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7. INTRODUCCION ;

Un problema com@in en la produccidn porcina, consiste en
los bajos pesos post destete y que generalmente' provoca

un retraso en el crecimiento de los animales,

Se ha encontrado que si bien la performance de lechones
destetados a los 28-357"dids de edad es similar que la de
aquellos destetados a los 56 dias, los pesos hallados a
los 90 dias fueron deficientes, con respecto al . poten

cial de crecimiento de los cerdos.

Dado que esto puede ser atribuido a carencias en el ali
mento suministrado, entre otras causas, y teniendo T sen
cuenta que una de las principales deficiencias de las ra
ciones para cerdos en nuestro pais, se refiere a su apor
te proteico, tanto en calidad como en cantidad, resulta
de interés deterﬁinar cual es el nivel dptimo de este nu
triente en raciones formuladas con maiz como alimento ba
sal y utilizando un suplemento proteico de buen valor
bioldgico, y a su vez, de alta disponibilidad en plaza,

como lo es la harina de soja.

El presente tfabajo tiene como objetivos evaluar en tér
minos de consumo de alimento, ganancia de peso, eficien
cia de conversidn y peso vivo final, la respuesta a dife
rentes niveles de proteina cruda, en raciones isoenergé
ticas basadas en maiz y harina de soja, para lechones des

tetados a los 35 dias de edad.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES

Se ha puesto €nfasis por diversos investigadores en el he
cho de que le?yones destetados precozmente deben ser ali
mentados con raciones altamente nutritivas., Con esto, 'se
busca prevenir retrasos en el crecimiento y asegurar maxi

"mas y mds eficientes ganancias durante el periodo de creci

miento (R.J. Meade, 1969).

' Hanson, Rutlege y Perrin, citados por Meade (1969), repor
taron que cerdos destetados a las tres semanas de edad,ten
dieron a ganar mds lentamente y menos eficientemente que

aquellos destetados a las 8 semanas.

Sin emﬁargo, en.la actualidad existe un acuerdo generali
zado, en la mayoria de los paises, que la dptima edad de
destete es entre las 3 y .4 semanas de edad (Ferradini,l1976;
Zivkovic y Kostie, 1976; Memport, 1977; Brake,1978 y Da. .
niels, 1978) citador por Jefsen (1979).

En nuestro pais se ha demostrado 'que no existen diferen
cias significativas, en la performance productiva de le
chones hasta los 90 dias de edad, comparando destetes a

los 28, 42 y 56 dias (R, Byk y col., 1980).

Varios son los trabajos realizados por diversos investiga
dores, a los efectos de encontrar el nivel de proteina Op
timo para lechones destetados con anterioridad a las tra

dicionales 6 - 8 semanas de edad.




Los primeros experimentos citados por la bibliografia, da
.tan de 1952, citados por Keith et al., (1973). Los mismos
fueron llevados a cabo por Catron et al. y por Hoeges et
al., independientemente y sefialan que utilizando raciones.
é bage de maiz y harina de soja, las diferencias en la
respuesta a la alimentacidén con bajos y altos regimenes

proteicos eran pequefas.

Otros investigadores, como Jensen et al., y Peo et al. ci
tados por J. W. Rust (1972) encontraron que raciones .con
teniendo de 17 a 20% de proteina cruda, eran adecuadas pa

ra lechones destetados a las 2-3 semanas de edad. \

Smith y Lucas (1957), reportd que no existian ventajas emn
suministrar raciones con mds de 18% de proteina, a 1lecho

nes durante el periodo comprendido entre los 11,4 y 1los

22,7 kgs. de peso vivo.

Segiin Blair (1961), lechones destetados temprano, reque
rian mids de 187% de proteina en la racidn, destacando que
la fuente proteica tambi&n fue importante, requiriéndose
mayor nivel cuando se suplementaba con harina de soja,qug

cuando la suplementacidn se hace con harina de pescado.

Rutlege (1961), reportd que lechones de 3 a 9 semanas de
edad, requerian raciones con 20% de proteina para lograr
una mdxima retencidn de nitrdgeno; pero determind que ra
ciones conteniendo un menor nivel, eran adecuadas para lo

grar mdximas ganancias de peso.



En 1964, y en contraste con las primeras observaciones in
dicadas, Crum et al. y Seymour et al. citados por Keith
et al. (1973), informaron que cerdos con un alto régimen
proteico ganaron mids ripido y mids eficientemente que los

alimentados bajo un régimen pobre,

Meade et al (1969), informaron que raciones conteniendo
18% de proteina, eran adecuados para cerdos destetados a

los 6 kgs. de peso vivo.

Segiin H.W. Rust (1972), el nivel de proteina dptimo para
lechones destetados a los 21 dias fue de 22% en racidnes

a base de maiz y harina de soja.

Campbell (1977, 1978), encontrd que un nivel de 19% de

proteina en raciones a base de maiz-harina de soja, era
6ptima para obtener mayores y mds eficientes ganancias,

en lechones destetados a los 5 kgs. de peso vivo.

-

T.C. Jefsen (1979) demostrd que cerdos destetados a las
3 semanas, no mejoraron la performance productiva hasta
los 22 kgs. de peso vivo, cuando el nivel de proteina cru
da se incrementd de 20 a 24%. t
Las experiencias de D.C. Maham (1980), demostraron que en
lechones destetados a las 4-5 semanas y por el periodo si
guiente hasﬁa los 20 kgs., tuvieron la mejor performance
cuando fueron alimentados con raciones que contenian 20%
de proteina cruda, comparando con un nivel de 18%. Ademés

encontraron que los niveles o6ptimos de Ca y P fueron de

0,9 vy 0,7% respectivamente.



2.2 VALOR NUTRITIVO DE LA HARINA DE
S0JA PARA CERDOS DESTETADOS PRE-/,
COZIMENTE

Es sabido que la proteina de la harina de soja posee un
buen equilibrio de amincdcidos esenciales, para cerdos
en crecimiento. La distribucidn de aminodcidos es simi
lar a la de la proteina animal y con excepcidn de la me
tionina, no es muy deficiente en aminodcidos esenciales,

(Pond y Maner, 1974).

