria 20-50 3-4,5
Cachorros de terminacion 50-110 4,5-7,5
Cerdos gordos +110 +7.5
Reemplazos 20-90 3-8
Reproductores* +90 +8

* gl termino reproductor comprende a las cerdas en gestacidn, lactantes periodo destete servicio y los cerdos machos, que
toman la denominacién de verracos o padrillos.

La recria es la etapa que comienza con el destete y finaliza con el inicio de la
terminacion o engorde, o bien recria reproduccién en el caso del plantel de reposicidn.

Esta categoria termina con animales que pesan en el orden de los 50 a 60 kilos de peso
Vivo,

En muchos casos esta etapa de recria se subdivide en Recria I y Recria II, de
manera de lograr lotes mas homogéneos. Si el destete fue precoz o muy anticipado, se
realiza una etapa intermedia entre este y la recria denominada post-destete, durante la
cual el lechén recibira alimentacidn, manejo, y ambiente especial hasta que alcance el
peso para iniciar la recria convencional. (Vieites, 1997)

Cabe aclarar que la division que se hace en el ciclo productivo del cerdo es
arbitraria. En el caso del presente trabajo se considero a los animales utilizados en una

categoria post-destete- recria, con un peso promedio 11 Kg. hasta pesos promedios
entre 40 a 45 Kg. de peso vivo.

Esta etapa, sobretodo en los paises europeos, se desarrolla en condiciones de
confinamiento tratando de lograr la méxima eficiencia productiva. Para nuestras
condiciones, esta etapa se puede realizar con éxito en sistemas a campo con la

disponibilidad de buenas pasturas o alimentacién con sub productos de la industria.
(Vieites, 1997)
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Los animales en esta etapa se caracterizan por presentar la mayor intensidad en el
desarrollo de las masas musculares, es decir que logran su maximo potencial genético
para depositar musculo, ademéds de conseguir la mejor eficiencia para transformar
alimento en carne. (Vieites, 1997)

Hjun et al (1998), sefiala que existen tres factores estresantes que afectan los
resultados productivos de los cerdos en crecimiento: alta temperatura, espacio reducido
y mezclado de animales.

En un estudio realizado por Hjun et al (1998), con el objetivo de usar un
comedero automatizado y un comedero convencional para estudiar el efecto de la
asignacion de espacio (0,25 y 0,56 m2 por cerdo) y el mezclado o no de los animales
sobre la respuesta en crecimiento e ingesta de alimento para cerdos con un peso inicial
de 35,8 +/- 0,86 Kg. se llegb a las siguientes conclusiones: 1) El tipo de comedero no
afecto los resultados obtenidos, 2) la tasa de crecimiento fue mas baja en el espacio mas
reducido con una reduccién de 176 g/dia en un periodo de 4 semanas, 3) la ingesta de
alimento fue menor en el espacio mas reducido y 4) la mezcla de animales afecté el
comportamiento de los animales en la semana siguiente a la mezcla pero no tuvo efecto
a largo plazo ya sea en el comportamiento en la alimentacién o en los niveles de ingesta
de alimento.

La cria en espacios restringidos ha mostrado el incremento de los
comportamientos anormales de los niveles de agresidn, lo cual produce el aumento en
el gasto de energia, reduccién de la tasa de crecimiento, eficiencia de conversion,
incluso cuando la ingesta de alimento con espacio permitido alto o bajo sean similares
(Jensen, 1971, Bryant y Ewbank,1972, Randolph et al ,1981 citados por Hjun et al,
1998)

En otro estudio realizado por Edmonds et al.(1998), cuyos objetivos fueron: 1)
Determinar si la restriccion del espacio afecta la ingesta de alimentos en el cerdo de tipo
de carne magra a lo largo del periodo de crecimiento-terminacién y 2) Determinar si las
dietas con alto niveles de aminoacidos aliviarian la depresién en el crecimiento
observada con espacio restringido. Para ellos asignaron a los cerdos en arreglo factorial
de 2 x 3 para los tratamientos incluyendo dos niveles de espacio con 6 y 12 animales y
tres niveles de regimenes de proteina para cada uno de los 4 periodos de peso, llegando a
la siguiente conclusion: Al igual que el anterior estudio, los cerdos (18 a 55 Kg.) que
estaban amontonados tuvieron ganancia y toma de alimento reducidas (P>0,05) y una
menor relacién ganancia: alimento(P< 0,10 que los amontonados). Por otro lado, los
cerdos con espacio reducido requirieron una cantidad sustancialmente menor de
amino4cidos expresados en base g/ dia, en comparaciéon con los cerdos con mayor
€spacio.
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F.1) Crecimiento v desarrollo

El crecimiento es el aumento de peso hasta que el animal alcanza el tamafio
correspondiente a la madurez.
Mientras el desarrollo, corresponde a la implantacion de los tejidos y érganos y a sus
funciones. En ese sentido, el crecimiento es un fenémeno cuantitativo mientras que el
desarrollo es una nocién mas cualitativa. (Pinheiro Machado, 1976)

En este capitulo se hard énfasis en: el crecimiento global, la composicion
corporal y la diferenciaciéon de los tejidos muscular y adiposo, los cuales estin
influenciados por diversos factores de variacion, entre los que se destacan: los factores
hereditarios y los factores ambientales (nutricién y medio ambiente), estando el conjunto
coordinado por factores nerviosos y endocrinos. (Aumaitre et al, 1986)

El crecimiento ponderal post-natal (P= f{t)) puede ser representado graficamente
por una curva de forma sigmoidal, la cual presenta tres puntos de inflexién: entre los 14
y 17 dias de edad, al destete y a la pubertad, con un peso vivo alrededor de 100 Kg. y 6
meses de edad. Tanto el peso como la edad, en la que se da este ultima punto de
inflexion, estdn condicionados por diversas factores tales como: genética, alimentacion,
condiciones ambientales y alojamiento. (Aumaitre et al, 1986)

La intensidad del crecimiento es muy pequefia en las primeras etapas de vida del
animal; para posteriormente aumentar hasta un maximo y para disminuir enseguida hasta
alcanzar la madurez. En el caso de la categoria bajo estudio, la misma se encontraria en
un punto donde la tasa crecimiento es exponencial. Pinheiro Machado (1976), sefialaba
en esa €poca, que la curva de crecimiento adopta una pocién mas a la vertical, como
consecuencia de los cambios que se han producido, desde el punto de vista del
mejoramiento genético y el manejo de la nutricién.

Paralelamente al incremento de peso, la morfologia del animal se modifica. Las
diferentes regiones del individuo alcanzan una misma proporcién de su formato adulto
sucesivamente en el tiempo; existen regiones de desarrollo precoz y otras de desarrollo
mas tardio.

Los diferentes tejidos alcanzan su maxima intensidad de crecimiento en el siguiente
orden: 1) nervioso, 2) 6seo, 3) muscular y 4) adiposo(Pinheiro Machado,1976)

Después del nacimiento, la proporcion de esqueleto disminuye, mientras que la
de musculatura aumenta y alcanza un méaximo entre los 60 y 80 Kg. de peso vivo. El
porcentaje de depésitos adiposos casi se cuadruplica entre el nacimiento y los 10 Kg.; se
multiplica por 5 o 6 a los 100 Kg., cuando sobrepasa el 20% del peso vivo. (Aumaitre et
al. ,1986)
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En el crecimiento del cerdo podemos distinguir principalmente el crecimiento de
musculo (tejido magro) y de grasa (tejido adiposo), con necesidades muy diversas para
la formacién de cada uno de ellos. La composicién de ellos varia considerablemente en
el transcurso de desarrollo del cerdo, el tenor en lipidos aumenta con la edad, mientras
que el de las proteinas (N x 6.25) y de agua disminuyen. (Aumaitre et al, 1986)

Debido a la distinta composicién antes mencionada, se necesitara
aproximadamente cuatro veces més energia para la formacién de grasa que para la de
musculo, mientras que, por otra parte, la formaciéon de musculo exige el aporte de
proteina y aminoécidos de manera equilibrada, con una mayor exigencia en lo que
respecta a la deposicion de grasa.

Cuadro N° 12.-Necesidades energéticas para la deposicién de proteina y

grasa
Valor % de eficacia| Necesidades por g de
energético en deposicion | tejido
Proteina | 5.7 Kcal. EM/ g 54 % 10.5Kcal. EM/ g
Grasa | 9.5Kcal. EM/g 74 % 12.8 Kcal. EM /g

Fuente: DEGESA JSR

Cuadro N° 13.- Cilculo de las necesidades energéticas para la sintesis de

tejidos
Agua | Proteina | Grasa Necesidades energéticas
totales
T. Muscular 3% | 23 % 4 % 2900 Kcal. EM / Kg.
T. Adiposo 9 % 3 % 88 % 11600 Kcal. EM / Kg.

Fuente: DEGESA JSR

Sin lugar a dudas, un aspecto a considerar es la raza a elegir por parte del
productor dado que hay diferencias en la deposicién de los tejidos corporales y la
calidad de carcasa. En un estudio realizado por Quiniou y Noblet (1995), con el objetivo
de cuantificar el crecimiento de los tejidos del cuerpo relacionado a las tasas de
deposicion de los componentes quimicos en cerdos que pesan entre 15 y 110 Kg., con el
manejo de las siguientes razas: Synthetic Line (SL), Pietrain (PP), Large White (LW) y
Meishan (MS), arribando a los siguientes resultados: 1) los cerdos de carne magra (SL
y PP) tuvieron a préximamente 18 % méas musculo y un 22% menos grasas, 2) los
cerdos con una mayor tendencia al engrasamiento (MS) tuvieron menor cantidad de
misculos y la mayor cantidad de tejido adiposo, 3) El contenido de proteina del cuerpo
fue similar(16,6%) en los cerdos de carne magra y convencionales, pero
significativamente menor en los cerdos con mayor tendencia al engrasamiento (MS) con
un 14,4% y 4) el mayor contenido de lipidos fue de 11,7 a 13,1% para el caso de las
carnes magras
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F.2)Influencia de la alimentacién en la formacién de los diferentes tejidos
Corporales.

Los cambio en las necesidades nutritivas a medida que va creciendo el cerdo
tienen una relacién con respecto a los cambios en la tasa de crecimiento y la
composicion corporal. (Pond y Maner, 1975)

El principal factor responsable de las modificaciones de la composicién corporal,
aparte de los factores ligados al animal, es sin dudas, la alimentacién. En el cerdo, una
disminucion de la relacion proteina / energia de la racién tiende a favorecer la formacién
de tejido graso, mientras que su elevacién es mas favorable a la produccién de carne
magra. (Aumaitre et al, 1986)

Es importante considerar el genotipo y su interaccién con el sistema de
alimentacion a utilizar (ad-libitum o restringido). En los cerdos mejorados el incremento
de la deposicién de grasa es pequefio mientras que en los cerdos de lineas mds
tradicionales la respuesta a la disminucion de la deposicién de grasa cuando se restringe
el alimento es mas marcada. (Durselen, 2000)

Comparando animales con alto poder carnicero (alto contenido de tejido magro)
con animales con menor poder carnicero (tipo graso), para un mismo nivel de ingestion
de alimento con respecto al peso vivo, presentan un aumento de peso y de tejido magro
superior, por ende el indice de conversién es menor. Producto de esto se recomienda
racionamientos progresivos desde el post-destete para los de tipo graso. Esta medida de
manejo se ve mas justificada cuando el peso de faena es mayor. Mientras que para el
tipo magro, se recomienda una restriccion a partir de los 60 Kg. de peso vivo para evitar
¢l engrasamiento, mejorando la eficiencia de conversién tratando de alterar lo menos
posible la velocidad de crecimiento del animal. (LN.R.A, 1984)

Segun Caminotti (2001), para animales de hasta 80 kilos (con el empleo de
pasturas) no se podria bajar mds de un kilo de racién (representa alrededor 1,2% del
peso vivo), en la fase de terminacién la restriccion no podria ser tan grande porque se
alargaria mucho los dias a terminacién

Segun Palsson et al(s/f) citado por Pinheiro Machado(1976), la restriccion
alimentaria en cualquier edad, comprendida entre él ultimo estadio fetal y la madurez,
atrasa el crecimiento en general. Afectando a los diferentes tejido en el mismo orden en
¢l que tiene lugar la maduracién. Esto significa que las partes y tejidos de maduracién
mas precoz son menos afectados que los de desarrollo mds tardio. Si la racién
consumida no cubre los requerimientos del animal, el organismo consume en el
siguiente orden: grasa, tejido musculary tejido éseo.
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Los excesos de energia por encima de los requerimientos se almacenan como

grasa, mientras que el déficit no permite la mayor formacién de tejido magro.
(Durselen, 2000)

Un exceso en el nivel de proteinas no produce cambios en la composicién
corporal del animal (tejido magro), si se lo compara con un nivel adecuado de proteinas.
(Pond y Maner, 1975). Otro aspecto a considerar es el balance amino4cidos esenciales
en la dieta, dado que un déficit de los mismos provocan una disminucién en el consumo
y en el ritmo de crecimiento. (Durselen, 2000)

Es importante no excederse en al cantidades tanto de vitaminas como de
minerales no solo por que se incurre en mayores costos sino porque puede ocasionar
problemas del tipo patolégico. (Buxade Carbo, 1984)

Es en la categoria post-destete-recria, al formarse preferentemente tejido
muscular en lugar de tejido adiposo, es posible afirmar que esta categoria es muy
eficiente en el proceso de convertir alimento en carne, objetivo de cualquier explotacién
porcina, asi como también obtener una buena ganancia diaria de peso. (Pinheiro
Machado, 1976)

F.3) Requerimientos para la categoria bajo estudio

Actualmente existen numerosas tablas de requerimientos que difieren en forma
importante en algunas recomendaciones que se dan para una misma categoria de cerdo.
(Durselen, 2000) Esta diferencias se deben basicamente a:

* Modelo matematico utilizado para la estimacion.

* Sistemas de alimentacion utilizados en los ensayos. En USA la alimentacién es
tipicamente ad-libitum mientras que en Europa es a voluntad en las primeras
etapas y restringida al final del periodo de crecimiento. Como en realidad, no
cuentan la concentracion de proteinas y energia sino la cantidad de proteina y
energia que se consumen, en Europa las concentraciones recomendadas resultan
mas altas que en USA.

* Ingredientes utilizados en las estimaciones. Para el caso del NRC las dietas son
a base de maiz mientras que en el INRA en base a cebada y trigo. La lisina del
maiz es 10% mas digestible que la de la cebada por lo tanto esto conduce a
estimaciones diferentes.

* La evolucion genética del tipo de animal. Si se acepta que los cerdos han
avanzado genéticamente las tablas pasadas pueden ser obsoletas

* Precio de las reses por calidad exige diferentes tipos de dietas.
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Seglin el INRA(1984) los requerimientos para los diferentes componentes de la
dieta para la categoria bajo estudio son:

Cuadro N° 14.- Requerimientos para categoria bajo estudio

Componente Requerimientos
Energia(Kcal. ED/kg. Alimento) 3500-3200*
Proteina(% de alimento) 19-17
Calcio(% de alimento) 1,05-0,95
Fosforo(% de alimento) 0,75-0,60

*Valores promedio para la categoria considerada

Para el NRC(1979) los requerimientos para los diferentes componentes de la
dieta para la categoria bajo estudio son:

Cuadro N° 15.- Requerimientos para categoria bajo estudio

Componente Requerimientos
Energia(Kcal. ED/kg. Alimento) 3370-3.390*
Proteina(% de alimento) 18-14
Calcio(% de alimento) 0,65-0,55
Fosforo(% de alimento) 0,55-0,45

*En esta tabla se tomo en cuenta las siguientes categorfas segln peso vivo: 10-20-;20-35 y 35 a 60 Kg.

En el caso de la tabla de requerimientos del INRA se observa una disminucién a
medida que avanza la edad del animal para todos los componentes de la dieta.
Para NRC los requerimientos energéticos se mantienen constante pero con una tendencia
a aumentar conforme avanza la edad del animal. Con respecto a los demads componentes,
se observan menores requerimientos que el INRA y a su vez una disminucién en los
mismos.

A 1gual velocidad de crecimiento, los animales mas magros tienen una necesidad
energetica menor. En el caso de la proteinas y aminoacidos se produce un efecto inverso,
es decir, aumentan las necesidades con la edad del animal.

F.3.a) Necesidades de mantenimiento

Las necesidades de mantenimiento de un organismo corresponden, por un lado, a la
provision de equivalentes-energia en forma de ATP para mantener las funciones vitales,
como la circulacién sanguinea, el tono muscular o la respiracién y asegurar la homeostasis
de los tejidos y; por otro, al aporte de elementos de "construccién” para la renovacién de
ciertos tejidos y la sintesis de enzimas y hormonas. (Henry y Noblet, 1986)
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Los gastos en mantenimiento se pueden dividir en los siguientes aspectos:

Cuadro N° 16.- Gastos en mantenimiento

Gastos en mantenimiento Participacion en el gasto
Mantenimiento de las funciones vitales* 20a30 %
Renovacién de las proteinas tisulares** 20%
Mantenimiento de la homeostasis*** 50%

Actividad fisica de los animales 20%

Fuente: Y. Henry Y J. Noblet en Le porc,1986
*Por ejemplo: respiracién o circulacién

**Para cerdos de 30 Kg. de peso vivo

***Valor aproximado

Los gastos varian con la edad o estado fisiologico de los animales, el tipo genético y
la actividad fisica. (Henry y Noblet, 1986)

La energia de mantenimiento es tanto mayor cuanto mayor es el peso del animal,
por lo que en animales més jovenes una pequefia parte de la energia aportada por la
racion sera destinada al mantenimiento de las funciones vitales del lechén y podra
destinarse una parte importante de ésta para el crecimiento de los distintos tejidos
mientras que, por el contrario, en los cerdos de maés peso, una parte importante de la
energia de la racion se destinara al mantenimiento y quedard solo una pequefia parte
disponible para el crecimiento de los distintos tejidos. (Valenti, 2001)

Para Henry y Noblet (1986), los valores mas elevados se observan en los
animales jovenes, esto pueden ser explicados por la mayor actividad fisica y la intensa
renovacion de las proteinas tisulares (musculos, 6rganos) que, en esta etapa del
crecimiento, representan una elevada proporcidn del peso del animal

Cabe resaltar que los gastos en actividad fisica aumentan en los animales que
reciben una cantidad limitada de alimento.

Los procesos de termogénesis que se ponen en marcha cuando el animal es
mantenido por debajo de la temperatura critica inferior minima, (limite inferior de la
zona de confort térmico o termoneutralidad) provocan un incremento de los gastos de
mantenimiento.

Las necesidades energéticas aproximadas para el mantenimiento de las funciones

vitales de la categoria bajo estudio (animales de 20 a 40 Kg.) varian entre 1579 Kcal./
EDy 2368 Kcal./ ED. (Valenti, 2001)
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F.4) Condiciones ambientales

El ambiente climatico esta constituido por un conjunto de factores (temperatura,
velocidad del aire, humedad relativa) que, separadamente o en combinacion, modifican
el metabolismo energético del animal en todos los estadios de su vida, alterando los
resultados productivos de los mismos.

Sin lugar a duda, el ambiente térmico presenta mas limitaciones en sistemas a
campo afectando la tasa de aumento de peso, la conversién alimenticia, y la composiciéon
de la ganancia. (Verstegen et al.,1978, Stahly et al. , 1979, Noblet y Le Dividich, 1982 y
Close y Stanier, 1984 citados Schenck et al. ,1992) dado que los lechones alojados
sometidos a condiciones adversas (temperaturas bajas) consumen mdas alimento y lo
utilizan menos eficientemente para crecer debido a los mayores requerimientos de
mantenimiento. Mientras que los lechones alojados en ambientes calidos reducen el
consumo en esfuerzo por disminuir la produccién de calor digestivo y metabdlico.
(Holmes et al, 1977 citado por Schenck et al. ,1992 y Campagna et al 1998)

En un estudio realizado por Schenck et al.(1992) con el objetivo de determinar la
interaccion de efectos del ambiente térmico y dietas en lisina y niveles de grasa en los
promedios, eficiencia, y composicién de la ganancia en lechones destetados; para ello se
realizaron 2 experimentos en el cual se trabajaron con 96 animales destetados entre los 28
y 32 dias de edad alojados en un ambiente térmico de 20 a 32 ° C durante 42 dias,
arribando a las siguiente conclusiones: 1) los lechones alojados a 20° C consumen mas
alimento y energia metabolizable que los alojados a 32 ° C (P>0.01) y 2) la ganancia
diaria se ve reducida en un ambiente frio pasando de 241 a 234 gramos mientras que la
eficiencia de conversién no es influenciada por el ambiente térmico. Esto tltimo no
concuerda con la bibliografia mencionada en el péarrafo anterior.

F.4.a) Influencia de la temperatura

Entre las variables medioambientales que pueden potencialmente afectar el
bienestar de cerdos, la temperatura es considerada la mas importante. El cerdo
doméstico, en contraste con la mayoria de las especies domésticas, tiene muy esparcida
la proteccion termal que le proporciona 1la presencia del pelo. (Craig 1981 citado en un
Reporte Veterinario, 1997). A este factor de proteccién se le debe sumar el aislamiento
que le da la espesa capa de grasa subcutidnea a medida que ¢l lechdn va creciendo. Por
otro lado, es incapaz para eliminar grandes cantidades de calor mediante perspiracion,
siendo el cerdo més viejo afectado por el calor. (Pond y Maner, 1975)

A medida que aumenta el lechén en tamafio, se produce una disminucién en la
temperatura critica. Aunque es dificil de generalizar la temperatura de termoneutralidad
para cada fase de produccion, es probable que sea alrededor de 34° C para los recién
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nacidos (qué tiene la grasa hipodérmica pequeiia), 25-30° C para lechones de 4-6 Kg.,
25° C para los lechones de 8 a 14 semanas de edad, y 20° C para los cerdos en
crecimiento (Montafia 1960, Baldwin y Lipton 1973, Baldwin 1979, Morrison et al.
1987 citados por un Reporte Veterinario, 1997)

Segiin Mout(1968) citado por Le Dividich(1986), al nacimiento, el lechdn estd
desprovisto de lipidos y su temperatura critica es de 33-35° C, la misma decrece
rapidamente a 20° C hacia los 20 Kg. de peso vivo. Por encima de los 20 Kg., decrece 1°C
cada 10 kg de aumento de peso en el animal que recibe una cantidad de alimento
equivalente a 2.5 veces su requerimiento energético de mantenimiento (Verstegen, 1971

citado por Le Dividich, 1986)
Para Cunha (1983), las temperaturas optimas para la categoria bajo estudio son:

Cuadro N° 17.- Temperaturas optimas

Peso del cerdo(Kg.) | Temperatura sugerida(°C)

11,5-23 21,1

23-45 21,1

La influencia de las temperaturas elevadas sobre la velocidad de crecimiento varia
segun el peso y el tipo genético del animal. Asi, la ganancia diaria durante la fase de
crecimiento (25-60 Kg.) decrece a razén de 1% por grado centigrado de aumento de la
temperatura entre 20 y 35° C.

Los cerdos mantenidos a 7° C desde 5 a las 11 semanas de edad, alcanzaron una
ganancia diaria de 640 grs. , mientras que los mantenidos a 23° C ganaron 610 grs. y los
alojados a 33° C ganaban 400 grs.; debido a la disminucién del consumo con el aumento
de la temperatura. (Sugahara et al en 1970 citado por Pond y Maner, 1975)

Por el contrario, las bajas temperaturas producen un aumento en el gasto de energia
para la termorregulacién produciendo una reduccién de la cantidad de EM disponible para
produccién. Como consecuencia, para un nivel de alimentacion similar, la ganancia diaria
de peso disminuye a razén de 15 a 17 g en el cerdo en crecimiento-terminacién. Esta
reduccién de la ganancia puede evitarse con un aporte suplementario de alimento que
deberd ser de 38 a 40 g en el animal en crecimiento-terminacién. (Le Dividich, 1986)

Seglin Holmes y Close (1977) citado por Verstegen et al. (1982), los cerdos
necesitan 13 a 35 gramos de alimento extra por cada grado(°C) que baja la temperatura por
debajo de la neutralidad cuando el alimento contiene 3 Kcal. de energia metabolizable/gr.,
para cerdos de 20kg. y 100 Kg. respectivamente.
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Para constatar el requerimiento extra de alimento necesario para compensar la
reduccion de la tasa de ganancia en condiciones frias en comparacion con las condiciones
termoneutras necesarias, Verstegen et al. (1982) realizaron tres experimentos. Dos de los
tres experimentos se realizaron con animales de 60 a 105 Kg. y el restante se llevo a cabo
con animales de 25 a 60 Kg. Los animales fueron sometidos a 2 ° CM)ya 6°C(LT) por
debajo de la termoneutralidad con y sin alimento extra, arribando a los siguientes
resultados: 1) Durante el periodo de crecimiento de 25 a 60 Kg.(tratamiento 3) la
reduccion de la ganancia fue de 14 g por cada grado por debajo de la temperatura critica
inferior(57 g para la diferencia de 4° C), 2) En el otro periodo de 60 a 105 Kg. en los
experimentos 1 y 2, la disminucién por dia fueron de 8 y 18 g/ por cada grado por debajo
de la temperatura critica inferior, respectivamente, 3) La provision de alimento extra tanto
en M como LT aumentaron las ganancia de carne magra y tejido adiposo y 4) El alimento
extra requerido fue de 25 y 39 g/C/dia durante los dos periodos de crecimiento
respectivamente. Como se pudo ver los resultados de este trabajo dieron valores superiores
de alimento extra a los de Holmes y Close (1977) pero coincidieron para los animales en
crecimiento-terminacién reportados por Le Dividich (1986).

La fluctuacién en la temperatura es otro factor ambiental a considerar,
oscilaciones diarias superiores a 5-6° C provocan una reduccién de la ganancia media
diaria y de la eficiencia alimenticia. (Le Dividich, 1986) Para Lagreca y Martota (2000),
las variaciones de temperatura no deben ser mayores que 4 ° C para evitar cualquier
problema sanitario que pudiese suscitarse en este perfodo.

