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RESUMEN
Se utilizaron 139 cerdos, enteros destetados y de diferentes cruzas, para

conducir este trabajo en la granja porcina de la UAAAN, en el perfodo 1988-89,
con el propésito de verificar su comportamiento en cuanto a consumo de ali-

-~ mento, ganancia diaria de peso, conversién alimenticia y la relacién costo-be-

neficio, bajo diferentes niveles de restriccion de alimento y dos frecuencias de
alimentacién. : .

Se encontrd una tendencia a mejores ganancias de peso en los cerdos
restringidos que para aquéllos alimentados a libertad ( P <0.01). El grupo con-
trol manifestd ganancias de 0.285 kg por dfa; los grupos experimentales que tu-
vieron mejores ganancias fueron diferentes; los mejores resultados los obtuvo
la restriccién de 95%, alimentados una vez al dia con 0.461 kg, seguido del tra-
tamiento de 90% y una vez al dia con 0.377 kg/dla. En conversion alimenticia
se encontr6 que 90% de alimento ofrecido una vez al dia fue el de mejor res-
puesta con 1:2.3 , en tanto que el de menor conversion fue el tratamiento de
100% del consumo ofrecido dos veces al dfa, con una relacion de 1:3.9. La in-
cidencia de diarrea fue mayor en los tratamientos de 95% del consumo total de
alimento dos veces al dia, con 46.6% Y el grupo control con 43.3% y con 14 y
13 dias de diarrea, respectivamente; el grupo control registré un alto grado de
severidad en la diarrea (1.8) en tanto que los tratamientos fueron similares en-
tre si (1.0).

El tratamiento de 90% de alimento ofrecido una vez al dia resulté como el
mas econdmico, con un ahorro del 42.9% en costos con respecto al grupo con-
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~ trol, y el mayor costo correspondié al tratamiento de 100% de alimento dos ve-
ces al dia, con un incremento en costos del 7.6% respecto del testigo.

INTRODUCCION

No obstante que el cerdo es considerado como una especie altamente efi-
clente en la utilizacién del alimento que consume, pues su conversién alimen-
ticia flucta entre 3.4 a 3.6 kg de alimento por kg de carne producido, la alimen-
tacién representa el rubro més significativo en los costos totales de produccion,
por lo que una utilizacién eficiente de los recursos alimenticios significard aho-
rros considerables tanto para el productor como al consumidor. Una posible al-
ternativa para lograr estos prop6sitos pudiera ser la reduccién en el gasto de
alimento restringiendo su consumo en una etapa en la que no haya efectos de-
trimentales sobre el crecimiento y desarrollo arménico del animal, consideran-
do que éstos obtendrén un crecimiento compensatorio posterior, y necesitaran
un lapso de tiempo similar al requerido bajo un sistema de alimentacién normal
para alcanzar el peso de mercado (90 a 100 kg). La explicacién para el creci-
miento compensatorio puede considerarse como meramente especulativa ya
que se manejan dos teorfas acerca de este fenébmeno, una relacionada con la
curva normal de crecimiento, y la otra asociada con la degradacion enzimatica
de amino4cidos. Sin embargo, aun cuando no existe una concepcién precisa
de este factor, se ha observado este efecto en distintas especies animales, in-
cluyendo cerdos en sus diferentes etapas de produccion.

Considerando estos pormenores, se llevd a cabo el presente trabajo pa-
ra valorar posibles efectos de una subnutricin en la vida temprana del lechén
y su respuesta compensatoria posterior, contemplando la posible utilizacion de
esta practica de manejo en las explotaciones porcinas comerciales.

Objetivo

El objetivo fundamental del trabajo fue evaluar el efecto de la cantidad y
frecuencia de alimentacion sobre las variables: a) crecimiento compensatorio
del animal, b) incidencia y severidad de diarrea y c) relacion costo-beneficio en
cada caso.

REVISION DE LITERATURA
Crecimiento Compensatorio

Varios estudios han demostrado que el cerdo es una especie capaz de lo-
grar un crecimiento compensatorio seguido de perfodos de restriccion alimen-
ticia (Harrold y Johnson, 1976; Terry et al. 1980) ya que, al parecer, hay una uti-
lizacién més eficiente de los nutrientes después de reanudar el consumo ad /i-
bitum (Prince et al., 1973). Zimmerman y Khajarern (1973) explican el crecimien-
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to compensatorio aduciendo que hay una mayor eficiencia en la utilizacion de
proteina en el perfodo de rehabillitacién nutricional debido a un incremento en
los niveles enziméticos que intervienen en el metabolismo de los aminoé4cidos;
sin embargo, Ball y Aherne (1987) y Mersmann et al., (1987) consideran que es-
te fenébmeno puede estar influencliado por la curva normal de crecimiento, in-
crementandose en la rehabilitacién nutricional la masa de carne y depositando
menos grasa en la canal. Asl, Gadeken et al. (1973) y Krancht et al. (1985) en-
contraron que restringiendo el alimento a cerdos durante el periodo de inicia-
cién (5 a 25 kg) se presentaba una compensacién en la ganancia de peso de-
rivada de una alta deposicién de proteina, como consecuencia de un incremen-
to en la digestibilidad y una alta eficiencia en su utilizacién durante la etapa de
compensacion (25 a 100 kg), todo ello relacionado con una baja deposicion de
grasa. _

