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1. INTRODUCCION

La desnutricidn proteico-calbrica, es una de las entidades clinicas

de mayor prava.encia en 1os paises en via de desarvollc. El uso de
ias materias primas tradicionalmente empleadas en las dietas para &ni-
malas monogistricus se ha visto limitado por tres factores principaies
que son: Su mayor competencia con la alimentacidn humana y algunas
especies, CORO 1as aves; Su escasez esporadica en aigunas épocas del
afio ¥y el alto costo de las mismas. Por estas rdzones tos invaestigado-
res en el camps de la nutricidn han orientado sus esfuerzos en Ya blis-
queda de nuevas fuentes de proteina y energia de bajo precio, alto va-

Jor bicldgico y de greferencia disponibles en el drea respectiva.

Fi matz comum ha sido considerado comc ia priacipal Tuente gnergatica
an 1a formulacién de las dietas para la &iimentacifn de los animaies
monogdstricos, especialmente de los cerdos y ias aves. No obstante,
varios autores han reportado cue su calidaa proteica es baja, debilo
grincipalmente a que la Zeina, que constituye gran parte de ia pré-
teina de esia clase de waiz (50% sproxinadamente), es deficiente er
los aminoacidos Lisina y Triptdfano, ios cuales son esenciaies para

la especie porcina.

F1 maiz Opaco-2, a diferencia del maiz comin, contiene en su endos-
Jerra un menor porcentaje de la proteina "Zeina"! y un mayor porien-

taje de Giutelina. Esta dltima proteina tiene un mejor balance ge



los aminoacidos Lisina y Triptéfano, To que mejoraria su valor biolg-
gico en comparacidn al del maiz comin, por tal razfn, esta nueva va-
riedad de maiz se constituye en una fuente promisoria para la alimen-

tacién de los cerdos,

La incorporacidn del gen Mutante Opaco-2, a los maices criollos ¥ me-
Jorados del Programa de Majz y Sorgo del Instituto Colombiano Agrope-
cuario "ICA", ha estimutado su evaluacién no sélamente en ia nutri-
¢ién humana sino también en la alimentacidn de los animales menogas-
tricos. En el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias "Ti-
baitatd", se obtuvo la variedad de Maiz Opaco-2 "ICA V 557" para

clima frio, la cual reviste la facilidad de sembrarse a nivel! de par-
cela o minifundio y podria, por lo tanto, 1tegar a ser una de las so-
luciones a los diversos problemas de tipo nutricional que se presen-

tan en el medio rural.

Considerando que es mds importante la calidad de 1a proteina que su
cantidad en los buenos rendimientos de una diets y teniendo en cuen-
ta que el maiz Opaco-2 "ICA V 557" adn no ha sido utilizado y/o in-
vestigado como alimento para cerdas en sus etapas de Gestacidn y Lac-
tancia, se realizd este trabajo con el objeto de medir los rendimien-
tos de esta nueva variedad, reflejados en los cerdos en las etapas

anteriormente mencionadas.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1, CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS Y NUTRICIONALES DEL MAIZ OPACO

Las modificacionas gendticas son elementos potenciaimente itiles para

n

1 asioramiento de la calidad proteica, especiaimente de los cereales,
cuya importancia se hace mayor al constituir éstos parte esenciai de
1z alimentacién numana y de animales monogdstricos. f£1 maiz ocupa
sentro del consumc mundial un lugar tan destacado como 1o tiene el
arroz y el trigo, siendc en algunas regiones la fuente principal,

tantu de proteina como de energia {pekkarinen, 1973).

-

a calidad proteica del maiz comlin es baja, debido principalmente a
gue la zeTna gque constituye gran parte de su proteina es deficiente
en Tos aminoacidos Lisina y Triptéfano. Cuando se utilizan dietas

a base de zeina como Gnica fuente de proteina parz alimentar ratas
jévenes, se observa que &sta no es suviciente para mantener un creci-
miento normal, sef0 Siose supiementa Lisina mds Triptofano a ia Zeina

ce obtienen resuitados satisfactorios {(Osborne y Mendel, 1914).

E1 gen mutante Opaco-2 del maiz fue identiticaco en el afio de 1934,
ncr Singientor y Jones en la Estacién Fxperimental de Connecticut
fg€F. UU.); posteriormente Mertz en 1964, descubrié que el gen Opaco-2

causaba alteraciones en al contenicdo de aminoacidos dei endosperma



del grano. En el endosperma del maiz comdn la zeina constituye
aproximadamente el 507 de la proteina total y la glutelina represen-
ta solo el 25% de la misma (Bressani y Mertz, 1958) de tal manera,
que siendo Ta zeina geficiente en Lisina y Triptdfanc, 1a calidac
proteica del maiz comin, es baja; la gilutelina, en cambio, tiene un
mejor baldnce de aminodcidos con respecto a su contenido de Lisina y
Triptdfano, 1o cual hace muy superior la calidad oroteica del Mafiz

Opaco-2 (Tabia 1.) (Mertz, 1984, 1955).

TABLA 1. Distribuci6n de las prctefinas en el Endosperma y Germen del

maiz.
Germen Endosperma
Proteina Maiz Comlin  Maiz Comin Maiz Opaco
Porcentaie de Proteina
Alhaminas 30 - 40 3.8 12.1
Globuiinas 30 - 40 2.0 5.1
Prolaminas 5 - 10 55.1 22.9
Glutelinas 49 - 54 31.8 50.1

Mertz, 1368,

La aceptabilidad del Maiz Opaco-2, ha sido limitada por su endosperma
suave y baja densidad del grano, por 1o cual se han tratado de crear
variedades de maiz con valores nutricionales similares a los del Opa-

€0-2, pero con mayor dureza en su grano (Misra, et a1, 1975).



Los investigadores gel CIMMYT han advertide que seria dificil conven-
cer a los agricuitores de producir maices con alto contenido de Lisi-
na y Triptéfano, si &stos dieran menores rendimientos que el maiz co-
win; por 1o tante ellos han ercaminado sus trab&jos hacia Ta obten-

cién de contenidos de proteina mds altos, sin sacrificar el rendi-

miento total. Tambidn fue necesario desarrcilar variedades con alto
contenido de Lisina, cuyes granos tuvieran el endosperma con aparien-

cia similar a la del maiz comdn.

Los primeros trabajos que se llevaron a cabo en el CIMMYT indicaron
que ja produccidn ce maiz con el gene Opaco-Z y con endospermd suave
presentaba una serie de problemas serios, que podrian ser resualtos

a través de una seleccidn sistemdtica y cuidadcsa de granQs con en-
dospermo duro y vitreo, que aln tuvieran alto contenido de Lisina y
de Tript6fanu y se pudieran considerar por consiguiente, calidad me-
jorada de proteina. bLa mencionada estrategia, na demostrado gue es
genéticamente posible combinar alto rendimiento con aita caliaaa nu-
tricional en lous materiales de maiz y también eliminar caracteres
desfavorables como: bajos rendimientos y granos con apariencia gre-
dosa, ¢opaca y de textura suave, Gue rnormaimenie se encuentran associa-
dos con el gehe opaco-2. Todo este proceso de seleccidn ha dado co-
mo resultado el mantenimiento de los tipos de maiz de grano duro con
altos contenidos de proteina de buena caliaad al mismo nivel que 1os

materiales de tipo suave caracteristicos del gene Opaco-2. La mayor

pairte de 1os materiales modificados tienen un contenido de Lisina que



varia del 3.5 al 4.0 por ciento, es decir, cerca del doble de lo que

contienen los tipos normales de maiz.

En 1978 se disefio un ensayo, compuesto por 21 de las mejores pobla-
ciones de maiz con alta calidad de proteina, el cual se sembrd en 44
localidades en 31 paises. Los datos que se recibieron de 20 de Tas
localidades muestran que un 60 por ciento de esas, la poblacién con
atta calidad de proteina iguald o superd en rendimiento al mejor tes-
tigo incluido. Asimismo, los datos muestran que Tos materiales con
aita calidad de proteina no mostraron mayor susceptibilidad a Tas en-
fermedades que los mejores testigos y ademds, gque la textura del en-
dospermo de los granos de esas entradas permanecid dura y estable en
medios ambientes muy diversos. Estos materiales también mostraron
superioridad en muchos de Tos rasgos deseables como precocidad, plan-

tas de menor alturd y resistencia a enfermedades foliares.

El Programa de Mafz y Sorgo del C.N.I.A. Turipand (Cdrdoba), sembrd
pruebas regionales en Tos Municipios de Planetaz Rica, Sincelejo, Pu-
risima, Chinl, Lorica y Tierralta, con tres variedades de Maiz Gpaco,
durante los afios 1967, 1969, 1970 y 1971. Los resultados aparecen en
la Tabla 2, e indican que en general, los maices opacos tuvieron ren-
dimientos promedios inferiores al testigo comercial, altamente pro-
ductivo; pero ain asi fuercn muy superiores al promedio de rendimien-

to de los maices duros de 1z zona.



TABLA 2. Rendimientcs promedios de 1os maices Opacos Seibradods en &l

valie del Rio Sinl, entre 1967 y 1971i.

R U L PN :
endinientsd (Kg. T

beneaicyia YT 1969 7970 1971
ICA H 253 2443 - - -
ICA H 255 - 3594 5027 44591
[CA H 208 - 3781 31G5 ~
Testi1qo

TCA H 154 3233 4454 38¢e3 5509

Murpny y Dalby  (1971), al estuaiar 108 cambics en las Tracciones
proteicas demostraron que i@ composicidn de animoacidos de la zeina
7 del maiz comin, 15 dias aespuds de ja polinizacidn

o

el Maiz Dpaco-2
son drferentes, mantaniénaose esta diterencia en estados posteriores
de dessrvollo. A pivel suecelular, e meacr tamafic ag ios jréauius
aa proteing del Opaco-¢ comparado con € ngrmal L0 Vs Zu0 ey
de diametro), se correlaciona con 1z difereicia 1nvormeda ef conteni-
do de zeina de las dos clases de maiz (Woit, et ai, 1987, a3 decir,
a menor tamafo de 105 grénulus de proteine, mencr contenido de zeiria.
Se ha sugerido que el gen Gpaco-2 auments ia actividad ae Ta riboiu-
cleasa en el endosperma. 10 gue prosablemente produce unda reduccitn
en la sintesis de zsina o un incremenic en et conternide de gluteline

(Wilson y Alexancer, 19¢7; Daloy y Davis, 1907 ;.



E1 contenido de aminodcidos de las diferentes variedades de Maiz
(Tebla 3), reflejan modificacién en la relacién entre la Zeina y Glu-
telina en el endosperma del maiz que contiene el gen Opaco-2 (Glover
et a1, 1975). Tanto en el Opaco-2 como en el azucarado-2 Opacoc-2, 1a
Lisina aumenta en un 50% minimo relacionada con el normal y el Trip-
téfano aumenta en un 37 ¥y 87%, respectivamente; mientras que la Leu-
cina disminuye en un 23%. Otros aminodcidos esenciales varian muy
poco relativamente, aumentan la arginina y la glicina, y el &cide
glutdnico disminuye en las dos variedades que contienen el gen Opaco
2. El incremento del contenido de Lisina en el endosperma del Opaco
2, ha sido atribuido a tres factores: - Un incremento del nivel de
Lisina en la fraccidn soluble en &cido. - Un incremento del conteni-
do ce Lisina en la fraccidn Zeina y - Una reduccion en la propercidn

Zeina-Glutelina (Mertz, et al, 1964).