El efecto de las bajas temperaturas sobre la composicion corporal depende
esencialmente del plano nutritivo. En alimentacion a voluntad, los animales son mis
grasos en ambiente frio que en condiciones termoneutras. (Moustgaard et al., 1959 citado
por Le Dividich, 1986) ya que es probable que el aumento de la cantidad de alimento
ingerida sea excesiva con respecto al requerimiento suplementario de energia debido al
fio. En un sistema de alimentacidn controlada, la reduccién de la velocidad de
crecimiento por frio estd asociada a una reduccién de la deposicién de proteinas y
lipidos. Para los animales en crecimiento- terminacién la fijacion de energia en forma de
lipidos disminuye con el frio bastante mas que la fijada en forma de proteinas. (Close,
1981 citado por Le Dividich, 1986)

Por el contrario, con temperaturas elevadas, superiores a 28-30° C para un cerdo en

crecimiento-terminacion, la retencion proteica disminuye en 10%. (Holmes, 1973 citado
por Le Dividich, 1986)

Un factor clave para atenuar el efecto de las bajas temperaturas es colocar los
animales en grupos. Asi, la Tc (temperatura critica)de un cerdo de 35 Kg. recibiendo un
aporte alimenticio de 1600 g por dia, es de 19° C cuando es alojado en forma individual,
mientras que es de 17 y 14° C si es colocado en grupos de 4 y de 9, respectivamente. La
Te disminuye con el aumento del tamafio del grupo debido a la reduccién de las pérdidas
de calor consecutivas al amontonamiento de los animales con el frfo. (Le Dividich, 1986)
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Cuando la densidad de animales(50 Kg.) es demasiado baja se produce un aumento de
3.5°Cen la T° Ci (temperatura critica inferior). (Pig International, 1994)

A través del siguiente cuadro, se puede observar la interaccién del peso vivo, la
cantidad de alimento sobre la temperatura critica en los cerdos en crecimiento
terminacion alojados en grupo.

Cuadro N° 18.- Influencia del peso vivo y de Ia cantidad de alimento ingerido sobre
la temperatura critica (°C) de los cerdos en crecimiento-terminacién alojados en
grupo.

Peso Vivo (kg) Alimento ingerido (kg/dia)
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Temperatura Critica (°C)
20 14
40 20 14 8
60 18 13 8
80 16 11 7
100 18 13 9
120 15 11 8

Fuente: Close (1980 )citado por Le Dividich (1986)

En el siguiente cuadro se presenta el efecto del tipo de piso sobre la temperatura
critica, expresados en temperatura equivalente

Cuadro N° 19.- Influencia del tipo de piso sobre la Temperatura Critica Efectiva

Tipo de Piso Temperatura (°C) a agregar a la Tc
Acanalado de hormigén +5
Hormigon + paja -4
Hormigén + paja himeda +5a+10

Fuente: Mount, (1975) citado por Le Dividich (1986)

Con respecto al tipo de alojamiento, la obtencién de buenos resultados en
animales alojados en piso de hormigén, depende del numero de animales por brete y la
superficie que ocupan cada animal. Por otra parte es importante la presencia de cama
dado que tiene menores requerimientos de temperatura que aquellos animales alojados
en suelo desnudo (Lefebvre y Rousseau citado por Coraza y De Olarte en 1990) La
presencia de cama reduce en 6° C la temperatura critica en cerdos entre 5 y 35 Kg. de
piso vivo brindandole un mayor confort térmico. (Robertson y Clark, 1982 citado por
Coraza y De Olarte, 1990)

La humedad del piso aumenta las pérdidas de calor por conduccién a través del
suelo y sobre todo por la evaporacién de agua en la superficie de la piel. El efecto de un
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piso constantemente humedo equivale a una disminucién de 5 a 10° C en la temperatura
ambiente. (Mount, 1975, citado por Le Dividich, 1986)

F.4.b) Humedad relativa

En si misma, la humedad relativa tiene pocos efectos sobre la respuesta en

crecimiento de cerdos alojados en condiciones de neutralidad térmica (Morrison et al. ,
1969; Hacker et al., 1979 citado por Le Dividich, 1986)

El cerdo se adapta bien a vivir en las condiciones himedas mas que en una
atmoésfera seca. De hecho un ambiente seco puede ser una causa de irritabilidad y la piel
himeda o frecuentemente humeda es fundamental para la termorregulacion. Cuando la
humedad relativa es muy alta, los cerdos se vuelven mas dependiente de la pérdida de
agua de la piel y con la consecuente disminucién de la temperatura de la piel, lo cual es
perjudicial para los cerdos porque remueve esta de la zona de termorregulacion.
Mientras que la humedad relativa del aire no supere el 85-90%, el efecto sobre el

metabolismo del cerdo no es significativo, a la neutralidad térmica (Georgiev et al. |,
1977 citado por Le Dividich,1986).

Segun Dais et al citado por Pond y Maner (1975), 1a humedad relativa no influye
sobre el crecimiento ni sobre la composicion de la canal cuando la misma se mantiene

constante a 85% o cuando cambia de 85 a 30 %, para una temperatura ambiente de
29°C.

Para Bogner (1982 citado por Le Dividich, 1986), la humedad del aire debia
mantenerse entre 50 a 80%. Cunha (1983) sugiere un rango similar(50 a 75% de Hr)
para la categoria bajo estudio, aunque son preferibles niveles més bajos de la misma.

F.4.c) Velocidad del aire
El movimiento del aire es impredecible e incontrolable y debe ser considerado
como un factor de estrés, afectado en forma negativa el comportamiento de los animales

(Schaepens et al. 1991 citado por un Reporte Veterinario, 1997)

En el siguiente cuadro se puede observar la influencia de la velocidad del vientos
sobre la temperatura critica:
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Cuadro N° 20.- Influencia de la velocidad del viento sobre la Temperatura Critica
Efectiva .

Parametro Temperatura (°C) a agregar a la Tc¢
Velocidad del aire (cm.s™)
20 +4
50 + 7
150 + 10

Fuente: Mount (1975) citado por Le Dividich (1986)

Velocidades altas del aire afectan al animal al provocar pérdidas de calor,
particularmente cuando la temperatura es baja, acentuandose cuando la piel del cerdo esta
mojada (Smith, 1984 citado por Coraza y De Olarte en 1990) En consecuencia, es
importante que la velocidad del aire para un animal expuesto a temperaturas Optimas y
posterlormente a temperaturas sub-Optimas, sean lo mas baja posible, es decir 10-15
em.s”. (Muehling y Jensen, 1961 citado por Le Dividich, 1986)

El enfriamiento en los cerdos producido por la corriente de aire afecta mas los
cerdos joven o chicos que a los adultos, al inicio tiene una relacién volumen del
cuerpo/superficie desfavorable. La velocidad del viento a 0,05 m/s produce una perdida
forzada por conveccién de 1° C en cerdos de 25 Kg. de peso vivo, mientras el mismo
resultado es obtenido con velocidad del viento de 0,10 m/s en cerdos de 60 Kg. de peso
vivo. (Close 1981 citado por Le Dividich, 1986)

Por otro lado, las altas velocidades del aire sobre cerdos en crecimiento
provocaron cambios en el comportamiento y un aumento de las enfermedades
respiratorias. Los cerdos criado a campo tienden intuitivamente a elegir lugares con
menores cotrientes de aire. (Van der. Hiede, 1986 citado por Coraza y De Olarte, 1990)
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G)PASTURA: CARACTERISTICAS Y SU UTILIZACION POR
PARTE DEL CERDO.

Las pasturas juegan un rol muy importante en la alimentacién de cerdo, ya sea en
la busqueda de reducir los costos de alimentacion, o bien en mejorar la productividad del
animal, como por ejemplo la produccién de leche de 1a madre o mejorar la calidad de la
carcasa y carne en animales en crecimiento-terminacién. (Barlocco et al. | 1998) Por otra
parte, las pasturas perennes deben visualizarse como mantenedoras de las propiedades
fisicas, quimicas y biolgicas del suelo. (Caminotti, 1996)

Cuando las raciones no son del todo balanceadas la inclusién de las pasturas
puede actuar como un corrector de las mismas. Producto de esto, las raciones en
sistemas a campo no tiene porque ser tan exigentes en cuanto a la cantidad y equilibrio
de los nutrientes en la composicion de las diferentes raciones para las distintas categorias
€n comparacion con los sistemas confinados. (Cunha, 1983)

En estudio realizado en INTA Marcos Juarez se ha comprobado que no es
necesario aportarle hierro a los lechones en condiciones de campo.

A través del trabajo realizado por Faner (1999), se pudo constatar que las
pasturas actian como un colchén nutricional ante un cambio de dieta. En este caso de
una dieta cerdo en crecimiento (hasta 60kg) a una dieta para cerdos en terminacién. Al
observar las curvas de crecimiento de los cerdos a campo con la de los cerdos en
confinamiento se observé que la primera curva mostraba un crecimiento constante

mientras que en la segunda curva se observa una pequefia reduccion en el crecimiento de
los cerdos.

Las pasturas de buena calidad pueden remplazar, en promedio entre un 10-15%
de los concentrados y el 25-50% del suplemento proteico de la racion(Cunha, 1983)

G.1) Caracteristicas del cerdo

Es necesario hacer una breve caracterizacién del cerdo y su comportamiento
ingestivo con respecto a la pastura, tratando conocer la interaccidn cerdo-pastura. Con
¢l objetivo de maximizar la respuesta bioldgica y rendimiento econémico del animal
haciendo un uso racional de la pastura. Las distintas medidas de manejo de la pastura
tienen necesariamente que buscar no solo una buena oferta forrajera sino también
calidad y persistencia de la misma.

El cerdo por ser un animal monogéastrico tiene una limitada capacidad estomacal
para aprovechar adecuadamente el forraje verde en comparacion con estomago complejo
de los bovinos y ovinos, y el gran ciego de los caballos. (Faner, 2001 y Amaya, 1992)
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A modo indicativo, el estdmago del cerdo presenta una capacidad de 8 litros
frente a los 30 litros de los ovinos y 250 litros de los vacunos. Cuando a un cerdo se le
ofrece alimentos voluminosos como es el caso de los forrajes, la saciedad se alcanza por
un mecanismo de regulacion fisica (regulacién estomacal) antes que haberse alcanzado
un determinado nivel de nutrientes circulantes. (Correa, 1987 citado por Caminotti et al.

, (/1)

Los cerdos a diferencia de los rumiantes poseen una fermentacién post-gastrica y
con una capacidad fermentativa mucho menor, por ende el aprovechamiento de la
pastura por parte de animal monogéstrico se ve reducida. (Faner, 2001)

Si bien no se puede alimentar unicamente con la pastura al animal por lo antes
expuesto, la misma puede integrar una porcién importante en animales adultos,
principalmente las cerdas madres. (Barlocco et al. , 1998)

Para Caminotti (2001), la recria es una categoria que puede responder muy bien
al acceso a pastura. Obteniendo mejores resultados que en condiciones de confinamiento
siempre que se parta de una buena oferta forrajera.

En un estudio realizado por Permingeat et al. (1985), cuyo objetivo fue evaluar
distintos sistemas de recria en base a pastura para animales entre 17 a 60 Kg. de peso
vivo, se demostrd a través los siguientes tratamientos: Tratamiento A (TA) pastura
(achicoria + trébol blanco); Tratamiento B (TB) pastura + maiz ad libitum y el
Tratamiento C (TC) pastura + balanceado comercial con un 16 % de proteinas; que el
forraje como tnico componente de la dieta no cubre los requerimientos para un
adecuado crecimiento. Los animales del tratamiento (TA) no superaron los 35 Kg. de
peso vivo en los 84 dias que duro el ensayo. Mientras que en dicho periodo los cerdos
del lote alimentado con pasturas y racién balanceada alcanzaron los 60 Kg. de peso. Las
diferencias entre el lote con racién balanceada y maiz fueron los animales que
demoraron 15 dias més para alcanzar el peso requerido, lo cual demuestra el efecto de
las pasturas para balancear la dieta.

Otro aspecto a tener cuenta es él habito de consumo de los cerdos, por tratarse
de un aspecto influyente en gran medida en la cantidad y calidad del alimento ingerido.
Los mismos presentan como caracteristica principal una alta selectividad del alimento
que consumen y en particular de la pastura, prefiriendo siempre los rebrotes tiernos
dejando de lado las plantas encafiadas o con mayor proporcion de tallos. Esto se pudo
constatar ya que en todos lo casos el forraje rechazado tenia un mayor contenido de fibra
ymenor de proteina que el ofrecido, indicando que se trataba de partes mas maduras del
aultivo. (Epifanio-Scalone,1989, Corrira, 1987, Didomenico et al., 1990, Linari-
Sahonero, 1992 citado por Caminotti, (s/f))
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Cuando se pastorea sobre una pastura envejecida o constituida por especies poco
palatables, se puede observar la presencia de un ovillo de pasto. Esto responde al hecho
que el animal al masticar consume el contenido celular de la planta desechando la
fraccion fibrosa. Esta seleccion, a nivel bucal que realiza el cerdo afecta negativamente
el consumo y el grado de aprovechamiento del forraje, pero mejora la digestibilidad del
alimento finalmente ingerido. (Comunicacién personal con Caminotti, 2001)

En el mismo estudio realizado por Permingeat et al. (1985), se observd que los
animales de los distintos lotes tuvieron un comportamiento diferencial en el consumo de
alimento. Los animales del TA (pastura) pastoreaban la mayor parte del dia, mientras
que en los lotes TB (pastura + maiz ad libitum) y TC (pastura + balanceado comercial)
el pastoreo estuvo frecuentemente alternado con la alimentacién en el comedero y el

descanso en los reparos. Ademdas se observaron una clara preferencia hacia el trébol
blanco frente a la achicoria.

A su vez la selectividad es diferente segun se trate de un animal joven o de un
animal adulto. En este sentido Faner (1999), constaté a través de un muestreo sobre una
pastura de alfalfa (Medicago Sativa) y trébol Blanco (Trifolium Repens), tomados en
dos momentos, primero cuando los animales pesaban 40 Kg. y el segundo cuando
alcanzaban los 80 Kg. de peso vivo, que la selectividad de los cachorros fue muy
marcada consumiendo solo los 4pices de los tallos de la alfalfa, y los foliolos del trébol
Blanco, sin alterar en absoluto ninguna porcién de mayor contenido de fibra (tallo y
raices). Mientras que los animales mas pesados consumian algo mas de tallo,
particularmente de Trébol Blanco.

La seleccién juega un papel muy importante, tanto en el consumo como sobre la
digestibilidad del forraje ingerido. A medida que la altura del forraje es mayor, mayor
sera la cantidad de rechazada por el animal. (Bauza,1995 citado Caminotti, (s/f) ). Este
aspecto debe ser considerado con cuidado al momento de calcular el aporte real de
forraje de una determinada superficie de pastura. Por otra parte, el manejo de la pastura
debe ser realizado teniendo en cuenta la carga animal, de modo que no se sobre-
pastoree ni permitir que la forrajera alcance estados de crecimiento tal, que aumente su
contenido de fibra, lo que hara que el cerdo pierda interés por ella. (Faner, 2001)

G.2) La pastura como alimento: Digestién de la fibra

Las pasturas se caracterizan como un alimento voluminoso, con bajo contenido
de materia seca y un porcentaje elevado de compuestos fibrosos, variables segun estado
de madurez del cultivo. (Caminotti et al., s/f)

Al ser un alimento con bajo porcentaje de materia seca, el cerdo debe consumir
mas material para obtener la misma cantidad de nutrientes en comparacién con los
encontrados en los granos de los cereales. Este aspecto hace que las pasturas sean menos
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aprovechables por lechones destetados con un peso vivo menor a 20 Kg. (Vieites et al. ,
1997)

Farrel (1973) citado por Permingeat (1985), demostré que los cerdos en
crecimiento podian aprovechar proteinas, amino4cidos esenciales, minerales y vitaminas
del contenido celular de los forrajes. La fraccion del forraje que determina la
digestibilidad en los cerdos es la fibra, tanto la cantidad como su composicion.

La fibra esti constituida por la conjuncién de carbohidratos estructurales,
principalmente celulosa, hemicelulosa y pectina, con la lignina (polimero aromatico de
esteres fenolicos) y ciertos polisacaridos de reserva (¢j:gomas). (Ferreira, 1990 citado
por Weinstein, 1995)

La utililizacion de la fibra para cerdos en crecimiento depende del nivel de
alimentacion, fuente de fibra, estado de madurez del forraje, niveles de otros nutrientes
en la dieta y plano de nutrientes. (Forbes y Hamilton, 1952, Teaque y Hanson,1954,
Keys et al. ,1980, citados por Amaya, 1992)

Los forrajes con alto contenido de fibra producen una digestibilidad reducida de
los nutrientes y un deterioro de la ganancia diaria de los cerdos en crecimiento. (Frank et
al. ,1983 citado por Reverter et al. ,1999) Aunque, la composicién quimica y estructura
de la fibra vegetal varia con la fuente, con efectos variables sobre la ganancia de peso
debido a la diferente capacidad del cerdo para utilizar la fibra. (Kin y Tavemer, 1975,
Thomke, 1986 y Low, 1993 citado por Reverter et al. , 1999)

El cerdo posee baja capacidad de digerir esta fraccién, al no sintetizar las
enzimas correspondientes a nivel del pancreas ni el intestino delgado. La digestién se
realiza mayoritariamente en el ciego (muy desarrollado) y el colon, a través de un
proceso de fermentacién e hidrolisis por parte de la microflora alli alojada.(Faner,2001
y Caminotti et al., s/f Trowell et al 1976 citado por Rodriguez,2000) Se ha comprobado
que puede haber cierta degradacion de la fibra en la porcion distal del intestino delgado
(ileon), probablemente como resultado de la retencién relativa de la digesta y el ataque
por alguna actividad bacteriana. (Graham,1988 citado por Weinstein, 1995 y Amaya,
1992)

A continuacion se presenta el esquema del tracto digestivo del cerdo:

Fuente: Van Soet,1994 citado por Faner 2001
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A través de los procesos de fermentacién e hidrélisis, se obtiene, entre otros
compuestos, acidos grasos voldtiles(acido acético(60-77%), propionico(17-21 %) vy
butirico (5-17 %), 4cido lactico y algunos gases (CO2, H2, CH4). Los AGV son
absorbidos por la mucosa del ciego y el colon del cerdo con una mayor eficiencia de ese
proceso en comparacion con la observada en la mucosa del estomago o intestino grueso
de los equinos y epitelio del rumen de los bovinos. (Argenzio y Sothworht,1974 citado
por Weinstein, 1995 y Khaddour et al.,1998) Posteriormente los AGV son utilizados
por el cerdo como fuente de energia, los mismos pueden ser aprovechados para cubrir
cerca del 30 % de sus requerimientos energéticos de mantenimiento (Varel, 1987 citado
por Weinstein, 1995 y Paelman et al. 1981 citado por Rodriguez, 2000)

La cantidad producida de este compuesto es influenciada por el tipo y nivel de
fibra de la dieta. Stanogias y Pearce(1985) citado por Weinstein (1995), observaron que
la concentracion total de AGV en el intestino grueso aumento linealmente con el
aumento de la FDN(celulosa, lignina y gran parte de la hemicelulosa)

G.2.a) Influencia del tipo de fibra en la digestibilidad de la dieta.

La digestibilidad de la fibra depende, principalmente, del origen y composicion
de la misma y en menor medida de su nivel en la dieta. (Stagonias et al. , 1985,
Dierick,1989 y Chanbeauti et al.,1991 citados por Bellini et al. , 1998) En este sentido
diverso trabajos demostraron que la digestibilidad aparente de la materia seca, la energia
y la proteina bruta disminuyen significativamente con el aumento de los niveles de fibra
en la dieta para cerdos en crecimiento.

En un estudio realizado por Lenis et al. (1996), con el objetivo determinar el
efecto de la FDN purificada (hemicelulosa, celulosa, lignina y nitrogeno ligado al FDN)
sobre la digestibilidad ileal y fecal, sobre el flujo portal de nitrégeno y aminodacidos y
sobre la utilizacion de nitrogeno sobre cerdos castrados entre 40 y 80 Kg. , a través de
dos tratamientos: 1) una dieta basica y 2) dieta basica + FDN purificada, se llego a la
siguiente conclusion general: La FDN en la dieta reduce la digestibilidad ileal y fecal del
nitrdgeno y los aminodacidos y causa una deriva desde la excrecién de nitrégeno de la
orina a las heces. El efecto de la FDN sobre la retencién del nitrégeno depende de los
métodos de inclusion en la dieta y la retencién de la proteina y energia de la dieta.
Agregando energia extra en la fibra se puede aumentar la retencién de este nutriente.

En general el efecto fibra en la retencién de nitrégeno depende del tipo de fibra,
la relacion proteina/ energia de la dieta en relacién con los requerimientos animales y de
la composicion de la dieta. (Stanogias y Pearce, 1985 citados por Lenis et al. , 1996) Por
otra parte, la digestibilidad ileal y fecal de aminoacidos depende: de la digestibilidad de
la dieta basal, el nivel y composicién de la fibra, la contribucion de la fuente de fibra a la
provision de aminod4cidos a la dieta y si la fibra reemplaza otra sustancia alimenticia o se
agrega a la dieta como suplemento. (Sauer et al, 1991 citados por Lenis et al. , 1996)
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Para Lindberg et al. (1995) citado por Reverter ( 1999), una mejor utilizacion del
nitrogeno en dietas en base a cebada se puede lograr con la inclusién de harinas de
alfalfa, trébol blanco y rojo y raigras al mejorar el perfil de los amino4acidos absorbidos
debido a una ingesta aumentada de aminoéacidos esenciales en las dietas basadas en
cebada. En un estudio realizado por Reverter (1999), con el objetivo de estudiar la
digestibilidad ileal de los aminoécidos en los cerdos en crecimiento alimentados con la
misma dieta antes mencionada se arribé a los mismos resultados, a excepcién de la
inclusién de harina de Trébol blanco, en la cual encontré una mayor digestibilidad de los
aminodcidos esenciales en comparacién con las otras especies forrajeras.

Chanbeauti et al. (1991) citados por Weinstein (1995), probando con 5 dietas el
conteniendo fibra de diferente fuente y nivel (22 % y 44 % de farello de trigo, 16 de
pulpa de remolacha, 19 % de c4scara de soja y 22 % de paja de trigo) para cerdos de 40
Kg. de peso vivo, demostré que la digestibilidad de la energia y la FDN contenidas en
las dietas vari6 en forma significativa entre las mismas, encontrando los mayores valores
para las dietas que contenian pulpa de remolacha y céscara de soja y los menores valores
para la paja de trigo. Para La Place et al. (1989) y Longland y Low (1989) citados por
Weinstein (1995), esta mayor digestibilidad de 1a pulpa de remolacha y céscara de soja
se debe al alto contenido de sustancias pécticas (polisacaridos de la pared celular),
sustancias que son altamente digestibles. Por otro lado, Beorlegui (1990) citado por
Weinstein (1995), sefiala que estos resultados también pueden deberse al escaso grado
de lignificacion y baja proporcion de almidén de la pulpa de remolacha.

Las propiedades higroscépicas de las fibras de los vegetales son aspecto que
pueden explicar la digestibilidad de los alimentos, y en particular de las sustancias
pecticas, las cuales presentan las caracteristicas més acentuadas en el proceso de
retencion de agua. Esta propiedad tiene mucha importancia dado que cuando aumentan
los niveles de esta aumenta también el tiempo de exposicion del alimento al ataque por
parte de las enzimas y la flora microbiana. (Eastwood et al. , 1987 citado por
Weinstein, 1995 y Bellini et al. , 1998)

Segin Sauer y Ozimer (1986) citado por Weinstein (1995), la presencia de
pectinas promueve la formacién de una especie de gel, que impide el acceso de las
enzimas digestivas del intestino delgado, pasando a ser fermentada en el intestino
grueso. Es importante sefialar que las leguminosas son més ricas en estas sustancias, las
cuales llegan a representar mas del 70 % de los componentes totales de la pared celular.
(Brillquet y Carre, 1983 citado por Weinstein, 1995)

Por otra parte, la utilizacién digestiva de los distintos compuestos que
constituyen la fraccién fibra bruta no es similar. Segiin Henry y Etienne (1969) citado
por Caminotti et al. (s/f), la utilizacién digestiva es de: 50% y 30% para la
hemicelulosa y celulosa. La hemicelulosa es mejor digerida producto de una mayor
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sensibilidad de algunos de los enlaces quimicos de la acidez gastrica, de tal forma que
los productos de dicha hidrélisis quedan expuestos a la digestion intestinal. (Ferreira,
1990 citado por  Weinstein,1995) A su vez, la misma es mds digestible en las
leguminosas que en las gramineas. (Keys et al. , 1969 citado por Weinstein, 1995)

En el caso de la lignina, la misma no es digerible, siendo una de las grandes
responsables de la amplia variacion de la digestibilidad de la fibra.

G.2.b) Tasa de pasaje de la fibra

La tasa de pasaje estd influenciada por la capacidad de los diferentes
componentes de la fibra por absorber o retener agua. (Castle y Castle, 1985 citado por
Weinstein, 1995), asi como también por caracteristicas fisicas del alimento, por ejemplo:
¢l tamafio de particula. Las particulas mas finas tienen mayores beneficios en animales
Jovenes con respecto a los viejos, habiendo una diferencia mas marcada entre animales

cuando aumenta el nivel de fibra en la dieta. (Fernandez y Jorgensen, 1986 citado por
Weinstein, 1995)

El efecto de los altos niveles de FDN en la dieta, sobre la digestibilidad de los
nutrientes puede ser explicado por un aumento en la taza de pasaje. (Kass et al. ,1980,
Kuan et al. , 1983 y Stanoigas y Pearce, 1985 citados por Reverter, 1999) A su vez, el
tiempo de transito depende del largo del intestino, especialmente ciego y colon, los
cuales aumentan de tamafio por dietas voluminosas. Esto podria compensar los efectos
de la fibra sobre la tasa de pasaje (Jorgensen et al. , 1995, Gonzélez, 1997 y Vieites,
1997 citado por Bellini et al. , 1998)

Cuando varia la estructura y composicién fisico-quimica de la fibra al cambiar la
fuente se produce una variacién en la tasa de pasaje y en la concentracién de nutrientes
aprovechables para el crecimiento e interacciéon de la flora microbiana. (Stanogias y
Pearce, 1985 citados por Rodriguez, 2000)

G.2.c) Influencia de la edad del animal y la flora microbiana en la digestion de los
alimentos fibrosos.