Las afirmaciones precedentes se observan en los siguien

tes cuadros:

Aminodeidos esenciales para el cendo (% de La nacibn)

* Peso vivo (kgs.)

5-10 20-35
Arginina -  ——— ' 0,20
Histidina ' | 0,27 0,18
Isoleucina ' 0,76 0,50
Leucina e 0,90 0,60
Lisina ° . et 0,70
Metionina 0,80 0,50
Fenilalanipa = ===—- 0,50
Treonina 0,70 0,45
Triptofano 0,18 0,12
Valina 0,65 ' 0,50

Fuente: T.J. Cunha



Composicibn en aminodeidos de La harina de s0fa

Aménodeidos

Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Cistina
Fenilalanina
Tirosina
‘Treonina
Triptofano
Valina
Alanina

Acido Aspartico

Acido Glutdmico

Glicina
" Prolina

Serina

% en maternia seca)

Presion (1)

Sofventes (2)

3,16
1,06
2,13
3,46
2,75
0,58
0,39
2,26
1,66
1,82
0,67
2,28
1,95
5,40
7,52
1,9
2,28
2,76

(1) National Research Council, 1969

(2) Hamon y col.,

1969



Composicibn en aminodeidos de La canne fresca
de cendo (% de La proteina)

Aréinina 6,4
Histidina 3,2
Isoleucina 4,9
Leucina 7,5
Lisina 7,8
Metionina + Cistina 3,8
Fenilalanina . 4,1
© Treonina 5,1
Triptofano ) 1,4
Valina 5,0

Origen: Schweigert y Payne, 1956.

. A
Segilin Berry y col. (1966), el orden en que los aminoécidoé}
de la proteina de la harina de soja son limitantes para el
cerdo es: metionina, ]isina, triptofano y\;;eonina. No obs
tante Maner y col (1961) y Berry y col (1962), citados por
Pond y Maner (1974), habian obtenido previamente resulta
dos que demuestran que la metionina era el primer aminodci
do limitante, y que la treonina era mds limitante que el

triptofano, y posiblemente mds que la lisina.



Respuesia del cendo destetado a Los suple-
mentos de metionina, Lisina, trheonina y

tuiptogano

/
Aminodcidos agregados (1) Ganancdia diania (kgs)
1. Ninguno 0,44
2. Metionina 0,55
3. Metionina + Lisina 0,60
4. Metionina + Lisina_ + Treonina 0,63

5 Metion}na + Lisina + Treonina +

+ Triptofano _ 0,56

Origen: Berry y col., 1962

(1) La racidn testigo semisintética estaba basada en harina de so-
ja, glucosa, aceite de maiz, vitaminas y minerales. Los nive-
les de DL-Metionina, HCL de L-Lisina, DL-Treonina y DL-Tripto-
fano, agregados fueron: 0,2; 0,098: 0,078 y 0,021% de 1la ra-
¢ién respectivamente.

2.3. VALOR NUTRITIVO DE RACIONES A BASE
DE MATZ-HARINA DE SOJA PARA CERDOS
DESTETADOS PRECOZIMENTE

Segin Pond y Maner (1974), la secuencia segin la cual los’
aminodcidos son limitantes cuando la harina de soja se
combina con otros alimentos, depende del nivel de protei
na utilizado y de la composicidn de aminodcidos del ali
mento empleado. Como en la prédctica disminuye el nivel
de proteina de la racién al aumentar el nivel de cereales
y reducir el de proteina suplementaria, se altera el equi

libriode los aminodcidos y en consecuencia la serie de los



'que son limitantes., De todas formas una mezcla de maiz vy
harina de soja, proporciona una racidn excelente para
‘cerdos destetados tempranamente, si se incluyen proporbig
nes exactas de ambos alimentos, para alcanzar un equili

brio adecuado de aminodcidos.

Si se calcula el nivel total de aminodcidos presentes en
este tipo de raciones a varias concentraciones de proteil
na , una dieta con 16% de proteina cruda, reuniria todos
los aminodcidos dietéticamente esenciales (D.P. Sharda, D.

C. Maham y R.F, Wilson, 1976).

2,3.1. Respuesta a La suplementacibn con LLsina en nacio-

nes a base de maiz-hanina de s0ja ™

Se ha encontrado que generalmente una racidn con el 16% de
proteina para cerdos en crecimiento, basada en maiz y hari
na de soja, no mejora al suplementar la metionina y 'la 11
sina en presencia o ausencia de triptofano (Meade,1955;Mea

de y Teter, 1956).

Sin embargo en un &fabajo realizado por Corn et al (1967)
con el fin de evaluar el efecto de la proteina y el nivel
dé aminodcidos en el crecimiento de cerdos destetados pre
cozmente, en el que se utilizaron los niveles de 12, 16 vy
20% de proteina se observd lo siguiente: a) la mejor ra

cidén resultd ser la de 20% de proteina.

b) La racidn con
16%Z de proteina y suplementada con lisina, dio ganancias
de peso y eficiencias de conversidn similares a las ~de

20% sin suplementacidn.

L .
Peaco cecdos en cre St

]
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¢) La digestibilidad
del nitrdgeno fue mayor cuando se utilizaron raciones con
20% de proteina, que cuando ‘se utilizaron 12 o 16%. A su
vez se incrementd cuando a estas {iltimas se las suple s

mentd con lisina,

Lunchick A.J. et al., en 1978, trabajando con raciones
a base de maiz y harina de soja, que contenian 14, 16,18
y 20% de proteina cruda, encontraron que los cerdos ali
mentados con raciones suplementadas con lisina,crecieron
mids rapidamente, pero requirieron mayor alimento por uni-
dad de ganancia, que los aliﬁentados sin suplementacidn

con lisina,

2o, L. Reapuebtﬁ a La suplementacidn con arginina

En un estudio realizado por Maha, D.C. Ekstrom, K.E. y

AW, Fetter (1980),con el objeto de observar la respues :

ta a la arginina en raciones a base de maiz y harina de

soja, se demostrd que el agregado de dicho aminodcido :
no tuvo efecto en .el crecimiento de lechones destetados

precozmente. Los niveles de proteina utilizados fueron

12, 19 y 26%.