. |
ir Métodos de Restriccién de Alimento
|
Los méas comtinmente usados son: a) limitar el tiempo de acceso al ali-

mento y b) limitar la cantidad de alimento ofrecido por dfa. La incidencia de dia-
rreas es mayor cuando se utiliza el primer método (Ball y Aherne, 1982); sin em-
bargo, Donker et al., (1986) encontraron que restringiendo el alimento durante
4 hr. por dia se lograba una mejor utilizacién del mismo y una menor inciden-
cia de desérdenes digestivos.

Efectos de la Fleslriccién de Alimento

Estudios de restriccion de alimento en varias especies domésticas han
mostrado una respuesta compensatoria posterior (Johnson y Sell, 1976; Kale
et al., 1983 y Suittie et al., 1983), pero al parecer, el cerdo requiere mas tiempo
y cantidad de alimento para manifestar este efecto (Grandhi y Strain, 1980). La
restriccién del alimento enla vida temprana del lechén (cinco a 35 dias de edad)
puede reducif la division celular provocando retardo en el crecimiento; sin em-
bargo, el animal puede lograr una recuperacién compensatoria posterior, aun-
que en algunos casos pueda requerir un perfodo de tiempo mas largo para lo-
grar el peso de mercado sin perjuicios de las caracteristicas de la canal (Lod-
ge et al., 1977; Sarkar et al., 1983; All y Noll, 1980; Campbell et a/., 1983).

MATERIALES Y METODOS
" Este trabajo se llevé a cabo en la unidad porcicola de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila; a
una altura de 1770 msnm con temperatura media anual de 17.7°C.

Se utilizaron 139 lechones enteros de ambos sexos Yy diferentes cruzas.
destetados a los 40 dfas de edad y con peso similar al inicio del experimento,
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mismos que fueron distribuidos al azar en ocho grupos experimentales de 15
lechones cada uno y 19 en el grupo control, alojados en corraletas de concre-
to con comedero de tolva y bebederos de chupén. Al destete se aplico una va-
~ cunaantictlera y se desparasité una semana antes del trabajo, mismo que con-

sistié de dos fases: una de restriccién alimenticia (29 dfas) y la otra de compen-
sacién (30 dias).

Se trabaj6 con cuatro niveles de consumo (100, 95, 90 y 85 %) y dos fre-
cuencias de alimentacién (una y dos veces por dfa) ofreciéndose el alimento ad
libitum y de manera restringida conforme a los niveles de consumo y las fre-
cuencias de alimentacion sefalados.

Previo al inicio del experimento, se hizo una prueba para determinar con-
sumo promedio y establecer las bases de restriccién alimenticia de 5, 10y 15%
(Cuadro 1). Los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion de sie-
te dias.

El alimento suministrado durante la fase de restriccion (iniciacién) con-
tenfa 16.8% de protefna cruda; durante la fase de compensacion se ofreci6 una
racién con 13.6% de proteina cruda (Cuadro 2) dandose por igual a todos los
animales la misma oportunidad para consumir el alimento en esta fase.

Se midieron las variables consumo de alimento, ganancia de peso, con-
versién alimenticia, incidencia y severidad de las diarreas y la relacién costo-
beneficio. Se emple6 un disefio experimental completamente al azar con arre-
glo factorial 2x4, utilizdndose como tratamiento testigo la alimentacion a libre
acceso. El efecto de los tratamientos sobre las ganancias compensatorias se
midié mediante un an4lisis combinado y la severidad de las diarreas a través de
una prueba de Newman Kewels, tomando los valores en base a una escala sub-
jetiva.

Cuadro 1. Cantidad de alimento (gr) ofrecido por animal por dia durante
la etapa de restriccién.

Tratamlento  Frecuencia Primera Segunda Tercera Cuarta
semana semana semana semana
Control a libre consumo a libre consumo
1 100% una vez al dia 500 600 700 800
2100% dosveces aldia 500 600 700 800
395% una vez al dia 475 570 665 760
495% dosveces aldia 475 i 570 665 760
590% una vez al dia 450 540 630 720
6 90% dos veces al dia 450 540 630 720
785% una vez al dia 425 510 595 680
885% dosveces aldia 425 510 595 680
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Cuadro 2. Composicion de las dietas utilizadas en las fases de iniciacién

y crecimiento.