La utilizacion de pastura por parte de las diferentes categorias de cerdos, es un
elemento que se debe tener presente. En términos generales los animales adultos
presentan un mejor aprovechamiento de las mismas que los animales jovenes (en
crecimiento), sobretodo cuando la fibra es menos digestible, no solo por tener un mayor
desarrollo del intestino grueso, (Barlocco et al. , 1998), sino también por mayor tiempo
de retencién de la digesta y mayor proliferaciéon de las bacterias del tracto. (Ferreira,
1999 citado por Weinstein, 1995) El numero de bacterias celuloliticas son 6,7 veces

mayor en cerdos adultos que en cerdos jovenes. (Varel, 1987 citado por Weinstein,
1995)
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Existe una flora importante en el intestino grueso el cerdo, con caracteristicas
anaerObicas bastante similar a las verificadas en el rumen de los rumiantes, con
excepcion de los hongos y los protozoarios. (Kennelly et al. , 1981 citado por
Weinstein, 1995) El mimero de bacterias celuloliticas del intestino grueso de los cerdos
aumenta con la ingestiéon continua de dietas con elevado tenor de fibra, pero no en el
nivel total de microorganismos presentes. Este aumento en el numero de las bacterias
celuloliticas va en detrimento de otro tipo de microorganismos de la flora intestinal del
intestino grueso. (Varel, 1987 citado por Weinstein, 1995)

En un estudio realizado por Rodriguez et al. (2000), con el objetivo: de conocer
el efecto del nivel de fibra en los grupos celuloliticos cecales y la actividad del complejo
celulosa en los cerdos que consumen Saccharina, (producto producido por el
enriquecimiento proteico de la cafia de aziicar) como principal componente de fibra de la
dieta, a través de tres tratamientos: un control con cereales con un 4,41% de fibra bruta y
dos tratamientos en los cuales se sustituy6 40 y 60 % del cereal por Saccharina en cerdos
de 25 y 27 kg. de peso vivo, arribando a los siguientes resultados: 1) el aumento del
tenor de fibra al aumentar el contenido de Saccharina en la dieta no afecté a las
bacterias celuloliticas, 2) No se observaron colonias fiingicas en el control, pero si se
observo su presencia con un 40 y 60% de sustitucion, aunque en el tercer tratamiento
(60%) el numero de colonias fingicas fue menor que el segundo tratamiento (40%), 3) el
nimero de bacterias totales disminuyé con un 40% de sustitucién, 4) la actividad
especifica de enzimas celulasas se vio aumentada con el 40% de sustitucién, pero con
60 % de sustitucién disminuyo, pero igualmente tuvo mayor actividad que el control, 5)
la concentracion de materia seca aumento en el ciego con una sustitucién del 40% con
respecto al control, pero con un 60 % esta se redujo en un 50 % ( por un aumento en la
tasa de pasaje) y 6) no hubo diferencia significativas entre los tratamientos en la
concentracion de AGV. A través de estos resultados es importante marcar 2 aspectos
centrales: el primero es que no hubo aumento de las bacterias celuloliticas contrastando
con lo encontrado por Varel (1987) y segundo se observé la presencia de colonias
fingicas aspecto que contrasta con lo encontrado por Kennelly et al. (1981) citados
Weinstein (1995)

Del hecho que la actividad de la enzima celulolasa fue similar al crecimiento
fingico y no al descrito por las bacterias celuloliticas, se puede presumir que los hongos
en el ciego realizan un mayor aporte a la degradacién de la fibra. (Rodriguez et al.
,2000)

En varias especies se ha demostrado que el peso, volumen y capacidad del tracto-
gastro-intestinal aumenta con el aumento en el tenor de fibra de la dieta. (Coey y
Robinson, 1954, Southgate, 1990 y Hansen et al. ,1992 citados por Jin et al. ,1994)
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Faner (1999), se observd, (trabajando con cerdos de 20 a 105 Kg.) un aumento
de peso de los 6rganos digestivos como consecuencia del consumo de la pastura en
forma temprana en el animal, produciéndose una expansién del estdmago, un aumento
del largo del intestino delgado y fundamentalmente en el largo y tamafio del intestino

grueso.

Stanogias y Pearce (1985) citado por Weinstein (1995),0bservaron una
hipertrofia de los segmentos del tracto-gastro-intestinal, principalmente el colon, con un
aumento de la ingestion de fibra por los cerdos.

Por otro lado, en un estudio realizado por Jin et al. (1994), con el objetivo de
determinar el efecto de la fibra sobre la morfologia del epitelio intestinal en cerdos con
un peso inicial de 14,3 Kg.+/- 1,2 por un periodo de 14 dias, utilizando dos niveles de
fibra (0 % y 10 % de paja de trigo), se arrib6 a las siguientes conclusiones: 1) el peso de
los drganos viscerales, incluyendo los intestinos, higado y pancreas, no cambiaron en
respucsta a un aumento en el nivel de fibra., 2) no se modifico el largo de las -
vellosidades intestinales pero si el ancho y 3) se produjo un aumento en las cavidades
naturales intestinales en el yeyuno, ileon y colon en los cerdos alimentados con alta
cantidades de fibra en la dieta
El hecho de que los érganos viscerales no hallan aumentado de peso contrasta con lo
mencionado anteriormente, pudiéndose explicar por la duracién del periodo de
evaluacion y la reduccién en la ganancia y en la ingesta de alimento con respecto a otros
estudios.

Aun cuando se practiquen medidas de manejo que estimulen el aumento en el
tamafio de las cavidades del aparato digestivo, donde se fermenta la fibra, el tamafio
finalmente logrado nunca llega a ser suficiente como para alojar una cantidad de
alimentos que permitan cubrir tan solo los requerimientos energeticos de mantenimiento
del animal adulto. (Barlocco et al. , 1998)

G.3) Caracteristicas de las especies a utilizar en una mezcla forrajera

Obviamente la eleccion de las especies a emplear en una mezcla deben respetar
las caracteristicas del cerdo antes mencionadas y tener en cuenta factores tales como: el
tipo de suelo y condiciones climaticas de la zona. (Caminotti et al., 1993) Las especies

qu¢ componen una pastura perenne para cerdos deben reunir como principales
caracteristicas:

* Alta palatabilidad, favoreciendo el consumo voluntario.
* Alta calidad, es decir, elevada digestibilidad.

* Alta produccién de forraje durante gran parte del afo, por lo que es importante
la complementacién de los periodos vegetativos de las especies que se asocien.
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Para Buxade Carbo (1984) las pasturas deberian tener las siguientes
caracteristicas para su aprovechamiento:;

* Ser vigorosas para resistir el efecto del pisoteo y los dientes del cerdo.

¢ Tener elevado crecimiento para poder ser la base de una buen produccién de carne
/ha..

o Presentar un estado fenolégico no muy avanzado dado que el ganado porcino digiere
mal la celulosa.

* Estar adaptada al medio (condiciones del cultivo y voliimenes de produccién).

¢ Ofrecer un alto grado de palatabilidad.

Otro aspecto a tener en cuenta en lo que respecta a las posibles especies a
utilizar es el uso de especies perennes dado que las especies anuales son mas costosas,
por los costos de implantacion, periodo de espera de implantacién para que germine,
crezca y se arraigue. En el caso de las perennes esos costos se amortizan en los afios que
dure la pastura. (Comunicacién personal con Caminotti, 2001)

Las leguminosas presentan mayor contenido proteico y de carbohidratos
facilmente fermentecibles (azficares solubles en agua y pectinas) y menores contenidos
de carbohidratos estructurales (celulosa y hemicelulosa) que las gramineas, manteniendo
estas caracteristicas aun durante la fase reproductiva de la planta, a nivel de sus hojas.
(Vlyalt et al. , 1977 citado por Bezzino et al. , 1997) Al presentar contenido de
proteina més alto y de buena calidad, podria plantearse disminuir la concentracién
proteica de la dieta basal con el pastoreo de estas especies. (Barlocco et al., 1998) En las
leguminosas se han hallado variaciones similares de digestibilidad. (Terry y Tilley, 1969
citados por Bezzino, 1997) En éstas la digestibilidad decae en forma menos pronunciada
en la madurez que las gramineas, en parte a causa de una menor lignificacién de los
tallos pero también porque la fraccidn correspondiente a la hoja permanece joven y por
lo tanto con alta digestibilidad. El aporte de forraje de las gramineas al inicio de la fase
vegetativa es de bajo contenido de fibra pero la oferta es muy pequefia, estos aspectos
hacen que se busquen otras especies a la hora de realizar una correcta eleccién. En
consecuencia, el uso de leguminosas seria mds apropiado en pasturas cultivadas que se
destinen a la alimentacién de los cerdos. Otra planta forrajera que se podria emplear es
la Achicoria (Chichoriun Intyvus), ya que mantiene hasta la fase reproductiva una oferta
constante de hojas tiernas y poco fibrosa (excepto en la nervadura central). (Barlocco et
al., 1998)

A continuacion se describirdn las caracteristicas principales del trébol blanco
(Trifolium repens), trébol rojo (Trifoluim pratense) y achicoria (Chichoriun Intyvus) por
tratarse de las especies empleadas en la mezcla durante la etapa a campo del presente
trabajo.
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G.3.a) Trébol blanco

Es una de las mejores forrajeras para cerdos debido a su elevada palatabilidad

y digestibilidad, asi como su riqueza en proteinas y bajo tenor de fibra. (Caminotti et
al. ,1993)

El trébol blanco es una especie invernal, con un ciclo predominantemente
otofio-invierno-primaveral, de crecimiento rastrero. Esta especie se extiende por
medio de tallos rastreros que se arraigan en los nudos; raices poco profundas, por lo
que en regiones poco hiimedas es afectada por la sequia, tendiendo a desaparecer en
los veranos secos y calidos. Las condiciones estivales determinan si la poblacién de
plantas puede persistir por estolones o por resiembra natural. Como consecuencia del
habito y la forma de desarrollo de esta planta, la misma presenta como ventaja el
aprovechar los espacios que dejan las otras plantas, no dejando suelo desnudo
proclive a ser erosionado. Tiene alta produccién y persistencia, aun en manejos
intensivos, compitiendo muy bien con la gramineas perennes y gran capacidad para
fijar nitrogeno. Rebrota a partir de la yema terminal de los estolones y de las yemas
ubicadas en las axilas de las hojas, rebrote que le asegura la perennidad. (Carambula,
1977) Esta especie soporta pastoreos intensivos debido: al habito de crecimiento, ala
alta capacidad de rebrote, y su capacidad de elongar el peciolo para ubicar a sus hojas
en la porcién superior de la pastura. (Forde et al. ,1989 citado por Arana y Pifieiro,
1999) El trébol blanco mantiene respecto a la alfalfa y al trébol rojo, una alto grado
de digestibilidad a lo largo del ciclo porque el material cosechado son hojas y
peciolos 'y a que presenta una continua remocién del material viejo que es
reemplazado por el material joven. (Davies et al.,1996 citado por Bezzino et al.,
1997) Segin publicaciones del INIA, esta especie (planta entera) presenta un
porcentaje de 254+/- 2,7 y  17,2+/-1 de materia seca y proteina cruda
respectivamente. Puede sembrarse en un amplio rango de suelos aunque los mismos
deberfian tener humedad adecuada y nivel de fésforo bueno. No crece en suelos

pobres, muy 4cidos o arenosos v si prospera en suelos arcillosos con buena fertilidad.
(Carambula, 1977)

Segun Garcia (1994) citado por Arana y Pifieiro (1999), existen dos razones
para incluir al Trébol blanco en las pasturas templadas y sub- tropicales, las mismas
son las siguientes:

* El aporte de nitrégeno que realiza al sistema por medio de la fijacion
biol6gica del nitrégeno. El nitrogeno fijado por este mecanismo asciende a
unos 30kg./ por toneladas de forraje producido, similar a lo producido en
otras partes del mundo en condiciones similares. Esto representa que en
producciones de forraje promedio de segundo afio de 7.5 ton ha-1 afio —1, el
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trebol blanco fija de nitrégeno atmosférico, 229 Kg. de nitrégeno por
hectarea y por afio.

* La produccién de forraje del trébol blanco es de alta calidad y genera mayor
consumo y asimilacién en la alimentacién animal.

El trébol blanco presenta tres tipos de cultivares, los mismos son:

 Cultivares de hoja pequefia: ciclo corto y bajos rendimientos.
o Cultivares de hoja intermedia: ciclo intermedio.
¢ Cultivares de hoja grande: ciclo largo y alto porte.

Los cultivares de hoja chica generalmente presentan un sistema radicular
superficial, mayor nimero de estolones y puntos de crecimiento. Por el contrario, los de
hoja grande presentan un sistema radicular mas profundo (tipo pivotante) y un menor
nimero de estolones y puntos de crecimiento. Debido a esta caracteristicas sobrevive

mas en el tapiz que los otros cultivares. (Westbrook y Tesar, 1955, Jones, 1987 citados
por Aranay Pifieiro, 1999)

G.3.a.1) Trébol blanco cv. INIA Zapican

El cultivar empleado es Trébol blanco Zapican, perteneciente al segundo tipo de
cultivares, de hoja mediana a grande y elevada produccidn invernal asi como una buena
resistencia a enfermedades y produccién de semillas. (Garcia, 1997 citado por Aranay
Pifieiro, 1999) La planta tiene muchos estolones, floraciéon temprana y abundante.
Prospera en suelos de texturas medias y pesadas requiriendo buena fertilidad y adecuado
nivel de fosforo para la expresion de su maximo potencial. Se instala bien en siembras
puras y asociadas a cultivos, con una estacién de crecimiento que va desde marzo a
diciembre con un pico de produccién en el mes de octubre. Normalmente no crece en el
verano. Su persistencia de estolones a partir del tercer afio se ve reducida en muchos
casos. (Garcia et al. ,1991)

Comparando diferentes cultivares, diversos experimentos, sefialan que existe una
diferencia de un 15% en produccién de forraje (principalmente primavera-verano) a
favor de cultivares como el Regal (hoja grande) y otros ladinos, pero su uso en el
Uruguay es restringido debido a la dificultad en la produccién de semilla, usualmente
0% menos que Zapican. (Garcia, 1997 citado por Arana y Pifieiro, 1999) Sin embargo
la variedad LE2 (linea experimental seleccionada a partir del cultivar regal) presenta
incrementos importantes en la produccién de semilla, logrando incluso mayores
producciones que el Zapican ya que, generalmente permite 2 cosechas al afio. (Baru y
Vernaza, 1998 citados por Arana y Pifieiro, 1999)
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G.3.b) Trébol rojo

Segun Caminotti (2001), el trébol rojo no seria recomendable en una mezcla
forrajera por ser una especie bianual, fibroso y estrdgenico.

El ciclo de esta especie es predominantemente otofio-invierno-primavera, con
una vida corta de 2 a 3 afios producto de la ocurrencia de enfermedades de la corona
ocasionadas por hongos, virus, dafio de insectos, destruccion interna de la corona,
desintegracion de la raiz, causas edaficas o ambientales, produciéndose la muerte de
plantas. (Fergus y Hollowell, 1960 citado por INTA Barcarce, s/f, Carambula, 1977)
Pese a esta desventaja, si se dan buenas condiciones climaticas produce muy bien el
primer afio compensado asi su baja persistencia en comparacion con otras especies
perennes. Como consecuencia de los problemas sanitarios es importante tener ciertos
recaudos a la hora de incluirla en una mezcla forrajera pero si el objetivo es obtener una

buena oferta el primer afio, la presencia de la misma puede ser justificada. (Carambula,
1977)

El hecho de ser fibroso 1o hace menos aprovechable por parte del cerdo con
respecto a otras especies, como por ejemplo trébol blanco, aspecto a tener en cuenta a la
hora de evaluar su inclusién en la mezcla a ser pastoreada por este tipo de animales

Esta especie contiene un grupo de compuestos denominados fitoestrégenos, los
cuales son metabolizados por los animales, tienen un efecto fisiolégico semejante a las
hormonas femeninas. La formononetina es el principal compuesto con actividad
estrogenica en el trébol rojo. La ingestién de estos compuestos puede provocar una
infertilidad temporaria. (Moule et al.,1996 y Barret et al., 1965 citados en una
publicacién del INTA Balcarce s/f) En los diferentes materiales consultados, no se
mencionan posibles efectos de estos compuestos sobre la categoria bajo estudio.

La planta se caracteriza por ser pilosa, con raiz pivotante medianamente
profunda con una menor resistencia a la sequia en comparacién con el lotus o la alfalfa
(60-90 cm), 30-35 % en los primeros 10 cm. del suelo y entre 73 a 86% en los primeros
20 cm. del suelo, con buen respuesta al riego. Posee una corona que se desarrolla muy
cerca del nivel del suelo, donde se producen los rebrotes. (Carambula, 1977, Bowley et
al,1984 citado por INTA Barcarce, s/f) Los mismos también se originan de las yemas de
los entrenudos bésales de los tallos desfoliados. La capacidad de rebrotar se ve
disminuida en el verano y en el invierno por €l mayor uso de las reservas, afectando la
persistencia de la planta en la mezcla. Presenta un porte erecto que le permite tener
tolerancia a la sombra lo que le confiere una buena capacidad de competencia frente
ofras especies. Pero por otro lado, los pastoreos no deben ser tan intensos como los del
Trebol blanco. Durante el periodo vegetativo, en invierno, los entrenudos permanecen
cortos y la planta toma aspecto de rosetas con numerosas yemas axilares, lo que le
permite tener mayor resistencias al pastoreo por presentar los puntos de crecimiento
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proximos al suelo. A fines del invierno las yemas empiezan a elongarse dando lugar a
tallos que en la primavera se alargan y terminan en inflorescencias. Estos tallos son

anuales, mueren luego de haber florecido y la planta vuelve en el invierno a pasar como
roseta.(Carambula, 1977, INTA Barcarce, s/f)

En esta especie la tasa de fijacién de nitrégeno varia con el desarrollo fenologico,
alcanzado un maximo antes de la floracién. (Rice, 1980 citado por INTA Barcarce s/f)
Segin Mallarino et al. (1990) citado por INTA Barcarce s/f, la fijacién de nitrégeno
varia entre 157 a 232 Kg ha-1, para el primer y segundo afio respectivamente.

El forraje del trébol rojo es de alto valor nutritivo, con elevado contenido de
proteina y minerales tales como calcio, magnesio y potasio, pero el contenido de fésforo
puede resultar insuficiente para algunos animales. El contenido de azufre y sodio
tambien es bajo. (Frame, 1976 citado INTA Barcarce s/f) Para el INIA La Estanzuela
(1994), el trébol rojo presenta entre 16,54+/- 4,76 a 14,34+/- 1,63 segln el estado
fenolégico de la planta y una digestibilidad de la materia organica de 63,82+/- 4,1 a
62,7 +/- 1,9. En el trabajo de Bezzino et al. (1997), registraron los siguientes valores de
la composicién quimica para el trébol rojo: 218, 249, 472, 286 g/kg. de materia seca,
proteina cruda, FDN y FDA respectivamente. Con una digestibilidad de la materia seca
de 0,717+/-0,0066 y de la fraccién fibra de 0,628+/-0,0049 y 0,559+/- 0,0039 para FDN
y FDA respectivamente. En fuente extranjera consultada, se observaron los siguientes
valores para esta especie: entre 26,8 a 24,6% de proteina cruda, 17, 3- 17,8 % de fibra
cruda y una digestibilidad entre 63,8 a 60,1% de digestibilidad. (Mlsentan(s/f) citado por
Langer, 1981)

La digestibilidad del cultivo disminuye con el tiempo, reflejando la mayor
proporcién y composicion de tallos (mayor proporcion de pared celular que las hojas),
habiendo una relacion inversa entre la altura de la planta y digestibilidad. (Silva et al. ,
1988 citado por INTA Balcarce s/f) El trébol rojo presenta una posicién intermedia ente
trébol blanco y la alfalfa, en lo que respecta a la digestibilidad de Ia planta entera.
(Davies, 1996 citado por Bezzino et al. ,1997)

Esta especie prefiere suelos fértiles, con un pH entre 5,4 a 7,6, con presencia de
fosforo, bien drenados, con buena capacidad de retencién de agua, textura media a
pesada y profundidad media a profunda. Sin embargo tolera suelo de baja fertilidad si se
la compara con la alfalfa, asi como suelos mas acidos pero es poco productiva en suelos
arenosos o livianos. (Carambula, 1977)

Para Bowley et al. (1984) citado por INTA Barcarce s/f, el trébol r0jo crece
mejor en regiones donde la temperatura media estival se mantiene entre 21 y 24° C. Esta
mas afectado por las temperaturas altas que el lotus o la alfalfa.

El trébol rojo, presenta tres tipo de cultivares:
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o Cuitivares de floracion temprana: vida corta y suelos de alta fertilidad.

* Cultivares de floracién intermedia: més tardios en su produccién primaveral,
floreciendo 2 semanas después del primero, con rebrote poco satisfactorio.
 Cultivares de floracién tardia: florecen 2 a 3 semanas después que el segundo
y un mes que el primero, tiene mayor persistencia, crecimiento mas tardio en

la primavera. Puede ser incluido en una pradera de vida media a larga.

G.3.b.1) Trébol rojo Estanzuela 116

Las caracteristicas que presenta este cultivar son las siguientes: diploide, de porte

semierecto de floracién temprana, bianual, sin latencia invernal. Con una mejor
adaptacion en suelos de textura media y pesada con buena profundidad. Se recomienda
para pasturas intensivas de rotacién corta. Presenta una excelente implantacién tanto en
siembras puras como asociadas a cultivos, con un rango de épocas muy amplio que
comprende otofio invierno y primavera. (Garcia et al. ,1991)
Destacandose de los otros cultivares por su precocidad, produccién total e invernal. Su
pico de maxima produccion se presenta en noviembre y con una vida media de 2 anos,
con eventuales aportes de forraje en la tercer primavera. En cuanto al manejo es
importante tener presente que la maxima produccién se alcanza con pastoreos rotativos,
resintiéndose su productividad cuando se realizan defoliaciones intensas y frecuentes.

G.3.¢) Achicoria

La achicoria es una forrajera, perteneciente a la familia de las compuestas, capaz
de crecer en suelos pesados o livianos, bien a moderadamente drenados, con fertilidad
media a alta y pH 5,5 y superiores. Es una planta herbacea con hojas y tallos glabros, las
hojas son basales arrosetadas y el tallo primario es corto, erecto, hueco, cilindrico y
pubescente. Presenta una raiz pivotante de 0,2 a 1,3 metros, la cual le confiere una alta
tolerancia a condiciones de sequia y por otra parte le brinda las reservas necesarias para
un adecuado rebrote y persistencia de la planta. (Bertin y Maddaloni, 1980 citado por
Fodere y Negrete, 2000) La capacidad de rebrote también esta dada por su facilidad para
semillar y resembrarse. (Cladera, 1982 citado por Alava et al. , 1990) Otro factor que
permite la persistencia de este cultivar es su capacidad de competencia frente a malezas
y su tolerancia al pisoteo. (Caminotti et al. , 1993)

Formoso (1995) citado por Fodere y Negrete (2000), destaca a esta especie
como una forrajera bianual con buena capacidad de crecimiento invernal de habito
erecto, alta capacidad de rebrote, hojas de borde liso, relacion hoja/tallo muy superior a
la achicoria comin y de floracion mas tardia.
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Su alta produccién se distribuye a través de todo el afio, disminuyendo solamente
con excesivo 1ri6 o falta pronunciada de humedad. (Berlin et al. , 1980 citado por Fodere
y Negrete, 2000, Alava et al. ,1990) A continuacién se presenta un cuadro donde se
muestra la produccién estacional de la achicoria le lacerta comparandola con la achicoria
comun:

Cuadro N° 21.- Produccién estacional de cultivares de achicoria(Ton MS/ha)

Primavera Verano Otoiio Invierno Total
Comun 3.9 2,0 0,4 0,5 6,8
LE Lacerta 4.6 2,3 0,8 0,7 8,4

Fuente: Material de difusién de la jornada de forrajeras y produccién de semilla fina(INIA,1992) citado por la material
elaborado por la catedra de Forrajera,

La achicoria comun es de produccién primavero-estival y su floracién se
extiende desde octubre a hasta marzo. En el cv. le lacerta se destaca por una floracién
mas tardia y por una produccién 30 a 40% superior en otofio-invierno que la achicoria
comun, aspecto que ayuda a disminuir la contribucién de tallos en el total del forraje (J.
Garcia et al. ,1991) Por otro lado, en cv. le lacerta se observéd que la produccion
primavero-estival es 20 a 40% menor que la achicoria comin producto de una menor
produccién de tallos. Esta caracteristica facilitaria el manejo del pastoreo y la
utilizacion de forraje, ya que los tallos endurecidos son de baja calidad (alto porcentaje
de fibra cruda) y generalmente no son consumidos. En ensayos realizados por INIA La
Estanzuela se observé que la fraccién tallo representa un 34% del rendimiento total en
cv le lacerta, mientras que en los comunes representa un 44%. (Rebuffo, 1996 citado por
Fodere y Negrete, 2000) Esto le confiere un mejor aprovechamiento por parte del cerdo,
pudiéndose traducir en una mejores resultados productivos de este animal.

Las mayores producciones de materia seca se obtienen a los 60 dias de
crecimiento (independientemente de la fecha de inicio de acumulacion); pasados los 60

dias existe un gran numero de material muerto. (Fenoglio et al. , 1989 citado por Fodere
y Negrete, 2000)

La digestibilidad de la MS es alta y se mantendré atin en estados avanzados de
madurez, la digestibilidad promedio es 63,6%. ( Sevilla y Arosteguy citado por Avala et
al. , 1990)

El porcentaje de materia seca es bajo, entre 10 a un 15% en condiciones
normales de crecimiento, elevandose a 17-18% en €pocas de sequia. ( Achicoria, Mesa
redonda del departamento de estudio de AACREA, 1982 citado por Alava et al.,1990)

Esta forrajera presenta un alto valor nutritivo, aun en pre-foliacion, este aspecto
se ve reflejado tanto en el consumo voluntario como en la digestibilidad. En un analisis
quimico realizado por Kalton (1995) citado por Fodere y Negrete (2000), la achicoria
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mostrd los siguientes resultados: 12,4%, 22,70% y 23,60% de proteina, FDA y FDN
respectivamente. El nivel de cenizas presenta una concentracién mayor que otros
forrajes, destacandose en su composicién los elevados valores de potasio (1,04%),
magnesio (0,2-0,39%) y zinc (31-385ppm). ( Sevilla y Arosteguy, 1987 citados por
Alava et al. ,1990)

Cabe destacar que el tenor de proteina puede alcanzar valores superiores al 20%
en algunas épocas del afio. (Caminotti et al. ,1996) Pero este valor puede caer a un 5%
cuando hay predominancia de tallo floral, esto indicaria que debe ser impedido su pasaje
a reproductivo si se pretende obtener una buena produccién animal. (Bertin y
Maddaloni, 1980 citado por Alava et al. ,1990)

La achicoria es utilizada en la mayoria de los sistemas de produccién como
componente de pastura mezcla con leguminosas y gramineas, principalmente por su
tolerancia a la sombra, gran persistencia en condiciones de sequia, su alta digestibilidad
y calidad.