2.3.3. Respuesta a La suplementfacibn con metionina

La suplementacidn de la metionina con niveles de protei
na de 14, 16, 18 y 20%, aumentd la velocidad de  creci
miento y redujo el cociente ganancia/alimento de cerdos

en crecimiento (C. Lunchick, A.J. et al., 1978), -
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Ninguno de los autores mencionados en los trabajos ‘ante

riores, senalan mejoras en la performance de cerdos en
crecimiento, cuando se suplementaron algunos de los ami
nodcidos esenciales a raciones con niveles de proteina
iguales o superiores a 20%. Una explicacidn satisfacto
ria a dicha obseérvacidn, puede encontrarse en . las con’
clusiones de un trabajo realizado por Tjong-A-Hung et
al, en 1972, Los autores reportaron una disminucidn
significativa en el cociente consumo/gamancia de cerdos
destetados precozmente, cuando la proteina de la racibn
"aumentd de 16 a 20%, pero no cuando el nivel fue incre

mentado de 20 a 24% de proteina.

Teniendo en cuenta que un nivel de 18% de proteina pro
~vee excesos de isoleucina, lisina, treonina y kriptofg
no, con respecto a los requerimientos indicados por NRC
( 1968), para cerdos entre 5 y 10 kgs. de peso vivo,Tjong
~A-Hung, explica el comportamiento de la eficiencia de
conversidn, basdndose en que los aminodcidos citados
no hayan sido totalmente aprovechados, cuando el nivel
de proteina fue superior, como para determinar mdximas

g ¥ . :
ganancias y minimo cociente consumo/ganancia en los le

chones.

2.4, TRABAJOS REALIZADOS PARA DETERMINAR LOS
NIVELES DE PROTEINA BRUTA ADECUADOS EN
RACIONES A BASE DE MAIZ-HARINA DE SOJA

R.J. Meade et al. (1969), llevaron a cabo un experimento,
para estudiar el efecto del nivel proteico en raciones
a base de maiz-harina de soja, sobre la performance de
lechones durante el periodo compreﬂdido entre los 5,9 y

23,5 kgs. de peso vivo.
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Las concentraciones de protéina utilizadas fueron: 12, 15,
18, 21, 24 y 27%, y los resultados encontrados se obser

van en el siguiente cuadro.

Ingluencia del nivel de proteina en La nacidn, sobre La ga-
nancia de peso y La eficdlencia de conversibn de ecendos en

crecimiento.

N\
Nivel de proteina (%) 12 15 18 21 24 27 V'
ganapcia diaria (g) 2320 364l 4041 4287 4107 3974

,

Consumo de alimento/ -

h i

JERN i : .
Ganancia de peso 3,030 2,27 1,929 1,893 1,82 1,823

Los resultados obtenidos, destacan que la ganancia de peso
diaria y la eficiencia de conversidn, fueron significativa
mente afectadas por el nivel de proteina utilizado, durante

el periodo estudiado (P<0,01).

Los cerdos alimentados con raciones conteniendo 12% de pro
teina cruda, ganaron.peso mds lentamente y fueron significa
tivamente menos eficientesg que aquellos alimentados con
15%Z de proteina, A su vez estos, fueron menos eficientes y
ganaron mds- lentamente que aquellos a los que se les habia
suministrado raciones con 18% o mids de proteina. No enéog
trdndose diferencias entre los niveles de 18, 21, 24 y 27%

de proteina bruta.

En el ano 1972, J.W. Rust, R.J. Meade y L.E. Hanson, reali

zaron dos experimentos con lechones destetados a los 21 dias.

Los mismos fueron mantenidos durante 42 dias con raciones
a base de maiz y harina de soja, que contenian niveles pro.

teicos de 18, 20 y 22%. /



En el primero de los experimentos, en el cual se testaron
432 cerdos con un peso inicial promedio de 6,2 kgs, los
resultados senalan que no existen diferencias significa
tivas entre los tres niveles estudiados, para ganancia de

peso y eficiencia de conversidn,

Ingluencia de proteina en £a diefa para

cerndos destetados a Los 21 dias de edad
Nivel de proteina (%) 18 20 22
Ganancia de peso (grs/dfa) 456(a) 433(a) 478(a)
Eficiencia de conversidn ' ' |
(kgs.alimento/kgs ganancia)- 1,82(a) 1,85(a) 1,79(a)

En el segundo experimento se utilizaron 270 cerdos con un
peso inicial de 6,5 kgs. Los resultados indican que exis
tieron diferencias significativas para ganancia diaria,
entre el nivel de 22% de proteina y los de 18 y 207 de

proteina, no enéontréndOSe diferencias para la eficien

cia de conversidn. Los resultados se observan en el si

guiente cuadro:

Ingluencia de proteina en La diefa pana

cendos destetados a Los 21 dias de edad

Nivel de proteina (%) 18 20 22
ganancia de peso(grs/dia) 404 (a) 418(a) 468(b)
Eficiencia de conversidn

(kgs.alimento/kgs.ganancia) 1,96(a) 1,89(a) 1,92(a)

En un ensayo realizado posteriormente por R.G, Campbell
(1972), con el fin de evaluar la respuesta de cerdos
destetados precozmente a la aplicacidn de diferentes ni

veles de protelna en raciones a base de maiz y . harina
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En el primero de los experimentos, en el cual se testaron
432 cerdos con un peso inicial promedio de 6,2 k§s, los
resultados senalan que no existen diferencias significa
tivas entre los tres niveles estudiados, para ganancia de

peso y eficiencia de conversidn.