Ingredientes Iniciacién (%) Crecimiento (%)
Sorgo _ 69.5 72.2
Harina de soya 25.0 15.0
Alfalfa achicalada molida ' 3.0 10.0
Roca fosférica 1.0 15
Premezcla vitaminas y minerales 0.5 0.5

Sal comtn 0.5 0.5
Antibi6ticos 0.7 0.35
Total 100.7 _ 100.05

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en el Cuadro 3, conforme se restringi6 la cantidad de
alimento ofrecido, el consumo tendi6 a reducirse; encontrandose un ahorro (en
cantidad de alimento) de 11.84% al alimentar a apetito (100% de consumo),
15.47% con el nivel de 95%, 1.36% con el nivel de 85% y al alimentar con el 90%
la cantidad de alimento requerido se incrementd en 15.49%. Si bien los resulta-
dos no muestran efecto muy consistente en cuanto al consumo de la comida,
se observé que la alimentacién ad /ibitum propicié un mayor consumo de ali-
mento y que la restriccién moderada se tradujo en reduccidn en la cantidad de
alimento consumido.

Cuadro 3. Consumo de alimento (kg) y ahorro (%) estimado en los dife-
rentes niveles y frecuencias de alimentacién en cerdos en la
etapa de crecimiento. UAAAN 1989,

Tratamiento Consumo/dia Consumo total Ahorro (%)

Control 1.033 60.932

1 100% 0.910 - 53.720 ; 11.84
.2100% 0.910 53.720 : 11.84
395% 1.192 70.372 15.47
4 95% 1.192 70.372 : 15.47
590% 0.873 51.507 15.49
6 90% 0.873 51.507 15.49
7 85% 1.018 60.106 1.36
8 85% ' 1.018 60.106 1.36
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Los resultados experimentales para las variables evaluadas se consignan
en el Cuadro 4; podré observarse que enla fase de restriccién alimenticia la ma-
yor ganancia diaria de peso correspondié al tratamiento 3 (alimentacion una
vez al dfa con restriccion del 5% en la cantidad de alimento ofrecido) con 0.444
kg/dfa/animal y una conversién alimenticia del 1 .66:1 enla relacién alimento por
ganancia, superando significativarrente a todos los tratamientos (P <.01) inclu-
yendo al control cuya ganancia diaria fue de 0.316 kg con una conversion ali-
menticia de 2.13:1; sin embargo, el ofrecer todo el alimento requerido por el ani-
mal (100%) en dos comidas al dfa propici6 las ganancias de peso mas bajas
(0.167 kg/dfa/animal) y necesit6 la mayor cantidad de alimento para producir
un kg de cerdo (4.9:1), valor bastante considerado si se observa el resto de los
tratamientos.Las Figuras 1y 2 muestran de manera objetiva la tendencia segui-
da por las variables descritas, pudiendo observarse, en el primer caso, que las
mejores respuestas para ganancia diaria de peso se registraron con alimenta-
¢cién una vez al dfa; y en el segundo caso, puede verse claramente que confor-
me se incrementd la restriccion de alimento, la tendencia fue hacia un mejora-
miento en la conversidn alimenticia, es decir, se requirié de menor cantidad de
alimento para producir un kg de cerdo, especiaimente en el caso de la alimen-
tacién en dos comidas al dla. _

En la fase compensatoria, misma en que los animales de todos los trata-
mientos recibieron alimentacion a libre consumo, puede observarse que en to-
dos los casos la ganancia diaria de peso tendi6 a estandarizarse con relacion
ala primera fase, sucediendo algo similar con la conversién alimenticia; sin em-
bargo, las mejores ganancias de peso correspondieron a los tratamientos cua-
tro (dos veces al dfa con restriccién del 5%) y tres (una vez al dia en restriccion
del 5%) con 0.478 y 0.487 kg/animal/dia y conversién de 3.86:1 y 3.95:1 respec-
tivamente, valores significativamente diferentes (P <.01) al control, cuya ganan-
cia diaria fue 0.241 kg y conversidn alimenticia de 6.09:1; el resto de los trata-
mientos mostré valores similares entre sf para ambas variables; sin embargo,
como se muestra en la Figura 3, la mejor conversion se registr6 con el nivel de
restriccién de 5% de alimento en ambas frecuencias. :