Este cultivar puede implantarse en otofio, invierno y primavera, con muy buen
vigor inicial. Es importante no sembrar altas densidades, mayores a 1,5 kg/ha, dado que
puede reducir la implantacién de otras especies, especialmente cuando produce los
tallos reproductivos. (Garcia et al. ,1991) Pastoreos tempranos en la primavera serian
necesarios para permitir la sobrevivencia de las otras especies dado la competencia por
luz que ofrece la achicoria. (Caldera, 1982 citado por Fodere y Negrette, 2000)

En términos generales los pastoreos medios (10 a 15 cm. de remanente) pueden
representar una situacion de equilibrio entre la produccién de forraje total y la calidad de
este (L1 et al., 1994 citado por Fodere y Negrette, 2000)

Por ser una especie con alto consumo de nitrégeno se recomienda plantarla con
leguminosas, dado que se caracterizan no solo por la produccién de forraje de buena
calidad sino también por la fijacién de nitrégeno. (Caminotti et al. , 1996) Otra medida
de manejo para aumentar el tenor de nitrégeno requerido por la misma es la rotacién con
otros cultivos que garantice una elevada provision de este nutriente. (Bertin y
Maddaloni, 1980 citado por Alava et al. , 1990)

Una desventaja que tendria la achicoria es la compactacién del suelo a los 2 afios
de ser sembrada. Por lo que habria que descompactar el suelo por su afectacién a la
aeracion, produciéndose una disminucién de la nitrificacién de la materia organica con

una presencia menor de nitratos en el suelo. (Comunicacién personal con Caminotti,
2001)

En general en zonas hiimedas es aconsejable la siembra con trébol blanco por ser
la leguminosa que mas se adapta a las condiciones de humedad y a los manejos
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intensivos. El valor de proteina bruta de la achicoria no se ve alterado por la presencia de
esta especie. (Bertin y Maddoni, 1980 citado por Alava et al. , 1990) En el caso del
trébol rojo, es recomendable su asociacién debido a que es una excelente forrajera y a
que posee un alto grado de tolerancia a la sombra. (Cladera, 1982 citado por Fodere y
Negrete, 2000) A través de ensayos realizado por La Asociacién Rural de Rio Negro, se
observd mayor rendimiento de la achicoria en mezcla con trébol rojo que la achicoria
pura. El buen tamafio de la semilla le permite a ésta obtener mejores resultados que el
trébol blanco, en la implantacién, aunque cabe recordar su corta vida en la pradera.
(Carvajal, 1994 citado por Fodere y Negrette, 2000) No es recomendable plantar la
achicoria en una mezcla con lotus o alfalfa debido a ser muy similar en ciclo, morfologia
y respuesta al pastoreo.

La produccién de carne porcina en pastoreo de achicoria es muy buena, se
pueden dar ganancias de peso de 630 gr/cabeza/dia con una conversidn de la racién
balanceada concentrada de 3,7/1 para animales desde 30 a 90 Kg. de peso vivo.
(Caminotti et al. , 1993)

G.4) Conceptos generales del manejo de las pasturas

Para realizar un buen manejo de la pastura no solo es necesario conocer aspectos
como los rendimientos de las diferentes especies (en mezclas o puras), ciclos,
composicion quimica, digestibilidad, etc., sino también es importante conocer la
fisiologia, etologia y habitos de pastoreos del cerdo para que las pasturas sean parte de la
alimentacion de este animal. (Marotta, 1999)

Tambien es necesario para lograr una correcta utilizacién de la pastura saber: el
consumo real de forraje para cada categoria, la carga animal, el aporte y calidad de los
nutrientes con respecto a los requerimientos del animal. (Faner, 2001)

A la hora de ajustar la carga, ademas de tener presente lo antes mencionado, la
misma siempre tiene que estar ajustada para la peor estacién (invierno), donde va haber
menor oferta de forraje y las peores condiciones para que se restablezca la pastura. En
el verano es importante manejar los excesos de forraje, excesos que se dan no solo
porque las condiciones predisponentes lo permiten sino porque se fijé la carga cuando
habia menos oferta. Por consiguiente habria que cortar la pastura o recurrir a los

piquetes que estén por pasarse en oferta de forraje. (Comunicacién personal con
Caminotti, 2001)

La carga porcina varia también, si se les brinda a los animales la alimentacion a
voluntad o se les da con cierta restriccién. A través de la experiencia adquirida por parte
de Caminotti y para las condiciones de la estacién experimental Marco Juérez, en caso
de darles a voluntad, se recomienda una carga para los cachorros de 30 Kg. de peso
vivo de 3000kg/ha. Por otro lado, en un sistema restringido habria que agrandar la
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superficie en forma porcentual segtin el nivel de restriccion que se quiera o disminuir la
carga. (Comunicacion personal con Caminotti, 2001)

El hecho de darles a voluntad implica que el animal deteriore en menor grado la
pastura en comparacion con una alimentacion restringida dado que al estar saciado por la
racion, no camina ni hoziquea tanto.

Para tener un control de los pastoreos, la perdurabilidad del recurso y manejar la
calidad del mismo, el pastoreo rotativo (también llamado pastoreo racional voisin o

pastoreo racional intensivo) puede ser una buena herramienta a emplear por parte del
productor. (Marotta, 1999)

Los sistemas rotativos implican, los siguientes aspectos:

Mayor carga global del criadero.

Pastoreos con altas cargas instantaneas.

Correcta administracion del recurso forrajero.

Aprovechamiento del forraje en su momento fisioldgico 6ptimo.
Infraestructura del pastoreo sencilla y de facil manejo.
Flexibilidad comercial.

Distribucion homogénea de las deyecciones en el campo.
‘Gran mansedumbre: facil manejo.

Este manejo se plantea de acuerdo a la categoria animal, cantidad y calidad del
forraje ofrecido, a modo orientativo una carga de 10kg. de peso vivo por metro
cuadrado.

Otro sistema a utilizar, es el pastoreo en franjas, no recomendable para
utilizacién en la produccién porcina dado que presenta los siguientes inconvenientes: 1)
Al estar el hilo eléctrico proéximo al suelo es necesario quemar diariamente la pastura
para que no haga tierra y el hilo cumpla con su cometido, 2) Por tratarse de superficies
pequefias el animal seleccionaria menos perdiendo eficiencia y 3) El efecto de las

eyecciones es mas marcado con respecto a otros sistemas. (Comunicacién personal con
Caminotti, 2001)

Cuando las condiciones climéticas son adversas, por ¢jemplo: lluvias, una
medida de manejo a emplear con los animales con alimentacién a voluntad €s no
permitirles el acceso a las pasturas por dos o tres dias, dejando los animales en zona de
servicio.* En sistemas restringidos se hace dificil mantener los animales en la zona de
servicio porque probablemente salten el eléctrico. Entonces una estrategia a emplear
seria ponerlos en los peores piquetes.
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En el caso que la oferta forrajera sea escasa, un aumento en la racién en
condiciones de restriccion puede ser una alternativa para sustituir a las pasturas en
épocas del afio que lo ameriten. (Comunicacién personal con Mondelli, 2001)

Sin lugar a duda, la eleccion y el correcto uso de las pasturas requiere de un
mayor estudio a futuro.

*La zona de servicio se define como: el lugar donde estin los elementos necesarios para la produccion de los cerdos, es decir,
alojamiento o paridera, comedero, bebederos y en algunos casos sombrario.
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H) ANTECEDENTES

Son pocos los trabajos que se han hecho hasta el momento sobre el post-destete a
campo. Existen varios factores que provocan la falta de informacién sobre el tema entre
los que se destacan:

* En el ambito mundial el sistema de produccién imperante se basa en el
confinamiento para todas las categorias. Algunos paises, utilizan un sistema
semi confinado donde algunas etapas del ciclo reproductivo (como por ejemplo
la gestacién) se realiza a campo. No sucede lo mismo con los lechones
destetados, ya que estos pasan directamente a condiciones de confinamiento.
Esto provoca que las diferentes investigaciones y perfeccionamientos giren en
torno a estos sistemas de produccién y no se generen estudios sobre el sistema a
campo. Existen pocos autores que actualmente estén generando informacién
sobre el tema por lo que hay que retrotraerse varios afios atrs para encontrar
literatura al respecto.

* A suvez, el tipo de investigacién que se realiza actualmente en los diferentes
paises apunta a aspectos especificos del manejo de los cerdos en condiciones de
confinamiento. Brindando resultados tendientes a mejorar los diferentes
parametros fisicos después del destete. Los diferentes aspectos investigados
son: el nivel de ingesta, el tipo de alimento a consumir y modificaciones en los
componentes de la dieta, superficie por animal, temperatura, etc.

* A nivel de nuestro pais, son escasos los trabajos que se han hecho sobre el tema
y por lo tanto, tampoco se cuenta con mucha informacién.

En Facultad de Agronomia, la mayoria de los trabajos hechos por otros
estudiantes y los realizados en el drea de produccion porcina, buscaban comparar y
evaluar el sistema a campo como una alternativa al confinado, tomando en cuenta la
caisis  que enfrentaba el rubro, ya en afios anteriores. Ademas se planteaba como un
sistema que respeta el comportamiento animal y el aprovechamiento de los recursos
naturales con los que contamos. Sobre la base de esto, en los diferentes trabajos se ha
observado la sustitucion de la racién por la pastura y el aporte nutritivo de la misma.
Dicho aporte nutritivo complementa la racién a la hora de cubrir los requerimientos del
animal, implicando también un ahorro en los costos de produccion.

Como ultimo antecedente al presente trabajo se encuentra el realizado por Bellini
et al. (1998). En éste, se evalda el comportamiento productivo de lechones destetados a
los 56 dias en dos sistemas de post-destete, utilizando la raza “Pampa” y su cruza con
“Duroc Jersey”. En la misma se observa una tendencia a favor del sistema a campo en
comparacién con el confinado.
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H.1) Evaluacién de los diferentes parimetros fisicos

En este punto se analizaran los principales parimetros fisicos: consumo de

alimento, velocidad de crecimiento y eficiencia de conversion.
Se evaluaran estos parimetros primero a nivel de los trabajos de estudiantes y luego
trabajos realizados en extranjero y por el 4rea de produccién porcina

A continuacién se brindaran los objetivos, tratamientos y pardmetros evaluados

en los diferentes trabajos, las mismas son:

)

2)

3)

4)

Trabajo de Byk et al. (1980): se realizd en un predio comercial, con el
objetivo de estudiar la posibilidad de incrementar la eficiencia reproductiva del
plantel incorporando la técnica del destete precoz, utilizando 3 edades de
destete: 28, 42 y 56 dias, trabajando con 36 animales (Duroc Jersey, un hibrido
simple e hibridos dobles), agrupando 12 animales por genética y dentro de la
misma 4 animales por edad, a través de los siguientes parametros: velocidad de
crecimiento, eficiencia de conversién, consumo y mortalidad. La alimentacién
que se les proporcion6 a los lechones fue ad-libitum, mientras que a las madres
se les proporciond diariamente 3 Kg. de racién balanceada + 300g por lechon.
El periodo de evaluacion fue de desde los 5 dias hasta los 90 dias de edad.
Trabajo de Coraza y De Olarte (1990): se realiz6 con el objetivo de evaluar 3
condiciones de alojamiento para lechones destetados a los 42 dias. Para cumplir
con ese propdsito: se realizaron tres tratamientos: 1) brete con cama de viruta
calefacciénado con una lampara infrarroja, 2) brete con cama de viruta y techo
bajo y 3) brete solamente con cama de viruta. Los mismos fueron evaluados a
través de los siguientes parametros: velocidad de crecimiento, eficiencia de
conversion, composiciéon corporal, estado sanitario. Para cada tratamiento se
utilizaron 12 animales y 4 por repeticién, con alimentacién ad-libitum. FEl
periodo de evaluacion de los animales fue de 42 a los 98 dias de edad.

Trabajo Moreno y De Farias (1990): se realizé con el objetivo de evaluar tres
condiciones de manejo para lechones destetados a los 56 dias de edad mediante
los siguientes tratamientos: 1) confinamiento total, en locales semiabiertos con
piso de hormigén, con alimentacién ad libitum en base a racién balanceada
convencional, 2) locales con acceso a solario, iguales condiciones y sistema de
alimentacion y 3) locales con solarios similares al anterior y alimentacion ad
libitum en base a racion balanceada y pastoreo controlado, a través de los
siguientes pardmetros: consumo de racion, velocidad de crecimiento, eficiencia
de conversion y estado sanitario. Se utilizaron 12 animales por tratamiento y 4
por repeticion y el periodo de evaluacion de los animales fue de los 70 a los 112
dias de edad.

Trabajo de Amaya (1992): se realizé con el objetivo de evaluar dos
condiciones de manejo de lechones destetados a los 60 dias mediante 2
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5)

tratamientos: 1) alimentacién a ad-libitum y pastoreo controlado y 2)
alimentacioén en base a racién balanceada ad libitum, a través de los siguientes
parametros: consumo de racién, velocidad de crecimiento y eficiencia de
conversion. Para cada tratamiento se utilizaron 16 animales, 4 por repeticion y el
periodo de evaluacion fue de los 60 a los 100 dias de edad.

Trabajo de Bellini et al. (1998): se realizé con el objetivo de evaluar ¢l
comportamiento de 2 tipos genéticos de lechones y dos sistemas de post-destete
a los 57 dias mediante los siguientes tratamientos: 1) post-destete a campo y
cerdos Pampa, 2) post-destete a campo y cerdos cruza (Duroc Jersey x Pampa),
3) post-destete en confinamiento y cerdos Pampa y 4) post-destete en
confinamiento y cerdos cruza, a través de los siguientes parametros: consumo de
racion, velocidad de crecimiento y eficiencia de conversién. Se utilizaron 8

animales por tratamiento y el periodo de evaluacién de los animales fue de los
56 hasta los 77 dias de edad.

H.1.a) Consumo de racién balanceada

El Consumo es tomado como los kilogramos de racién consumidos por lote

segun el periodo considerado en el ensayo.

A continuacién se presenta el consumo de racién balanceada para cada lote:

Cuadro N° 22.- Comparacién del consumo racién balanceada

Trabajo Byk et al.* Coraza y De Olarte

Tratamientos 28 42 56 1 2 3

Consumo(grs./dia) [ 4233 | 331,9 | 2841 | 3893 | 3989 400

*valores del periodo 5-90 dias.

Cuadro.- Continuacién

Trabajo Moreno y De Farias Amaya Bellini et al.*

Tratamientos 1 2 3 1 2 2 4

Consumo(grs./dia) | 2164 | 2126 | 1903 | 1104,5 1193,3 | 1000 | 1010

*se considero estos 2 tratamientos por tratarse del mismo tipo de animales utilizados que en el presente trabajo

En el periodo 29-42 se encontraron diferencias altamente significativas para el
efecto edad al destete, con un mayor consumo para la edad al destete de 28 dias. Para los
sub-periodos 43-56 y 57-90 se obtuvieron los mismos resultados que en el primero.

Estos resultados responden al hecho que cuanto antes se desteta, los lechones
empiezan a consumir racidén balanceada como tinico alimento en sustitucion de leche
materna. Por otro lado hay que tener en cuenta el efecto estrés al destete, en el consumo
de racién balanceada en la primer semana, el cual disminuye en mayor o menor medida
dependiendo del grado de estrés.
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En el trabajo de Coraza y De Olarte (1990), no se encontraron diferencias
significativas entre los tres tratamientos evaluados en cuanto a consumo total. Estos
resultados no concuerdan con lo reportado por Le Dividich y Noblet (1982), quienes
observaron que los animales consumian cantidades extras de racion balanceada como
una respuesta a las bajas temperaturas.

A diferencia del trabajo anterior, Moreno y De Farias (1990), encontraron
diferencias significativas para el tercer tratamiento (solario + pastura) con respecto a los
otros 2 tratamientos, los cuales no dieron diferencia estadisticas entre si.

Diversos autores consultado por Moreno y De Farias (1990), encontraron
resultados diferentes para los animales con acceso a pasturas. El menor consumo del
tercer tratamiento (solario + pastura) podria deberse a una saciedad fisica causada por el
llenado del tracto digestivo debido al consumo de pastura. Por otro lado, observaron un
efecto de sustitucién de la racién balanceada al no observar rechazo de misma en el
tercer tratamiento (solario + pastura).

Es importante sefialar que el consumo registrado en este trabajo fue &l mas alto
en comparacion con los otros trabajos, debido a que se elimina el efecto del estrés y que
los animales son maés grandes, con una mayor capacidad de consumo. Este mayor

consumo a influyo positivamente en la obtencién de los mejores resultados en la
ganancia diaria.

En el trabajo de Amaya (1992), no se encontraron diferencias significativas al 10
% para el consumo de los 2 tratamientos evaluados, contrastando con los resultados
obtenidos por Moreno y De Farias (1990).

Estos resultados pueden estar explicados por la poca oferta forrajera que
encontraron estos animales, agotandose la pastura antes del tiempo previsto.

En el trabajo de Bellini et al. (1998), no se encontraron diferencias en el consumo
de racion balanceada para los tratamientos evaluados y si un efecto de complementacién
de la racion balanceada con la pastura al no observar rechazo de la misma. Estos

resultados concuerdan por lo reportado por Amaya (1992) pero contrastan con lo
encontrado por Moreno y De Farias (1 990)
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H.1.b) Velocidad de crecimiento

Este parametro se evalué a través de la Ganancia Diaria, para el calculo de la

misma se realiza la diferencia entre los kilogramos de peso final y el inicial por animal
en cada semana dividido por los dias de la semana.

A continuacién se presenta un cuadro comparativo para la ganancia diaria de los
diferentes trabajos:

Cuadro N° 23.- Comparativo de Ganancia Diaria

Trabajos Byk et al* Coraza y De Olarte
Tratamientos 28 42 56 1 2 3
G. Diaria(g) 153 153 152 378,81 365,71 377,14

* valores del periodo 5-90 dias.

Cuadro.- Continuacién

Trabajos Moreno y De Farias Amaya Bellini et al
Tratamientos 1 2 3 1 2 2 4
G. Diaria(g) 746 722 692 548 526 455 407

En el trabajo de Byk et al. (1980), 1a ganancia diaria no fue significativa para
éste parametro y con valores muy bajos si se los compara con las otros trabajos. Estos
bajos resultados productivos pueden ser explicados por las condiciones de produccién y
estado corporal de las madres, que posiblemente hallan afectado el crecimiento posterior
de los animales. Si hubo algunas diferencias en los sub-periodos 29-42, 43-56 y 57-90
dfas. En el primer periodo (29-42), el analisis de varianza detecté diferencias altamente
significativas, para el efecto al destete, en el cual el peor resultado fue con destete a los
28 dias (26, 102y 96 gr./ dia para los 28, 42 y 56 dias respectivamente).

Para el segundo periodo los mejores resultados fueron para el destete a los 28
dias, con valores de 158, 109, 122 gr./ dia para los 28, 42 y 56 dias respectivamente.

Finalmente en le ultimo periodo los resultados fueron similares para las
diferentes edades de destete, los valores fueron 206, 218 y 204 gr./ dia.

En cada sub periodo las diferencias pueden ser atribuidas al estrés que se produce
inmediatamente después del destete, estrés que se acentlla cuanto menor es la edad de
destete. Considerando el total del periodo, las diferencias se compensan obteniéndose las

mismas ganancia, para las tres edad de destete. (Byk et al. , 1980)

Los resultados obtenidos en el trabajo de Coraza y De Olarte (1990), fueron mas
-~ bajos con respecto a las otros trabajos a excepcién del trabajo de Byk et al. (1980). No se
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encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos evaluados para la
ganancia de peso. Las condiciones de alojamiento no marcaron diferencias para este
parametro.

En el trabajo de Moreno y De Farias (1990), fue donde se encontraron los
mejores resultados para este parametro en comparacién con los otros trabajos. Quizas las
diferencias de este trabajo con respecto a los anteriores, pueden ser explicadas por los
siguientes aspectos: periodo de acostumbramiento antes y después de haber sido
cambiados de local, (en el trabajo de Coraza y De Olarte(1990) el periodo de
acostumbramiento fue previo al cambio de local); mejores condiciones ambientales y
animales mas grandes con mejores herramientas para enfrentar el ambiente. El hecho de
tener un periodo de acostumbramiento después del cambio de local pudo haber
favorecido a los animales de este trabajo al reducir esa fuente importante de estrés. Para
estc parametro no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Estos resultados se contradicen con la mayoria de los autores citados por
Moreno y De Farias (1990) Un aspecto a destacar es la disminucién en el consumo
observado en el tratamiento 3 (Solario + Pasturas) que no se reflejé en la reduccién de la
ganancia de peso de los animales, por lo tanto se puede inferir un buen aporte nutritivo
de las pasturas.

En el trabajo de Amaya (1992) también se evaluaron animales destetados a los 56
dias pero a diferencia de los trabajos anteriores, el periodo de acostumbramiento fue de 4
dias posteriores al cambio de local. La ganancia diaria obtenida fue inferior al trabajo de
Moreno y De Farias(1990), pero al igual que en éste no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas al 10% para este parametro. No obstante, la ganancia
diaria tuvo una tendencia a favor del tratamiento 1 (racién +pasturas), lo que sugiere que
la pastura brind6 un buen aporte nutritivo, comparando los analisis de regresion
efectuados para ambos tratamientos.

El trabajo de Bellini et al. (1998), marca ciertas diferencias con respecto a los
trabajos anteriores, las mismas fueron las siguientes: el manejo del sistema y el
ambiente, la racién no es a voluntad (restriccién de un 25% aprox.), no hay periodo de
acostumbramiento antes y después del cambio de local y periodo de evaluacién mas
corto.

En este trabajo la evaluacién de los sistemas se hizo en condiciones de
confinamiento y a campo. En el caso del sistema a campo se contd con sistema
instalado para eso y con un manejo del pastoreo libre. El sistema confinado se hizo en
un lugar encerrado a diferencia de los trabajos de Moreno y De Farias(1990) y
Amaya(1992). Estos cambios en la conduccién de los ensayos marcan una diferencia en
el ambiente porque mientras en los trabajos anteriores el ambiente era el mismo dado
que los animales entraban y salian del solario para pastorear, en cambio en este trabajo
unos animales permanecian al aire libre y otros encerrados durante todo el periodo de
evaluacion. El hecho de tener libre acceso al pastoreo implica que los animales
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aumentan sus requerimientos en mantenimiento, en vez de utilizarlos en produccién de
musculo, al tener mayor superficie para caminar.

La restriccion mejora la eficiencia pero va en detrimento de la ganancia diaria.

Al no tener periodo de acostumbramiento los animales sufren el estrés que se
produce posterior al destete, el cual genera un deterioro en los resultados obtenidos para
los diferentes pardmetros evaluados. Por otro lado, los animales al empezar con un
quilaje menor con respecto a los trabajos de Moreno y De Farias(1990) y Amaya(1992),
poseen menos herramientas para enfrentar el ambiente,

Al ser un periodo més corto y no tener periodo de acostumbramiento, el peso del
estrés cumple un rol importante en los resultados encontrados para los diferentes
parametros.

Los resultados obtenidos en este trabajo marcaron una diferencia significativa a
favor del sistema a campo. Estas diferencias pueden ser explicadas por los siguientes
aspectos:

* KEstrés: A los animales criados a campo y llevados a confinamiento luego del destete
se les incorporan un nuevo agente de estrés, ya que deben afrontar el reconocimiento
y aceptacion de un ambiente fisico diferente al que estan habituados, en tanto que los
animales criados a campo y mantenidos en el mismo, solo sufren el estrés por el
hecho de ser separados de la madre y mezclados con otras camadas.

¢ El cambio de local: puede traer aparejado problemas con gérmenes diferentes, ante
los cuales se encuentran indefensos y por otro lado la supresién abrupta del forraje
lleva a que los animales este inquietos por no lograr el llenado del estomago.

* Pastura: por su valor nutricional en el sistema campo, se encontré un efecto de
complementacién del forraje, al no encontrar rechazo de la cantidad ofrecida de la
racion balanceada, aspecto que repercutid en una mejor ganancia diaria de los
animales mantenidos a campo.

* Racionamiento: a los animales mantenidos en confinamiento se les brindaba Ia
racion en el piso, produciendo desperdicio de la misma, aspecto que no ocurrio en el
sistema a campo, donde se les daba comedero tipo canal.

El mayor estrés que sufrieron los animales en confinamiento, afectd
notablemente los resultados productivos en la primer semana del ensayo, efecto que
no se pudo revertir en el tiempo de evaluacién del mismo. Este aspecto da ventajas al
sistema a campo. En las otros trabajos este efecto se eliminaba al tener un periodo de
acostumbramiento. Lo ideal seria que los animales partieran y continuaran en un
mismo sistema de produccién, permitiendo asi una mejor comparacién de los
mismos.
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H.1.c) Eficiencia de Conversion

La Eficiencia de Conversién relaciona los kilogramos totales de racién
consumidos por lote y los kilogramos de peso vivo ganados por el mismo durante el
ensayo. El mismo reviste mucha importancia si se toma en cuenta que la alimentacion
representa del 70 al 80 % de los costos totales por consiguiente es un factor a
considerar a la hora de comprar un alimento.

A continuacion se presenta un cuadro comparativo de la eficiencia de
conversion para las diferentes trabajo:

Cuadro N ° 24.- Comparativo de Eficiencia de Conversién

Trabajo Byk et al* Coraza y De Olarte
Tratamientos 28 42 56 1 2 3
E.C 4,29/1 3,25/1 3,37/1 2,97/1 3,11/1 3,07/1

*valores del periodo 57-90 dias. **kg racién/kg de lechén

Cuadro.- Continuacioén

Trabajo Moreno y De Farias Amaya Bellini et al
Tratamientos 1 2 3 1 2 2 4
E.C 2,891 | 293/1 | 2,72/1 | 2,01/1 | 227/1 | 2,171 | 2,57/

El trabajo de Byk et al. (1980), marca otra vez magros resultados.

Es importante aclarar que el analisis de esta variable, se realizo para el periodo
57-90 dias dado que es el unico periodo que presenta todos lo lechones destetados, por
lo cual, los datos reflejan la eficiencia de conversién de la racién consumida como tinico
alimento. Para ese periodo, el an4lisis de varianza no dio diferencias estadisticas validas
para ninguno de los tres tratamientos; no obstante, las camadas destetadas a la edad de
28 dias, tuvieron la peor conversién (4,29/1), mientras que las destetadas a los 42 dias
registraron una diferencia de 1,04 con respecto a la primera; su eficiencia de conversidn
fue de 3,25/1, para los lechones destetados a los 56 dias la conversién fue 3,37/1.

