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RESUMEN 

ALVAREZ OCAMPO ~A. DE LOURDES. Niveles de energía en racior.es 
para cerdcs en desarrollo. Influer.cia del medio ambiente y va 
lor de incremento calóriccº 
Bajo la direcci6n de: Jesé A. Cuarón I~ 

El presente trabajo se realizó en el Departamento ce ~utri---

ción Animal del Instituto ~acional de Investigaciones Pecua--

rias-SARH, Palo Alto, D.F. y en el Centro Experimental Pecua-

rio "La Posta", Paso del Toro, Veracruz. El objetivo fue ot--

servar el efecto de cuatro densidades calóricas de la ración 

(substituyendc progresivamente melaza de cafia por aceite cru

dc vegetal, a razón de 3, 6 y 9%) cor. niveles constantes de -

proteína y el efecto de cinco niveles diferentes de proteína 

(5% inferior, NRC, 5, 10 y 15% superior a lo recow.er.dadc por 

los cuadros de requerimientos) en raciones i'soenergéticas. Se 

realizaron des pruebas de ccir.portamiento, en la primera se err 

plearon 120 cerdos y en la segunda 90. Los criterios de res--

puesta evaluadcs ftieron ganancia diaria de peso, cor.sumo dia-

rio de alimento, eficiencia alimenticia, consumo de energía, 

eficiencia energética, ccnsumc de proteína, eficier.cia prote~ 

ca y análisis eccnómicc. Los resultadcs indican que la adi---

ción de 3 y 6% de aceite en las raciones para cerdos en el --

trópico ~ejora la ganancia de peso y la eficiencia alimenti--

cia, disminuyendc los cestos por kg ce peso ganandc; todc, al 

reducir el valor de increir.en.to calóricc de la ración; ccir.o 

condición para observar estos efectos, se requiere de la su--

plementación de un 5% extra de proteína cruda, a lo ceir.unmen-

te reccmendadc por los cuadros de requerimientos. 
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INTRODUCCION 

Es importante considerar que los costos por concepto -

de alimentación son el rubro más significativo en la produc-

ción de cerdos, por lo que una utilización eficiente de los -

recursos alimenticios puede representar ahorros considerables 

~ue beneficien no'sólo al productor sino que además puedan -

transmitirse al consumidor; así mismo, aumentos en la eficie~ 

cia alimenticia, deben resultar en incrementos de la disponi

bilidad de alimentos con el fin de poder sostener a una pobl~ 

ción que se encuentra en constante crecimiento (34,48,63). 

La producción de más alimentos de origen animal en á-

reas tropicales y subtropicales, es de vital importancia, ya 

que, aproximadamente, más de la mitad de la población total -

de cerdos en el país se encuentran en estas áreas, y que en -

ellas se presentan dificultades para su producción, debido a 

la susceptibilidad a hipertermia de esta especie en climas cá 

lidos (36,63). 

Resulta, entonces necesario conocer los efectos adver

sos que el clima pueda presentar con respecto a la producción 

porcina (36,49,63). La productividad animal en zonas cálidas 

es inferior a la que se da en animales manejados en climas -

templados, observándose que las altas temperaturas y la hume

dad son en gran parte ~esponsables de esta in•ficie~cia (63). 
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Por esta razón, es indispensable llegar a conocer las desvia

ciones en el tipo y forma de nutrimentos, que en áreas tropi

cales existen ccn relación a los patrones establecidcs en zo

nas terepladas; subrayandc con esto, la necesidad de ccnocer -

los niveles rr.ás eficientes de las relaciones proteína:ener--

gía, ccn el objeto de optimizar la producción anima~ en los -

tropicos (36,60,64). 

Los animales homeotermcs son un sistew.a termodinámicc 

abierto, que continuamente intercambian energía y materia ccn 

su medio ambiente, teniendo un rangc de temperatura ambiental 

en la cual sus funciones productivas no se ven alteradas, al 

no presentarse cambios en el metabolismo basal, a este rangc 

de temperaturas se .. le denorr.ina cow.o zona de neutralidad t~rmi 

ca, la cual esta limitada por las temperaturas críticas alta 

y baja, estimándcse aproximadamente entre 26 a 30C para cer-

dcs en crecimiento y entre 12 a 16C para cerdcs en finaliza-

ción (7,12,41,43). 