Ingluencia de proteina en £a dieta para
cendpé destetados a £os 21 dias de edad

Nivel de proteina (%) 18 20 22
Ganancia de peso (grs/dia) 456(a) 433(a) 478(a)
Eficiencia de conversidn "

(kgs.alimento/kgs ganancia) = 1,82(a) 1,85(a) 1,79(a)

En el segundo experimento se utilizaron 270 cerdos con un
peso inicial de 6,5 kgs. Los resultados indican que exis
tieron diferencias significativas para ganancia diaria,
entre el nivel de 22% de proteina y los de 18 y 20% de

proteina, no encontrindose diferencias para la eficien

cia de conversidn. Los resultados se observan en el si
guiente cuadro:

Indluencia de proteina en La diefa panra

cendos destetados a Los 21 dias de edad

Nivel de proteina (%) 18 20 22
ganancia de peso(grs/dia) 404 (a) 418(a) 468(b)
Eficiencia de conversidn

(kgs.alimento/kgs.ganancia) 1,96(a) 1,89(a) 1,92(a)

En un ensayo realizado posteriormente por R.G., Campbell
(1972), con el fin de evaluar la respuesta de cerdos
destetados precozmente a la aplicacidén de diferentes ni

veles de proteina en raciones a base de maiz y . harina

~
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de soja, que contenian un alto nivel energético =-=3,6 mcal,

de E.D.=—obtuvo los resultados que se muestran en el siguien,

te cuadro.

T -

Influencia, de La protetna en fa racidn, en el crecimien-
to de cendos destetados precozmente durante el perfodo
de 5 a 20 kgs, de peso vivo

Proteina en la racidn (%) 15 17,2 19,1 21,4 23,2
_ Ganancia diaria (grs) 390° 420° 4458 4392 4462

Eficiencia de conversién  2,22° 2,26 1,942 2,002 1,942

Los resultados muestran que la ganancia diaria y la efi

ciencia de conversidn fueron mejoradas significativamente
(P<0,05) con incrementos en la proteina de la racidn has
ta 19,1%, lo que representa aproximadamente un 1% de lisi

na en la racidn.

Con el mismo objetivo, R.G. Cambell y R.S. Biden en el
ano 1978, realizaron un ensayo similar al anterior, pero
utilizando raciones isoenergéticas con un nivel de 3,2

mcal de energia digestible. Los resultados se observan en
el siguiente cuadro:

Efecto de proteina en fa racibn en el crecimiento

de cendos desietados precozmente durante el penfo-

do comprendide entrne Los 5,5 y 20 kgs. de  peso

vAVO
Nivel de proteina (%) 16,4 19,2 21,9
Ganancia diaria (grs.) 355° 4228 4032
Eficiencia de conversidn 2,5?h 2,212 2,132

Los resultados muestran que en el periodo considerado los

¥ Ma%aea\or{'as de E_V\Qrg{e ’D;%ealri‘oka
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lechones ganaron md@s peso y utilizaron mds eficientemen~
te el alimento con raciones que contenian 19,2 y 21,9%
de proteina, siendo estos dos ‘niveles indistintoa esta-~

distica@ente ¢ P<0,05).

El Gltimo de los trabajos citados por la bibliografia fue

realizado por Maham et al. en 1980.

En el mismo, se tuvo en cuenta ademds del nivel de protei
na de la racidn, la congcentracidn y la relacidn de Ca/P

en las racionﬁs utilizadas.

Los tratamientos consistieron en 2 niveles de proteina -
(18 y 20%Z) y 5 relaciones Ca/P, durante el periodo com
prendido entre los 7 y 20 kgs. de peso vivo, wutilizando

raciones a base de maiz y harina de soja.

Los resultados mostraron que con la racidn que contenia -
20% de proteina y una relacidén Ca/P de 0,9/0,7% de la ra
cidén, 1la ganancia diaria fue .mdxima y la eficiencia de

conversién minima.



3. MATERTIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Estacidn Experimental "Dr., Ale
jandro Backhaus" de la Facultad de Agronomia durante el pe

riodo comprendido entre los meses de mayo y juli&/de 1981.
3.1, ANIMALES

En la prueba se utilizaron 48 animales puros de la raza Du
roc Jersey, mitad machos y mitad hembras. Los lechones pro
venian de 8 camadas dé¢ Madre§ paridas entre el 6 y el 29

de abril de 1981.

3.2. INSTALACIONES

Los lechones fueron alojados en 12-bretes, ‘especialmente
disefiados para la realizacidn de este trabajo, En cada
unidad se ubicd una parcela, constituida por 4 animales
agrupados aleatoriamente, de actuerdo al diseno experimen

tal utilizado.

- - - 2
Los bretes tenian una superficie de 2,90 mts™ (2,4 x 1,2
mts) y en cada uno de ellos se ubicd un comedero, un bebe

dero y una fuente de calor.

Los comederos de madera se fijaron en uno de los lados ma
yores del compartimiento y sus dimensiones eran de: 1,20

x 0,24 x 0,14 de altura.

Todas las instalaciones se realizaron dentro de uno de
los galpones de prueba de la Estacidn, de modo que los ani
males permanecieron en un espacio techado y aislado de las

inclemencias climéticas.
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3.3 ALIMENTACION

Los lechones fueron alimentados de la siguiente forma:dos

veces al dia, se colocaba en los comederos una cantidad
de racidn, de acuerdo a la cantidad de lechones existen
tes en cada brete y a la edad de los mismos, mds un mar

. _ =

gen de seguridad.

El agua de los bebederos era cambiada diariamente.

Raciones uitilizadas

Durante la prueba se utilizaron 4 raciones isoenergéticas,

cuya composicidn porcentual se describe en el Cuadro N°1,

Cuadno N° 1, Composicibn porcentual de Las raciones

Nutnientes Raci6n 1 Racién 11 Raci6n 111 Racibn 1V
Mafz 81,80 74,30 68,40 62,50
Harina de soja 15,40 21,30 26,80 32,30
Harina de hueso . 1,81 1,81 1,81 /1,81
Fosfato de amonio 0,80 0,80 , 0,80 0,80
Aceite vegetal | mm— 0,97 J::33 1,66
Sal i 0,50 0,50 0,5 0,50
Zinc bacitracina 0,02 0,02 0,02 0,02
Concentrado vitamini-
co-mineral (*) . .. ...0,075 .. 0,075 0,075 0,075

/7

// continta
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(*) COmp04ia£5n del concentrado vitamindico mineral
(cada 750 gns)

Vitamina A - 7.000.000 UI Cloruro de colina 100 grs.