Maner, et al (1971), evaluaron el contenido de proteina en cuanto a
Tos aminodcidos Lisina, Triptdfano y Metionina, del maiz comin y de
dos hibridos dobles de Maiz Opaco-2, Colombianos (ICA H-208 e ICA H-
255) y como se esperaba, se encontrd un mayor porcentaje de Lisina

y Triptéfano en el Maiz Opaco-2 (Tabla 4); sin embargo, el contenido
de metionina en el maiz Opaco-2 (ICA H-258) resultd mis elevado que
el reportado en andlisis anteriores de la misma variedad, asi como
también en andlisis presentados por Mertz, et al, en 1965 (1.9 Vs.
2.0), Nelson, et al, 1965 (1.8 Vs. 2.0} y Beeson, et al, 1966

(2.0 Vs. 2.83),
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TABLA 4. Comparacidn del contenido de proteina, Lisina, Triptéfano vy

Metionina en variedades Colombianas de Maiz Comin y Opaco-2

— ———————— - —— e s e+ ———

Maiz Porcentaje de Lisina Triptéfano Metionina
Proteina por 100 gramos de proteina
Comiin 10.0 2.8 0.6 3.0
Opaco-2 10.3 4.0 1.0 4.5

Maner, et al, 1971.

Seglin Clark y otros, 1977, las variedades de maices altos en Tisina,

mejoran Ta retencidn de nitrégeno al menos en 0.59 grs. por encima

de los resultados obtenidos de la ingestidn diaria del maiz tradicio-
nal., Rosa, J. G. y otros (1977), encontraron que todos los maices

con gen Opaco-2 contenfan en promedio 2.65% mds nitrégeno digestible

que las variedades corrientes.

Gupta y otros (1977), reportaron que.eT contenido de Lisina y Trip-
téfano tanto en el maiz normal como en el Opaco decrece con la madu-
racidén del grano. E1 Gen Opacc al aumentar la prbporcién de Lisina
y Triptdéfano en el endosperma del grano de maiz, a diferencia del
maiz comiin que contiene mayores proporciones de &stos en su embridn,
hace implicar que la remocidn del germen del maiz comin seria mas
detrimente para su calidad, de 1o que serfa para el maiz Opaco-2

{(Inglett, 1970).
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Moreno, J. D.; Ramirez, M. C.; Torregroza, M. 1979, encontraron que
de acuerdo a los andlisis quimicos de la variedad de Maiz Opaco-2,
ICA V 557, realizados en el Laboratorio de calidad del maiz del Ins-
tituto CoTombiano Agropecuario "ICA", en Ta& Granja Tibaitatd, se
seleccionaron las 100 mazorcas cuyo contenide promedio del aminodci-
do Lisina en su grano, fuera de 0.335% en Ta muestra, 1o cual da un
contenido de 4.08% en proteina y de 0.088% del aminodcido Triptdfano,
en muestra, o sea 1.07% en proteina. Comparando con ios mismos ami-
nodcidos del majz comin ICA V 506, cuyos contenidos de Lisina y Trip-
téfanc son de 2.14% y 0.53, respectivamente, se puede observar que

el ICA V 557, contiene 1.9 veces mas Lisina y 2.0 veces mds Tripté-

fano,

Por otra parte, Rivera et al, (1978), reportan que la calidad de 1a
proteina del Maiz Opaco-2 se deteriora cuando es sometido a deseca-
miento prolongado a 50°C y que el aminodcido mas afectadc por ia tem-
peratura es la Lisina, el cual puede peragerse nasta en un 22%. Ts-
tos mismo autores demostraron que la utilizacién del Masz Cohace-2 in-
madure (Choclo) era superior al maiz normal en ganancia de peso,
eficiencia alimenticia, disponibilidad de aminodcidos ¥ nutrientes

digestibles totales.

E1 contenido de proteina y de los aminodcidos Lisina y Triptofano de
las Variedades de Maices (analizados en el Laboratorio de calidad

del mafz en Tibaitatd), utilizados en experimentacién en su estado



inmaduro (Choclo), son superiores a los contenidos cuandc &stos estdn

maduros ({(grano seco), como se muestran en la Tabla 5.

TABLA 5. Contenido de proteina, Triptéfano y Lisina de dos varieda-

des de maiz en diferentes etapas de crecimiento.

" Maiz Opaco-2 7 Maiz Comin
(ICA V 557) (ICA V 506)

Choclo 1/ Grano seco2/ Choclo Grano seco
2 i '

1. Proteina (N x 6.25) 13.54 9.1 12.86 8.90

2. Triptdfano
Como porcentaje en la

Muestra 0.09 0.07 0.07 .03
Come porcentaje en la
proteina 0.69 0.79 0.56 g.37
3, Lisina
Como porcentaje en 1a
Muestra 0.60 G.28 0.48 0.18
Como porcentaje en la
proteina 4.40 3.08 3.76 2.02

Fuente: Citado por Rivera y Colaboradores,

1/. Choclo; méiz a los 6-7 meses de sembradeo en c¢lima frio

2/. Grano seco: maiz a los 9-10 meses de sembrado en clima frio.

2.2. UTILIZACION DEL MAIZ OPACO-2, EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE LA
VIDA DEL CERDO

2.2.1. Crecimiento y Acabado.

Se han realizado numerosos estudios para evaluar el Maiz Opaco-2, du-
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ticia cuando consumieron Opaco-2, que cuando consumieron maiz comin
(0.26 Vs. 0.06 Kg./dia; 3.46 Vs. 9.88). Sin embargo, se obtuvieron
tasas similares de ganancia de peso cuando se suplementd el maiz co-
min con Lisina y Triptdfano. Estos resultados sugieren gque los efec-
tos benéficos del Opaco-2 para cerdos se deben principalmente, al al-

to contenido de Lisina y Triptofano.

La superioridad del QOpaco-2 frente al maiz comiin también ha sido de-
mostrada por Pacheco y Villaca (1972) quienes encontraron resulta-

dos muy similares a 1os obtenidos por Cromwell en 1967.

En los trabajos realizados por Misovic et al, (1969), Klein et ai,
(1970), Martinez y Shimada, (1971), Tkachev et al, citados por Celle-
ri, 1975 y Poltasky, et al, citados por Celleri, 1975, se encontraron
resultados similares. EI valor nutritivo dei Opaco-2, harinoso-2 y
maiz comGn, fue estudiado por Klein et al, (1971}, en cerdos en cre-
cimiento. Los cerdos que consumieron Opaco-2 tuvieron mayor ganan-
cia de peso y conversidn alimenticia, comparada con aqueilos que con-

sumieron harinoso-2 6 maiz comin.

Se ha demostrado, Beeson y otros, 1966; Picked, 1966; Cromwell y
otros (1967); Gallo y otros, (1968), que se requiere un nivel més
bajo de proteina total en la dieta cuando se emplea maiz Opaco-2. La
Tabla 6, registra un ejemplo de los resultados con dietas de 16, 12

6 10% de proteina a base de maiz comin o de Maiz Opaco-2. Durante el



rante ¢l crecimients de cerdos. Beeson et al (1966), compararon el
valor nutritive del Opaco-2 (117 de proteina bruta, 0.24% Lisina,
0.097 Tripidfanc;  ura diete a Zase de meiz comin mds torta de so-
ya. Los wiveles de proteineg de la: diz=tas fueron de 11.6, 8.6 y 1.6
DOY T Enil vespestivamente.  LOS Ceruos alinentados con Opacc-2, “u-
Aevein ganancids we 3eso similares a i&s & 10s £arags Qué consumie-
ron la cieta a base de maiz comln mads soya (G.427 Vs, 0.422 Ko./dia
J 9.0 veces mayores Jue ias de 1os cerdos aiimentados con maiz condn.
Estos latos indican gue 1& caiidad de Ta proteina del Opaco-2, es
equivaiente a la de una dieta isonitrogenada de madz comin mds sova e

un nivel protefeo bajo y que es superior a la proteine del maiz comin.

LOS primerds wrébjos reporisdcs en cerdss, entre 13 ¥ <5 Kg. de zeso
cor: Matz Onaco-Z, demostraron gue Su crocimiento fue d
vor gue los alimentados con mafz corriente y su crecimients fue igdad;

ATt a N ot T
Py bwioel WU

[a N
o

m

4]

a los alimentados con una rdieta balancesacda a base
suyd. gualmente con cerdos en acabadc de mds de 50 Kg. de sesc. &

quicnes se ies suministrd maiz Opaco-2 ganaron 507 mds de peso qQue

los alimentddos con una dieta a base de maiz comln vy crecieron TOuE
que jos atimentados con una dieta del 13% de proteina a base de maiz

comin y toria de soya (Beeson et al, 1966 y Picked, 1966).

Cromwell, et al (1967), cuienes publicaron dates similares a j0s an-
teriormerite expuestos, encontraron que cerdos de 11.5 Kg. de peso cor-

paral, obtuvieron mayor incrementic de peso y mejor conversidon alimen-
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periodo de crecimignto (20-50 Kg.), una dieta con 12% de proteina es
adecuada para obtener una Optima produccidn econdmica cuando se em-
plea maiz Opaco-2 en la dieta; mientras que durante el pericdo de a-
cabado, el maiz Opaco-~2 suministradu cono Gnica fuente de energia y

proteina, es adecuado para mantener un nivel optimo de crecimiento.

TABLA 6. Comportamiento de cerdos alimentades con Maiz Opaco-2 ¢

maiz comin durante los periocdos de crecimiento y acabado

Nivel de ganancia diaria Ailimento/

Proteina Promedio Ganancia
A Kg. Kg.

CRECTMIENTO

1. Maiz comin-soya 16 (.88 2,40
2. Maiz Opaco-2-soya 16" 0.79 2.43
3. Maiz comdn-soya 12 0.69 3.02
4, Maiz Opaco-2-soya 12 0.80 2.66
5. Maiz Comln solo 16 1 0.36 4.08
6. Maiz Opaco-2 solo 10 | 0.64 2.94
ACABADOZ

1. Maiz comin soya 16 0.79 3.35
2. Maiz comin 10 0.62 4.58
3. Maiz Opaco-2 10 0.81 3.67

1/. Fuente, Gallo y otros 1968.
2/. Fuente, Gallo y otros 1969
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Maner et al (1969), en un estudio heche con cerdos de 35 dias de
edad y 8.9 Kg. de peso corporal que recibieron Opaco-2, como Gaica
fuente de energia y proteina; no obtuvieron aumentos iguafes a 10s
registrados de animales alimentados con una dieta control a base de
{maiz comidn + torta de soya y 16% de proteina bruta). Es decir, que
el Opaco-2 no fue suficiente para mantener una produccidn continua
durante la etapa temprana de crecimiento en cerdos. Sin embargo, al
comparar el Opaco-2 y el Maiz comin sblos, los aumentos producidos
por el Opaco-2, son 10 veces superigres a los obtenidos con el maiz

comin.