En el trabajo de Coraza y De Olarte (1990), no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados para la eficiencia de conversién total. Los
resultados encontrados pueden ser explicados, por el hecho de que tanto las temperaturas
como las fluctuaciones térmicas registradas en los tres tratamientos no fueron
suficientes como para provocar cambios significativos en los resultados.
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Al igual que en el trabajo anterior, Moreno y De Farias (1990), no encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados para la
eficiencia de conversion. En los resultados obtenidos puede observarse una tendencia a
una mejor eficiencia en el tratamiento 3 (solario + pasturas), que probablemente no se
reflejo en diferencias significativas por falta numero de repeticiones. Para este parametro
los autores consultados mostraron diversos resultados.

En el trabajo de Amaya (1992), a diferencia de los trabajos anteriores, se
encontraron diferencias estadisticas a favor del tratamiento 1 (racion + pastura), esto
permitié afirmar que la pastura suministra un aporte nutritivo.

Para el caso del trabajo de Bellini et al. (1998), la eficiencia de conversién marc
una diferencia a favor del sistema a campo, por los efectos sefialados en el punto
anterior.

H.2) Otros Trabajos

En este punto se presentaran los principales resultados obtenidos por diversos
autores, a nivel de otros paises y también en Uruguay, especificamente en la
Facultad de Agronomia. El objetivo que se persigue es tener otros valores de
referencia o tendencias a favor o en contra en lo que respecta a la comparacién del
sistema a Campo vs. Confinado, para contrastar con los obtenidos por el presente
trabajo.

H.2.a) Trabajos de otros paises

Robinson (1935) citado por Caminotti(s/f), reuni6 17 resultados de
experimentos sobre el uso de forrajes en la alimentacién de cerdos y concluyé que los
animales asi alimentados necesitan menor cantidad de concentrado y alcanzan
mejores ganancias de peso y mejor conversién alimenticia que aquellos que no
tuvieron acceso a pasturas, posibilitando resultados econémicos mas acentuados.

Smith et al. (1950) citados por Moreno y De Farias (1990), realizaron un
estudio sobre alimentacion limitada en pasturas y alimentacion a voluntad en pastura
y en confinamiento, con cachorros de 25,855; 36,288 y 49,896 Kg. de peso vivo
inicial. Las limitaciones en la racién fueron del orden de 80 y 60 % con respecto a
voluntad en pastura. Encontraron que los cachorros de menor peso ganaban mas peso
en confinamiento, en cambio los de mayor peso presentaban ganancias mds rapidas
en pasturas con alimentacién a voluntad y cuando mayor era la limitacién de racion,
menor era la ganancia de peso.
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Torres (1968) citado por Caminotti(s/f), demostrd que lotes de animales
confinados ganaron 115g. menos por dia y gastaron 13 % mas de alimento para hacer
I Kg. de peso vivo, que los lotes equivalentes en pasto.

Gilbert et al. (1968) citado por Caminotti(s/f), constatd en ensayos con cerdos
de 50 a 100 Kg. , para evaluar la economia de pasto y confinamiento, un ahorro de 15
a 20 kg/cabeza a favor del sistema de pastura.

Barbosa et al. (1974) citados por Moreno y De Farias (1990), comparando el
desempefio de cerdos en crecimiento a confinamiento total, con cerdos con acceso a
pasturas (digitaria decumbens y bracchiria decumbens) que recibian 75 % de la racién
consumida por los animales en confinamiento, verificaron que el confinamiento
durante la fase de crecimiento, proporciond mejores ganancias de peso,
disminuyendo asi el tiempo para llegar al peso de faena.

Alves et al. (1975) citados por Bellini et al. (1998), utilizé 36 lechones (Duroc
y Duroc x Pietrain) con una edad de 80 a 92 dias y peso medio de 18,4 a fin de
evaluar los parametros productivos de los animales mantenidos en confinamiento y
aquellos que accedieron a pasturas. En ambos tratamientos se les suministrd racién
balanceada a libre consumo. Los resultados obtenidos no evidenciaron diferencias
entre los sistemas de cria sobre la ganancia de peso, consumo de racién balanceada y
eficiencia de conversién. Los animales en confinamiento total presentaron tendencias
a una mayor ganancia de peso, posiblemente por razones de mayor consumo de
racidn y consecuentemente mayor ingesta de proteina y energia.

Kryuchkovskii y Podletskaya (1987) citados por Moreno y De Farias (1990),
realizaron un trabajo con cerdos jévenes alimentados con tres dietas, la primera
compuesta so6lo con concentrados (granos mds harinas de carne y hueso), la segunda
por 85% de concentrados y 15 % de pasto verde cortado, la tercera por 85% de
concentrados con acceso a pastura durante 3 horas y media diarias. Como resultado
los animales en confinamiento sélo con concentrados tuvieron ganancias diarias
mejores.

H.2.b) Trabajo de la Facultad de Agronomia

A continuacion se presentan los principales resultados de un trabajo realizado
en Facultad (1999), con lechones destetados a los 56 dias criados en la U.P.C (unidad
de produccién de cerdos). En este trabajo se avaluaron 964 lechones en un periodo
de 21 dias (56-77) desde marzo de 1997 a enero del 1999 con el objetivo de evaluar
la ganancia individual, eficiencia de conversién por lote y tasa de mortalidad.
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Principales resultados del destete a los 56 dias:

Cuadro resumen.- No. 25 Efecto de la estacion del afio sobr

roductivo en el post-destete.

Estacion de afio | G. de peso diario |E.C de la racién| N° de Observaciones
individual (Kg.) |por lote

Invierno 0,347b 2,89/1n.s 300

Primavera 0,384 a 2,71/1 n. s 277

Verano 0,366ab 2,76/1n. s 230

Otoiio 0,361ab 2,75/1n. s 157

e el comportamiento

(a, b) Medidas seguidas de diferente indice son diferentes (P<0,05), n.s: No significativo

En lo que respectos a los resultados obtenido cabe el mismo analisis que se hizo

para el trabajo de Bellini et al. (1998) dado que las condiciones del ensayo a campo
fueron las mismas.

Se observo una menor ganancia de peso en invierno respecto a la primavera.
No se observaron diferencias entre estas y el resto de las estaciones. Para la eficiencia
de conversion si bien no hubo diferencias significativas para las diferentes estaciones,
se registr6 el peor resultado en el invierno. Esto puede ser explicado por las
condiciones climaticas adversas, la racién restringida y la menor oferta forrajera que
se da en esta estacion
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III) MATERIALES Y METODOS

A) LOCALIZACION

El presente trabajo se realizé en el Centro Regional Sur ubicado en la localidad
de Joanicd y en los bretes de recria de cerdos ubicados en Sayago, ambos pertenecientes
a la Facultad de Agronomia entre el 3 de abril y 11 de julio de 2001.
B) TRATAMIENTOS

Los tratamientos se definieron en funcién de los sistemas de post-destete a
evaluar, los cuales se detallan a continuacién:

» T1: Post-destete en confinamiento con animales cruza Duroc Jersey X Pampa,

alimentacion con racion balanceada con un nivel de restricciéon de un 15%.

» T2: Post-destete a campo con animales cruza Duroc Jersey X Pampa,
alimentacion con racién balanceada con un nivel de restriccién de un 15% con
acceso a pastura.

Para la realizacion de este ensayo se realizaron 3 repeticiones por tratamiento.

C) ANIMALES

Se emplearon 36 cachorros, 18 para cada tratamiento,. Los animales fueron
destetados a los 42 dias de edad, con un peso vivo promedio de 11,03 Kg.

El periodo de evaluacién para ambos tratamientos fue de los 472 hasta los 98 dias
de edad.

D) INSTALACIONES

Se utilizaron 2 tipos de instalaciones una para cada tratamiento, las mismas son
las siguientes:

D.1) Instalaciones del sistema de confinamiento

Para el confinamiento, se utilizaron bretes de 9 m?, con una superficie por animal
de 1,125 m?, con paredes de material, piso de hormigén, cama de viruta, techo de chapa
de zinc a una altura aproximada de 4 metros, y sin solario.
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En la tercera repeticion se tuvo que adaptar la instalacion, con el fin de dar las
mismas condiciones a las que fueron sometidas los animales de las otras 2 repeticiones.*

D.2) Instalaciones del sistema a campo

Cada repeticion conté con 2 piquetes de 500 m? cada uno, en los cuales se
identifican dos zonas: una de servicio* con una superficie de 60 m”. y otra de
pastoreo** de 440 m>.

En el sistema a campo se utilizaron 3 parideras méviles “Tipo Rocha” con una
superficie interior de 3m® alojando a los animales de cada repeticion, estando
construidas por 5 cuerpos desmontables, cuatro paredes de listones de madera, altura
maxima 1,35m. y minima de 0,75m., dispuestas horizontalmente para facilitar el cambio
de las que se deterioran y techo de chapa, con pendiente hacia la parte trasera de la
misma. La puerta se ubica al norte para asi obtener la luz solar como fuente de calor
interior lo mas temprano por las marianas, cuando por lo general se presentan las horas
donde se registran las menores temperaturas del dia. El piso es la propia tierra a la cual
s¢ le agrega una cama de paja para mejorar las condiciones de este tipo de instalaciones.
Se tuvo en cuenta la ubicacién de las mismas sobre el terreno, eligiendo zonas de buen
drenaje y protegidos de los vientos frios del sur-este. (Vadell y Barlocco, 1995)

E) ALIMENTACION

E.1) Alimentos utilizados

Durante la duracién del ensayo la alimentacién estuvo constituida por racién
balanceada y una pastura de segundo afio.

*Debido al brote de aftosa que ocurrié en ese momento en el pais los animales para ser utilizado en el tratamiento 1no
pudieron ser trasiadados a los bretes de Sayago.

**La zona de servicio se define como: el lugar donde estén los elementos necesarios para la produccién de los cerdos, es decir,
alojamiento o paridera, comedero, bebederos y en algunos casos sombrario,
***La zona de pastoreo se define como: el lugar donde esta la pradera a ser pastoreada por los animales

96



E.l.a) Racion Balanceada

La racién balanceada fue elaborada segun requerimientos para la categoria
considerada de acuerdo a las recomendaciones del INRA (1984), compuesta por los
siguientes ingredientes:

Cuadro N° 26.- Composicién porcentual de Ia racién

Componentes Porcentaje
Maiz 69,50
Harina de soja 23,00
Harina de pescado 6,50
Sal 0,50
Niicleo vitaminico-mineral 0,50

Cuadro N° 27.-Composicién quimica de la racién balanceada

Nutriente Lechones

Materia Seca 88,23
Proteina Cruda 18,58
Cenizas 4,13
Calcio(1) 0,48
Fosforo Total(1) 0,55
Energia Digestible(1) 3,389
Extracto Etereo(1) 3,93

ADF(1) 4,29

NDF(1) 9,36

Fuente: Ing. Agr. Nelson Barlocco
Datos de composicién quimica expresados en base seca
Valores calculados

El analisis quimico realizado a la racién balanceada se ajusta a los
requerimientos de la categoria bajo estudio recomendados por el INRA a excepcidn del
calcio, el cual se encuentra por debajo de lo requerido.

E.Lb) Pastura

La pastura estaba constituida por trébol rojo cv. E116 (Trifolium Pratense), trébol
blanco cv..INIA Zapican (Trifolium repens), achicoria cv. LE Lacerta (Chichurim
Intybus), malezas de hoja ancha, gramineas y restos secos en un 37.4. 19.5. 9.9. 8.7. 8.4
y 16.1 % respectivamente.
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E.2) Sistema de alimentacion

En el transcurso del ensayo los animales fueron alimentados una vez al dia
durante todas las mafianas.
Para los animales en condiciones de confinamiento, el comedero donde se les suministrd
la racién balanceada era un medio tubo de PVC de un 1,20 m., subdividido por varillas
de hierro. A los animales en condiciones a campo la racién balanceada se les suministrd
en cubiertas cortadas a la mitad.

Durante el periodo de evaluacién, la racién balanceada se proporcioné segin una
escala de peso. (ver tabla N° 66 en anexo) El criterio de racionamiento para cada
repeticion fue el siguiente: al peso promedio obtenido al finalizar cada pesada se le debe
adicionar un factor de correccién de 1.4 desde los 42 a los 77 dias y 1.75 desde los 77 a
los 98 dias. Dicho valor de ajuste surge del incremento de peso tedrico que van a tener
los animales por dia. En el caso de estos periodos es de 400gr. y 500gr. para €l primero
y segundo respectivamente, multiplicado por los dias de la semana dividido 2. Fste valor
puede estar sujeto a modificaciones dependiendo del incremento real de peso que tengan
los animales en el transcurso de las semanas. Una vez obtenido dicho peso, se va a la
tabla donde aparecen los kilos de racién por animal y por dia, a dicho valor se lo
multiplica por él numero de animales de cada repeticion.

En la primer semana se les suministré el 75% del consumo méximo voluntario
(CMV), para evitar posibles trastornos gastro intestinales que ocurren como
consecuencia del estrés que sufren los animales después del destete. En las semanas
subsiguientes se les dio el 85% del CMV.

F) SUMINISTRO DE AGUA

El suministro de la misma se realizé en ambos casos, con bebederos automaticos
tipo chupete, disponiendo de agua a voluntad.

G) CONTROL DE LAS TEMPERATURAS

Para el registro de temperaturas se utilizé un termémetro de méxima y minima
que se colocd en el caso de del tratamiento 1 (confinamiento) en la pared, mientras en el
tratamiento 2 (campo) se colocd dentro de la paridera. La medicién de la misma se
realizé diariamente todas las mafianas durante el tiempo del ensayo.

H) REGISTRO DE LAS PRECIPITACIONES

La informacién sobre el régimen de precipitaciones durante el ensayo fue
obtenida del banco de datos del C.R.S a cargo del Ing. Agr. Pablo Cracco.
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) CONDUCCION DEL ENSAYO

L.1) Manejo de los animales

Luego del destete fueron seleccionados un total de 36 lechones hibridos Pampa x
Duroc Jersey.

En la eleccién de los animales se busco que procedieran de diferentes madres
para el mezclados de los mismos en los bretes de recria o piquetes, que hubiera paridad
en los pesos promedio para cada tratamiento y repeticion y que todos fueran hembras.
En el caso del tratamiento 1 (confinamiento), en dos de las tres repeticiones los lechones
provenian de 4 camadas diferentes, mientras que en la restante repeticion los lechones
provenian de 2 camadas. Para el otro tratamiento en todas las repeticiones la procedencia
de los lechones era de 2 camadas diferentes. Se traté que la diferencia en peso promedio
entre tratamientos y repeticion fuera lo mas pequefia posible para eliminar cualquier
efecto sobre los resultados. La eleccién de animales hembras fue para no introducir el
efecto sexo como fuente de variacién.

Los animales de cada tratamiento fueron asignados a cada brete o piquete
dependiendo si se trataran de animales del sistema confinamiento o sistema a campo
respectivamente.

En el tratamiento 1 la repeticion 1 y 2 se realizaron en los bretes de Sayago y la
restante repeticion  se realizé en la instalacién adaptada. Mientras que al tratamiento 2,
los piquetes 6 y 5, 4 y 3 y 2 y 1, fueron asignados para las repeticiones 1, 2 y 3
respectivamente.

Una vez asignados los animales del tratamiento 2 a cada piquete, los mismos
permanecieron 2 dias dentro de un cerco y las madres se ubicaron en piquetes apartados
para favorecer la separacién de los lechones de sus madres.

El unico tratamiento sanitario que se les aplicé a todos fue el desparasitado con
ivermectina, en forma inyectable. En el trascurso de la primer semana posterior al
destete se hizo énfasis en la observacion de posible ocurrencia de diarreas.

Los animales del tratamiento 2 no fueron anillados al inicio del mismo.

Los animales fueron pesados semanalmente durante las 8 Semanas que durd el

ensayo, registrando los pesos obtenidos por animal y ajustando la racién balanceada
segin peso.
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1.2) Manejo de la pastura

La pastura fue sembrada en marzo de 2000, donde previamente se habia
practicado horticultura. En noviembre de ese afio se ingresaron animales para
posteriormente alternar periodos de pastoreo y descanso hasta el 5 de marzo de 2001.
Luego de esa fecha se dejé descansar la pastura con el objetivo de que hubiera buena
disponibilidad de forraje a la hora de comenzar el ensayo. Durante ese periodo de
descanso se eliminaron malezas en especial Rabano con el propésito de permitir el
maximo crecimiento de la pastura. Previo al comienzo del ensayo se le aplic6 herbicida
en los bordes de los piquetes para evitar que la pastura hiciera tierra con el alambrado
eléctrico. Finalmente se ubicaron las parideras con sus respectivas camas de paja.

En el trascurso del tratamiento a campo los animales de cada repeticion rotaron
de piquete siguiendo 2 criterios a saber: 1) rotar cuando la oferta forrajera empezaba a
ser escasa y 2) el tiempo de permanencia de los animales tenia que ser el mismo para
todas las repeticiones. Este ltimo criterio se fijé con el propésito de poder evaluar con
mayor precision los diferentes datos relevados la altura.

Durante la realizacién del tratamiento a campo se realizaron 2 cambios de
piquetes para cada repeticién, los periodos que estuvieron los animales de cada

repeticion en sus respectivos piquetes, se puede observar en el siguiente cuadro

Cuadro N° 28.- Periodo de permanencia de los animales en cada piquete

Repeticion 1y 2 Piquetes 6/4 Piguetes 5/3 Piquetes 6/4
Dias de permanencia 28 14 14
Repeticion 3 Piquete 2 Piquete 1 Piquete 2
Dias de permanencia 28 14 14

Como se puede observar en el cuadro los animales volvieron al piquete de inicio
cuando se realizo el segundo cambio.

L.2.2) Metodologia para el levantamiento de datos de la pastura.

Con el objetivo de aportar informacion que ayude a explicar los resultados
obtenidos en el presente trabajo y que aporte al manejo de la pastura, obteniendo datos
de disponibilidad inicial y final de forraje, altura media de la pastura, composicion
botdnica de la misma y material desaparecido. Como material desaparecido se entiende
~ d forraje que fue consumido o destruido por ¢l animal a través del pisoteo y el hoziqueo.
- Lametodologia utilizada fue la siguiente:
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1)

2)

3)

4)

S)

Para la extraccién de las muestras se empled él muestro sistémico, en cual se
tomaron 3 muestras a intervalos regulares y siempre en las mismas pociones
siguiendo un disefio de zig-zag. atravesando el piquete.(Moliterno, 1986) Este
muestreo se realiz6 tanto al ingreso como a la salida de los animales de cada
piquete para las 3 repeticiones. En el muestreo se empled un cuadro de 0,20 x
0,20m donde se cortaba el forraje a 3 cm de la superficie del suelo.

Previo al corte se midié la altura de la pastura con una regla, desde el nivel del
suelo hasta un punto medio de las especies comprendidas dentro del cuadro.
Luego se calculd el promedio de las 3 medidas para cada piquete.

Se determin6 una zona protegida por una jaula donde los animales no tenian
acceso, para calcular el crecimiento de la pastura.

Las muestras recolectadas fueron colocadas en bandejas de aluminio para ser
pesadas por una balanza de precision, registrando el peso de la materia fresca.
Posteriormente las mismas se colocaron en una estufa a 60 ° C durante 72
horas, pasado este periodo se registro el peso de la materia seca.

Para la composicién boténica se procedié a separar manualmente los diferentes
componentes de la pastura registrando el peso de la materia fresca y seca de
cada uno de ellos.

L3) Diseiio experimental v parametros estudiados

El disefio experimental utilizado fue en parcelas al azar, con 2 tratamientos, 3
repeticiones y 6 animales por repeticion.

Los parametros evaluados fueron consumo de racién balanceada, velocidad de
crecimiento y eficiencia de conversién. El analisis estadistico se realizé mediante el
procedimiento GLM del programa SAS. En el caso de la velocidad de crecimiento
(ganancia diaria) se tomaron en consideracién los datos de cada animal, los cuales
fueron corregidos por peso inicial. Mientras que para la eficiencia de conversién y el
consumo se considero el promedio de los animales de cada repeticion.
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IV) RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder realizar una mejor evaluacién de los resultados obtenidos en ambos
tratamientos se hicieron 2 analisis paralelos.

En un primer andlisis, se dividi6 el periodo total en 3 sub-periodos: 42-56, 56-77
y 77-98 dias de edad, dicha divisién persiguid los siguientes objetivos:

1) Evaluar el efecto del destete sobre los parametros considerados en el periodo 42-56
dias.

2) Comparar los resultados obtenidos en este trabajo con los del trabajo de Bellini et al.
(1998), periodo 56 a 77 dias dado que existe el efecto del destete en el mismo.

3) Conocer la respuesta del animal en el periodo de 77-98 dias dado que no existe
informacion en este modelo de produccién

En un segundo andlisis, el periodo total se dividié en los siguientes sub-
periodos: 42-70, 70-84 y 84-98, esta divisién se hizo en funcién del tiempo que
permanecieron los animales en sus piquetes respectivos, a los efectos de poder
evaluar el efecto de la pastura sobre los distintos parametros.

Durante la realizacién del ensayo se hizo énfasis en la observacién del
comportamiento animal y la ocurrencia de diarreas.

En la primera semana hubo cierta intranquilidad en los animales, con la
ocurrencia de peleas sobretodo a la hora de comer en ambos tratamientos

La ocurrencia de diarrea se observo en la primera semana en el caso de la
repeticion 1 del tratamiento 1 y en la primera semana solo en la repeticion 2 y en el
comienzo de la segunda semana sobretodo en el lechdn mas chico en la repeticion 1
en el tratamiento 2.

En el transcurso de las siguientes semanas no se evidenciaron
comportamientos anormales en los animales ni problemas gastro intestinales.
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A) RESULTADOS REGISTRADOS PARA LA PASTURA

A.1)Disponibilidad inicial, final y de jaula, Altura del forraje vy Material
d

esaparecido.

gesaparecido.

En el siguiente cuadro se presenta los principales resultados obtenidos de la
pastura para los diferentes sub.-periodos.

Cuadro N° 29.- Disponibilidad y altura del forraje por periodo

Periodos Disp. 1 Disp. F Alt.1 | Alt. F Disp. Jaula
(kg. de MS/ha) | (kg.de MS/ha) | (cm) (¢cm) | (kg.de MS/ha)
42-70 1918 2287 27,7 8,9 3742
70-84 4270 2288 34,4 11,3 3000
84-98 1774 1105 15,9 4,5 1373

En el periodo 84-98 dias los animales volvieron al piquete de inicio,
encontrandose con una disponibilidad y altura de forraje menor en comparacién con el
periodo 42-70 dias, esto puede estar explicado tanto porque el tiempo de permanencia en
el primer periodo (28 dias) fue muy largo como el corto tiempo de descanso del
piquete (14 dias).

Por otra parte, la calidad de la pastura en el tltimo periodo(84-98) fue menor

que en el primer periodo(42-70) debido a la mayor presencia de tallos en relacidn al
area foliar existente en ese momento. Esta mayor proporcion de tallo posiblemente
provoca un aumento en el tenor de fibra consumido por el animal, asi como también
variaciones en los valores de proteinas u otros nutrientes. Faner(2001), encontré un
mayor nivel de proteina en los valores obtenidos en las muestras del proceso de
simulacién del consumo de pastura con respecto a la planta entera de una pradera de
trébol y alfalfa.
El aumento en el nivel fibra ocasiona una disminucién en la digestibilidad aparente de
la materia seca, la energia y la proteina bruta en cerdos en crecimiento, provocando que
el forraje consumido sea menos aprovechable por parte del animal. Dicha disminucién
puede ser explicado por un aumento en la taza de pasaje. (Kass et al. ,1980, Kuan et al. ,
1983 y Stanoigas y Pearce, 1985 citados por Reverter, 1999)

Para €l calculo del material desaparecido(M. D) se procedié de la siguiente manera;

M.D: Disp. Inicial+ (Disp. Jaula-Disponibilidad Inicial) — Disp. final.
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Cuadro N° 30.- Material desaparecido en los diferentes sub-periodos

Sub-periodos 42-70 70-84 84-98

Material desaparecido (kg/an/d) 0.433 0.424 0.159

A diferencia de los primeros dos periodos, en el Gltimo los animales contaron
con una menor disponibilidad y altura de forraje, lo cual se refleja en el material
desaparecido. A través de estos datos se puede inferir que en este periodo lo animales
tuvieron un menor consumo del forraje, lo cual incidié tanto en la velocidad de
crecimiento (ganancia diaria), como en la eficiencia de conversion.

A.2) Composiciéon botdnica

Los cerdos presentan como caracteristica principal una alta selectividad del
alimento que consumen y en particular de la pastura, prefiriendo siempre los rebrotes
tiernos dejando de lado las plantas encafiadas o con mayor proporcion de tallos.
(Epifanio-Scalone, 1989, Corrira, 1987, Didomenico et al., 1990, Linari-Sahonero, 1992
citado por Caminotti, (s/f))

El acceso por parte de los animales (en la primer semana) a la pastura se produjo
en forma diferente: mientras en las repeticiones 1 y 2 s€ observo un escaso pastoreo de
los mismos hasta la tercer semana, en la repeticion 3 el pastoreo se registrd en todo el
piquete ya en la primer semana.

Durante los diferentes periodos de pastoreo, los animales realizaron una
seleccion de las especies que componian la mezcla forrajera. En todas las repeticiones
los animales consumieron principalmente la achicoria en detrimento de las demas
especies. Esto puede estar explicado por la mejor prencion de las hojas de la achicoria
con respectos a las hojas de las otras especies. (Comunicacién personal con Millot,
2002) Tanto en el trébol blanco como el trébol 10jo no se observé una seleccién a favor
de ninguna de estas especies. A diferencia de lo encontrado en este trabajo, Permingeat
et al. (1985) observaron una clara preferencia hacia el trébol blanco frente a la
achicoria.
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Cuadro N° 31.- Com

osicion botanica para los diferentes sub.-periodos evaluados.

Sub.-periodos Especies Comp. I (%) Comp. F(%)

42-70 TR 37.4 28.8
TB 19.5 20.2

A 9.9 2.9

Otros 33.2% 48.1

70-84 TR 23.73 284
TB 32.1 29.9

A 17.5 0.54

Oftros 26.7 41.2

84-98 TR 41.9 21.0
TB 27.0 18.8

A 0.95 3.7

Otros 30.1 56.5

*Otros corresponde a: maleza de hoja ancha, gramineas y restos secos.