. Vitamina D3- 1.000.000 UI Magnesio 20 grs.
Vitamina E, 10.000 UI Hierro 30 grs.
Vitamina B2 - 4 grs. Zinc 50 grs.
Vitamina Bé6 - 2 grs. Cobre 5 grs.
Niacina - 15 grs. Todo 1,5 grs.
D-Pantotenado de Cobalto 0,3 grs.
Ca 8 grs.

Vitamina Bl12 8 grs, | Selenio 100 mgrs.

El andlisis quimico de las raciones fue realizado por el
método de Weende en los laboratorios del Ministerio de
Agricultura y Pesca y los resultados son presentados éen

el Cuadro N° 2,

Cuadio N° 2. Andlisis quimico de fas naciones (% base gnesca)

Racién 1 Racibn 11 Racién 111 Racidn 1V

Humedad 11,94 10,30 9,60 10,75
Proteina T e 18, 68 20,91 22,69
Extracto Etereo L Y S . o 4,04' 4,47
Fibra 3,45 4,00 4,45 1,95
Ceniza 3,97 5,00 4,38 4,77
Calcio 0,63 0,80 0,74 0,74
Fésforo 0,54 0,61 0,58 0,58
Manganeso (* %) 16, 24 24 25

(* *) expresado en partes por milldn
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3.4 MANEJO

Hasta los 35 dias de vida los lechones permanecieron con
sus madres., Estas estuvieron alojadas en sendas parideras
que disponian de una superficie techada de 5 m? y un sola

rio de’ 7 m2. '

Bajo el drea techada, los lechones dispusieron de una

fuente de calor permanente y a partir de los 10 dias, ' se

les suministrd racidén de preiniciacidén a voluntad, en co

mederos de madera.

En esta etapa se utilizd el sistema de alimentacidén deno

minado creep-feeding. *

Los animales permanecieron en estas condiciones /hasta el
momento del destete. Dado que para las condiciones del
trabajo se requerian parcelas homogéneas de 4 lechones y

considerando que las pariciones eran desfasadas en el

tiempo, se realizaron destetes a una edad promedio de 35

dias para las distintas camadas, segiin la distribucién de

los partos en el tiempo.

P
Con esto, se buscd que los animales estuvieran en condi

ciones de desarrollo y adaptacidn semejantes, en el momen
to de iniciar el trabajo. Una vez obtenidas estas condi

ciones, se sortearon los distintos tratamientos para cada

* (Creep-feeding: denominacidén al tipo de alimentacidn por

medio de dispositivos que permiten el

acceso de los lechones pero no de la ma

dre,

e
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animal y se alojaron en las estructuras definitivas mencio
nadas en el inciso correspondiente a "Instalaciones" dbg
de permanecieron por 55 dias (duracidn total del periodo

de experimentacidn).

A todos los lechones se les suministrd racidn en forma
de harina; los animales dispusieron de agua a voluntad

durante todo el periodo de experimentacidn.

La evolucidn del peso de los animales fue controlada se
manalmente por medio de pesadas individuales, E1 control
del consumo de racidn se realizd a través de la medicibn

de las cantidades de alimento ofrecidas y rechazadas.
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd el disefio de bloques al azar. El1 bloqueo se

Tealizd por el peso al iniciar el 'ensayo.

Los tratamientos estaban constituidos por 4 raciones que

x

diferian en el nivel de proteina,

Cada parcela estuvo formada por 4 animales, lo que deter:
mindé un total de 4 tratamientos con tres repeticiones ca

da uno.

Tradamante I © 7. do PC.

Teatamienls T : 187 de Pe.
Tratamienh Il : 207. de PC.
..Tr&‘\'qmien_'t'o ¥: 22_}( de PC.

a



4. RESULTADOS ¥ DISCUSTION

Una vez finalizado el periodo de prueba, se analizaron los

datos obtenidos para los siguientes pardmetros:
a) Consumo diario;

b) Ganancia diaria;

c) Eficiencia de conversidn;

d) Peso vivo final.

4.1. RESULTADOS

- Consumo de alimento

El andlisis estadistico de esta variable se realizd con los
datos de consumo por lechdn (promedio por parcela), indica

dos en el Cuadro N° 3.

Al efectuarse el andlisis de varianza no se encontraron- di

ferencias entre tratamientos (P<0,05).

Cuadro N° 3. Consumo de alimento pon Lechbn (promedio de
cada parcefa ) - gns/dia

Thatamientos 1 11 111 IV \,
Nivel de proteina (%) 16 18 20 22
Consumo gos?  881% 9247 969°




- Ganancia de peso

.E1 andlisis estadistico de esta variable se realizd con los
datos de ganancia de peso por lechdn (promedio de cada par

cela), que se indican en el Cuadro N° 4,

Al efectuarse el andlisis de la varianza se encontraron di

/

ferencias entre tratamientos (P<0,01).

Cuadro N° 4,  Ganancdia de peso pon Lechén (promedio de cada parce-

La) - gns/dia
Tratamientos "4 11 111 1v
Nivel de protefna (%) 16 18 20 22
Gapancia de peso 2892 3610 396" 425°

- Egdcdencia de convensdibn

El andlisis estadistico de esta variable se realizd con los
datos obtenidos de la relacidn consumo de alimento/ganancia

de peso, que se muestran en el Cuadro N° 5.

Al realizar el an@lisis de la varianza se encontraron dife

rencias entre tratamientos (P<0,01).

Cuadro N° 5. Eficlencda de conversibn por Lechén (promedio de

cada pancela)
Thatamientos 1 11 111 IV
Nivel de proteina (%) 16 18 T20 22 &

b b

; b
Eficiencia de conversidn 2,78% 2,45 2,35% 2,29
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- Peso vivo ginal

El anilisis estadistico de esta variable se realizd con
los datos de peso final a los 90 dias de edad, de cada le
chén (promedio de cada parcela), que se indican en el Cua

-dro N° 6.

Al realizar el andlisis de la varianza se encontraron. di

ferencias entre tratamientos (P<0,05).

Cuadro N° 6. Peso vivo final por Lechén (promedio de cdda
parcela) . - kgs.