Corzo y Gallo (1970), confirmaron los resultados anteriores cuandc
compararon el efecto del pastoreo sgbre el rendimiento de los cerdos
alimentados con Opaco-2 durante su crecimientoy {20-47 Kg.). Elios
informan que los cerdos alimentados con la dieta testigo ({(maiz +
torta de soya, 16% de proteina bruta) en confinamiento, produjeron
los mejores rendimientos 0 efiqiencias de conversidn de aiimentc.
pastoreo disminuyd los rendimientos de los cerdos que recibieron ix
misma dieta {16% proteina bruta)}. Sin embargo, estos resultados
fuekon superiores a los obtenidos con maiz Opaco-2 (10% proteina
bruta) y maiz comln (10% proteina), en pastorec; aunque Tos rendi-
mientos con Opaco-2 demostraron ser superiores al maiz comin; indi-
cando ademds que es necesario suplementar el Opaco-2 con una fuente
de protefna durante la fase de crecimiento de los cerdos, Con nive-

les iguales de proteina, tanto el Opaco-2 como el mafz comin mantie-



nen niveles de crecimiento similares en cerdos, pero si la proteina
dizminuye retferente a la establecida vara cerdes en cracimiento, el

Onaco-7 s~ nace mas efectivo  (Moser er gl, 1972).

suslei=ntacién del Opace-2 con nivales de 3, 4, 8, 12 v &£ e
Sienis de noyia de soya, mejora ia gananct o de nese en forma Tineal
para code alvel de saya (377, 508, 568, 5% v A3 gl dia. vsroects-
vasente). Con el rivel mas alto de scya, 'a qanancia de neso 3y 4i-
mivar o a o cetenida con una dieta testigo de 16, de wroteins
ge maiz oy oJde tooia de soya (663 vVs. €38} (Puck y Meads, 19RF.
ews 2t al, 199% v Sincebing et al, 14969, reportaren experimento:
sres utilizando niveles cirecientes de toria de soya (8.7 a
s 7)Y con Maiz Opazo-2 y/o Maiz comin a cerdos de 5.13 Mo, o ooesn
corporal. Los cerdos que recibieron el maiz opaco-2 tuvieron sigyorss
ganancias de pese y requlrieron menor Cantidad de alimento por unidac o
sinsncia que Tos cerdos alimentades von wmaiz condn.  Con estos coLu-

o~

tades también  estuvieron de acuerdo Marroquin y Colaboradores 1270,

T
b I

beveda v Lolaboradores, 1979 midierarn el comportamiento de los cor-
dos en Tase de crecimiento y acabado, cuando ta OUnica fusnte ag pro-
tefna provenia del maiz opaco, variedad perca clime frio, vy condiuye-
R I

~  Que el Maiz Opaco-2 puede usarse en la dieta de los cerdos en cre-
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cimiente en un 89.5% sin copprometer Su crecimiento normal.

- Que 1 Ma%z Opaco-2 puede usarse COMO finica fuente de proteina en
=1 periodo de acabado con rendimientos wuy similares a los de una

dieta comercial.

- Las respuastas obtenidas con cerdos alimentados a base de Maiz
Onaco-Z demuestran un mejor balance de 1os aminodcidos esenciales
Lisina y Triptéfanc principalmente, 1o que 10 hace de gran utilidad

en ia alimentacifn, tanto humana como animal.

- Incluyendo el Maiz QOpaco-2 en aoietas para cerdos, es factible
disminuir el nivel de proteina, sin perjuicio de los normaies rendi-

mientce por parte de Tos animales.

E1 majz opaco también se ha suplementado con otras fuentes proteicas.
Maner et al (1971a), utilizaron varias fuentes de proteina para su-
plementar el Opaco-2 en dietas que contenian (2% de proteina. La-
fuentes estudiadas fueron torta de soya, harina de pescade, harina
de carne y torta de algoddn sola o en combinacidn con las otras fuen-
tes. Ellos informaron que la torta de algoddn sola o en combinacién
con soya fue significativamente deprimente en 1o que respecta a ta
ganancia de peso de los cerdos en crecimiento. La torta de mani mas
Maiz Opaco-2, en cerdos de 21.8 Kg. de peso corporal, produce una
mejor tasa de crecimiento (0.42 Kg./d7a) que la torta de mani mis
Maiz comin (0.25 Kg./dia} (Thomas y Kornegay, 1971). Se obiienen

ademas, mejores respuestas cuando se adiciona 0.20% de Lisina (0.55
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vs. 0.35 ®¢./dia)  a las mezclas. Con niveles superiores de Lisina.
ta respuesta fue mayor. En estudios posteriores {Thomas y Korregay,
citadns oor Celleri, 1975), se concluye aue pava dietes a hase de Jue
Co-2 v Lola o want (ol de proieing uratd;  para cerdos &n treci-
@ienta, es nacessrio adicionar Lisina, va que a pesar del alvs coanie
nidgu se Lising en el Opaco-2, ésts no os suficiente para supiir e

deficiancia de la dieta.

La suplementacids del Opaco-2 con aminodcidns fue es*udiade Do Gnita

—

S707, auienes adicionaron Lisina, Metionina, Trigtésars -

-

st oal |
Irecning por ceparaco al Opaco-2. Las ganancias alimenticias no .-
Joraron con la adicidn de estos amincacidos en cerdos de 9 K. a Sin-

. - 'y

0 anicial du-ante 21 dias experimentaies. QOestmer et a:. 1573 tan-
bién 'iegaror a conclusiones similares a este respecto. Para Mer i)
y colaboradores, 1973, quienes efectuaron experimentos similares con
cerdos en crecimiento, tampoco encontraron diferencias significativas
en los incrementos de peso de los animales. Los anteriores i roo s,
fueron ademds corroborados por Moser et al, 1973; Veum et al, 973 3

Bellamy, 197,

Wahlstrom y otros (1977}, utilizando distintas variedades de naiz

an dietes para cerdos jovenes y la supiementacion de aminodcidas, er-
contraron respuesta favoreble con Ta adicidn de Lisina & las raciones
en 1o concerniente a la eficiencia de los animales, efecto tal cus no

sude lograrse con 1a incorporacién adicional de Triptdfano.
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{as mezclas de Lisina, Triptdfano y Treonina, adicionadas al Maiz
Opaco-2, mejoran el 1ncrehent0 de peso en cerdos en crecimiento (0.2
%y./dia) en comparacidn con unra dieta compuesta de maiz mas soys oF
9% de proteina (€19 Kg./dia) {ualiv et al, 19700, hordsteon
Coleboradoras, 1970, efectuaron ensayos simiiares Con Tos a0l L
snacidos, eacontrando también resultados positivos, menos con li adi-
~i6n de meticnina, acide glutdmico y glicinas aungue riein a2t a.

e

o'}

o

(1968}, reportaron incrementos en ia COmV

(&3]

noalimentiind ¥ ol
de cerdos aiimentados con wmais opace-? suplementacdy (on Ac o Slul
rico v tas diez aminogcidos esanciaies recamenaadcs Loy @l valoLno
nasearch council, 1973 (0.53 Kg. y 2.6), al compararivs Lof Tl

sultados obrenidos con Opaco-2 solo  (0.39 Kg. y 3.4},

tn lo que respecta al acabade de los cerdos (50 a 100 Kg. dg Jec2
corporal), se reportan estudios numerosos: Beeson et al (15585,
Jensen et al  (1969); Gallo et al (1968, 1969); Cromwell et &)
(1371, Rjadeikov y Mirosnicenko 11971); Kronks et o .1 e

y Cline (1972}; Wahlstron (1973}, indicando que el wmeiz Lodcu-

ra la etapa de acabado en cerdos, cuando se utiliza como (nice Toenlf
de enargia y proteina, da mejores resultados en cuanty & oinerenss

de pesa y conversién alimenticia comparativamente con dietas bi.:

ceadas con bajos niveles de proteina (10 y 12% ge proteing br.loy.

g sefialado en el parrafo anterior ha sido coveoborads ol Limansns

por las investigaciones de Obando y Colaboradores (1961, quie .
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evaluaron el valor nutritivo del Maiz Opaco-2 para clima frio en cer-
dos en crecimiento y acabado y concluyeron que el maiz Opaco-2 suptle-
mentado con 7.5% de torta de soya para cerdos en crecimiento, es tan
eficiente como una dieta a base de maiz corriente y torta de soya,
con 15% de proteina. En el periodo de acabado se puede suministrar
Maiz Opaco-2 come Gnica fuente de proteina y energia. También con-
cluyeron que las dietas a base de Maiz Opaco-2 suministradas en el
periodo de crecimiento y acabado, con bajos niveles de proteina
(10.5% yA9.2%), no afectan grandemente las caracteristicas de la ca-
nal.

N\
2.2.2. Ensayos Experimentales con Maiz QOpaco-2, para cerdas en Ges-

tacién y Lactancia.

tn el Informé Anual del Centro Internacional de Agricultura Tropical
CIAT (1975), se reportan los hallazgos experimenté]es hechos en
cerdas y ratas con quienes se utilizd Maiz Opaco-2, como Onica fuente
de energia, demostrando no ser suficiente para el desarrolio adecuade
de la lactancia. En Tlas cerdas el efecto negativo se demostrd prin-
cipalmente por la pérdida de peso de la hembra lactante; mientras

que en ratas, tanto la madre como su descendencia fueron afectadas

negativamente en su peso.

En Tas experiencias anteriormente sefialadas, se utilizaron cinco tra-

tamientos consistentes en diferentes combinaciones de Maiz Opaco-2 y



tres niveles de proteina. En dos de los tratamientos la dieta Tue
cambiada a los 28 dias, con el objeto de cvaluar diferentes sistens
de alimentacidn durante la primera mitad del perfodo de lactancia
(56 dias), debido & 1a diferencia en preduccién de leche durar o #s-
tas dos fases. Como puede verse en la Tabla 7, hubo una clara wer
raja nutricional para 1as hembras que consumieron Maiz Opaco-? (3.
de proteina) durante la primera fase y Maiz QOpaco-2 m&s toria s
soya (13% de protefna), hasta el destete. FEI desarrollo en =evw -
nos de ganancia de peso para la cerda y el desarrollo parz .a

fueron iguales o mejores que i0S OLros tratamientos non Maiz (ooi-0
a pesar de que el consumo total de proteina durante la lactenc: .
menor, excepto para el grupc que consumid Maiz Opaco-2, duran.’

periodo completo.

Se hizo una evaluacidn con la harina de yuca y el maiz Opaco-I o
rante todo el ciclo de vida alimenticia de los cerdos. ET niwes -
mero de cerdos nacidos correspondid al grupo alimentzd. .-

de yuca, sin embargo, &sto puede ser atribuido a aspec:

o variaciones individuales en Tos animales y nu a 10% Lrateas
experimentaies. E1 nimero de cerdos por camada fue similzr

dos 10$ grupos, $in embargo, las cerdas atimentadas con digis

yuca tendieron a tener camadas mas pequefias. [n adicidn, s

de estos cerdos al nacimiento fueron consistentemente mas be o7

los grupcs con yuca. E1 promedio del nimero de cerdss al devs

fue significativamente mds bajo en el grupo alimentade coor



TABLA 7. Resultados de Ta utilizacidn de Maiz Opaco-2, en diferentes

proporciones para lactacidn en cerdas (CIAT 1975).

Tratamientos* Control Opaco-2 Opaco-¢ + 0-2+ -2 ¢ (-

' (16%)  (9.57) T.S. T.S. y + 7.5
Pardmetros (03 (13y9.5%) fE.EyN5

Hembras lactantes** 0.15 -22.85 - 7.39 -17.04 - 7 aC

Cambio de peso (Kg.)

Consumo alimento/dia
(Kg.} 5.10 4.76 5.37 5.88 nLAk

DATOS LACTANCIA

No. cerdos/camada 10.57 10.00 171.00 &.57 G 7
Peso individual (Kg.) 1.74 1.15 1.28 7.33 1,25
Peso camada (Kg.) 12.08 11.20 13.27 17.45 7i.94

DATOS AL DESTETE
No. cerdos/camada 8.86 8.29 9.43 8.00 e a7
Peso indjvidual (Kg.) 16.03 15.62 16.01 17.62 17.44

Peso Camada (Kg.) 141.86 129.32 151.00 140.04 144,21

* En los primeros tres tratamientos, la dieta fue administracc -
través de toda la lactancia; mientras que en los Gitimos, sc varr
hid de tratamiento transcurridos los 28 dias iniciales. wLasg ~7-

guras entre paréntesis indican el nivel de proteina utitizuda.