El andlisis combinado de ambas fases, mostré que el tratamiento tres (ali-
mentacién una vez al dfa con restriccion del 5%) con.ganancia diaria de 0.461
kg fue el mejor para esta variable, situandose su conversién alimenticia tambiéen
entre las mejores con 2.84:1, significativamente mejor que el tratamiento testi-
go (P <.01) cuyos valores fueron 0.282 y 2.73:1 para ganancia diaria y conver-
sién alimenticia respectivamente; los valores mas bajos para ambas variables
se detectaron en el tratamiento de alimentacién dos veces al dia y 100% de ali-
mento con 0.247 kg y 3.93:1 kg de alimento por kg de cerdo producido. Los re-
sultados mostraron claramente la compensacion lograda en todos los trata-
mientos posteriores a la restriccion de alimento, coincidiendo con Gadeken et
al. (1983), Angelova et al. (1985) y Zivkovic et al. (1983) quienes sefialan que la
compensacién que sigue a la fase restrictiva en el alimento, es debido a una al-
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Figura 1. Ganancia diaria de peso (kg) en la fase de restriccion en cer-
dos en crecimiento.
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Figura 2. Conversi6n de alimento en la fase de restriccién alimenticia
en cerdos en crecimiento.
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Flgura 3. Conversién de alimento en la fase de compensacién en cer-
dos en crecimiento.

ta disposicién de proteina, como consecuencia de un incremento en la diges-
tibilidad y alta eficiencia en su utilizacién. Como se observara en la Figura 4, la
mejor respuesta se obtuvo al alimentar a los cerdos una vez al dia, logrando la
mejor conversion al nivel de 90% de alimento (10% de restriccion), observando-
se, ademds, que los cerdos alimentados a libre consumo fueron menos eficien-
tes que los alimentados de manera restringida en la primera fase de su desarro-
llo.

CONVERSION

AD.LIB. 100% 95% 90% 85% . 80%
NIVELES DE ALIMENTACION
AD.LB @ rrecuencia1 FRECUENCIA2 &

Figura 4.Conversién de alimento durante el experimento completo en
cerdos en crecimiento.
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Respecto a la incidencia de las diarreas (Cuadro 5), medidas por el nume-
ro de evacuaciones durante los primeros 30 dias del experimento, se observa
que los tratamientos con mayor incidencia fueron el 8 (15% de restriccion y ali-
mentacion una vez al dia) con 46.6% y el grupo control con 43.3% y con 14y
13 dfas de diarrea respectivamente. En cuanto a la seriedad del problema, to-
dos los tratamientos, excepto el grupo control, mostraron el mismo grado de
severidad, medida en una escala subjetiva de uno a cuatro, en este caso el gru-
po control alcanzé un valor de 1.8 (alta severidad), contra 1.0 de los tratamien-
tos cuatro y siete (heces normales); lo cual concuerda con lo sefialado por Ball
y Aherne (1987) en el sentido de que ia respuesta en la diarrea quiza se deba a
un incremento en la digestibilidad, implicando que el total de nutrientes no di-
geridos, disponibles para el crecimiento bacteriano, se vean reducidos en los
tratamientos con restriccién de alimento.

Finalmente, en lo concerniente a costo-beneficio se encontro que el trata-
miento 5 (90% del consumo una vez al dia) alcanzé el mayor ahorro con rela-
cién al grupo control, con 43%; en tanto que el mayor costo fue para el trata-
miento 2 (100% dos veces al dia) que alcanzé un incremento de 7% con res-
pecto al grupo control.

Cuadro 5. Incidencia y severidad de las diarreas en cerdos en crecimien-
to, con diferentes niveles y frecuencia de alimentacién. UAAAN.

1989.
Tratamiento Incidencia Severidad*
Dias %
Control 13 43.3 1.83**
1 4 13.3 1.23
2 8 25.6 1.46
3 6 20.0 . 1.20
4 1 3.3 1.03
5 7 23.3 1.33
6 7 23.3 1.23
7 1 3.3 1.03
8 14 46.6 1.50

* Escala subjetiva utilizada con rango de 1a 4
** Significancia estadistica (P < .01
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CONCLUSIONES

1. Los cerdos de 10 a 25 kg de peso vivo, sometidos a un periodo de restric-
cidn alimenticia moderada, tendieron a ser mas eficientes en ganancia dia-
ria de peso y conversion alimenticia que sus similares alimentados ad /i-
bitum.

2. Se encontré efecto compensatorio en el desarrollo y crecimiento en los
animales con restriccion moderada de alimento, en la etapa de rehabilita-
cién nutricional (alimentados a libre consumo)

3. Los des6rdenes digestivos que generalmente ocurren en la etapa postdes-
tete, fueron menos severos bajo un régimen de restriccion moderada de
alimento, e incluso en algunos casos no hubo problemas de diarrea.

4. Se logré un ahorro considerable (36% del costo del alimento) con la re-
duccién del 10% en el alimento ofrecido por animal.
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