Conforme se exceden las temperaturas críticas, los a4,

justes fisiológicas y metabólicos necesarios para mantener la 

temperatura corporal actuan en contra de las funciones produ~ 

tivas, ya que el consumo de alimento se reduce o aumenta ccn 

el fin de mantener el balance calórico con el medio ambiente 

permitiendo horeeotermia. En terr.peraturas críticas bajas, la -

demanda de calor ambiental aumenta al igual que el ccnsumo de 

alimento, puesto que la energía metabolizable que serviría co 

mo energía neta para producción, es utilizada para manteni---
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miento, con el fin de gcardar el calor corporal (12,27,57). 

Es por lo anterior, que dece tenerse en consideración 

a la tem~eratura ambiente efectiva, qce com~rende cinco cri-

terios integrales, que son: tem~eratura del aire, velocidad 

del aire, presión del vapor ambiental, temperatura de la su-

perficie radiactiva y la tem~eratura de contacto con el medio 

(13,26,31). 

La producción de calor por el animal esta determinada 

principalmente por des factores, el metabolismo basal y el i~ 

cremento calórico; q~e se define como el calor producido por 

el animal durante los procesos digestivos en el tubo gastroi~ 

testinal, más el calor producidc al metabolizar los nutrimen

tos. Esta producción de calor dependerá de las especies, del 

tipo de ración, de los niveles de consumo de alimento y de la 

función productiva del animal, que interactuan con la temper~ 

tura ambiental, a través de cuatro mecanismos: radiación, con 

vección, conducción y evaporación (12,13,21,66). 

La temperatura ambiental también determina cual de los 

anteriores factores de intercambio calórico es primordial, ya 

qce, en la zona de termoneutralidad, el plano de nutrición es 

el principal determinante, presentándcse la mayor pérdida de 

calor con niveles más altos de alimentación, debidc a que el 

incremento calórico es mayor; mientras qce, en condiciones am 

bientales frías, la pérdida de calor tiende a ser independie~ 

te del plano de nutrición y se incrementa progresivamente ccn 
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forme la tem~eratura ambiental disminuye; contrastandc con lo 

que ocurre en condiciones amtientales calientes, en dende en 

forma similar a lo que ocurre en tem~eraturas por abajo de la 

zona de termoneutralidad, el plano de nutrición no es el pri~ 

cipal determinante, ya que los animales alimentados con altos 

planos de nutrición y bajo estas condiciones climáticas, no -

incrementan la retención de energía ya que ~odría re~resentar 

un otstáculo en la disipación de calor (6,8,30,42). 

El uso de grasas como energético en las raciones ccmer 

ciales para cerdcs en crecimiento y finalización resulta a--

tractivo, asociándose con los aumentos en el consumo de ener

gía, una mayor ganancia de ~eso y mejoras de la eficiencia a

limenticia (2,53,54,55). 

Las raciones típicas para cerdcs en los tro~iccs son -

similares a las em~leadas en zonas tem~ladas en dende la ~ner 

gía proviene fundamentalmente de carbohidratos, los cuales -

tienen mayor valor de incremento calórico (17 Kcal/100 ·kcal -

EM*) que aquel pro~orcionadc ~or las grasas (9 kcal/100 kcal

EM). Para incrementar la eficiencia alimenticia y energética 

en los tropicos, es necesario usar alimentos con un menor va

lor de incremento calórico, planteandé entonces· la posibili-

dad de em~lear grasas, que son más eficienterr.ente utilizadas 

y que contienen aproximadamente 2.25 veces más de energía br~ 

ta (9 kcal/g), que los carbohidratos, con 4.2 kcal/g (12,14,-

15,38). 

* EM: Energía Metabolizable. 
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En general un aumento en la densidad calórica de la ra 

ción, tiende a deprimir el consumo de alimento, pudiendo ---

crearse deficiencias proteicas, o de otros nutrimentos esen-

.ciales, si la concentración y calidad de los mismos en la ra

ciór. no se ajustan al consumo observado (19,32,35,51). 