**  Se ytilizaron 7 cerdas por tratamiento y un periodo de lactanc:-

de 56 dias.

Torta de Soya
Maiz Opaco-2.

o —~
] -

NS O
(VI
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por to que Tas leves diferencias observadas al nacimiento fuaron mds
significativas al destete. Sin embargo, el promedio de pesos por le-
chdn al destete no fueron apreciablemente diferentes para los tres
grupos ; la interaccién de peso y nlmnero de cerdos por camads, cxpre-
cados como pese total por camada al destete no fueron aprecizblere e
diterentes para los tres grupos: la interacciGn de peso y nimerc o0
cerdos por camada, expresado comc pesc total por camada al destet-.
fue considerablemente mis bajo para el grupo alimentado con yuce. -+ -
pecialmente cuando se compard con el grupo control (103.8 y 145.4
respectivamente. E1 desarroilo de las camadas del grupo alimeniaic

con Maiz Opaco-2 fue intermedio

Ei consumo total alimenticio por hembra primeriza durante el cic's

de vida incluyendo la dieta inicial para cerdos factantes, fue s.% -
Tar (Aprox. 1 tonelada/animal] para todos los grupos. Las €-=er -
cias mis notables corresponden a las necesidades de proteina supie -
taria, en este caso a la torta de soya. Debido a ia alte cai it
protefnica del maiz Opaco-Z, 103 animales alimentados con eshas

tas requirieron sdlamente 36% de la cantidad de torta de soya (S0.Y
Vs, 149.1 Xg.) necesitados por les animales alimentados con Tz <1z
de maiz comin. De otra parte, la reducida cantidad de proteins «r -
da presente en la harina de yuca y su pobre calidad, indispensahls
nara los altos requerimientos de torta de soya (2.69 % .) comparc:iy
con 149.1 y 53.7 Kg. para dietas en base a maiz comin y opaca, res .-

tivamente. Por lo tanto para balancear ia dieta experimental con
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se a ia hariaa ce yuca, 1os animales necesitaron un 80% mds de torta
de soya que 21 grupc zoniroi. Los desarrollos mias bajos en el grupo
alimentado con harina fe yuca pueden ser parcialmente explicados por
el efecto de 1z calidad proteinica, posiblemente, debido a ia defi-

ciencia de metionina en ambos: harina de yuca y torta de soya.

Las observaciones experinentaler confirman 1as estimaciones tedricas
del ahorro proteinico ¢ suplementacidn proteinica derivada de\ uso
de? maiz con alty contenido en Lisina como el Opaco-Z. Por otra par-
te, cuando 1a hesina de yuca se utitiza, hay necesidad de conside-
raciores autricicosa e3 grandes y econdmicas para obtener resultados

tan satisfactorins owo lus de la dieta control  (CIAT, 1975).

La capacidad de las cerdas gestantes para sostener un desarrollo fe-
tal normal, bais condiciones de restriccidn proteica, ha sido demos-
trado por (lawsen ec ai  (1963) y por Rippel et al {1965). Ellos
alimentaron cercas fascantes con dietas que coatenian 54 de proteina
durante un ciclc de gestacifa y ohbservaron que el bajo nivael proteico
no aftectd ni ei pesc ni el nimerc de cerdos vivos al nacimiento.
Frobish et ai (1566) y Hawton y Meade (1971), han encontrado re-
sultados similares con bajos niveles de proteina. Inclusive con die-
tas carentes de proteina desde el dia 24 de prefiez, se observaron ca-
madas con peso y tamafo normales (Pond et al, 1969). Mediante los
reportes de Buitrago y otros (1975), ¢l maiz Qpaco-2 también se ha

suministrado como la Gnica fuente proteica y energética a las cerdas
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gestantes sin alterar la reproduccién normal (Hesby y otros, 1970a;
Baker y otros, 1970). Por otra parte Maner, (1971b) concluyd que

el maiz Opaco-2 puede utilizarse como {nica fuente proteica en la die-
ta para cerdas en gestacién, sin afectar su produccidn. Pond et al.
1973; Buitrago, et al, 1974a, probaron que la restriccidn energética
durante la gestacidn, el tamafio y/o peso de la camada parecen afec-
tarse adversamente con la restriccién proteica. Buitrago et &l 19745,
administraron 2.2 Mcal. y 8.0 Mcal., diariamente a cerdas gestenies,
encontrando que el peso al nacimiento de los lechones fue el 70% dei
peso promedio de los lechones provenientes de hembras alimentadas cox
una dieta alta en energia. Aunque Maner y otros (1971b), no encen-
traron diferencias en el tamafio ni el peso de la camada después de 3%
dias de lactancia, Mahan y colaboradores (1971a), observaron una
marcada reduccidén en la produccién de leche cuando las hembras se ali-

mentaron con una dieta a base de Maiz Opaco-2.

El peso al nacimiento y el crecimiento postnatal se reducen en Ccerl.
provenientes de hembras alimentadas durante la gestacidn con dietas
carentes de proteina (Pond et al, 1969; Atinmo et al, 1974). Eszos
resultados indican que la prefiez de las cerdas puede mantenerse a.a-
rentemente en forma normal a pesar de una severa restriccidn proteics
mediante la utilizacion de los aminoacidos almacenados en el tejido
maternc para el crecimiento fetal (Pond et al, 1968a). Sin embarg.
en el caso de restriccién energética durante la gestacidn, el tamsn~

y/o peso de la camada parece ser afectado adversamente (Pond, 1973;
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Buitrago y Colaboradoves {1974a), examinaron los Techones reciér
nacidos de hembras gue recibicron poca energia durante la cestacidn

y encontraron una reduccidn en el nivel total de acido descxiribonu-
cleico (ADNY en el mis ulo gastronemic, asi también una reduccion
en la grasa muscular, en el glucdgeno hepdtico, er la proteina cel
cuero y en el nimero de fibras musculares. Es interesante anota- que
cuando las hembras en gestaci6n reciben niveles bajos de energia.

1os lechones se recuperan durante el crecimiento post-natal, s:rmpre

y cuando reciban dietas adecuadas.

Parece existir una interaccién entre Tos niveles de proteina, e~ las
fases de gestacidn y Tactancia, la cual sugiere que el hajo nivel de
protefna en gestacifn afecta a la cerda y su camada durante la fac-
tancia (Mahan y Mangan, 1974). Segln Atinro y Colaboradores (i874),
1a restriccidn proteica durante la gestacidn (0.5% de proteina brute
en la dieta), redujo significativamente el peso del cerebro de 133

1w~

Jechones al nacimiento, pero no afectd el peso del rifidn ni de las

¥

gléndulas adrenales. ET nivel de alblmina en el suerc fue infericr,
pero los niveles de hemoglobina, de proteinra en el suero y de plesma
libre de acidcs grasos al nacimiento o al sacrificio {90 Ky.), fue-
ron similares a los de las progenies provenientes de cerdas aliven-

tadas con 18% de proteina durante la gestacidn. Ni la concentracidn
de ADN en el cerebro entero, ni la concentracion de ADN y acidu ri-

bonuclefco (ARN) del misculo large dorsal, fue afectada por los n»i-

veles de proteina suministrados durante la gestacibn. Sin emdaric,
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la concentracifn de ARN del cerebre entero se redujo significativamen-
te en lng lechones recién nacidos y en los adultos cuyas madres fueron

sometidas a severa restriccifn proteica durante la gestacidn. Pond et

21 1440 TR CTaRt RV PR
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¢ sporatraron ademds una reduccidn signi-

4

>

ficativa en 1a velal1Gn ARN/ADN.

Lenket?, 1957, demcstrd que el temano de la camada y el peso del cerdo
al nacimientc, 2t destete, ¢ en cualguier otra etapa de la vida del
cerda, no son factores cuz respenden a distintos niveles de proteina,

suminisirada aurante & periodo completo de la gestacion.

Pond ot al, 19650, informan gue la proteina del suerc de cerdos adutl-
tos, nacigos de hembras alimentadas con una dieta carente de proteina
(0.57 de protefna oruta en la dieta), fue significativamente mas al-
ta gue la encontrauta er cerdos cuyas nadres recibieron 18% de prote-
ina en la dieta. t1los sugieren gue este efecto podria deberse a una
respuesta compensatorid en la proteina Jdei siero de estos cerdos guo
fue mds baja yue la de Tos cerdos ce la dieta testigo al nacimiento.
Sin embarge, cuando Ta restriccién proteics de la cerda gestante co-
mienza a los 24-28 dias e! total de proteina en el suero de las pro-
genies no fue signiricetivamente mds bajo que el registrado con la
dieta testigo 1137 nroteina bruta). Algunas de las consecuencias
encontradas experimentalmente en ratas alimentadas con dietas bajas
en Lisina {Canfieid 1978), son las siguientes: desigualdad en el
crecimiento de¢ las camadas y alteraciones en la morfologia de los

hepatocitas.
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Las cerdas aliinentadas con maiz comin y Opaco-2 en la gestacidn tie-
nen menor ccncentracion de albimina y mayor concentracidn de alfa-glo-
bulina en el suere comparadas con las alimentadas con una dieta de 157
de proteira {maiz + to ta Jde sova). Sin enbargo, el nivel de prote-
ina del suers we las cerdds que recibieron maiz comdn es menor gue el
nivel nbtenido con Oraco-2 (Hesby et al, 1970a 1872). Ademis las
cerdas alimentanas cor Maiz comin retuviercn significativamente menos
nitrégeno que ies alimentadas con Maiz Opaco-2 (11.2% de proteina
bruta) o con maiz comin wds soya (15.0% de proteina bruts). Las
cerdas que recibievon dpaco-2 retuvieron mds nitrdgeno gue las que re-
cibieron una diets isonitrogenada de maiz + soya {11.2% proteina bruta)
vy una cantidad siy.cilar @ 12 retenida con una dieta de 15% de proteina.
E1 incremento en Ga retrencids de nitrdgenc en las cerdas alimentadas
con Opaco-Z er contraste cor 1as alinentadas con Majz comin o con una
dieta isonitrogenada o maiz mds soya (41.5, 23.8 y 30.7% de nitrége-
no retenido, respectivamente), indica Ta mejor calidad proteica del

Maiz Opaco-2.

Lucas el al {1569}, estudiaron el nivel de aminodcidos en el plasma
de cerdas en nestacidn y lactancia alinentadas con dietas que conte-
nian 8, 12, 15 v 037 de proteina, durante 4 ciclos reproductivos su-
cesivos. Lilos encontraron que los niveles de arginina, isoleucina,
lisina, treoning y valina en ¢l plasma se incrementaron linealmente,
mientras que los vaicras de histidina, metionina y fenilalanina se

incrementarcn cuadraticamente de acuerdo al nivel de proteina en la

dieta.
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Los Techones recién nacidos, provenientes de hembras alimentadas con

un nivel alto en proteina (21.27 de proteina bruta) durante la ges-
tacidn desrrollaron fibras muscultares de mayor didmetro que acuellos

lachones cuyas madres recibieron un nivel bajo de proteina (10.4%

de proteina bruta) (Livinston, 1962), (Hawton y Meade, 1971).