A su vez, el pastoreo se producia en los bordes o puntas de las hojas de las

especies sembradas, observando la presencia de tallos sin sus hojas.

El bajo porcentaje de achicoria observa
revirtié al retorno de los animales al

do al final del primer periodo no se
piquete inicial, representado un problema para

futuros pastoreos. Por otro lado, se produjo un aumento en el porcentaje de trébol blanco

durante los 14 dias de descanso que tuvieron los
diferentes repeticiones. Este aumento se debe a |

espacios que habian quedado sin forr

Carambula (1977).

A través de las muestras extraidas s
lo cual puede ser atribuido a los siguientes

e evidencié un aumento de los restos SECOoS,
factores:

* pisoteo y hoziqueo durante el periodo de pastoreo en los diferentes piquetes.

o tallos o diferentes partes de la planta no comidas por los animales que secaron

durante el periodo de permanencia de los mismos en los piquetes

* partes de la planta que por no recibir luz
la misma planta se fueron secando.

Cuadro N° 32.-Composicién de los restos secos e

directa por sombreado por otras o por

n los diferentes periodos evaluados

piquetes donde se iniciaron las
a presencia de esta especie en los
aje, aspecto que concuerda con lo encontrado por

Sub-periodos | Especies comp. I (%) Comp. F(%) |
42-70 R. S 16.1 32.7
70-84 R. S 12.6 26.2
84-98 R. S 19.8 38.8
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Sin lugar a dudas, el aumento de los restos S€COs €s un aspecto a tener en cuenta
para realizar un adecuado manejo de la pastura, en lo que respecta a los tiempos de
pastoreo y descanso y anillado de los animales.

B) CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales estuvieron marcadas por el registro de temperaturas
altas para la estacién, cantidades importantes de precipitaciones y vientos fuertes. Si
bien este ultimo aspecto no se pudo cuantificar es un elemento a tener en cuenta en el
analisis dado que el C.R.S por estar en una zona alta el viento es un factor a considerar.

Sin lugar a duda, el ambiente térmico presenta mds limitaciones en sistemas a
campo afectando la tasa de aumento de peso, la conversion alimenticia, y la composicion
de la ganancia. (Verstegen et al. ,1978, Stahly et al. , 1979, Noblet y Le Dividich, 1982 y
Close y Stanier, 1984 citados Schenck et al. ,1992) dado que los lechones alojados

consumo en esfuerzo por disminuir la produccién de calor digestivo y metabélico.
(Holmes et al, 1977 citado por Schenck et al., 1992 y Campagna et al. , 1998)

A los aumentos en mantenimiento provocado por las condiciones ambientales se e
debe sumar la mayor actividad fisica (caminar, pastorear, hozar y otras actividades
sociales) que realizan los animales en un sistema a campo. (Marotta et al. ,1997 citado por
Lagreca y Marotta, 2000) Segun Henry y Noblet(1986), la actividad fisica realizada por
los animales representa un 20 % de la energia de mantenimiento.

Por lo antes expuesto se puede afirmar que los animales en los sistemas a campo

presentan sobre requerimientos si se los compara con los animales en un sistema
confinado.

B.1) Temperatura

A continuacién se presenta el régimen de temperatura para ambos sistemas
considerando el periodo total y sub-periodos.
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Cuadro N° 33.- Régimen de temperaturas para el analisis I

Tratamiento Temperatura |Temperatura. Temperatura | Amplitud
Minima (°C) Mixima (°C) Media (°C) Térmica (°C)
Confinamiento
42-56 17,5 24,7 21,1 7,1
56-77 13,3 22,0 17,7 8,7
77-98 13,2 22,3 18,0 9,3
‘Total 14,0 22,1 18,1 8,1
Campo
42-56 8,7 25,9 17,3 17,2
56-77 9,7 26,3 18,0 16,1
77-98 11,1 27,2 19,1 16,2
Total 10,0 26,5 18,3 16,4

También se presentara el cuadro de temperaturas para el analisis II, a los efectos
de relacionar este factor climatico con la pastura y de esta manera brindar mas elementos
que ayuden a explicar los resultados.

Cuadro N° 34.- Régimen de temperaturas para el analisis II

Tratamiento Temperatura | Temperatura. | Temperatura Amplitud
Minima (°C) Miaxima (°C) Media (°C) Térmica (°C)
Confinamiento
42-70 15,7 24,0 19,9 8,2
70-84 11,6 19,5 15,6 7,9
84-98 13,0 21,0 17,3 8,2
Total 14,0 22,1 18,1 8,1
Campo
42-70 9,3 25,3 17,3 15,7
70-84 11,8 29,5 20,6 18,0
84-98 9,8 25,9 17,8 16,2
Total 10,0 26,5 18,3 16,4

Cuhna (1983), recomienda una temperatura optima de 21.1 ° C para animales
entre 11,5 y 45 Kg. de peso vivo.

La fluctuacién en la temperatura es otro factor ambiental a considerar,
oscilaciones diarias superiores a 5-6° C provocan una reduccién de la ganancia media

diaria y de Ia eficiencia alimenticia. (Le Dividich, 1986)
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B.2) Precipitaciones

En el siguiente cuadro se observa el régimen de precipitaciones para cada sub-
periodo y periodo total.

Cuadro N° 35.- Régimen de precipitaciones I

Periodo Precipitaciones (mm)
42-56 44,0
56-77 101,6
77-98 59,8
Total 209,1

Cuadro N° 36.- Régimen de precipitaciones II

Periodo Precipitaciones (mm)
42-70 70,3
70-84 68,4
84-98 70,4
Total 209,1

Las precipitaciones que se registraron durante el ensayo tuvieron efecto sobre:

* Los animales, al humedecer la piel de los lechones por el hecho de caminar
sobre la pastura y encontrar la cama de paja mojada dentro de la paridera.

* El deterioro que presento la pastura en el tiltimo periodo(84-98 dias)
C) CONSUMO DE RACION BALANCEADA

La racién balanceada fue suministrada con una restriccion del 15%, con los
siguientes objetivos:

* Que la cantidad de racién balanceada fuera la misma en ambos sistemas,
tratando en el caso del tratamiento 2, que la pastura cumpliera el rol de
contrarrestar los sobre requerimientos que se presentan en el sistema a campo.

e Un ahorro en el consumo de racién balanceada teniendo en cuenta el alto COsto
de la misma.

* Obtener una mejor eficiencia de conversién al restringir la racién balanceada

A continuacién se presenta la racién balanceada consumida en el total del
periodo evaluado.
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Cuadro N° 37.- Consumo de racién balanceada promedio por dia para el periodo
total y por tratamientos

Tratamiento/periodo Confinamiento Campo Nivel de
kg/ an/dia kg/ an/dia significancia
42-98 1,242 1,238 n. s

C.1) Anilisis I para ¢l consumo de racién balanceada

En el siguiente cuadro se puede observar la evolucién en el consumo de
racion balanceada para los 3 sub-periodos evaluados

Cuadro N° 38.- Consumo de racién balanceada promedio por dia para cada sub
periodo y por tratamientos.

Tratamiento/periodo Confinamiento Campo Nivel de
kg/ an/dia kg/ an/dia significancia
42-56 0,775 0,775 n.s
56-77 1,148 1,150 n. s
77-98 1,648 1,633 n. s

No hubo diferencias significativas en el consumo de racién balanceada para
ambos tratamientos, lo cual cumple con los objetivos antes expuestos.
Al evolucionar el peso de los animales de ambos tratamientos en forma similar y al
gjustar la racién segin una escala de alimentacion por peso vivo, la cantidad de racién
ofrecida fue la misma.
Dado que no se observé rechazo de la racién por parte de los animales a campo se puede
afirmar que la pastura ejercié un efecto de complementacion y no de sustitucién.

C.2) Andlisis I para el consumo de racién balanceada

En el siguiente cuadro se puede observar la evolucién en el consumo de racién
balanceada para los 3 sub-periodos evaluados

Cuadro N° 39.- Consumo de racién balanceada promedio por dia para cada
sub-periodos y por tratamientos

Tratamiento/periodo| Confinamiento Campo Nivel de
kg/ an/dia kg/ an/dia significancia
42-70 0,927 0,933 n. s
70-84 1,380 1,358 n. s
84-98 1,740 1,722 n. s
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Para estos sub-periodos evaluados tampoco hubo diferencias significativas por lo
que cabe el mismo analisis hecho anteriormente.,

Se encontrd que las cantidades de racién balanceada consumidas en el trabajo de
Byk et al. (1980) fueron muy inferiores con respecto al presente trabajo probablemente
debido a que ese ensayo se realizé bajo condiciones comerciales no adecuadas para el
correcto desempefio de los animales bajo estudio.

En el trabajo de Coraza y De Olarte (1990), el consumo de racién balanceada
también fue inferior al de este trabajo pese a que la alimentacién fue proporcionada a
voluntad. Cabe recordar que este ensayo fue realizado en los bretes de recria de Sayago-
Facultad de Agronomia. Estos autores atribuian el bajo consumo observado a: 1) efecto
del cambio de local y mezclado de animales en la semana después del destete y 2) el
menor nivel de actividad de los animales como consecuencia de las bajas temperaturas
que ocurrieron durante la realizacién del mismo. Este hecho contrasta por lo encontrado
por Verstegen (1982), el cual observo que los animales expuestos a bajas temperaturas
consumen mayores cantidades de racién balanceada para contrarrestar el efecto de las
mismas.

Moreno y De Farias (1990), encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, constatando el menor consumo en el tercer tratamiento (solario + pastura)
respecto a los otros 2 tratamientos, los cuales no tuvieron acceso a pastura, contrastando
por lo hallado en el presente trabajo. Este menor consumo del tercer tratamiento (solario
* pastura) podria deberse a una saciedad fisica causada por el llenado del tracto
digestivo debido al consumo de pastura. Por otro lado, observaron un efecto de
sustitucion de la racién balanceada al comprobar rechazo de la misma en el tercer
fratamiento (solario + pastura).

Estos autores registraron un mayor nivel de consumo en comparacién con el
presente trabajo, lo cual puede ser explicado por los siguientes aspectos: 1) racién
balanceada suministrada a voluntad, 2) eliminacién del efecto del estrés dado que los
animales tuvieron un periodo de acostumbramiento antes y después del cambio de local.
Al eliminar este efecto no se produce la disminucién en la ingesta de alimento
caracteristica de este periodo y 3) animales de mayor edad y mas grandes con una mayor
capacidad de consumo. :

Amaya (1992), no encontré diferencias significativas (p=0.10) para el consumo
de racién balanceada, trabajando con animales que tuvieron acceso a pastura y en
condiciones de confinamiento, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el
presente trabajo. Estos resultados pueden estar explicados por la poca oferta forrajera
que encontraron estos animales, agotindose la pastura antes del tiempo previsto. El
menor consumo de racidon balanceada con respecto al presente trabajo puede estar
explicado por el peso final alcanzado por los animales evaluados por este autor.
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Bellini et al. (1998), no encontraron diferencias en el consumo de racién
balanceada para los tratamientos evaluados, lo cual concuerda con lo obtenido en el
presente trabajo, observando un efecto de complementacién de la pastura con el
concentrado, al no existir rechazo de la misma.

En el siguiente cuadro se compara la racién balanceada ofrecida en estos 2 trabajos.

Cuadro N° 40.- Comparacién de la racién balanceada ofrecida

Trabajo| Tratamiento | 56-63 63-70 70-77 Total
1* Confinado 0.900 1.000 1.150 1.017
Campo 0.900 1.050 1.200 1.050
2* Confinado 1.000 1.155 1.289 1.148
Campo 1.000 1.172 1.278 1.150

*Trabajo Bellini et al. **Presente trabajo.

Como se puede observar en este cuadro, en el presente trabajo el consumo de
racién balanceada hallada es mayor que la encontrada por Bellini et al. (1998) para igual
periodo, esto puede estar atribuido a los siguientes aspectos: 1) un nivel de restriccion
mas alto, 2) los animales eran méas chicos con una menor capacidad de consumo y 3)
grado de estrés de los animales en condiciones de confinamiento, el cual repercutié
negativamente sobre la ingesta de alimento. -

Gilbert et al. (1968) citado por Caminotti (s/f) y Alves et al. (1975) citados por
Bellini et al. (1998), en trabajos realizados con alimentacién a voluntad, obtuvieron un
ahorro de racién balanceada en los tratamientos donde los animales tuvieron acceso a la
pastura.

D) VELOCIDAD DE CRECIMIENTO

Para eliminar el efecto del peso inicial sobre la ganancia diaria se corrigié por
peso inicial a la hora de analizar estadisticamente este parametro, encontrando

diferencias significativas de 29 g por Kg. de diferencia entre los animales de ambos
tratamientos.

A continuacién se presenta el peso inicial y final alcanzado por los animales de
cada tratamiento.

Cuadro N° 41.- Evolucién del peso vivo(PV) para cada tratamiento.
Peso(kg.) Confinamiento Campo
PV Inicial 10,88 11,17
PV Final 43,15 40,3
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Cuadro N° 42.-Ganancia diaria promedio para el periodo total y ambos

tratamientos.
Tratamiento/periodo| Confinamiento Campo Nivel de significancia
Grs./dia Grs./dia
42-98 580 518 0.01

Se encontraron diferencias significativas para este parametro a favor del
confinando, diferencias que estuvieron marcadas por una disminucién importante en la
ganancia diaria registrada en el ultimo periodo del tratamiento a campo.

Grafico N° 1.- Evolucién de la Ganancia Diaria en el periodo total

Ganancia diaria por semana

_ 1000
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Durante la primer semana posterior al destete se observé una mejor ganancia
diaria en el tratamiento en confinamiento producto del menor estrés que sufrieron estos
animales y la poca capacidad de aprovechamiento de la pastura por parte de los animales
a campo, a diferencia la bibliografia consultada. Desde la segunda semana hasta la sexta
hubo una paridad entre los 2 tratamientos, lo cual puede estar explicado por a la
disponibilidad y altura del forraje en ese periodo. Finalmente se observa un pico de la
ganancia diaria a favor del tratamiento a campo entre la sexta y séptima semana para
decaer abruptamente al final del periodo, posiblemente por la baja oferta de pastura a la
hora de cubrir los sobre requerimientos de los animales en este sistema.
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D.1) Anilisis I para la velocidad de crecimiento

En el siguiente cuadro se puede observar la evolucién de la ganancia diaria para
los 3 sub-periodos evaluados.

Cuadro N° 43.- Ganancia diaria promedio para cada sub-periodo y ambos

tratamientos.
Tratamiento/periodo | Confinamiento Campo Nivel de significancia
grs/dia ors/dia
42-56 378 363 n. s
S56-77 541 529 n. s
77-98 754 610 0.01

Grafico N° 2.-Evolucién de la ganancia diaria por sub-periodos
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En el primer sub-periodo a diferencia de la bibliografia consultada los resultados
obtenidos para este pardmetro muestran una tendencia a favor del confinado, cuando lo
esperable era que por tener un mayor grado de estrés los animales en confinamiento en
comparacion con los de campo, el resultado debid ser mejor para el sistema a campo.
Este mayor grado de estrés que se esperaba en los animales en confinamiento esta
causado por los siguientes aspectos: 1) cambio de local, dado que las causas del estrés
en lo que respecta a la separacién de los lechones de la madre, mezclado de animales
¢fc., son las mismas para ambos tratamientos. Ante un cambio de local los animales
deben pasar por un proceso de reconocimiento y aceptacion de un ambiente fisico
diferente al que estaban habituados. Por otro lado, al cambiar de ambiente los lechones
S¢ ponen en contacto con otros gérmenes diferentes, ante los cuales se encuentran
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indefensos y 2) la falta de saciedad fisica del tracto digestivo al no recibir una
alimentacion ad-libitum, saciedad que si pueden obtener los animales a campo, a través

de la pastura. Esto provoca que los animales en confinamiento estén mas inquietos y
sufran mas el estrés en este periodo.

Segliin Meunier-Salaun y Dantzer en 1990 citados por Marotta y Lagreca (2000),
a la hora de mezclar animales de diferentes camadas el origen de los mismos no debe
ser de mas de 3 camadas dado que cuanto més camadas sean mezcladas mayor va a ser
el grado de estrés que tengan esos animales. En el caso de 2 de las 3 repeticiones de
confinamiento el origen de los lechones era de 4 camadas diferentes, por lo que éste
seria otro factor por el cual se hubiera esperado un mayor grado de estrés en los mismos.

En el tratamiento en confinamiento se pudo observar una temperatura media y

minima y una amplitud térmica mas préximas a las recomendadas por la bibliografia
para este periodo.
Si se analiza la primer semana, las temperaturas registradas en este tratamiento difirieron
de los 24 ° C y 30 ° C recomendados por las diferentes citas bibliografia. Mientras que
las fluctuaciones en la temperatura (+/- 3.6° C) en 2 de la 3 repeticiones, estarian dentro
de las recomendaciones de +/- 4 hechas por Roppa(1999). Las mismas pueden tener un
efecto amortiguador sobre las temperaturas registradas en dicho tratamiento.

Por otro lado, 1a menor ganancia diaria encontrada para los animales del sistema
campo puede estar explicada tanto por un mayor grado de estrés como por el bajo
aprovechamiento de la pastura, aspecto que lleva que los mismos no puedan cubrir los
sobre requerimientos que se dan en este sistema. Vieites (1997) sefiala que la pastura es
menos aprovechable para los lechones destetados con un peso vivo menor a 20 Kg. Esto
s¢ debe al bajo porcentaje de materia seca de la pastura, por lo cual el lechén debe
consumir mas material para obtener la misma cantidad de nutrientes en comparacion
con los encontrados en los granos de los cereales.

En el tratamiento a campo tanto la temperatura minima como la amplitud térmica
defirieron en forma importante con las recomendadas por la bibliografia consultada para
el primer periodo y semana bajo estudio.

Para el sub-periodo 56-77 dias, se observé la misma tendencia encontrada para el

periodo anterior probablemente arrastrando los mejores resultados obtenidos para los
animales en confinamiento.

Las temperaturas registradas para ambos sistemas estuvieron por debajo de las
recomendadas por la bibliografia consultada.

‘ En el caso del tratamiento 1 las temperaturas fueron menos favorables
 comparadas con el periodo anterior, sin embargo tanto las temperaturas minimas como
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la amplitud térmica registradas ofrecen mejores condiciones para el crecimiento de los
animales de este sistema.

Finalmente, en el sub-periodo 3, los animales a campo no pudieron continuar la
tendencia observada en los periodos anteriores bajando sustancialmente los resultados
obtenidos para este pardmetro en comparacién con los animales en confinamiento. En
este sub-periodo, se constataron diferencias estadisticas significativas a favor del
tratamiento 1 (confinado). Al igual que en los anteriores periodos las condiciones
ambientales fueron més adversas en el sistema campo desde el punto de vista de la
temperatura, la amplitud térmica y las precipitaciones registradas (en 2 de las tres
repeticiones).

D.2) Analisis II para la velocidad de crecimiento

En el siguiente cuadro se puede observar la evolucion de la ganancia diaria para
los 3 sub-periodos evaluados.

Cuadro N° 44.- Ganancia diaria promedio utilizado otros sub-periodos y ambos

tratamientos.
Tratamiento/periodo | Confinamiento Campo Nivel de significancia
grs/dia Grs/dia
42-70 426 429 n. s
70-84 624 655 n. s
84-98 826 570 0.01

Grafico N° 3.-Evaluacién de la ganancia diaria por sub-periodos

G.diaria por periodos
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Al considerar el sub-periodo 42-70 dias donde se cuantifico el efecto de la
pastura sobre la ganancia diaria, se revirti6 la tendencia registrada en el periodo 42-56
antes analizado. En este periodo (42-70), la disponibilidad y altura del forraje
contrarresto los sobre requerimientos que presentan los animales en el sistema a campo.
Dentro de las 3 repeticiones hubieron ciertas diferencias, encontrandose una mayor
respuesta en la tercera repeticion. Probablemente los animales de esta repeticion
aprovecharon més la pastura que las otras 2 repeticiones. Por otro lado, el efecto del
estrés sobre los animales se ve diluido por ser mas largo el periodo de evaluacion.

Si se considera el sub-periodo 70-84 dias para el analisis, el mismo presenta las
mismas caracteristicas que en el periodo 42-70 dias, aunque con mejores resultados, los
cuales no fueron suficientes para marcar una diferencia significativa a favor del
tratamiento a campo. Probablemente los mejores resultados obtenidos se deban a: 1) el
animal presenta una mayor capacidad para consumir y aprovechar el forraje consumido,
2) el comportamiento de la ingesta de alimento no esta influenciado por el estrés, 3) se
parti6 de una mayor disponibilidad de forraje y 4) mejores condiciones ambientales a
excepcion de la repeticion 3 en la cual las temperaturas fueron menores y se registraron
mayores precipitaciones. Pese a esto esta repeticién siguié6 presentando un buen
comportamiento productivo posiblemente por contar con una buena oferta forrajera y
por los mejores resultados obtenidos en el primer periodo.

Las diferencias significativas para este parametro estuvieron pautadas por los
ultimos 14 dias (84-98) del tratamiento a campo, si se compara la diferencia en gramos
entre los tratamientos para los periodos 77-98 y 84-98 las diferencias son 144 contra 254
entre ambos tratamientos y periodo respectivamente. Estos resultados pueden estar
explicados por la baja disponibilidad y altura del forraje en ese momento, aporte que no
alcanz6 para contrarrestar los sobre requerimientos que se dan en el tratamiento a
campo.

Dentro de las repeticiones a campo, las repeticiones 1 y 2 fueron las que bajaron
mas abruptamente los resultados que se venian dando hasta el momento, esto puede
estar explicados por los siguientes aspectos: 1) menor oferta forrajera al inicio de este
ultimo perfodo si se lo compara con la oferta con la que comenzaron los periodos
anteriores, 2) las precipitaciones registradas en ese periodo (105,6mm.), que produjeron
mayor deterioro de la pastura, mientras en la Gltima no se registraron precipitaciones,
J)menor calidad de la pastura en ese momento, 4) temperatura minima y amplitudes
termicas por debajo de las éptimas y 5) mayores necesidades de mantenimiento de los
animales.

Las diferencias en este pardametro también estuvieron pautadas por las ganancias
diarias de 935 y 952 gramos obtenidas para las repeticiones 1 y 2 del tratamiento 1
(confinamiento) en la tltima semana respectivamente, valores que estuvieron por encima
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de los 675 grs./.dia esperados por el INRA para animales entre 35 y 50 Kg. de peso
vivo. Dentro de las posibles explicaciones para estos resultados est4 el aumento de la
temperatura en esa Gltima semana.

En trabajo de Byk et al. (1980) los resultados hallados para este parametro, a
igual edad al destete que en el presente trabajo, fueron muy inferiores debido a las
condiciones en que se realizé el ensayo, ya expuestas anteriormente.

Las ganancias diarias obtenidas en el trabajo de Coraza y De Olarte (1990),
fueron més bajas con respecto al presente trabajo probablemente por el menor consumo
y las condiciones ambientales menos favorables que se registraron durante la
realizacion del mismo.

Moreno y De Farias (1990), no encontraron diferencias significativas para este

parametro entre los tratamientos evaluados. Aunque estos autores hallaron una
disminucién en el consumo de racién balanceada en el tratamiento 3 (Solario +
Pasturas), aspecto que no se reflejé en la reduccion de la ganancia de peso de los
animales, pudiéndose inferir el aporte nutritivo de las pasturas.
Los resultados obtenidos para la ganancia diaria en este experimento fueron superiores a
los encontrados en el presente trabajo. Esta superioridad puede estar dada por los
siguientes aspectos: 1) periodo de acostumbramiento antes y después de haber sido
cambiados de local, 2) mayor consumo de racién balanceada por animal y 3) animales
mas grandes con mejores herramientas para enfrentar el ambiente.

Amaya (1992), no encontré diferencias (P=0.10) para este parametro, a
diferencia de lo encontrado en el presente trabajo. No obstante, la ganancia diaria tuvo
una tendencia a favor del tratamiento 1 (racién + pasturas), lo que sugiere que la pastura
brind6 un buen aporte nutritivo, comparando los analisis de regresion efectuados para
ambos tratamientos.

Los resultados de la ganancia diaria en este caso fueron inferiores con respecto al
tratamiento de confinamiento del presente trabajo, probablemente por los siguientes
aspectos: 1) menor consumo de racién balanceada durante el periodo de evaluacion, 2)
condiciones climéaticas mas adversas dado que se hizo al aire libre y en los meses de
junio y julio donde se dan las temperaturas mas bajas y 3) mayor actividad fisica de los
animales que tuvieron acceso a la pastura (tratamiento1).

Mientras que los resultados obtenidos en los 2 tratamientos realizados por este autor
fueron superiores al tratamiento (2) del presente trabajo, quizas por la menor actividad
fisica de los animales debido a que los mismos tuvieron acceso a la pastura en forma
controlada (tratamientol) o en el caso del tratamiento (2) donde los animales
permanecieron en el solario durante 1a realizacién del ensayo.
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Bellini et al. (1998), encontraron diferencias (P= 0.0001) a favor del sistema a
campo, diferencia con lo ocurrido en el presente trabajo donde el confinado superd al
tratamiento a campo. Quizas si el periodo de evaluacién hubiera sido mas largo el
sistema confinado habria alcanzo o incluso superado al sistema campo.

En el siguiente cuadro se compara la ganancia diaria para estos 2 trabajos

Cuadro N° 45.- Comparacion de la ganancia diaria

Trabajos | Tratamiento | 56-63 | 63-70 | 70-77 | Total
1* Confinado 0.318 | 0402 | 0.490 | 0.403
Campo 0415 | 0.527 | 0.491 0.478
2k Confinado 0476 | 0480 | 0.657 | 0.541
Campo 0477 | 0.505 | 0.614 | 0.529

* Bellini et al ** presente trabajo

Como se puede observar en este cuadro, en el presente trabajo la ganancia diaria
encontrada es mejor que la encontrada por Bellini et al. (1998) para igual periodo,
debido a los siguientes aspectos: mayor restriccion de la racién balanceada
proporcionada a los animales, grado de estrés que sufrieron los animales en
confinamiento, menor oferta forrajera y sistema de alimentacién.

Quizas la restriccién impuesta a los animales fue excesiva afectando mas a los
animales en confinamiento dado que no tenian la posibilidad de tener acceso a otro
alimento en este caso la pastura. La menor racién balanceada ofrecida significa un
menor aporte de la racion balanceada para cubrir las diferentes necesidades de los
animales.