Ya que un nutrimento es rara vez metabolizado solo, el 

incremento calórico de un alimento depende de la combinación 

de ingredientes ccn la cual los nutrimentos se dan en la ra-

ción, por lo que es importante conocer la calidad nutritiva ~ 

de los mismos, observándose que el incremento calórico es me

nor cuando se mezclan la proteína y la energía (9,10,25,54). 

Es por esto que las raciones conteniendo un nivel de incremen 

to calórico reducido, pueden ser más beneficas para cerdos.du 

rante períodos de temperaturas ambientales altas, detidc a 

que junto con niveles altos de energía en la ración se dismi

nuye el estres calórico del animal y consecuentemente los ce~ 

dos crecen ligeramente más rápido y utilizan el alimento más 

eficientemente (52,53,54). 

Sin embargo, no del:e dejar de considerarse qi.:e es nece 

sario mantener un balance apropiado de los niveles de proteí

na :energía en la ración, ya que se sugiere que existe una re

lación directa entre la densidad calórica t•el requerimiento 

de aminoácid~s indispensables; además de q~e aún no existe i~ 

formación disponible de una relación óptima proteína:energía 

para cerdos bajo condiciones tropicales (1,11,40,41). 

De lo anterior surge la duda de si el cerdo responde a 
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un nutriente en forma similar bajo condiciones ambientales di 

ferentes, o si existen interacciones entre los niveles de nu

trientes en la ración y las condiciones amtientales (17,20,--

50,68). 

Se ha observadc, que temperaturas amtientales altas, -

junto con las raciones ccn niveles altos de energía, deprimen 

el consumo de alimento, con efectos mínimos en la eficiencia 

alimenticia, aún cuandc se reduce la ganancia de peso; míen-

tras que, temperaturas amtientales bajas aumentan el consume 

de alimento y disminuyen la eficiencia alimenticia, decide al 

gasto requerido para la producción de calor "(33,54,56,59). De 

aquí que se recomiende que en raciones alimentadas durante p~ 

ríodcs de temperaturas amtientales altas deten ser altas en -

energía, reduciendo el valor de incremento calórico y durante 

~pocas frías podrían ser bajas en energía y .altas en fibra, -

con un consecuente aumento del valor de incremento calórico -

(9,28,29,67). 

Los sistemas de alimentación para .cerdos bajo condici~ 

nes tropicales, pueden incluir ingredientes propios de la zo

na, que en su mayoría son de carácter energético con pobre -

contenido proteico, esto, aunado a temperaturas amtientales -

superiores a las zonas de termoneutralidad de los cerdcs, re

quiere primero, de el uso de concentrados proteicos con un -

alto valor biológico, en niveles, quizá más elevados que aqu~ 

llos empleados en zonas templadas, y segunde de el conocimie!!.. 

to de la calidad n~tritiva de los ingredientes a emplear, en 

donde el valor de incremento calórico del animal debe jugar -
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un papel fundamental (18,22,23,39). 

Para poder evaluar el uso de ingredientes propios a -

los tropiccs en la alimentacidn intensiva de cerdcs, es nece

sario contar ccn un patr6n de ccmparacidn, en dende los cer-

dcs sean capaces de manifestar su máximo potencial producti-

vo; similar al menos, al observado bajo condiciones de termo

neutralidad (5,16,37,65). 

La densidad energética y el valor de incremento caldri 

ce de la raci6n, se puede alterar ew.pleandc diferentes ingre

dientes, coreo es el caso de la substituci6n progresiva de una 

fuente de carbohidratos por una fuente de grasa (melaza de ci 

fia y aceite crudc vegetal, respectivamente). 

Objetivos. 

La finalidad del presente trabajo fue la de obtener -

informaci6n acerca de los niveles y tipos de energía a em---

plear bajo condiciones tropicales, a partir de ingredientes -

ccnocidcs: 

1 .. - Octener informaci6n preliminar sobre las relaciones 6pt.!_ 

mas proteína:energía en des medios diferentes, mediante 

la substituci6n progresiva de melaza de caña por aceite 

crudc vegetal. 