La calidad nutritiva del Mafz Opaco-2 en cerdas gestantes fue estudia-
da por Hesby et al (1970b), en tres experimentos sucesivos. L[11os
compararon ei irafz comln, el Opaco-2 {11.2% proteina bruta, C.49 de
Lisina) y dos dietas a base de maiz comin mas torta de soya (}1.2%

y 15.0% de proteina cruda). La ganancia de peso de las cerdas ges-
tantes fue significativamente menor para aguellas alimentadas Gnica-
mente con maiz comién comparada con la gahancia de las que recibieron
los tratamientes restantes (0.37, 0.44, 0.46 y 0.43 Kg./dia). Sin
enbargo, no existieron diferencias significativas en el nimero total
de lechones nacides por camada (10.5, 10.2 y 10.8), en el nimero de
lechones nacidos vives {10.1, 9.9, 10.0 y 10.0), ni en el peso pro-
medio de los lechones al nacimiento (3.2, 1.3, 1.2 y 1.3 Xg.). BRa-
ker et ai (1970), también obtuvieron resultados similares al evaluar
el Opaco-2 (9.7%£ de proteina bruta), maiz comin (8.8" de proteina
brutﬂ, maiz comin en diferentes mezclas con torta de soya (12, 16 y
207 de proteina bruta). Las cerdas alimentadas con Opaco-2 ganaron mas
pesc que las que recibieron maiz comin (46.6 Vs. 36.1 Kg.), pero se
observaron ganancias inferiores cuandc se compararon con las dietas &

base de maiz comin mds torta de soya (49.0, 51.0 y 51.0 Kg., respec-
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tivamente). 11 ulmero de lechones nacidos (total ¢ vives ) y el
pesy de Tos Techonos por camada, no fueron afoctados por los trata-

mientos,

Mesbpy =t a2l (19702, 1972}, utilizaron dietas . base de maiz co in,

mats comdn mas 0.0 de Lisina y dietas con ma¥z comin mds forta =2

{11.2 y 15 de uroteina bruta). La adicidn de lisina al maiz

SQVe

o]

comin mejord el incremento de ueso de las cerdas al comparz-lo con o
obtenido con maiz conmun solo (0.33 Vs. (.26 Xo./dia), perc produio

un 1ncrementa inforicr al obtenido con Opaco-?2 (0.38 Kg./dia).

Aderids cuanao las cerdas en gestacion recibiecon maiz comin, maiz dpz-
€o-7, malr imds teorta de soya (11.7, 12.0, 15.0, 16.0 y 20 de [ro-
tiine bruta) v ouna dieta siandar durante la lactancia (15 3 15 ae
rreteira brutal. no se observaron diferencias en el nimero Yy pesa qe
ios Tecnones destetados (21 a 35 dias de edad), perc hubo variacio-

5

nes en le pérdida de peso de¢ 1as hembras.

Baker «t al (1970}, informaron sobre ganancias de peso durante le
iectanciae de cerdas que fueron alimentadas con mafz comin durante la

gestacion  {4.46 Kg.) vy una reduccidn en el pesn de las que recibie-
g ) ]

ron Opaco-#  (-0.29 Kq.).

Los efegtos airectos de 1a restriccidn proteica de las cerdas en

lactancia fueron estudiados por MacPherson ef al {1969). Ellos ali-

mertaron 1as cevdas en gestacidn con un nivel de 147 de p-oteina y en
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lactancia con 15, 16.5 y 144 de proteina por tres cicles reproductivos.
Los tratamientos no tuvieron efectos significatives ni en la preduccion
ni en la composicidn de la leche de las cerdas. Sin embargc, an las
Tactanciss oL ivas, el atvel de protefna tendid & decrecer er ias
cerdas alimentadas con bajo nivel proteico. Tampoco afectd la produc-
¢ibn diaria de lactosa, pero la produccidn de grasa en la leche de
nerbras que recibiercn 14% de onroteina se redujo significativamente,
comparada con aguellas que recibieron 19 y 16.5% de proteina en la ter-

cera lactancia.

Manan et al (1671), utiiizaron dietas a base de Maiz comiin més torta
de soya ({de 10 a 18% de proteina), para ser comparadas con una dieta
a base de mafz opaco-Z solo. E1los encontraton que la proteina dieté-
tica afectd significativamente séic el nivel de albémina en la ieche
de Tas cerdas, que decrecid cuando el nivel de proteina de las dietas
disminuyd. Los valores de albGmina y nitrdgeno no proteico {NNP} de
'a leche fueron constantes a medida que la lactancia progresaba, cuan-
do las cerdas recibieron 187 de proteina. Sin embargo, hubo un incre-
mento en el NNP y un descenso en el nitrégeno de la albGmina, cuando
las cerdas recibieron dietas con 10 y 14% de proteina, Ademds la pro-
duccidn de leche disminuyé paralelamente con los niveles decrecientes
de protefna, hasta el punto de registrar un marcado descenso cuando

las cerdas recibieron 10% de proteina y Opaco-2.

Manan, et al {1971}, en la Universidad de [iTinois, suministraron vi-

taminas y minerales a las dietas a base de Mafz Opaco-2 (10% protei-
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na y 0.38 de Lisina). La pérdida-de peso de las cerdas que recibie-
ron Opaco-2 {-?5.3 y -22.0, para la primera y segunda lactancia), fue
similar a ja obtenida con la dieta del 10% de proteina (-26.9 y

~25 6 pera .- ociusrs v osequnda lactancial.

Acerca de tos rcguerimientos de Triptdfano para la reproduccidn en

cerdas, Meisoager (1979), concluyd que 1.44 g. de Triptdéfano por dia
satisface lac necesidades nutricionales de cerdas gestantes vy lactan-
tes. En cuanio respecta a 10s requerimientos de Lisina para las mis-
mas fases de !a vida reproductiva de Tas cerdas, Woerman (1576), en-
contrd que sun aeztsarios 7.8 g. de Lisina al dia para satisfacer las

necesidades .o cerdas en reproduccidn,

Maner et ai 1971b, probaron el valor nutritivo del Opaco-2 (9.8% de
proteina bruta}, Opaco-2 mds torta de soya (12% de proteina bruta)
y una dieta testigo a base de maiz comfin mids torta de soya (16% pro-
teina bruta) en cerdas lactantes (35 dfas). Ellos informaron que
el nomero de Techones al nacimiento, nimero al destete, peso al des-
tete (Kg.), el corsuno de alimento por cerda (Kg.) vy el aumento pro-

mecio de peso de las cerdas fueron como aparecen en la Tabla 8.

comG puede apreciarse, no hubc diferencias significativas en ninguno
de Tos criterios de respuesta probados, axceptc en el peso de la
cerda. Anatasijevic et al (1973}, utilizando similares patrones de

prueba que los del experimento anterior, encontrd diferencias signi-
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ficativas en el comportamiento de las camadas sdlo después de las

tres primeras semanas de lactancia.

TABLA 8. Comportamiento de cerdas lactantes alimentadas con Maiz
Opaco-2, Opaco-2 + Torta de soya y una dieta testigo a

base ae maiz comin.

Tratamientos

farametros Opaco-2 Opaco-2 + Testigo
(9.8% prote- T.S. (12% pro- (16% prote-
ina) teina) Tna)

Nimero lechones nacidos 10.0 3.6 9.9
Nimero lechones al destete 8.0 7.4 7.4
Peso promedio lechbn al
destete (Kg.) 6.1 6.2 6.1
Consumo de aiimento/cerda {Kg) 4.6 4.9 4.6
Aumento promedio de las cer-
das {Kg.) -2.2 10.4 12.8

Maner et al, 1971b.

Celleri (1977), en su ensayo para gestacidn y lactancia, tanto en
ratas como en cerdas, obtuvo resultados que indicaron que et alimen-
tar hembras durante todo su ciclo vitel con Maiz Opaco-2 origina un
efecto deprescir en la vida productiva del animal. Esta depresidn es
progresiva y afecta drasticamente la progenie de estos animaies al
completar los mismos su ciclo reproductivo. La actuacion mas dramé-
tica fue abservada cuandc las ratas fueron alimentadas con majz co-

min hasta el punto de que 1as hembras del segundo parto, de Jas ratas
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originales, seteccionadas para futuras reproductoras, no crecieron y
murieron mostrando sintomas cldsicos de aguda deficiencia proteica.
ta deficiencia protefca es mds critica durante la lactancia, época en
1a gue afecta considerablemente la efectividad de la hembra. Ademas,
las cria o lechones de hembras alimentadas con dietas deficientes en
proteina (maiz Opaco-2 y Maiz comlin), sufren retardo crénico en su

crecimientu que contrasta con las crias de hembras bien alimentadas.

Cuando se evalud el maiz Onicamente en ratas Tactantes, se observd que
comparativamente con ratas bien alimentadas (16% de proteina} o maiz
Opaco-2 suplementado con torta de soya (13% de proteina), las hembras
alimentadas Gnicamente con maiz Opaco-2 y maiz comin tienen una mayor
pérdida ar su peso corporal y producen camadas de menor peso. Los an-
teriores resultados indicaron gue es necesario suplementar el Opaco-2
con una fuente de proteina, para lograr buenos resultados con ratas

durante el periodo de lactancia.

Celleri (1977), experimentando con cerdas lactantes demostrd gque a-
nimales alimentados con Opaco-2 (9.88% de proteina), durante toda la
jactancia y/o Ja segunda mitad de la misma, sufren mayor pérdida en
su pesoc corporal, que aquellas alimentadas con Opaco-2 mas torta de
soya (137 de proteina}, concentrado comercial del 16% de proteina y
Opaco-2 mis torta de soya durante la segunda mitad de la lactancia
(En los primeros 28 dias de lactancia se habia utilizado Maiz Opaco-2})..
[1 nivel proteico de la dieta no afectd la cantidad de alimento con-
sumido por la cerda, ni el tamafio, peso, ni toma de alimento de parte

de los lechones. Los anteriores resultados indicaron que no es reco-
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mendable utilizar el Maiz Opaco-2 como Gnica fuente de energia y pro-
tefna para cerdas 1actantés. Se obtuvo una mejor ventaja econdmica
cuando se alimentd a las cerdas del 1 al 28 dia de lactacidn dnica-
mente con Maiz Opaco-2 y con Maiz Cpaco-2 mds torta de soya (137% de
proteinaj}, en los restantes 28 dias de lactancia, puesto que 1os re-
sultados obtenidos fueron similares a Tos de la dieta que utilizé

Maiz Opacc-2 combinado con Torta de soya durante todos los 56 dias de

lactancia.
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3. MATERIALES Y METQDOS

El presente experimento fue realizado en la Seccidn de Porcinos del
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias "Tibaitatd" del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ubicado a una distancia de
14 kilometros al veste de la ciudad de Bogotd, a 2,600 m.s.n.m., con
una temperatura media de 13°C, una precipitacidn pluvial de 641 mili-

metros y una humedad relativa del 72%.

Es de aclarar, que por problemas de tipo reproductivo de alaunas de
tas cerdas y oor escasez imprevista de la semilla de Maiz Opaco-2
ICA V 557, no fue posible tener a disposicidn las 27 cerdas inicial-
mente previstas, ni llevar las que quedaron hasta los 56 dfas post-
parte, momento éste, Optimo para realizar el destete en 1a mayoria
de las explotaciones porcinas de tipo tecnificado o semitecnificado
en nuestro pais. Es esta 1a razbn, por la cual el nimero de cerdas

no es jqual en los diferentes tratamientos.

3.1. METODOLOGIA PARA LA ETAPA DE GESTACION

3.1.1. Animales Experimentales

Para este ensay> se utilizaron 18 cerdas de las razas Duroc, Landra-

ce, Yorkshire, Landrace por Duroc y Duroc por Yorkshire, distribui-
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das al azar en tres tratamientos: 5 del 1 (Concentrado), 5 del II
(Maiz Opacc~2 ICA v 557) y B del 1II (Maiz Comin). Cada tratamien-

to fue balanceado por raza, peso y numero de partos de las hembras.