El grado de estrés que tuvieron los animales en confinamiento en la primer
semana, puede esta dado por los siguientes aspectos: 1)una mayor densidad de animales
por metro cuadrado, la cual provoca un mayor nimero de peleas y por ende un mayor
grado de estrés y 2) efecto mas acentuado del llenado del estomago de los animales al
fener una mayor restriccion alimenticia, provocando una mayor inquietud en los
mismos.

Por tratarse de una pastura de 4 afios con alto grado de enmalezamiento, la oferta
forrajera probablemente halla sido escasa repercutiendo en la ganancia diaria al
contrarrestar en menor medida los sobre requerimiento de este sistema.

A diferencia del presente trabajo la racién balanceada fue suministrada en el piso,

produciendo un mayor desperdicio del alimento ofrecido debido al efecto del pisoteo y
orinado del mismo. *
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Estudios realizado por Barbosa et al. (1974) y Kryuchkovskii y Podletskaya
(1987) citados por Moreno y De Farias (1990) y Alves et al. (1975) citados por Bellini
et al. (1998), encontraron una ganancia diaria mayor en el sistema confinado con
respecto al sistema a campo, lo cual concuerda con lo encontrado en el presente trabajo.

Mientras que en los trabajos Robinson (1935) y Torres (1968) citados por
Caminotti (s/f), la ganancia diaria obtenida fue mejor en el sistema a campo con
respecto al confinado, a diferencia con lo encontrado en el presente trabajo.

Smith et al. (1950) citados por Moreno y De Farias (1990), realizaron un estudio
sobre alimentacién limitada en pasturas y alimentacién a voluntad en pastura y en
confinamiento, con cachorros de 25,855; 36,288 y 49,896 Kg. de peso vivo inicial. Las
limitaciones en la racién fueron del orden de 80 y 60 % con respecto a voluntad en
pastura. Encontraron que los cachorros de menor peso ganaban mas peso en
confinamiento, en cambio los de mayor peso presentaban ganancias mas rapidas en
pasturas con alimentacion a voluntad y cuando mayor era la limitacién de racién, menor
era la ganancia de peso.

La ganancia diaria hallada por el trabajo de Barlocco et al. (1999), fue muy
inferior comparada con la encontrada por el presente trabajo. Para este parametro cabe
el mismo analisis que para el tratamiento a campo realizado por Bellini et al. (1998) por
haberse realizado en condiciones similares.

E) EFICIENCIA DE CONVERSION

En el siguiente cuadro se puede observar los resultados hallados para este
parametro:

Cuadro N° 46.- Eficiencia de conversiéon promedio para el periodo total y ambos
tratamientos.

Tratamiento/periodo | Confinamiento Campo Nivel de significancia

Kg de racion/ | Kg de racion/

kg de lechon kg de lechon

42-98 2,17/1 2,47/1 0.04

Hubieron diferencias significativas a favor del tratamiento 1, quizds por los
mismos efectos encontrados para la ganancia diaria
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E.1) Analisis I para eficiencia de conversién

En el presente cuadro se muestra la evolucién de la eficiencia de conversion
para los 3 sub-periodos evaluados.

Cuadro N° 47.- Eficiencia de conversién promedio para cada sub-periodo
tratamiento.

Tratamiento/periodo| Confinamiento Campo Nivel de significancia
Kg de racion/|Kg de racién/
kg de lech6n kg de lechén

42-56 2,08/1 2,20/1 n. s
56-77 2,18/1 2,23/1 n. s
77-98 2,23/1 2,89/1 0.01

Al igual que para la ganancia diaria, se encontraron diferencia significativas en el
ultimo sub-periodo, tal vez por los efectos analizados precedentemente.

E.2) Analisis II para eficiencia de conversién

En el siguiente cuadro se puede observar los resultados hallados para este
parametro en los 3 sub-periodos evaluados:

Cuadro N° 48.- Eficiencia de conversién promedio utilizado otros sub-periodos
y tratamientos.

Tratamiento/periodo | Confinamiento Campo Nivel de significancia
42-70 2,17/1 2,25/1 n. s
70-84 2,21/1 2,12/1 0.03
84-98 2,15/1 3,28/1 0.01

A diferencia del andlisis I, se encontraron diferencias significativas para la
eficiencia de conversién a favor del tratamiento a campo en €l segundo sub-periodo (70-
84) evaluado. Dicha diferencia puede ser explicada por ¢l aporte de la pastura para
cubrir la mayor actividad fisica y condiciones mas adversas que se presentan en el
sistema a campo, aporte que en este caso alcanzo para marcar diferencias significativas.

Tanto el trabajo de Byk et al. (1980) como en el de Coraza y De Olarte (1990),
los resultados obtenidos para este parametro fueron inferiores al presente trabajo.
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Moreno y De Farias (1990), no encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos evaluados para la eficiencia de conversién. En los
resultados obtenidos puede observarse una tendencia a una mejor eficiencia en el
tratamiento 3 (solario + pasturas), que probablemente no se reflejo en diferencias
significativas por falta numero de repeticiones.

Los resultados para este parametro fueron peores que los encontrados por el presente
trabajo. Quizés estas peores conversiones puedan estar dadas por las siguientes razones:
1) condiciones en que fue realizado (alimentacién, razas, instalaciones, clima) y 2 por la
mayor edad de los animales con los que se trabajé. Cabe recordar que a medida que los
animales van creciendo cambia la deposiciéon de los diferentes tejidos corporales,
aumentado la proporcion del tejido adiposo, el cual es menos eficiente dado que presenta
mayores costos desde el punto de vista energético que el tejido muscular.

Amaya (1992), encontré6 diferencias (P = 0.08) a favor del tratamiento 1 (racion
+ pastura), esto permiti6 afirmar que la pastura suministra un aporte nutritivo.
La eficiencia de conversion hallada en el tratamiento 1 del presente trabajo se situd en
el medio de los valores encontrados por este autor para ambos tratamientos. La
eficiencia de conversién mas baja observada del tratamiento 1 (campo) puede estar
explicada por el aporte de la pastura. Mientras, la eficiencia de conversién mas alta del
tratamiento 2 (confinado) puede ser atribuida a las condiciones climaticas mas adversas.
Por otro lado, en el tratamiento a campo los resultados encontrados por este trabajo
fueron mejores probablemente por la menor actividad fisica que desarrollan los animales
estudiado por este autor.

Bellini et al. (1998), encontraron una tendencia a favor del sistema a campo en la
eficiencia de conversién, a diferencia con lo encontrado en el presente trabajo.

En el siguiente cuadro se compara la eficiencia de conversién para estos 2
trabajos. |

Cuadro N° 49.- Comparacién de la eficiencia de conversién

Trabajo | Tratamiento/Periodo S36-77
1* Confinado 2.57/1
Campo 2.17/1
Q%% Confinado 2.18/1
Campo 2.23/1

* Bellini et al ** presente trabajo

En el presente trabajo la eficiencia de conversién encontrada en ambos sistemas
fue mejor que la eficiencia de conversién hallada Bellini et al(1998) en el sistema
confinado. Quizés por las mismas razones expuestas para la ganancia diaria. Mientras
que la eficiencia de conversién del sistema a campo encontrada por Bellini et al. (1998)
se observa un valor levemente superior a las halladas en el presente trabajo. Esto puede
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estar explicado tanto por las temperaturas registradas como por el mayor aporte de
pastura para cubrir los requerimientos de los animales de dicho trabajo.

Robinson (1935) citado por Caminotti (s/f), concluyd que los animales

alimentados con pasturas tenian una mejor conversién alimenticia que aquellos que no
tuvieron acceso a pastura.

Alves et al. (1975) citados por Bellini et al. (1998), no encontraron diferencias
entre los sistemas de cria sobre la eficiencia de conversion. |

Barlocco et al. (1999), no encontraron diferencias significativas para la eficiencia
de conversion para las 4 estaciones del afio.
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V) CONCLUSIONES

En las condiciones en que se realizo el experimento, es posible concluir que:

* Desde el punto de vista de los parametros fisicos el sistema confinado es mejor
que el sistema a campo para animales desde los 42 a los 98 dias de edad, dado
que en el anélisis de varianza arrojé diferencias significativas tanto para la
velocidad de crecimiento (P>0.01) como para la eficiencia de conversién
(P>0.01). Para poder aconsejar un sistema u otro es importante hacer una
valoracién no solo para los distintos parametros, sino también analizar nivel de
Inversion y amortizacion necesarios para el funcionamiento de cada sistema en
lo que respecta a: instalaciones, equipos y mano de obra, etc.

® Visto la caida abrupta tanto en la ganancia diaria como en la eficiencia de
conversion en ¢l ultimo periodo (84-98) del tratamiento 2 (campo), la cual
coincidi6 con la baja oferta y altura del forraje que hubo en el mismo, los
tiempos de permanencia y descanso de los animales en cada piquete, no fueron
los adecuados.

® Dentro de los diferentes componentes de mezcla forrajera se produjo una
seleccion importante por parte de los animales a favor de la achicoria. Ademas
los animales prefirieron los bordes de las hojas y los brotes.

123



VI) SUGERENCIAS

Sin lugar a dudas, quedan muchas interrogantes planteadas para resolver en
futuros trabajos. En este punto se pretende abarcar a grandes rasgos los posibles caminos
a seguir a partir de la informacion generada hasta el presente.

Algunos puntos a seguir profundizando son:

* El comportamiento animal es un punto de partida para cualquier trabajo dado
que brinda informacién sobre: la eleccién y aprovechamiento de las distintas
especies componentes de la pastura, cdlculo de la oferta necesaria para cubrir la
necesidades del animal, manejo del pastoreo, interaccién con el concentrado,
etc.

e Estimacion del nivel de consumo de pastura por parte del animal para las
diferentes categorias, este aspecto es importante para estimar la disponibilidad
inicial de forraje y manejo de la pastura. Para cumplir esto habria que mejorar
las técnicas para estimar dicho consumo. Segun Caminotti (2001), la utilizacién
de la jaula de exclusién tiende a sobreestimar el crecimiento de la pastura
producto del microclima que se produce dentro de la jaula. En el trabajo
doctoral de Faner (1999), se estimé el consumo de la pastura a través de 2
métodos: uno de medicion directa basado en la sustitucién del balanceado por la
pastura, evaluado mediante lo ofrecido menos lo remanente en los comederos y
el otro de medicién indirecta utilizando la técnica del doble marcador (lignina y
oxido cromico). A futuro se podra tener en cuenta esta u otras técnicas, asi
como también la combinacion de distintas técnicas para estimar el consumo de
la pastura.

 La carga animal esta supeditada a los puntos anteriores, la misma siempre
tiene que estar ajustada para la peor estacién (invierno), donde va haber menor
oferta de forraje y las peores condiciones para que crezca la pastura.

e Las especies a integrar la mezcla, para el estudio de las mismas habria que
tener en cuenta los siguientes aspectos: comportamiento del animal frente a la
especie, digestibilidad y palatabilidad, resistencia al pisoteo, que no cause
problemas secundarios, longevidad, ciclos de produccién y complementariedad
con otras especies, aporte de nutrientes de las distintas especies en forma pura
y en la mezcla, etc.

¢ El manejo del pastoreo es un aspecto central para la correcta utilizacion de las
pastura, para esto es necesario tener en cuenta los puntos anteriores. Con
respecto al sistema utilizado en el presente trabajo habria algunos aspectos a
mejorar, tales como: flexibilidad en el manejo de los animales sobre todo en el
pasaje de piquete a piquete, tiempo de pastoreo y descanso en funcién de la
disponibilidad y la altura de la pastura, anillado de los animales, etc.
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VII) RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Centro Regional Sur ubicado en la
localidad de Joanicé y en los bretes de recria de cerdos ubicados en Sayago, ambos
pertenecientes a la Facultad de Agronomia entre el 3 de abril y 11 de julio de 2001,
con los objetivos evaluar dos sistemas de produccién de lechones en la etapa de post-
destete-recria y aportar informacién para ajustar el manejo de cerdos en condiciones
de pastoreo. Se utilizaron 36 animales que fueron producidos en condiciones de
campo y destetados a los 42 dias de vida con un peso promedio de 11,02 Kg. Estos
animales fueron distribuidos en 2 grupos de 18 animales cada uno, en los siguientes
tratamientos: T1: Post-destete en confinamiento con animales cruza Duroc J ersey X
Pampa, alimentados con racién balanceada con un nivel de restriccién del 15% y T2:
Post-destete a campo con animales cruza Duroc Jersey X Pampa, alimentacion con
racion balanceada con un nivel de restriccién de un 15% con acceso a pastura. En el
T1 los animales fueron alojados en bretes con piso y paredes de hormigén y cama de
viruta. Mientras que los animales del T2 fueron alojados en refugios de campo
ubicados en 6 piquete de 500 m2 cada uno con una pastura de trébol rojo, trébol
blanco y achicoria y delimitados por alambrado eléctrico. Los animales tenian acceso
libre al pastoreo con la posibilidad de rotar de piquete cuando el forraje empezara a
escasear. El disefio experimental utilizado fue en parcelas al azar, con 2 tratamientos,
3 repeticiones y 6 animales por repeticién. El periodo de evaluacién para ambos
tratamientos fue de los 42 hasta los 98 dias de edad.- Para el consumo de racién
balanceada no hubo diferencias significativas, con valores promedio de 1.242 y 1.238
Kg. para T1 y T2 respectivamente, producto de la evolucién similar del peso de los
animales durante la realizacion del ensayo y al no observar efecto de sustitucion de
la pastura por el concentrado. La ganancia diaria dio diferencias significativas
(P>0.01) a favor del sistema confinado (580 vs. 518 grs./dia), esto fue explicado por
el escaso aporte de la pastura para contrarrestar los sobre requerimientos de los
animales durante los ultimos 15 dias del tratamiento a campo. La eficiencia de
conversion también dio diferencias significativas (P>0.01) a favor del confinado
(2.17/1 vs. 2.47/1),estas diferencias estan dadas por las razones antes expuestas. Para
las condiciones en que se llevo a cabo este ensayo, desde el punto de vista de los
parametros fisicos, el sistema confinado es mejor que el sistema a campo para
animales desde los 42 alos 98 dias de edad. Para poder aconsejar un sistema u otro
es importante hacer una valoracién no solo para los distintos parametros, sino
también analizar el nivel de inversibn y amortizacién necesario para el
funcionamiento de cada sistema en lo que respecta a: instalaciones, equipos y mano
de obra. Antes de plantearse la posibilidad de adelantar la edad al destete seria
importante profundizar en aspectos tales como: comportamiento animal, estimacion
de consumo, carga animal, especies a emplear en la mezcla forrajera y manejo del
pastoreo.
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VIII) SUMMARY

The present work was developed from 3™ April to 11™ July 2001 at the Centro Regional
Sur, placed in Joanicé surroundings, and at the pig growing cages placed in Sayago, both
depending on the Faculty of Agronomy. The objectives were: evaluating two piglets
production systems in the post-weaning-growing period, and give information for
adjusting the pig management in grazing conditions. There were used 36 animals,
produced in field conditions and weaned at 42 days of age, with an average body weight
of 11,02 kg. These animals were sorted in 2 groups with 18 animals each, with the
following treatments: T1: post-weaning in cages, animals Duroc Jersey x Pampa, fed
with balanced concentrated with a restriction level of 15%, and T2: post-weaning at the
field, animals Duroc Jersey x Pampa, fed with balanced concentrated with a restriction
level of 15% and access to the grass. In T1 animals were located in cages with concrete
floor and walls, and wood shavings bed. The animals in T2 were placed in field refuges
in 6 areas of 500 m2 each one, with a mixture of red clover, white clover and chicory,
and limited by electric wires. Animals had free access to grazing, including the
possibility of rotating the areas when forage began to be scarce in the area animals were
feeding. It was used a randomized plots design, with 2 treatments, 3 repetitions and 6
animals/repetition. The evaluation period was from 42 to 98-days-old for both
treatments. There were no significant differences for balanced concentrated intake, with
average values of 1,242 and 1,238 kg. for T1 and T2, respectively, caused by the similar
weight increase along the trial period, and not having observed a substitution of the grass
by the concentrated. The average daily gain was significantly different (P>0,01) with
best results in the in-cage system (580 vs. 518 g/day), which was explained by the scarce
grass brought to compensate the higher nutritional needs during the last 15 days in the
field treatment. The conversion efficiency was significantly different (P>0,01), with best
results for the in-cage system, too (2,17/1 vs. 2,47/ 1), these differences being caused by
the reasons previously exposed. For the conditions under the trial was made, and from
the physical parameters taken, the in-cage system is better than the field system for
animals from 42 to 98-days-old. To give a recommendation about the system to adopt it
is important to take in account not only the different parameters but also analyze the
mvestment and amortization needed to make each system work in what refers to:
buildings, equipment and man work. Before stating the possibility of lowering the
weaning age it would be important go further in aspects such: animal behavior, intake
estimation, animal per area, vegetable species chosen in the forage mixture and grazing
management.
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X)ANEXOS

Cuadro N° 50.-Evolucién semanal de los pesos individuales de los animales(Kgs.)
T1 y repeticion 1

Semanas/N°

de caravana | 42 49 56 63 70 77 84 91 98
935 123 | 149 | 184 | 22.0 | 249 | 29.2 | 32.7 | 38.35| 45.6
938 124 | 145 | 172 | 212 | 25.0 | 293 | 33.1 | 396 | 465
912 114 | 137 | 175 | 212 | 23.8 | 285 | 329 | 386 | 45.1
925 104 [ 129 | 149 | 188 | 222 | 26.3 | 309 | 37.7 | 44.4
936 100 | 125 | 165 | 192 | 221 | 269 | 304 | 356 | 41.2
026 7.4 95 | 110 [ 136 | 164 | 194 | 232 | 291 | 35.2

Cuadro N° 51.-Evolucién semanal de los pesos individuales de los animales(kgs.)

T1 y repeticion 2.

Semanas/N°

de caravana | 42 49 56 63 70 77 84 91 98
924 116 | 136 | 16.2 | 194 | 232 | 282 | 323 | 383 | 444
90 114 | 143 | 182 | 225 | 261 | 298 | 33.8 | 40.1 | 468
937 13.0 | 1567 | 19.2 | 23.2 | 271 | 323 | 36.7 | 43.4 | 50.2
016 120 [ 143 | 182 | 221 | 249 | 300 | 339 | 400 | 469
015 93 | 118 | 135 | 167 | 201 | 24.3 | 291 | 3455| 41.9
023 8.1 101 | 128 | 159 | 189 | 231 | 27.3 [ 32.35| 38.6

Cuadro N° 52.-Evolucién semanal de los pesos individuales de los animales (Kgs.) T
T1 vy repeticion 3

Semanas/N°

de caravana | 42 49 56 63 70 77 84 91 98
1025 99 [ 138 | 169 | 198 | 232 | 28.2 | 328 | 380 | 425
1027 123 | 136 | 171 | 199 | 23.3 | 29.2 | 33.0 | 38.0 | 427
1028 122 | 141 | 171 | 203 | 242 | 305 | 33.4 | 39.9 | 437
1030 109 | 128 | 167 | 183 | 223 | 26.8 | 31.0 | 36.8 | 41.8
1038 110 | 131 | 16.1 | 186 | 220 | 255 | 30.8 | 36.7 | 40.6
1040 102 | 119 | 146 | 175 | 209 | 249 | 20.3 | 34.1 | 385
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Cuadro N° 53.-Evolucién semanal de los pesos individuales de los animales(kgs.)
T2 y repeticion 1

Semanas/N°

de caravana | 42 49 56 63 70 77 84 91 98
91 1295 142 | 177 | 218 | 254 | 30.6 | 355 | 41.1 | 434
52 13.0 | 154 [ 19.0 | 22.7 | 26.4 | 314 | 365 | 415 | 446
56 11.3 | 144 | 17.7 | 209 | 23.7 | 282 | 320 | 35.3 | 395
85 10.75]| 121 | 146 | 178 | 202 | 246 | 280 | 345 | 36.1
84 10.3 | 119 | 167 | 188 1 20.7 | 25.7 | 300 | 315 | 376
90 90 | 113 1129|164 | 182 | 223 [ 268 | 303 | 32.1

Cuadro N° 54.-Evolucién semanal de los pesos individuales de los animales(kgs.)

T 2 y repeticion 2

Semanas/N°

de caravana | 42 49 56 63 70 77 84 91 98
86 126 | 148 | 182 | 21.0 | 243 | 265 | 341 | 411 | 431
53 13.0 | 161 | 188 | 21.4 | 249 | 288 | 332 | 380 | 405
50 123 | 15.0 [ 184 | 211 | 248 | 29.7 { 33.7 [ 373 | 416
51 112 | 139 | 169 | 200 | 220 | 274 | 306 | 358 | 372
88 10.0 | 114 | 152 | 17.3 | 173 | 228 | 314 | 3590 | 387
87 8.5 95 | 118 | 136 | 21.0 | 21.7 | 246 | 200 | 32.8

Cuadro N° 55.-Evolucién semanal de los pesos individuales de los animales(kgs.)

T2 y repeticion 3

Semanas/N°

de caravana | 42 49 56 63 70 77 84 91 98
5 115 1 145 [ 169 | 216 | 268 | 316 | 366 | 40.7 | 46.0
7 116 | 142 | 17.0 | 204 { 254 | 301 | 36.3 | 37.3 | 44.6
1 1.5 | 117 | 173 | 220 | 270 | 315 | 368 | 41.2 | 470
0 105 | 126 | 144 | 182 | 223 | 26,5 | 31.3 | 323 | 403
15 9.3 9.8 | 143 | 179 | 222 { 26.2 | 306 | 341 | 383
19 11.7 | 13.7 | 16.4 | 205 | 244 | 287 | 330 | 369 | 421
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Cuadro N° 56.-Evolucién semanal de la ganancia diaria(Kgs.) para T1y

repeticion 1

Semanas/N°
de caravana | 49 56 63 70 77 84 91 98
935 0.378,0.493/0.51410.414 | 0.614 | 0.500 | 0.807 | 1.030
938 0.300|0.386 | 0.578 | 0.536 | 0.614 | 0.543{ 0.928 [ 0.993
912 0.336 ] 0.543 | 0.521 | 0.371 | 0.671 ! 0.628 | 0.814 | 0.928
‘ 925 0.364 | 0.279|0.564 | 0.479 | 0.586 | 0.657 | 0.971 | 0.964
936 0.364 | 0.421 | 0.528 | 0.414 | 0.686 | 0.507 | 0.736 | 0.800
926 0.300]0.214 (| 0.371 | 0.400 | 0.428 | 0.543 | 0.843 | 0.881

Cuadro N° 57.-Evolucién semanal de la ganancia diaria(Kgs.) para Tly

repeticion 2

Semanas/N°

de caravana | 49 56 63 70 77 84 91 98
924 0.286 | 0.371 | 0.450 | 0.550 | 0.714 | 0.586 | 0.857 | 0.864
90 0.414 | 0.557 | 0.607 | 0.521 | 0.528 | 0.571 | 0.900 | 0.957
937 0.386 | 0.500 | 0.564 | 0.564 | 0.743 | 0.628 | 0.957 | 0.971
916 0.328 | 0.557 | 0.55 [ 0.407 | 0.728 | 0.557 | 0.871 | 0.986
915 0.364 ) 0.236 | 0.457 | 0.486 | 0.600 | 0.686 | 0.778 | 1.050
923 0.286 | 0.386 | 0.443 | 0.428 ] 0.600 | 0.600 | 0.721 | 0.886

Cuadro N° 58.-Evolucién semanal de la ganancia diaria(kgs.) para Tly

repeticion 3

Semanas/N°

de caravana | 49 56 63 70 77 84 91 08
1025 0.55710.443/0.414{0.486 | 0.714 | 0.657 | 0.743 | 0.643
1027 0.186 | 0.500 | 0.400 | 0.486 | 0.843 | 0.543 | 0.714 ] 0.671
1028 0.271 [0.429|0.457 | 0.557 | 0.900 | 0.414 | 0.929 | 0.543
1030 0.2710.414(0.371 {0.571 | 0.643 | 0.600 | 0.829 | 0.714
1038 0.300|0.4290.357 | 0.486 | 0.643 | 0.757 | 0.843 | 0.557
1040 0.2430.386 | 0.414 | 0.486 | 0.571 [ 0.629 | 0.686 | 0.629
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Cuadro N° 59.-Evolucién semanal de Ia ganancia diaria(kgs.) para T2 y

repeticion 1

Semanas/N°

de caravana | 49 56 63 70 77 84 91 08
91 0.17810.500 | 0.586 | 0.514 | 0.743 | 0.700 | 0.800 | 0.329
52 0.343|0.514/0.529/0.529|0.714 | 0.729 | 0.714 | 0.443
56 0.443/0.471]0.457 | 0.400 | 0.642 { 0.543{0.471 | 0.600
85 0.19310.357 [ 0.457 | 0.343 | 0.629 [ 0.614 | 0.800 | 0.229
84 0.22910.5430.443|0.27110.71410.614| 0.214 | 0.871
90 0.329]0.229 | 0.500 | 0.257 | 0.586 | 0.643 | 0.500 | 0.257

Cuadro N° 60.-Evolucion semanal de la ganancia diaria(Kgs.) para T2 y

repeticion 2

Semanas/N°

de caravana | 49 56 63 70 77 84 91 98
86 0.314/0.486| 0.4 [0.471/0.314(1.090 | 1.000|0.286
53 0.300(0.52910.371| 05 [0.557(0.629|0.686]|0.357
50 0.393 | 0.486 | 0.386 | 0.528 | 0.700|0.571|0.514 | 0.614
51 0.386 | 0.428 [ 0.443 [ 0.286 | 0.771 | 0.457 | 0.743 [ 0.200
88 0.200 | 0.543 1 0.300 | 0.000 | 0.800 | 1.229 | 0.643 | 0.400
87 0.1430.328 | 0.257 | 1.060 | 0.100 { 0.414 | 0.629 | 0.543

Cuadro N° 61.-.Evolucién semanal de la ganancia diaria(Kgs) para T2 y

repeticion 3

Semanas/N°

de caravana | 49 56 63 70 77 84 21 98
5 0.4290.343 | 0.671|0.743 | 0.686 | 0.714 | 0.586 | 0.757
7 0.371[0.400/0.486 | 0.714 | 0.671 | 0.886 | 0.143 | 1.040
1 0.0290.800|0.671 (| 0.714]0.643 [ 0.757 | 0.629 | 0.829
0 0.300}0.257 | 0.543 | 0.586 | 0.600 | 0.686 | 0.143 | 1.143
15 0.071]0.643(0.5140.614 | 0.571 | 0.629 | 0.500 | 0.600
19 0.286 | 0.386 | 0.586 | 0.557 | 0.614 [ 0.614 | 0.557 | 0.743