Thatamientos I 5 5 111 v
Nivel de proteina (%) 16 18 20 22
Peso vivo 21,83 25,66%% 27,65%° 29,36

b

ri

En base a los valores promedios de los cuadros precedentes

se ajustaron rectas de regresidn, para estudiar una posi

ble respuesta ante aumentos en el nivel de proteina, las

que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadrno N° 7, Rectas de negresibn parna Los digerentes pardme-
thos estudiados (X=nivel de proteina)

Consumo diario: Y = 386,88 + 26,75 X

Ganancia diaria: Y = -53,25 + 22,15 X
10,26 - 0,751 X + 0,0177 X°

Eficiencia de conversidn: Y

Peso vivo final: Y = 2,774 + 1,229 X

R S e
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Al realizar la particifn de la suma de cuadrados en el anid
lisis de varianza para detectar si habia efectos lineales
0 cuadraticos, se encontraron efectos lineales para consu
mo de alimento, ganancia diaria y peso final y efecto cua

drdtico para eficiencia de conversidn. i

Al estudiar la correlacidn entre los diferentes pardmetros
estudiados, se encontraron los resultados que se indican

en el siguiente cuadro:

Cuadno N° §. Connelacibn medida a trhavés de "n" parna Los
difenentes pardmetrnos

Ganancia diaria en funcidn de consumo: r = 0,96 +
Peso final en funcidn de consumo: r = 0,98++
Peso final en funcidn de eficiencia

‘de conversidn: r = 0,99 ++
Peso final en funcidn de ganancia diaria: r = 0,999 ++

4.2, DISCUSION

4.2.1., Consumo de alimento

El andlisis de este pardmetro no detecta diferencias signi
ficativas entre los niveles de proteina cruda estudiados.

Sin embargo los valores que se indican en el Cuadro N°3,
sefitalan una tendencia creciente del consumo de alimento al
incrementarse el nivel proteico; asi lo refleja la correla-
cidn lineal significativa hallada entre las dos variables

(Cuadro N°17, Graf, N° 1), : A
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Presumiblemente, este comportamiento estd directamente
relacionado a una mayor seleccidn por parte de los le
chones, de manera de mantener constante la relacidn
energia digestible/proteina cruda, si se asume que el
tratamiento que contenia el menor nivel proteico, PO, . 5
.sela una relacidn adecuada, segin lo reportado por NRC

(1968), para cerdos de esta categoria.

Esto se justifica teniendo en cuenta que en esta inves
tigacidn, las raciones fueron suministradas ad-libitum
y el nivel de energia digestible se mantuvo constante

entre las mismas.

4.2.2., Ganancia de peso

En el andlisis de esta variable se encontraron diferen
cias significativas (P<0,0l1),entre los lechones que con

sumieron la racidn con menor contenido proteico (16%),y

aquellos a los que se les suministrd alimento con una
concentracidn de proteina mayor (18,20 y 227). Cuadro
N® 4,

En general estos resultados que se observan en el Cua

dro N° 10 , estdn de acuerdo con lo encontrado por la ma
yoria de loé autores: Smith y Lucas (1957), R.J. Meadé

et al (1969), J.W. Rust et al (1972), R.G. Campbell(1977),
Campbell y Biden (1978).

Sin embargo en otras investigaciones se determinaron ni.

veles de proteina Sptimos mayores a 187; Rust et 31(1932)

A

y Blair (1961). \



2 g 1)

Los resultados obtenidos pueden ser exblicados segin Tjong-
A-Hung (1972), teniendo en cuenta que cuando la concentra-
.cidn*de proteina cruda alcanza el 18%, estén excedidos los
requerimientos de algunos aminodcidos esenciales, con _res
-ﬁecto a los valores indicados por NRC (1968). Esto lleva
ria. a que esos aminodcidos no fueran totalmente aprovecha
dos cuando los niveles de proteina son superiores a 18%,co

mo para producir mayores ganancias de peso en los lechones,
ht

Es importante destacar el efecto lineal significativo que
presenta este parametro (Cuadro N° 14), lo que permite su
poner .una respuesta lineal a incrementos en la concentra

cidn de proteina cruda en la racibn (Graf. N° 2).

La validez de este efecto, se justifica teniendo en cuen
ta el breve periodo durante el cual los animales estuvie
ron en experimentacidn (55 dias), y el nivel miximo de
proteina utilizado (22%). Presumiblemente, para un mayd%

periodo de estudio y/o un mayor nivel de proteina méaximo, '

‘- -
se hubiera podido establecer la concentracidn de - proteina
a partir de la cual la ganancia de peso se.hace constante

o decreciente.

4.2.3. Eficiencia de convensidn

En cuanto a esta variable, se encontrd que los lechones
que consumieron la racidn éon menor concentracidn proteica
(16%), convirtieron menos eficientemente que aquellos a
los'que se le suministraron raciones con mayor concentra
cidn proteica (18, 20 y 22%Z). A su vez, entre estos Glci
mos no se encontrarom diferencias significativas (P<0,05)-

Cuadro N° 5, : \
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Estas observaciones estidn de acuerdo con lo investigado
por los siguientes autores: R.J. Meade et al (1969), R.
G. Campbell (1977), Campbell y Biden (1978. Por otro
lado Rust et al (1972), trabajando en condiciones simi

lares no detectaron estas diferencias.

Al igual que para el pardmetro ganancia de peso, el com
portamiento observado para la eficiencia de conversidn,
puede explicarse por las afirmaciones de Tjong-A-Hung -~
(1972), en cuanto a que el exceso de aminodcidos esen
ciales aportados cuando la concentracibén de proteina al
canza o supera el 187%, provoca un desbalance, que deter

mina 'que dicha eficiencia no mejore,

Otro aspecto a tener en cuenta, se refiere a la observé
cidn de un efecto cuadrdtico significativo (Cuadro N°
15), que supone disminuciones decrecientes en el cocien
te consumo de alimento/ganancia de peso, a medida que

se suministran raciones con mayor contenido proteico.