£1 peso inicial de Tas cerdas flutud entre 113 y 199 kilogramos. Ca-
da rcerda se considerd como unz unidad experimental. Se realizarcn los
anédlisis de varianza respectivos para las variables a medir, corres-

pondientes a un diseno compietaniente al azar.
3.1.2. Monta

tes cerdas fueron servidas por tres reproductores distintos y cada
reproductor sirvig diferente nimero de hembras en cada uno de los
tratamientos (Tabla 9), dado que hubo necesidad de retirar algunas
hembras del experimento, por los problemas anotados anteriormente.
Los tres reproductores correspondian, respectivamente, a las razas
Duroc, Landrace y Yorkshire v éstos montaron a ias hembras al segundo
dia de haberse presentado el primer calor. Ei macho fue 1ievado di-
rectamerte a los corrales individuales de las hembras, desde los co-

rrales de pastoreo, para realizar 1a monta o detectar el calor.
3.1.3. Alojamiento

Durante Ta gestacion, los animales se alolaron en corrales individua-

ies de 2 x 8 metros de area, la mitad de la cual estuvo cubierta y la



TABLA 9. Programacién de montas por raza del macho

Tratamiento C;;?a CZiég Landrace RegzgggCtorYorkhire
1 L X - -
! 2 D - - X
(Concentrado) 3 L xD - - X
4 DxY X - -
5 DxY - X -
1 D - - X
i 2 D - X -
(Maiz Opaco) 3 Y - - X
4 Dx Y - X -
5 L xD X - -
1 L - X -
2 D - - X
3 Y - - X
111 4 LxD X - -
fMaiz Comln) S L xD X - -
b L xD - - X
7 D x Y X - -
8 Dx Y - be -
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otra mitad descubierta. E1 piso era de cemento, los comederos y be-

bederos semjautomdticos.

E1 sistema de alimentacidn se 1levf a cabo de la siguiente manera:

Del momerto de la monta hasta el dia 37 de gestacidn las cerdas
recibian 1 kilogramo de su respectiva dieta, una vez al dia en la

manarna.

Desde e] dia 2B hasta el dia 74, se suministraba 1.5 kilogramos de
1a recpectiva dieta, una vez al dia en horas de la mafana. {Ta-

bhla 101

A partir del dia 75 hasta un dia anterior al parto, las cerdas re-
cibian 2 kilogramos de su respectiva dieta, una vez al dia y en

nhoras de la mafana.

Como puede verse el promedio diario de suministro de alimento fue de

1

Lo

il.

.5 Kg. para cada dieta v pov toda la etapa.

5. Tratamientos

Dieta a base de concentrado, balanceada con un 12% de proteina

para la fase de gestacidén (Tabla 11).

Dieta a base e Maiz Opaco-2 ICA V 557 (Variedad para clima
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TASLA 17. romposicion de la dieta a base de Comcentrado (T: I),

para las Tases de gestacidn y lactancia

Inyradientes Gestacion Lactancia
K. Kg.

FTvR! 72,4 20.

0
Maiz amariiio 18.0
Mouolla de Triqgo 104 30.0
Cebada 10.0
Torta de soya &.5 5.0
forta de 2igodén 10.0
Melaza 2.u 4.0
fosTato bicdloico 2.2 2.0
Carbonato e calcio 0.5 0.5
Sal 0.5 0.5
Fremezotas d.1

TUTAL 100.0 100.0

3

Lnaiisis caicutado:

N 15.69
493 0.643
276 0.213
25 223
9753 .675.2
737 .837
536 . 560

Proteins

Lising

Mationina
Trinthiano

caergia digestibie
talcio

Fdsforo

LN eI A on Ie I b BN A
o]
O amMoO

!
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T11. Dieta a base de Maiz Comin amarillo ({Tabla 12).

3.1.6. Controles

- Peso de la cerda al momento de la monta.

- Pecp de la cerda cada 19 dias.

-  Ganancia de peso cada 19 dias.

- Peso de la cerda al momento del parto.

- Nimero de lechones nacidos por cerda.

- NGmera de lechones nacidos vivos por cerda.

- Peso promedio de lechdn al nacer.

- Cambio de alimento cada 37 dias, tal como se expreso en el nume-

ral 3.1.4 y que se resume en la Tabla 10.

3.2, METODOLOGIA PARA LA ETAPA DE LACTANCIA

3.2.1. Alojamiente

Dos dias antes del parto, los animales pasaron a la sala de paricio-

nes en donde fueron alojados en catres de paricion individuales de

niso de cemento. Se utilize como cama una capa de tamo de trigo,

con el objeto de suministrar mayor calor y comodidad a los lechanes

al momento de nacer.

Los catres metalicos provistos de bebederos automaticos y comederos



TABLA 12. Composicidn de las dietas d base de Maiz Opaco-2 y Maiz

Comin para gestacidén y lactancia

Maiz Opaco-2 Maiz Comin

Ingredientes Kg. Kg.
Maiz Opaco-2 (ICA V 557)* 96.4 -
Maiz Comin (ICA V 506)%* 96.04
Fosfato bicdlcico 2.4 2.4
Carbonato cdlcico 0.6 0.6
Sal 0.5 0.5
Premezcla 0.1 0.1
TOTAL 100.0 100.0

Balanceo de acuerdo a and&lisis proximal realizado en el Laboratorio

de calidad del maiz ICA, Tibaitatd, 1979.

* Analisis calculado del ICA V-557 ** Andlisis calculado del maiz
Comin ICA V 506

Proteina 8.2% Proteina 9%

Lisina 4.,08% Lisina 2.14 %

Tript6fano 1.07¢ Triptéfano 0.53%
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semiautomaticos y disponian, a lado y lado, de un espacio para los le-
chones, con el objeto de disminuir el porcentaje de mortalidad por
aplastamiento. La sala de pariciones era completamente cubierta con

piso de cemento y desague que permitian una buena higiene local.

Siete dias después del parto, tanto la cerda como su camada fueron
trasladados nuevamente a los corrales individuales, en donde habTa
pasado Ta cerda su gestacidn anterior y alli permanecid hasta los 21
dias postparto, momento en el cual finalizé el experimento. Es de
anotar que el destete de los lechones se hace normalmente a los 56
dias, pero por problemas ajenos a nuestros propdsitos, hubo necesi-
dad de suspender el experimento a los 21 dias. como se expresd ante-

ricrmente.

3.2.2. Alimentacidn

Durante los 21 dias de lactancia las cerdas continuaron consumiendo
sus respectivas dietas de la etapa de gestacion, pero en este caso
el consupo fue a voluntad. La dieta a base de concentrado (T. I),
para esta etapa se balanced con un 15% de proteina, a diferencia del
12% de proteina utilizada para la dieta de la etapa de Gestacidn

(Tabla 11).

Los Techones iniciaron su consumo de alimento 8 dias después del par-

to. Este alimento fue balanceado con un 20% de proteina.
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3.2.3. Controles

- Peso de las cerdas a los 7 dias postparto.

- Peso de las cerdas a los 21 dias postparto.

-  Consumo promedic diario de alimento por cerda.
- Peso del lechdn a los 7 y 21 dfas postparto.

- Porcentaje de mortalidad a los 7 y 21 dias.
3.3, DISERO EXPERIMENTAL

Al término del periodo experimental {trabajo de campo) y con los re-
syltados obtenidos, se realizd un andlisis de varianza para las si-
guientes variables dependiente: peso de la cerda al momento de la
manta, cambio de peso de la cerda cada 38 dias durante la gestacion
cambio de alimento cada 37 dias, durante la gestacidn; peso de la
cerda al momento del parto, nimero de lechones nacidos por cerda, ni-
mero de lechones nacidos vivos por cerda, peso del lechdn al nacer,
cambio de peso de la cerda a los 7 dias postparto, cambio de peso de
la cerda a los 21 dias postparto, peso del lechén a los 7 y 21 dias
postparto, consumo total de alimento durante la gestacidn, consumo to-

tal de alimento durante la lactancia y eficiencia.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
.
Los resultados obtenidos en este experimento, para los diferentes pa-
rametros medidos y én el cual se utilizd el maiz Opaco-2 "“ICA V 557",
para clima frio, ccm; tinica fuente de proteina y energia en la alimen-
tacidn de cerdas gestantes y lactantes, comparado con una dieta a base
de concentrado balanceado con un 12% de protefna en Ta fase de Gesta-

cidn y 15.5% en 1a de Lactancia y otra dieta a base de ma¥z comiin s6la~

mente, fueron los siguientes:
4,1. ETAPA DE GESTACION

La duracidn del tiempo de Gestacidon para todas las cerdas en los dife-
rentes tratamientos estuvo dentro de 1o normal para la especie porcina
(110 - 114 dias), pues fluctud entre 113.4 y 114.6 con promedio de 114

dias.
4.1.1. Cambio de peso de las cerdas (Tabla 13 y Figura 1).

E1 aumento de peso de las cerdas durante los 110 dias de gestacidn ob-
servados, no presentd diferencias estadisticamente significativas
(P <0.05, 0.01) entre tratamientos, para cada uno de los periodos

en Tos cuales fue dividida la etapa (Apéndice: 1, 2, 3 y 4).
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15.7

13.8

8.0

I [1 ITI

Figura 1. Incremento promedio de peso de la cerda

durante los 110 dias de gestacibn, por
tratamiento.

Tratamiento

1: Concentrado

I1:  Maiz Opaco-2 "ICA V 557"
IT1: Maiz Comdn "“ICA V 506"
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E1 aumento promedio de peso neto durante 110 dias de gestacion por
animal y por tratamiento fue de: ¥, 13.8 y 15.7 Kyg. para los Trata-
mientos I (Concentrado), 1! (Maiz Opaco-2) y III {Maiz Comdn), res-
pectivaiiente, 10 cual nos da un promedio neto total de 12.5 Kg. por
eninal, cifra 8sta que estd muy por debajo de la encontrada en condi-
_iones de una dieta balanceada con 13% de proteina y bajo un suminis-
tro drario de O Kg./animal, que es de 30 Kg. aproximadamente (Obando
1877). Esta inferioridad en la ganancia de pesc con respecto a la
normal Tue del orden del 73%, 54/ y 48" para los tratamientos I, II

I. vespectivamente. VY pudo deberse ma@s a un bajo consumo energé-

[

y i
“ico que a uno proteico, pues la mayoria de los investigadores (Claw-
son et al, 1963; Rippel et al, 1965; {vobish et al, 1966 y Hawton y
Meade, 1971}, coinciden en que una restriccion proteica no afecta ni
el peso ni el nlinero de cerdos vivos al nacimiento, como también Bui-
trago, 1975; Hesby y Baker, 1970 y Maner, 1971b, ccinciden en aque el
nafz Opaco-2 puede utilizarse como Unica fuente proteica sin alterar
“a oproduccidn en cerdas gestantes, siempre cuando no haya una res-
triccidon energética, la cual si afecta adversamente el tamaiio y peso

e 13 camada cuando a la vez hay restriccidn proteica.