138



Cuadro N° 62.-Evolucién semanal de la eficiencia de conversién para T1

T 1/Repeticion| 49 56 63 70 77 84 91 98
1 2.01 223 | 1.95 2.6 2.08 | 252 1.86 | 1.93
2 1.98 2 196 | 237 | 197 | 243 | 195 | 1.94
3 2.24 2 249 | 2.21 2 247 | 207 | 2.93

Cuadro N° 63.-Evolucién semanal de la eficiencia de conversién para T2

T 2/Repeticién| 49 56 63 70 77 84 91 98
1 239 | 199 | 202 | 3.02 1.86 | 229 | 2.78 | 3.93
2 236 | 186 | 278 | 239 | 2.31 1.94 2.3 4.5
3 2.75 1.84 1.73 | 1.78 | 217 | 215 | 403 | 2.13

Cuadro N° 64.-Evoluciéon semanal del consumo de racién Balanceada para T1

T 1/Repeticion| 49 56 63 70 77 84 91 08
1 4.1 5.2 6 6.8 7.5 8.5 9.5 10.8
2 4.1 5.2 6 7 7.7 8.8 9.9 11.1
3 4.1 52 6 6.8 7.8 8.9 9.8 11

Cuadro N° 65.-Evolucién semanal del consumo de racién Balanceada para T2

T 2/Repeticion| 49 56 63 70 77 84 91 98
1 4.1 5.2 6 7 7.5 8.8 9.8 10.7
2 4.1 5.2 6 6.8 7.5 8.5 9.7 10.8
3 4.1 5.2 6 7 8.2 9.2 10.3 10.9
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Cuadro N° 66.-Tabla de consumo de racién balanceada en Post-destete- Recria I

Rango peso vivo, Consumo Ofrecido de Ofrecido de
Kgs. maximo racion 85% racion 75%
voluntario
11-12 0.859 0.730 0.650
12-13 0.914 0.777 0.686
13-14 0.968 0.823 0.726
14-15 1.022 0.869 0.767
15-16 1.074 0.913 0.806
16-17 1.126 0.957 0.845
17-18 1.176 1.000 0.882
18-19 1.227 1.043 0.920
19-20 1.276 1.085 0.957
20-21 1.325 1.126 0.994
21-22 1.373 1.167 1.030
22-23 1.421 1.208 1.066
23-24 1.468 1.248 1.101
24-25 1.514 1.287 1.136
25-26 1.560 1.326 1.170
27-27 1.606 1.365 1.205
28-29 1.651 1.403 1.238
29-30 1.696 1.442 1.272
30-31 1.741 1.480 1.306
31-32 1.749 1.487 1.312
32-33 1.828 1.554 1.371
33-34 1.872 1.591 1.404
34-35 1.915 1.628 1.436
35-36 1.957 1.663 1.468
36-37 1.999 1.699 1.499
37-38 2.084 1.771 1.563
38-39 2.125 1.806 1.594

140



Cuadro N° 67.-Relevamiento de datos de los 3 puntos de muestreo de la pastura

Identificacién:

Piquete:
Fecha:

Momento:

Fraccién

B+PF(g)

B+PS(g)

B(g)

PF (g)

PS (g)

Kg MF/ha

Kg MS/ha

% Bot.en MS

Alt (cm)

Punto 1

TR

B

A

MHA

G

RS

Punto 2

TR

TB

A

MHA

G

RS

Punto 3

TR

B

A

MHA

G

RS
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Cuadro N° 68.- Cuadro resumen sobre la pastura

Periodo/ Disp. Disp. F Alt. 1 Alt. F

Rep. (kg. de MS/ha) | (kg.de MS/ha) (cm) (cm)
R1

42-70 1268 1610 24.2 8.70

70-84 4788 2053 37.0 11.7

84-98 1974 1403 18.0 7.70
R2

42-70 2075 2711 28.3 9.0

70-84 3394 2391 35.0 10.7

84-98 1246 1244 16.7 3.00
R3

42-70 2412 2539. 30.7 9.00

70-84 4927 2420 31.3 11.5

34-98 2101 666 13.0 2.70

Cuadro N° 69.- Composicion de las especies constituyentes de las pasturas
para la repeticion 1 y tratamiento 2

Sub.-periodos Especies Comp. 1 (%) comp. F(%)
42-70 TR 10.39 24.14
TB 32.03 27.57
A 8.78 1.20
MHA 2.68 2.40
G 20.8 2.18
R.S 25.32 42.51
70-84 TR 20.23 21.66
TB 48.31 29.11
A 17.42 0.65
MHA 3.18 12.5
G 3.95 12.37
R.S 6.90 23.72
84-98 TR 33.19 24.55
TB 39.51 19.76
A 0.00 11.09
MHA 4.44 17.24
G 10.10 0.61
R.S 12.85 26.75
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Cuadro N° 70.- Composicidn de las especies constituyentes de las pasturas
para la repeticion 2 y tratamiento 2

Sub.-periodos Especies Comp. I (%) Comp. F(%)
42-70 TR 37.63 26.63
TB 11.21 10.68
A 17.67 7.60
MHA 23.42 9.74
G 2.27 22.35
R.S 7.80 22.99
70-84 TR 23.93 31.20
TB 31.90 19.76
A 28.35 0.96
MHA 4.81 14.01
G 2.54 4.61
R.S 8.48 29.46
84-98 TR 43.04 8.07
TB 22.34 19.40
A 2.85 0.00
MHA 1.52 24.30*
G 10.60 10.7
RS 19.66 37.52
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Cuadro N° 71.- Composicion de las especies constituyentes de las pasturas
para la repeticion 3 y tratamiento 2

Sub.-periodos Especies Comp. I (%) Comp. F(%)

42-70 TR 64.01 35.73
TB 15.25 22,27

A 3.22 0.00

MHA 0.00 0.00

G 2.39 9.34

R. S 15.14 32.65

70-84 TR 27.03 32.43
TB 16.06 40.85

A 6.74 0.00

MHA 18.23 0.00

G 9041 1.27

R. S 22.54 25.46

84-98 TR 49.43 30.51
TB 19.05 17.32

A 0.00 0.00

MHA 0.00 0.00

G 4.65 0.00
R. S 26.88 52.17
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Cuadro N° 72.-Registro de Temperaturas de la repeticiones 1y 2 del tratamiento 1

Fecha Amplitud Temperatura | Temperatura | Temperatura
Térmica Maxima (°C) Minima (°C) Media (°C)
04 Abr 1 23.0 22.0 22.5
05Abr 0 20.0 20.0 20.0
06Abr 4 22.0 18.0 20.0
07Abr 9 26.0 15.0 20.5
08Abr 5 27.0 22.0 24.5
09Abr 3 25.0 22.0 23.5
10Abr 6 28.0 22.0 25.0
11Abr 8 29.0 21.0 25.0
12Abr 5 25.0 20.0 22.5
13Abr 6 27.0 21.0 24.0
14Abr 6 25.0 19.0 22.0
15Abr 8 25.0 17.0 21.0
16Abr 9 26.0 17.0 21.5
17Abr 9 26.0 17.0 21.5
18Abr 10 30.0 20.0 25.0
19Abr 8 25.0 17.0 21.0
20Abr 10 25.0 15.0 20.0
21Abr 10 22.0 12.0 17.0
22Abr 12 21.0 9.0 15.0
23Abr 11 21.0 10.0 15.5
24Abr 10 22.0 12.0 17.0
25Abr 9 21.0 12.0 16.5
26Abr 10 23.0 13.0 18.0
27Abr 11 24.0 13.0 18.5
28Abr 9 20.0 11.0 15.5
29Abr 9 20.0 11.0 16.5
30Abr 9 21.0 12.0 16.5
01May 6 19,0 13,0 16,0
02May 7 20,0 13,0 16,5
03May 8 20,0 12,0 16,0
04May 10 23,0 13,0 18,0
05May 7 18,0 11,0 14,5
O6May 9 20,0 11,0 15,5
07May 5 19,0 12,0 15,5
08May 8 21,0 13,0 17,0
09May 4 18,0 14,0 16,0
10May 5 18,0 13,0 15.5
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11May 6 20,0 14,0 17,0
12May 6 19,0 13,0 16,0
13May 6 18,0 12,0 15,0
14May 4 16,0 12,0 14,0
15May 5 16,0 11,0 13,5
16May 6 17,0 11,0 14,0
17May 3 15,0 12,0 13,5
18May 7 20,0 13,0 16,5
19May 8 18,0 10,0 14,0
20May 6 18,0 12,0 15,0
21May 4 18,0 14,0 16,0
22May 2 17,0 15,0 16,0
23May 4 18,0 14,0 16,0
24May 8 20,0 12,0 16,0
25May 9 21,0 12,0 16,5
26May 8 22,0 14,0 18,0
27May 8 24,0 16,0 20,0
28May 8 25,0 17,0 21,0
29May 7 24,0 17,0 20,5
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Cuadro N° 73.-Control de temperaturas de la repeticién 3 tratamiento 1
Verraquera- Joanico-CRS

Fecha Amplitud | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Térmica | Maxima (°C) | Minima (°C) | Media (°C)
17 May 0 11.0 11.0 11.0
18May 15 27.0 12.0 19.5
19May 11 18.0 7.0 12.5
20May 16 26.0 10.0 18.0
21May 6 18.0 12.0 15.0
22May 3 19.0 16.0 17.5
23May 13 24.0 11.0 17.5
24May 13 25.0 12.0 18.5
25May 12 26.0 14.0 20.0
26May 16 30.0 14.0 22.0
27May 9 25.0 16.0 20.5
28May 15 31.0 16.0 23.5
29May 13 30.0 17.0 23.5
30May 7 24.0 17.0 20.5
31May 7 24.0 17.0 20.5
01Jun 4 22.0 18.0 20.0
02Jun 0 19.0 19.0 19.0
03Jun 7 22.0 15.0 18.5
04Jun 7 21.0 14.0 17.5
05Jun 7 22.0 15.0 18.5
06Jun 9 18.0 9.0 13.5
07Jun 15 25.0 10.0 17.5
8Jun 13 27.0 14.0 20.5
09Jun 12 28.0 16.0 22.0
10Jun 10 26.0 16.0 21.0
11Jun 11 28.0 17.0 22.5
12Jun 6 23.0 17.0 20.0
13Jun 19 31.0 12.0 21.5
14Jun 9 26.0 17.0 21.5
18Jun 7 24.0 17.0 20.5
16Jun 5 18.0 13.0 15.5
17Jun 8 18.0 10.0 14.0
18Jun 1 13.0 12.0 12.5
19Jun 7 17.0 10.0 13.5
20Jun 8 16.0 8.0 12.0
21Jun 12 20.0 8.0 14.0
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22Jun 12 18.0 6.0 12.0
23Jun 14 20.0 6.0 13.0
24Jun 18 25.0 7.0 16.0
25Jun 3 14.0 11.0 12.5
26Jun 26 32.0 6.0 19.0
27Jun 19 27.0 8.0 17.5
28Jun 14 22.0 8.0 15.0
29Jun 16 25.0 9.0 17.0
30Jun 12 23.0 11.0 17.0
01Jul 16 30.0 14.0 22.0
02Jul 18 28.0 10.0 19.0
03Jul 11 21.0 10.0 15.5
04Jul & 23.0 15.0 19.0
05Jul 11 21.0 10.0 15.5
06Jul 16 22.0 6.0 14.0
07Jul 13 22.0 9.0 15.5
08Jul 6 22.0 16.0 19.0
09Jul 11 28.0 17.0 22.5
10Jul 11 24.0 13.0 18.5
11Jul 5 16.0 11.0 13.5
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Cuadro N° 74.- Control de temperatura para el tratamiento a campo

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Amplitud
FECHA Minima Mixima Media (° C) Térmica
20-Abr 9.0 29.5 19.3 20.5
21-Abr 10.0 32.5 21.3 22.5
22-Abr 5.0 29.5 17.3 24.5
23-Abr 9.0 23.0 16.0 14.0
24-Abr 9.0 31.5 20.3 22.5
25-Abr 5.5 36.5 21.0 31.0
26-Abr 9.0 20.5 14.8 11.5
27-Abr 8.0 32,5 20.3 24.5
28-Abr 11.5 38.5 25.0 27.0
29-Abr 6.5 21.0 13.8 14.5
30-Abr 9.5 23.5 16.5 14.0
01-May 14.5 19.0 16.8 4.5
02-May 9.0 19.5 14.3 10.5
03-May 6.0 19.0 12.5 13.0
04-May 10.0 17.5 13.8 7.5
05-May 6.5 22.5 14.5 16.0
06-May 8.0 31.0 19.5 23.0
07-May 6.5 20.0 13.3 13.5
08-May 11.0 26.0 18.5 15.0
09-May 12.7 19.7 16.2 7.0
10-May 9.7 20.0 14.8 10.3
11-May 10.0 27.7 18.8 17.7
12-May 8.7 22.7 15.7 14.0
13-May 6.0 26.3 16.2 20.3
14-May 6.3 23.7 15.0 17.3
15-May 7.0 17.0 12.0 10.0
16-May 11.7 19.7 15.7 8.0
17-May 8.0 14.0 11.0 6.0
18-May 8.0 31.0 19.5 23.0
19-May 4.0 25.0 14.5 21.0
20-May 8.0 40.0 24.0 32.0
21-May 11.0 21.0 16.0 10.0
22-May 14.0 27.0 20.5 13.0
23-May 7.0 29.0 18.0 22.0
24-May 9.0 36.0 22.5 27.0
25-May 10.0 37.0 23.5 27.0
26-May 13.0 37.0 25.0 24.0
27-May 14.0 28.0 21.0 14.0
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28-May 12.0 32.0 22.0 20.0
29-May 15.0 40.0 27.5 25.0
30-May 14.0 31.0 22.5 17.0
31-May 17.0 25.0 21.0 8.0

01-Jun 15.0 22.0 18.5 7.0

02-Jun 9.0 29.0 19.0 20.0
03-Jun 14.0 33.0 23.5 19.0
04-Jun 9.0 20.0 14.5 11.0
05-Jun 12.0 24.0 18.0 12.0
06-Jun 6.0 16.0 11.0 10.0
07-Jun 6.0 29.0 17.5 23.0
08-Jun 10.0 27.0 18.5 17.0
09-Jun 12.0 32.0 22.0 20.0
10-Jun 14.0 28.0 21.0 14.0
11-Jun 15.0 40.0 27.5 25.0
12-Jun 15.0 27.0 21.0 12.0
13-Jun 15.5 25.5 20.5 10.0
14-Jun 16.5 28.5 22.5 12.0
15-Jun 16.0 26.0 21.0 10.0
16-Jun 11.5 21.5 16.5 10.0
17-Jun 10.5 21.0 15.8 10.5
18-Jun 12.0 18.5 15.3 6.5

19-Jun 5.0 17.5 11.3 12.5
20-Jun 4.5 20.0 12.3 15.5
21-Jun 4.0 21.5 12.8 17.5
22-Jun 0.0 20.5 10.3 20.5
23-Jun 1.0 18.5 9.8 17.5
24-Jun 2.5 28.0 15.3 25.5
25-Jun 6.5 15.5 11.0 9.0

26-Jun 9.0 24.5 16.8 15.5
27-Jun 2.0 27.5 14.8 25.5
28-Jun 4.5 31.0 17.8 26.5
29-Jun 6.0 25.0 15.5 19.0
30-Jun 10.0 21.5 15.8 11.5
01-Jul 10.7 29.7 20.2 19.0
02-Jul 6.7 26.3 16.5 19.7
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Cuadro N° 75 .- Registro de las precipitaciones para el tratamiento a campo

Dia

Abril

Mayo

Junio

01

10.0

19.0

02

03

2.0

04

1.5

10.0

05

65.0

06

6.5

0.40

07

2.5

0.10

08

1.5

09

10

0.10

11

12

13

14

11.0

15

13.5

16

4.0

19.0

17

10.0

18

19

20

15.0

21

23.0

22

1.0

23

27.0

10.0

24

4.0

25

26

27

28

29

30

3.0

31

Total del Mes

45

66

148.1
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Cuadro N° 76.-Datos registrados para el tratamiento 1 (confinamiento) y sus
respectivas repeticiones para el Analisis I

Trat/R1 | G.Diaria E.C Cons T°C T°C T°C Amp.
min - Max Med Térmica
Trat/R1
42-56 365 2.12 4.65 19.7 25.1 22.4 53
56-77 516 2.21 6.83 12.9 21.9 17.4 8.9
77-98 783 2.10 9.76 - 14.6 22.0 18.3 7.4
Total 578 2.15 7.38 14.7 21.7 18.2 6.9
Trat/R2
42-56 389 1.99 4.65 19.7 25.1 22.4 53
56-77 552 2.10 6.77 12.9 21.9 17.4 8.9
77-98 801 2.11 9.67 14.6 22.0 18.3 7.4
Total 605 2.08 7.33 14.7 21.7 18.2 6.9
Trat/R3
42-56 370 2.12 4.65 13.2 239 18.6 10.6
56-77 544 2.17 7.07 14.1 22.3 18.2 8.2
77-98 657 2.56 10.24 10.4 23.0 17.4 13.0
Total 543 2.31 7.65 12.5 23.0 18.0 10.6
Prom., 580 2.17 7.45

Cuadro N° 77.-Datos registrados para el tratamiento 2 (campo) y sus respectivas
repeticiones considerando

ara el analisis I

Trat/R1 | G.Diaria E.C Cons | T°C min T°C T°C Amp.
Max Med Térmica

42-56 361 2.19 4.65 8.7 26.85 17.8 18.15
56-77 517 2.30 6.77 8.7 24.6 16.7 |15.9
77-98 559 3.01 9.60 12.6 29.0 20.8 16.5
Total 494 2.54 7.30 10.2 26.8 18.5 16.7

Trat/R2
42-56 378 2.11 4.65 8.7 26.85 17.8 18.15
56-77 458 2.49 7.07 8.7 24.6 16.7 15.9
77-98 612 2.91 9.93 12.6 29.0 20.8 16.5
Total 496 2.56 7.54 10.2 26.8 18.5 16.7

Trat/R3
42-56 360 2.30 4.65 8.7 23.9 16.3 15.1
56-77 612 1.89 6.86 11.8 29.6 20.7 |[16.6
77-98 664 2.77 9.81 8.1 23.6 15.8 15.5
Total 572 2.32 7.45 9.6 25.9 17.8 15.8
Prom. 518 2.47 7.43
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Cuadro N° 78.-Datos registrados para el tratamiento 1 (confinamiento) y sus
respectivas repeticiones para el analisis 1

Trat |G.Diaria| E.C Cons T°C T°C T°C Amp.
Min Max Med Térmica
Trat/R1
42-70 419 2.20 5.57 16.5 24 20.3 7.4
70-84 582 2.30 8.15 12.4 19 15.7 6.5
84-98 893 1.90 10.25 13.5 19.8 16.7 6.3
Total 578 2.15 7.38 14.7 21.7 18.2 6.9
Trat/R2 '
42-70 446 2.08 5.52 16.5 24 20.3 7.4
70-84 629 2.20 8.00 12.4 19 15.7 6.5
84-98 900 1.95 10.26 13.5 19.8 16.7 6.3
Total 605 2.08 7.33 14.7 21.7 18.2 6.9
Trat/R3
42-70 413 2.24 5.57 14.1 23.9 19.0 9.9
70-84 660 2.14 8.70 9.9 20.6 15.3 10.6
84-98 686 2.61 10.76 11.9 23.4 18.6 12
Total 543 2.31 7.65 12.5 23.0 18.0 10.6
Prom. 580 2.17 7.41

Cuadro N° 79.-Datos registrados para el tratamiento 2 (campo) y sus respectivas
repeticiones considerando para el anilisis I1

Trat | G.Diaria| E.C Cons T°C T°C T°C Amp. PP
Min Max med | Térmica | (mm)
Trat/R1
42-70 401 2.36 5.52 8.7 24,4 16.6 15.7 73
70-84 656 2.08 7.99 11.5 31.25 | 21.25 20.2 38
84-98 519 3.37 10.15 12.1 27.2 19.6 15.2 105.6
Total 494 2.54 7.29 10.2 26.8 18.5 16.7 216.6
Trat/R2
42-70 397 2.35 5.69 8.7 24.4 16.6 15.7 73
70-84 636 2.13 8.24 11.5 31.25 | 21.25 20.2 38
84-98 552 3.40 10.50 12.1 27.2 19.6 15.2 105.6
Total 496 2.56 7.53 10.2 26.8 18.5 16.7 216.6
Trat/R3
42-70 488 2.03 5.58 10.5 27.2 18.8 15.7 65
70-84 673 2.16 8.19 12.3 26.0 19.2 13.7 129.1
84-98 639 3.08 10.34 5.2 234 14.3 18.2 0
Total 572 2.32 7.44 9.6 25.9 17.8 15.8 194.1
Prom. 518 2.47 7.43
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Cuadro N° 80.-Datos de la primer semana para ambos tratamientos y repeticiones

Tratamientos Temperatura | Temperatura | Temperatura Amp.
Minima (° C) | Maxima (° C) | Media (°C) | Termica
R 1y2Campo 8.1 29.0 18.6 20.9
R 3 Campo 9.2 23.7 16.5 14.5
R1y2 19.8 23.8 21.8 3.6
Confinamiento
R3 Confinamiento 11.3 20.4 15.9 9.1
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Cuadro N° 81.- Analisis de covarianza del consumo de racién balanceada
periodo 42-56

Sum of Mean
Source DF Squares Square F
Value Pr > F
Model 1 0 0

Cuadro N° 82.- Andlisis de covarianza del consumo de racién balanceada
reriodo 56-77

Sum of Mean
Source DF Squares Square F
Value Pr > F
Model 1 0.00296296 0.00296296 0.20
0.6779
Error 4 0.05925926 0.01481481
Corrected Total 5 0.06222222

4PER2 Mean

Cuadro N° 83.- Analisis de covarianza del consumo de racién balanceada
Periodo 77-98

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 1 0.00296296 0.00296296 0.06
0.8142
Error 4 0.18814815 0.04703704
Corrected Total 5 0.19111111
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Cuadro N° 84.- Analisis de covarianza del consumo de raciéon balanceada
Periodo 42-98

~ Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 1 0.00166667 0.00166667 0.10
0.7624
Error 4 0.06364583 0.01591146
Corrected Total 5 0.06531250

Cuadro N° 85.- Anilisis de covarianza de la ganancia diaria periodo 42-56

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 2 0.04288902 0.02144451 6.74
0.0035
Error 33 0.10504523 0.00318319
Corrected Total 35 0.14793425

Cuadro N° 86.- Andlisis de covarianza de la ganancia diaria periodo 56-77

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 2 0.04326887 0.02163444 4.82
0.0145
Error 33 0.14802460 0.00448559
Corrected Total 35 0.19129347
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Cuadro N° 87.- Analisis de covarianza de la ganancia diaria periodo 77-98

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 2 0.18819746 0.09409873 13.28
0.0001
Error 33 0.23388431 0.00708740
Corrected Total 35 0.42208178

Cuadro N° 88.- Anilisis de covarianza de la ganancia diaria periodo 42-98

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 2 0.05749168 0.02874584 15.17
0.0001
Error 33 0.06253652 0.00189505
Corrected Total 35 0.12002820

Cuadro N° 89.- Anilisis de covarianza de la eficiencia de conversién periodo

42-56
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 1 0.02220417 0.02220417 3.12
0.1522
Error 4 0.02848333 0.00712083
Corrected Total 5 0.05068750
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Cuadro N° 90.- Analisis de covarianza de la eficiencia de conversion
periodo 56-77

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 1 0.00342407 0.00342407 0.07
0.8054
Error 4 0.19772593 0.04943148
Corrected Total 5 0.2011500

Cuadro N° 91.- Analisis de covarianza de la eficiencia de conversién
periodo 77-98

Sum of Mean
Source DF Sguares Square F Value
Pr > F
Model 1 0.65560185 0.65560185 20.84
0.0103
Error 4 0.12580741 0.03145185
Corrected Total 5 0.78140926

Cuadro N° 92.- Analisis de covarianza de la eficiencia de conversion
periodo 42-98

Sum of Mean
Scurce DF Squares Square B Value
Pr > F
Model 1 0.13164609 0.13164609 8.79
0.0413
Error 4 0.05989896 0.01497474
Corrected Total 5 0.19154505
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Cuadro N° 93.- Analisis de covarianza dela L ganancia diaria periodo 42-70.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 2 0.02878546 0.01439273 4.67
0.0163
Exrror 33 0.10159644 0.00307868
Corrected Total 35 0.13038189

Cuadro N° 94.- Anilisis de covarianza de la ganancia diaria periodo 70-84

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F '
Model 2 0.04956396 0.02478198 2.34
0.1121
Error 33 0.34941551 0.01058835
Corrected Total 35 0.39897947

Cuadro N° 95.- Anilisis de covarianza de la ganancia diaria periodo 84-98

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 2 0.6425946114 0.32147307 37.35
0.0001
Error 33 0.28406460 0.00860802
Corrected Total 35 0.92701074

159




Cuadro N° 96.- Analisis de covarianza de la eficiencia de conversién periodo 42-70

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 1 0.00788437 0.00788437 0.37
0.5743
Error 4 0.08452500 0.02113125
Corrected Total 5 0.09240937

Cuadro N° 97.- Anilisis de covarianza de la eficiencia de conversién periodo 70-

84
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 1 0.02343750 0.02343750 10.65
0.0310
Error 4 0.00880000 0.00220000
Corrected Total 5 0.03223750

Cuadro N° 98.- Analisis de covarianza de la eficiencia de conversién periodo

84-98
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value
Pr > F
Model 1 2.03583750 2.03583750 28.52
0.0059
Error 4 0.28553333 0.07138333
Corrected Total 5 2.32137083
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A) FOTO 1: ANIMALES DEL TRATAMIENTO 1 A LOS 42 DIAS
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C) FOTO 3: ANIMALES DEL TRATAMIENTO 1 A LOS 98 DiAS
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D) FOTO 4: ANIMALES DEL TRATAMIENTO 2 A LOS 42 DIAS
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F)FOTO 6: ANIMALES DEL TRATAMIENTO 2 A LOS 98 DIAS

G)FOTO 7: ANIMAL BAJO PASTOREO
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