4.2.4. Peso vivo final

En el andlisis de esta variable se. detectaron diferen
cias significativas entre los valores acusados por 1los
lechones alimentados con la racidn mds rica en proteina
(22%) y los que recibieron la concentracidn méas baja

del nutriente (16%) - Cuadro N° 6,

Aunque la bibliografia consultada no hace referencia es
pecifica a este pardmetro, los resultados pueden explil
carse por una diferencia muy marcada en el incremento
de peso durante las primeras tres semanas luego del des

tete, entre el tratamiento con 22% de proteina y el
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resto de los tratamientos.

Dado que el periodo de experimentacidn fue tan sdlo de

8 semanas, posiblemente los lechones destinados al trata
miento con l6%Z de proteina no tuvieron tiempo suficiente}
para recuperarse del stress provocado por el destete.Aque" .
llos lechones que recibieron la mayor concentracidn prgd' .
teica no sufrieron las consecuencias del destete en for

ma tan aguda y en consecuencia realizaron éanancias mayo
res en las primeras semanas. Los tratamientos con nive

les intermedios de proteina (18 y 20%) superaron dicho

stress pero no en forma tan marcada.

El motivo por el que no se encontraron diferencias signi
¥ L]
ficativas entre los demds tratamientos, posiblemente se

debid al bajo niilmerc de repeticiones utiiizado.




5. CONCLUSTONES ;

.\.
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i No se encontraron diferencias significativas para el

consumo de alimento diario.

. Se observd una mejora significativa en 1la ganancia
de peso y en la eficiencia de conversidn al utilizar
raciones a base de mailz y harina de soja con 18, 20
y 22% de proteina con respecto a 16%Z. Por lo tanto
desde el punto de vista técnico seria recomendable
utilizar niveles proteicos entre 18 y 227 para el pe

riodo estudiado.

Se encontrd que el peso vivo final a los 90 dias fue
significativamente mejorado cuando se alimentaron los
lechones con raciones conteniendo 22% de - proteina,
que cuando se lo hizo con 16%, aunque no se encontra
ron diferencias entre los niveles profeicos de 18,

20 y 22%, confirmando la recomendacidn anterior.

Desde el punto de vista econdmico, entre las racio
nes que produjeron resultados estadisticamente simi
lares, es recomendable la utilizacidn de la de me
nor contenido proteico (18%), debido a su medgr cos

tol.

No se observaron efectos depresivos a ninguna de

las concentraciones proteicas utilizadas.




6. RESUMEN

En la Estacidn Experiméntal "Dr. Alejandro Backhaus" de
la Facultad de Agronomia, se realizd un experimento- con

48 lechones de la raza Duroc Jersey (mitad machos y mitad

hembras), destetados a los 35 dias de edad promedio, con,
el fin de evaluar el efecto de suministrar 4 raciones a
base de maiz-harina de soja que diferian en el nivel de

proteina cruda.

El mismo se llevd a cabo durante el periodo comprendido en
tre los 35°y 90 dias de edad promedio, durante el cual los
lechones fueron agrupados en 4 tratamientos constituidos

por los niveles de 16, 18, 20 y 227% de proteina cruda. E1
nivel de energia digeétiblé fue constante para los cuatro

tratamientos.

El disefio utilizado fue de bloques al azar, agrupados te
niendo en cuenta el péso vivo promedio al destete. El expe
rimento consistid en 4 tratamientos con 3 repeticiones ca

d n -
a uno _ /

El consumo de alimento diario fue de 805, 881, 924 y 969
grs. correspondientes a los niveles con 16, 18, 20 y 227 de
proteina respectivamente, no existiendo diferencias estadis

ticamente significativas.

La ganancia diaria fue afectada significativamente (P<0,01)
encontréndose}difarencias entre los valores héllados para
16%Z de proteina y el resto de los niveles estudiados. Los
valores fueron de 289, 361, 396 y 425 grs., corréspon&ieg
tes .a los niveles de 16, 18, 20 y 22% de proteima respecti

vamente.
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Para la eficiencia de conversidén (kgs. alimento/kgs. ga-
nancia) se obtuﬁieron resultados similares a los de ga-
nancia diaria (P<0,01)., Los valores hallados fueron de

2,79; 2,453 2,35; vy 2,29; para 16, 18, 20 y 22% de pro-

teina respectivamente.

Los pesos finales fueron de 21,83325,66, 27,65wpnu29 36
kgs. a los 90 dias para las concentraciones de 16,18,20
y 22% de proteina respectivamente, encontrindose dife
rencias significativas entre el primero y el Gltimo dé

los valores citados (P<0,05).



7. SUMMARY

An Experiment with 48 Duroc Jersey piglets was carried
out at the "Dr. Alejandro Backhaus" Experimental / Sta

tion of the Facultad de Agronomia.

The objetive was the evaluation of piglets performance
when four different protein rich diets (16,18,20 and
22%) were fed. Diets were based on corn-soybean meal,

All diets contained the same .energy level,

The piglets were weaned at 35 days of age and grouped
in four different treatments and each one consisted
of a certain protein level (16,18, 20 and 227 respec

tively). The hole experiment lasted 55 days.

. The experimental design consisted on randomnized blocks

considering average weaning live weight,

No differences were found on feed intake when different

diets were fed.

Daily gain was affected when the 16%. protein diet was
fed No differences were found amongst those pigs that
got higher protein concentration on their diets (18,20,

or 22%).

Feed efficiency was affected when the pigs received the

diet with the lowest protein concentration.

No differences were found when diets with higher pro-

tein concentrations were fed (18,20 or 22%).

Final live weight at 90 days of age showed significant
differences between the group of pigs that received
16% protein diets and those. that got the richest pro-

tein diet (22%).
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9. APENDICE

. /
Cuadro N° 9, Consumo de afimento-Promedio por parcela

16 18 20 22
760 183, e D185 899 ~ BLOQUE 1
784 /989 1.003  1.016 BLOQUE II
872 872 852 993 BLOQUE II1
805,3 881,3 924,3 969,3 TOTAL

Cuadrno N° 10. Ganancia Diania ~ Promedio pon parcela

16 1§ 20--, 21
261,8 313,4 364, 4 377,3 BLOQUE I
275,9 &1 s 447 468 BLOQUE IT = '
329 356 376,4 429,1 BLOQUE 1II

289 361 396 425 3 TOTAL
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Cuadno N° 11, Efdedlencia de Convernsibn - Promedio pon parcela

16 18 20 22

2,87 2,50 2,52 2,38 BLOQUE I

2,84 2,40 2,26 2417 BLOQUE II.