Ademds, se encontrd que para todos Tos Tratamientos las cerdas per-
dieron peso en los primeros 19 dias de gestacidn; luego empezaron a
recuperarse y s610 a partir de la sequnda mitad de la misma, se ini-
¢ié el incremento neto de peso obtenido. Es importante anotar, gque

las cerdas que iniciaron el experimento con pesos superiores al pro-
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medic da su grurc fueron 1as que presentaron mayores pérdidas o me-
nores ganancias de peso durante toda la etapa, contribuyendo en es-
ta forma a la disminucidn del promedio de ganancia de su respectivo
grupd, 10 cual pudo ser debido al bajo consumo de materia seca com-
parano con sy mayor capacidad corporal, ya gue, es bueno recordar
Grd G- oacuerdo a 16s planes de alimentacidn hechos en 1a metodologia
Jaryode Iizpa do gestacidn, los animales recibieron 1.0 Kg. de ali-
cevio/anical en el primer tercio de la Gestacidn, 1.5 Kg, en el se-
ron baecio y 2 0 Kg.ooen el Gitimo tercio de la misma, 1o que nos
v ouromedio de 1.5 Kg./animal/dia para toda l& etapa; y que el
“oveuio pionedio para una cerda en gestacifén y en confinamiento de-
ceria osaroage 2.0 Kg.o/animal/dia.  E1 anterior sistema se hizo tenien-
do ¢n cuenta que las necesidades alimenticias de las cerdas gestantes
3¢ hacen mayores a medida que la gestacifn avanza, pues también el
desarrolic fetal se hace mayor especialmente en el Gltimo tercio de
a misma. Esto nos hace pensar entonces que el sistema de alimenta-

c¥on utitizade pudo no ser el mds adecuado.

Comg también puede apreciarse, las cerdas del Tratamiento I tuvieron
uné ganancia de peso (hasta los 110 dias de gestacidn) inferior al
peso de su camada al nacer (8.0 Kg. Vs. 12.9 Kg. = -4.9 Kg.), 1o
que nos indica que la cerda utilizd energia de su propioc organismo
en beneficio de su camada. En los Tratamientos Il y III, la ganan-

cia de peso de i1a cerda 47 estuvo por encima del peso de su camada

al nacer {4.7 y 3.1 Xg., respectivamente}, perc de todas maneras,
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como se dijo anteriormente, estas ganancias de peso por parte de las

cerdas, estuvieron muy por debajo de lo normal.

Por G11timo, si en la Variable "Cambio de peso de la cerda", durante
la gestacidn no se presentaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre tratamientos, pudo ser debido al pequerio tamafic de la
muestra; o quizds a una mala eleccién del disefio experimental adecua-

do para analizar los datos.
4.1.2. Comportamientc reproductivo de la cerda y su progentie

E1 rendimiento reprodu-tivo de las cerdas a1 momento del parto se

presenta en la Tabla 15.
4,1.2.1. Lechones.

Las Vatiab1es "Nimera promedio de lechones nacidos", "Numero prome-
dio de lechones nacidds vivos" y "Peso promedio del lechdon al na-
cer por cerda", no presentaron diferencias estadisticamente signifi-
carivas (P = 0.05, 9.01) entre tratamientos. S&lamente el peso
de la camada al nacimiento presentd diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05) entre tratamientos, lo cual puede tener
1a influencia del nimero de lechones nacides vivos por cerda, del
peso promedio del lechdn al nacer y de la relacifn existente entre

el nlmero de lechones y el peso de la camada, La diferencia sena-



‘lada estd dada con respecto al tratamiento II (Maiz Opaco-2} que

es el de menor namero de lechones. Entre los tratamientos I y III

no hay diferencia con respecto a esta variable (Apéndice: 9, 10, 11

y Figuras 3, 4 y 5). También puede existir, como se ha venido dicien-
do, inferencia del pequefic tamafic de muestra. E1 mayor nimero de le-
chones nacidos fue el de]lTratamiénto III (Maiz Comiin) con 10.5 le-
chones, seguido del Tratamiento I (Concentrado) con 10 lechones y
por G1timo el del Tratamiento II ({Maiz Opaco-2) con 7.4 lechones
nacidos. E1 nimero de lechones nacidos puede estar influido por fac-
tores individuales de la cerda, el nimero de partos de la cerda y el

reproductor usado.

E1 mayor pesc promedio de la camada al nacer 1o tuvo el Tratamiento

I con 12.9 Kg. para un beso promedio del lechén al nacer de 1.29 Kg.,
en segundo lugar estuvo el Tratamiento III con 12.6 Kg. para un peso
promedio del Techdén al nacer de 1.20 Kg. y en G1timo lugar estuvo la
camada del Tratamiento II con 9.1 Kg. para un promedio del lechdn al
nacer de 1.23 Kg. En el peso promedio del lechdn nacido se presenta
1a influencia del nimero de lechones nacidos vivos por cerda, pues
generalmente a mayor tamafio de camada menor peso promedio del Techdn
nacido, pero puede presentarse mayor peso promedio por camada. De
todas maneras, el pesc promedio del lechdn al nacer, estuvo dentro

del rango normal reportado (1.0 - 1.5 Kg.).
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4.1.3. Consumo.

No se realizd andlisis de varianza para esta variable, debido a que
como se anotd antes, los animales en esta etapa consumieron la misma
cantidad diaria de alimento (Tabla 10). No obstante se puede apre-
ciar que la restriccién del 25% de alimento durante la etapa de Ges-
taci6n no presentd problemas en el comportamiento reproductivo de
las cerdas en ninguno de los tres Tratamientos (Concentrado, Maiz
Opaco-2 y Maiz Comin), ni en el peso promedio del lechdn al nacer;
més si afectd la ganancia de peso de las cerdas, la cual sélo estuvo
en 12.5 Kg. en promedic. En cuanto al menor nimero de lechones na-
cidos en el Tratamiento II, con maiz Opaco-2 "ICA V 557", no se pue-
de asegurar en este momento que sea debido a algln tipo de influen-
cia del gen Opaco-2 en la fertilidad, aunque pudo haberse presentado
alguna reabsorcidn fetal debida a factores individuales en la cerda.

Se requiere de un estudio mds profundo al respecto.

4.2. ETAPA DE LACTANCIA

Debido @ los problemas descritos en la metodoiogia, Tos animales es-
tuvieron sdlamente 21 de los 56 dfas que componen normalmente una fa-
se de Lactancia en nuestro medio, bajo condiciones técnicas de mane-
jo y por lo tanto la evaluacidn de resultados y sus conclusiones es-

tdn dados para este tiempo.
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4.2.7. {ambio de peso de las cerdas (Tabla 14, Figura 2).

tn esta fase de la produccién tampoco se preseniaron diferencias es-
tadisvicamente sagn:ficativas (P~ (.05, 3.01) en cuanto a cambio
deopesc de jas cerdas a 10s 7 y 27 dias postparto  (Apéndice: 5, Iy
7). EV cambio de peso fue negativo pera 10s tres tratamientos sien-
do menor la pérdida de peso para el iratamicnto Il & base de Maiz

Opaco-2, cuyos animales s6lo perdiercn en promedio 1.0 Kg. dei peso
vive aproximadamente por animal; seguido del Tratamiento ! 3 tase de
Concentrado con 8.0 Kg./animal y povy ditimo el Tratamiento 1:il & ba-
se de Maiz Cowini con 15.6 Kg./animal de perdida de peso. £siG nos

muestra ai parecer g influencia del buen barance de 10S amincacicos

[ &3]

esenciates (lisina y Triptéfano) an el Metz Opaco-2z “ICA Y 557"
refigyado en 21 sostenimienic dcl peso de tas cerdas. Esta pérdiaa
contrasta con Anastasijevic y coiaboradores, 1975, guien realizd un
astudio wmas provundo para cetermicar 1os efectos del Maiz Upaco-Z
er comparacidén con una diete Tescigo de (4 e proteina, encontran-
G0 cup durante la Lactancia iaS cercas aiimentadas con Maiz Opaco-¢
nerdieron més oeso gue las alimentadas con g dieta
¥s. -3.2 Kg.}. perc no existieron diferencias =n . numero ae ie-
chones destetados. En i1a fase previa de Gestacidn ias cerdas alimen-
tadas con Maiz Opaco-2 habiar ganado 16.0 Kg. mds que las del Trata-
miento testigo. Cliarc estd que en el presente experimento «6io se

trabadd con 21 diss ce Lactancia, no obstante, tode &std parece de-

mostrar gue en la fase de Gestacién no es tan importante ia cantcidad
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y calidad de la proteina como o han demostrado ios autores menciona-
das anteriormante, mids si el consumo energbtico adecuado. En Lactan-
cia  {seglin Cellari, 1975; CIAT, 1975}, er cambio parece se que la

cerda &5 mas exigeile en sus naveles protoions @ medida Gue avenzZa la
yase, debide posiblenente a su mayer poocuud T dn techie p omaylo uge-
mania por parte do los lechones: gue ae nc .0 1 L37a% deiiciencias
se podria venir 40alc ia produccidn iecnera, en Jetomento mismo del

-
e

ness de (oS 1ecnunes.

grroborandc dr o0CG L L 2Levior, ¢iguncs in-

2
jesticadores como Manaa y colaboradores, 1770, sumioisirarcn Maiz

Ovaco-2 suplementado con vitariines y wineraics, (umparando sus resul-

[

tadge con dietas i base de Maiz normal y Locin e soya gue contenian

ryveles del 100 al 1L de protoing, encontvancs cuo 1as cerdas ali-

wentadas con una dieta de 1 o proteirz a rase de Matz Opaco-Z2, tu-
yieron un balarce wegativo Je Niirdoand duvinie @ Lactancia.  Hubo
LNa marcada dieninuciér en ie nroduccifn de loche Cuanug se Su nis-
t~& a las cerdss dietas do Mai_ Jpaco-L., o oc #z7: n3c toria de soya
e gonternian (0. de proteinz. B Cird Giiouag. a0n L0 SIGS duiires
utitizando niveles de (0, 14 v 16 de profeins comparaios con una
dieta 4 base de Mafz Ipacc-2, obsarvarun gus o produccidn oz leche
y su contenide de nitrGgenc no s grsctan Lor oionivel de proteina ©
por &1 (paco-2 durante lgs 14 dias postparto, sin embargo, ambos pa-
rémetros disminuyeron de aqui en adelante hasta los 27 dias ezn ias
cerdas alimentadas con Opaco-2, con respecto 2 1as que recibiercn
10 ge proteina. EIxperiencias précti~as car 41735 Lalanceadas (on

-

un 15% de proteina en la fase de lactancis han 4emosirado Gue lés



cerdas suelen perder un poco de peso (4.0 a 5.0 Kg.) en los prime-
ros dias de lactancia, pero después, este pesc tiende a restablecerse
para no presentarse, en ditima instancia. ni pérdida ni ganancia.

En ei presente ensayo se pudn observar gue la. cerdas tuviercs <. ina
yor pérdida de peso en el periodo comprendicy entre 1o 7 v 21 d7as

postparto.

4.2.2. Lechones.

Las variaciones observadas en 1 conporianiente de 105 Lelrrnel &

partir de su nacimiento hasta Tos 21 dizs de LaCtancia, s$¢ sugstren

en la Tabla 15 y Figuras 3, 4 5y & as ¥:-ialles tal

e e e
S Ldro!

ct
o)

i -

"Paso promedio del Techdn a los 7, 14 y 27 dia: de eda

[N

promedic de 1a camada a los 7, 14 y 21 dias de edad", no ires=niarern
diferencias estadisticamente significativas (i = 2.05, G.0.) entes

Tratamientos (Apéndice: 12, 13 y 14).

E1 nimero promedio de lechones a los 7 £ias "o e 9 ¢, L oo

para tos Tratamientos I, Il y III, respeciivaderie. A Ios 20 o7
el mayor nimerc de lechones fue para e Traiawiento 110 .Ha%: ".-
min} con 8.2 lechones vivos, sequido dei Tratamiento | (Lonceiira-

do} con 7.6 y por Gltimo el Tratamiento [l aiz Opacu-¢) o i.o

.
L

2

lechones. Para este Tratamiento II, yue “ue =1 S8 mencs namerc Jde
lechones, se presenté un problema de Agalastiz 20 ana 30 L3 Jo.las

y ésto logicamente afectd los resultadcs; por astz razdn y por la
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alta mortalidad prosentada, debido a problemas que se consideran aje-
q0s al efecto del Tratamiento, no se realizd andlisis de Varianza pa-

ra e¢1 nimero de lechones z los 7 y 21 dias de edad.

£l mayor seso promedic del lechdn a los 7 dias fue el del Trataniento
[1 {Mzz Opaco-2) con 2.61 Kg., luego estuvo el del Tratamienta II1
(Maiz Comin) con 2.23 Kg. y por Gitimo el Tratamiento I (Concentra-
do) con 2.12 Kg. A jos 21 dies de edad, el mayor peso prowedio del

lechon To tuvo e mismo Tratamients I con 4.4 Kg., segunac el Trata-

miento 117 con 4.0 <g. y por Qitimo €1 Tratamiento I con 3.88 Kg.

(v

e presenta, po- ‘o general en la practica, una relacidn inversa en-
tre e) Adero de lachones y el peso promedic de los mismos en deter-
minade momentc. La mayoria de los autorss reportan un peso promedio
dei lecnén a los 2 dfas, de 5.0 Kg. cuendo se aiimentan cerdas iac-
tantes con dietas que contienen 15% de proteina y bajo un consumo a

voluntad; por 1o tanto los datos obtenidos en este experimentc estan
por debajo de los reportes de estos auidores, debido posibiemente al

bajo nivel proteico.

F1 peso de Ta camada a los 7 dfas fue superior en el Tratamiento ILI
con 19.6 Kg., luego en el Tratamiento I con 19.5 Kg. y por Uitimo

en el Tratamiento II con 15.0 Kg. A los 21 diss, el Tratamiento I[I
tenia 33.2 Kg. de neso de camada, el Tratamienta I 28 Kg. y el Trata-
miento I1 24.2 Ky. En el mayor o menoy pesc de ia camada es determi-

nante el tamafio de ia misma. FEn el estudio de Anastosijevic y Cola-
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boradores (1973}, determinando los efectos del Maiz Opaco-2 en compa-
racidn con una dieta testigo de 16% de proteina no encontrd diferen-
cias en el peso de las camadas durante las tres primeras semanas ex-
perimentales, pero de ahi en adelante Tas camadas del Tratamiento Tes-
tige tuvieron ganancias de peso superiores a las del Maiz Opaco-Z.
Mahan, 1971 en su estudio con Maiz QOpaco-2 suplementado con vitaminas
y minerales a cerdas de prirero y segundo parto comparado con otras
cerdas alimentadas con 16% y 18 de proteina, encontrd que, cuando se
mantuvo constante a 8 y 10 lechones por camada respectivamente y se
controid el nivel de alimentacidn, las ganancias de 1as camadas de

las cerdas alimentadas con Maiz Opaco-2 fueron inferiores a las ga-
nan-ias maximas por camada obtenidas cuando se suministraron los ni-

veles de 16 y 18" de proteina.

Se realizaron ademds tos analisis de varianza para las variables:
"Peso promedio del lechdn al nacimiento”, "Peso camada al nacimiento"
y “Peso promedic del lechén a los 7 y 21 dias de edad"; terniendo en
cienta la raza del reproductor padre de la camada (Segln Tabla 9),
can e1 objeto de observar si el macho tuvo influencia sobre estas
variables, en las cuales se supone que interviene; pero los ardlisis
no mostraron diferencias estadfsticamente significativas (P < 0.05,
0.01) entre tratamientos para estas variables (Apéndice: 15, 16,

17 v 18), lo cual puede también ser debido al pequefio tamafic de la

muestra.



67

4.2.2.1. Mortalidad.

La Tabla 16, analiza las principales causas de mortalidad y en ella
se puede apreciar que la principal causa fue el aplastamiento con un
30% de influencia, seguido de las muertes por diarrea con 23.3% del
total, luego ios lechones nacides muertos y los muertos por bajo pe-
so con 16.7% y 16.7%, respectivamente y por dltimo, Otras causas
{Agaiactia en cerdas) con 13.3% del total. Las mortalidades de los
Tratamientos I, II y III estdn dentro de lo normal, que ha sido de

un 25% como rango superior.
£.2.3. Consumo.

F1 consumo total de alimento por parte de la cerda durante los 21
dias de Lactancia que duré el experimento, no presentd diferencias
estadisticamente significativas (P =<0.05, 0.01) entre Tos Trata-
mientos (Apéndice 8). Se pudo observar que el consumo por cevia/
dia era proporcional al namero de Techones vivos por cerda, siendo
por 1o tanto mayor consumo total/animal/dia para el Tratamiento III
(Maiz Comin) 4.6 Kg./dia, seguido del Tratamiento I (Testigo) con
4.4 Kg./dia y por Gltimo el grupo del Tratamiento II (Maiz Opaco-2)
con 3.7 Kg./dia. (Figura 7). Estos datos estdn por debajo del con-
sumo normal diario reportado para una cerda en lLactancia, que es de

5 Kg./animal/dia aproximadamente,
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5. CONCLUSIONLS Y RECOMENDACIONES

De lcs resultados obtenides en este estudic se desprenden las siquien-

tes

5.1.

conclusiones:

£s factiole utilizar el Maiz Opaco-2 "ICA V 557" en la alimen-
tacidn de cerdas Gestanies y de cerdas Lactantes, hasta los 21
dias postparto, sin menoscabo en su comportamiento reproductivo.
No obstante. en 1o reverente a nutricién, este ensayp mostrd que
no es econdmico utilizar el Majz Opaco-2 "ICA V 657", come Gni-
ca fuente de proteina y energia, debido a que los rendimientos
en ganancia de peso, tanto de la cerda como de sus lechones has-
ta Jos 21 dias de edad no estuvieron dentro de 1o normal. Se
recomienda por lo tanto, para una mejor informacidn gue er lc
alimenticio como en 1o reproductivo, se utilice el Maiz Opaco-2
"ICA v 557" en forma continua desde el momento del destete - ¥

desde dos generaciones anteriores - de la futura madre.

Parece que la primera fase de la Gestacidn es critica, por cuan-
to 1a reduccidn de un 25% del alimento total de la manera como
se hizo en el experimentc produjo reducciones marcadas, en lcs
aumentos de peso de las cerdas. en comparacidn a cuando se res-
tringe en la misma proporcidn en forma constante, durante todo

el periodo de Gestacién.
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E1 uso del Majz Opaco-2 en las dietas para cerdas gestantes y
lactantes estd supeditado a su disponibiiidad y costo en el mer-
cado, comparado al del Maiz Comin y al de otras fuentes protei-
cas de gran usc en la produccidn porcina, como lo es la torta de

soya.

La consistencia harinosa del Maiz Opaco-2, implica una mayor
susceﬁtibilidad al ataque de plagas y problemas de almacenamien-
to a largo plazo, se recomienda, por 1o tanto, continuar en el
Pr-rama de Maiz y Sorgo del Instituto Colombianc Agropecuario
"ICA", los programas de seleccidn de maices con endosperma du-
ro y que conserven sus niveles altos de Lisina y Triptdfano si-

milares a los del Maiz Opaco-2.

Debido al percance que se tuvo en el presente ensayo con algu-
nas cerdas y con la escasez del Maiz Opaco-2 (Ver Materiales vy
Matodos), se considera conveniente continuar el uso del ICE V-
557, para ciima frio, durante los 35 dias restantes de la fase
normal de Lactancia para observar su comportamiento, come el de
jas cerdas, con el dnimo de comparar los resultados con Tos en-

contrados por otros investigadores, como Celleri (1975).
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tancia del Tratamiento a base de Concentrado, aportaron 12% y 15.5%
de proteina, respectivamente.f La cantidad de alimento suministrado
en la fase de Gestacidn, para todos Tos tratamientos fue de 1.5 Kg./
cerda/dia, en promedio. ODurante l1a etapa de Lactancia, cuando los

animaies tuvieron alimento Ad 1ibituimn, el consumo fue de 4.40, 2.70

y 4.50 Kg. para ios Tratamientos I, II y III, respectivamente. _

tLos le:hones empezaron a2 consumir alimento a ios 8 dias de nacidos,
este alimentc estuvo balanceado con 20% de proteina. La auracidn
del tiempo de lactancia en el presente experimento fue sbic de 21
dTas,‘pues Ta escasez inesperada del Maiz Opaco-2 "ICA V 557" as?
1o exigibd. En gestacién las cerdas fueron pesadas cada 19 dias y la

cantidad de alimentc suministrado fue de 1.0 Kg./animal durante Tos

oo

primergs 37 dias, de 1.5 Kg./animal durante los segundos 37 dias y de
2.0 Kg./animal durante el GTtimo tercio de Ta misma. En lactancia se
controld el peso corporal de la cerda y su camada. al parto, a los 7

y 21 dias postparto.

Los resuitados obtenidos en gestacién, no presentaron diferencias
significativas entre Jos tres tratamientos para los siguientes para-

metros:

1. Aumento de peso de la cerda: 8.0 Kg., 13.8 Kg. y 15.7 Kg. pa-

ra ios Tratamientos I, I1 y III, respectivamente.



mientos T, Il y III,

Nimero de lechones al parto:

16.0, 7.4 y i0 para 10s trata-

respectivamente.

3. Pesp promedio del lechdn at nacimiento: _1.23, 1.23 y 1.20 K.
zéara tos tratamientos I, {I y III, resgectivamente.

Zi peso promedio por camada al parte: 2.9, 9.1 y (2.0 Kg. pEcz low
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Resultados won di<arcncias significativas aparentes, aunque no reaies,

&) cErlo e Deso en cercas gestantes y lactantes, pudieron ser
chicas o1 cequefs tamass de muestra y por 1o tanto se recomienda au-

qentso @l —amefo ©2 73 mussira o repetir en el tiempo, &1 experimento.

=39z Gpaco-2 "ICR ¥ 557" como GOnica Yuente de eriergia

aporain.g e la fese o lactencia, <@ jugar 2 gue 10s iechcnes iengan



7. SUMMARY

The present work was conducted at the swine facilities of the Colom-
bian Institute for Agriculture's TIBAITATA Research Center, located

14 Km. from Bogotd, with mean temperature of 13°C., 2.640 meters above
sea level, 606 mm. of year rainfall and 72% relative humidity.
Cighteen sows (having had one and two farrowings)} of the breeds Du-
rac, Landrace,Yorkshire, Landrace x Duroc and Duroc x Yorkshire were
emploved. The sows weighed between 113 and 119 Kg. Three sires were
also used to breed the sows. The latter were randomly distributed in

three treatments groups as follows:

Group I: Concentrated Feed {12% and 15.5% protein)
Group II: Opague-2 "ICA V 557" corn.

Group 111 Common Corn

initially, 9 sows were alocated to each treatment but, because of re-
productive problems, treatments I and II ended with 5 sows and tret-
ment 111 ended with 8 sows. Each sow was considered as an experimen-
tal unit. The results were statistically analised to stablish between
treatments differences. The sows remained under observation during
the whole pregnancy (110-114 days) plus 21 days of lactation period.
Gestation and Lactation diets of the concentrated feed treatment
provided 12% and 15.5% of protein, respectively. The amount of feed

provided during gestation for all tretments, in mean, was 1.5 Kg./
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Crioer at pacturition was 12.9, 9.1 and 12.6 Kg,
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