2,65 2,45 2,26 2,31 BLOQUE III

2,78 2,45 2,347 2,287 TOTAL
Cuadrno N° 12, Peso vivo final - Promedio por parcela

16 -18 20 Fg2

19,45 22,23 25,08 25,93 BLOQUE "I

21,30 28,90 30,85 32,10 BLOQUE 11I

24,75 25,85 27,03 30,05 BLOQUE- ITI

21,83 25,66 27,65 29,36 TOTAL
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Cuadno N° 13, Andlisis de varianza para condumo de alimento _

F. de V. 6L sC CM. F
B lowes 2 23,356,117 11.678,058
A P 3 43,838,217 14,612,739 3,64
Error 6 24,092,583 4.015,4305
Total 11 91,286,917

F. de V. GL SC CM F
Bloques 2 23,356,117 11.678,058
Tratamientos 3 43,838,217 14.612,739 3,64
Lineal 1 42,933,75 42.933,75 10, 69%
Cuadrética 1 720,75 720,75 0,18
Cdbica 1 183,75 183,75 0,046
Error 6 24,092,583 4.615,4305
TOTAL 11 91.286,917

e




Cuadno N° 14, Andlisis de La varianza para ganancia de peso

F. de V. GL SC ! M i o F
Bloques 2 10.454,825 5.227,4125

* Tratamientos 3 30.938 10,312,666  11,94%%
Error 6 5,182,215 863,7025
TOTAL 11 46,575, 04 g
F., de V. GL SC : CM F
Bloques 2 10,454,825 5.227,4124
Tratamientos 3 30.938 10.312,666 11,94%%

&
Lineal 1 29.410,776 29.410,776  34,05%% )
Cuadritica 1 1.386,75 1.386,75 1,60
RIS | )

Chbica SEr 140,454 140,454 0,163

. Error 6 5,182,215 863,7025

TOTAL 11 46,575,04
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Cuadno N° 15, Andlisis de'ta'uaxzqnza:pana efioiencia de

conversibn
F. de V. GL sC oM F
Bloques 2 0,050331 . 0,0251655
Tratamientos 3 0,4484256 0,149475 17,56 %%
Error 6 0,051069 0,0085115
TOTAL 11 0,5498256
F. de V. GL se CM F
Bloques 2 0,050331 0,0251655
Tratamientos 3 0,4484256 0,149475 17,56 **
Lineal 1 1 0,3856016 0,3856016 43,50 *x
Cuadritica i 0,0574083 0,0574083 6,74 *
CGbica 1 0,005415 0,005415. 0,64
Error 6 0,051069 0,0085115
TOTAL 11 0,5498256




Cuadno N° 16. Andlisis de La varianza para peso vivo ginal

F. de V. GL : Y e O - | F
Bloques 2 56,10275 28,05

Tratamientos 3 94,306966 31,43 10,69 -
Error 6 17,645344 2,94

F. de V. GL A O F
{lscues 2 56,10275 28,05

Tratamientos 3 94,306966 31,43 10,69 **
Lineal -1 . 90,577306 : 90,577306 30,81 **
Cuadrética 1 3,3708 3,3708 1,15
Cbica 1 0,3588 0,3588 0,12
Error 6 17,645344 2,94

TOTAL 11 168,05506
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Cuadno N° 17. Andlisis de varianza para La negresibn neetilinea

Consumo de alimento en funcibn del nivel de

protelna
F. de V. GL SC ' cM F n
Regresidn -1 42,933,75 42,933,75 94 ,94%*% 0,99%%
Error 2 904,47 452,23
TOTAL - 3 43.838,217

Cuadno N° 18, Andlisis de varnianza para La negresion nectilinea

Ganancia de peso diaria en funcibn del nivel

de proteina
F. de V, GL SC o R e r
Regresidn B | 29.410,776 = 29,410,776  38,51%x 0,97%% *
Error 2 : 1.52?,224 763,612

TOTAL 3 30.938,00
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Cuadno N° 19. Andlisis de varianza para La negresibn rectilinea

Egilelencia de conversidn en guncidn del nivel de

A proteina
F. de V., GL sC o/ I F oo iedy
Regresidn 1 0,3856016 0,3856016 10,56 0,928
Error 2 0,073017 0,0365085
TOTAL . 3 0,4484256

Cuadrno N° 20, Andlisdis de vardianza para La neghesibn nectilinea

Peso vivo ginal en guncidn del nivel de proteina

S T o

4 .
F. de V. GL - SC CM. F "
Regresidn Lo 905517306 90,577306 48,57 %% 0,98%%
Error SR 3,72966 1,86483

TOTAL 3 94,306966
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Cuadno N° 21. Andlisis de varianza para La negrnesibn hectilinea

Ganancia déania en funcibn del consumo de alimento

/ '

F. de v, GL sC M F A
Regresidn ] 9.642,00  9.642,00  28,33% 0,96*
Error s ) . 680, 749 340,37
TOTAL ' 3 10.322,75

Cuadno N° 22. Andlisis de varianza para £a negresibn nectilinea

Peso vivoe gdnal en funcion del consumo de alimento :

F. de V., GL SC CM F n

Regresidn 4T 30,4655 30, 4655 61,63%% 0,98%%
Error 2 0,98863 0,49431
TOTAL 3 31,4541
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Cuadno N° 23,  Andlisis de varianza para La negnesibn nrectilinea

Peso vivo ginal en funcibn de fa egiciencia de

convensibn
F. de V, GL Se - CM P
Regresidn ' 1 31,17139  31,17139 . 220,52%% 0, 99%%*
Error 2 0,28271 0,14136 '
TOTAL 3 31,4551

Cuadno N° 24. Andlisis de varianza para Ra hegresidn nectilinea

Peso vivo ginal en funcidn de La ganancia diaria

F. de V. GL Se M F n
Regresidn e g 31,331025 31,331025 509, 14%% 0,999%k
Error 2 0,123075  0,06153

TOTAL : 3 31,4541