2.- Evaluar, ccc el uso da raciones isoproteicas, el efecto 

aa cuatro densidades cal6ricas de la raci6n en regímenes 

de alimentacidn "ad libi tum". 

3.- Evaluar, ccn el uso de raciones isoenergéticas, el efec-
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to de cinco niveles de ~roteína de la ración en regíme-

nes de alimentación "ad libitum". 

4.- Determinar el efecto e interacciones de diferentes densi 

dades energéticas y valores de incremento calórico en -

las raciones para cerdos, localizados en diferentes zo-

nns geográficas y bajo diferentes condiciones ambienta-

les. 

Lo anterior debe sugerir modificaciones, para las zonas 

tropicales, de los patrones de alimentación establecidos: pe~ 

mitiendc con esto una mejor evaluación de los ingredientes -

alimenticios y sistemas de alimentación en estas zonas. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron 120 cerdes, con un peso inicial prorr.edio 

de 35 ! 2 kg, se realizaron des experimentos d~rante el perí~ 

de ccmprendidc entre el mes de Agosto de 1983 y el mes de A--

bril de 1984. Los animales empleados en ambos experimentos se 

obtuvieron de una misma fuente, siende el producto ce cruzas 

corr.erciales (Yorkshire, Duroc y Hampshire l. 

Los cerdos en aml::os experimentos se- distribuyeron. a -

c~atro e cinco tratamientos (raciones experimentaies) y des -

localidades ·(La Posta, Paso del Toro, Veracruz y la Unidad --

Central, Palo Alto, D.~.; aml::os del Instituto Nacional de In-

vestigaciones Pecuarias-SARH), bajo un diseño en bloques al~ 

zar, empleandc cerno criterios de bloqueo, jerárquicamente, o-

rígen genético, peso inicial y sexo. A su llegada, los cerdos 

fueron vacunadcs (contra cdlera), desparasitadcs (con pipera-
·• 

zina, 3.5 ml/10 kg ee peso, vía intramuscular profunda) y los 

machos castrados. Catorce días después, los animales fueron -

transportados a las des localidades asignadas, permitiendoles 

adaptarse al medio ambiente catorce días antes de obtener el 

peso inicial, y err.pezar el període experimental, durante el -

.cual se pesaron con una frecuencia mínima de siete días y m'-

xima de catorce. 

Durante el períodc ptevio al experimento y durante la 



11 

fase experimental misma, loe animales fueron alojadcs en ca--

rrales de tipo frente abierto, ccn piso de cemento, permitie!!_ 

do un mínimo de 1.5 m2 de superficie por animal, dándcles li-

bre acceso al agua y a los alimentos. 

En el períodc preliminar los animales se alimentaron -

con la racidn basal (fase de crecimiento, experimento. ll,-----

descrita en el cuadro 1, para posteriormente, durante la fase 

experimental alimentarse con las raciones asignadas por el di 

. seña y bajo el proceso de aleatorizacidn descrito. Durante la 

fase experimental, el consumo de alimento se registro diaria-

mente. 

,Los ingredientes empleados para la formulacidn de ra

ciones fueron adq~iridos de diferentes fuentes, captados er. 

una sola localidad, de dende se muestrearon ·para su análisis 

químico proximal (4,62), para posteriormente ser distribuí-

dos a las des zonas geográficas según el proceso de azariza-

cidn impue~to por el diseño experimental. Las instalaciones . 
en amt:as localidades fueron similares, según se describid --

con anterioridad. 

Las condiciones medio ambientales er. las des zonas se 

definen como sigue: "La Posta", Paso del Toro, Veracruz, esta 

localizada en una zona tropical sut:hú~eda con clima Awo*, con 

una precipitación media anual de 1,200 a 1,589 mm y temperat~ 

ra media de 26C. La Unidad Central, Palo Alto, D.F., esta en-

clavada er. una zona templada lluviosa, con clima Cw**, con --

* Awo: clima tropical lluvioso, con lluvias en verano. 
** Cw clima templado lluvioso, con lluvias en verano. 

•_::,• 
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una precipitación y temperatura ~edia anual de 889 mrr y 16C, 

respectivamente (24,61). Las temperaturas y humedades relati

vas locales fueron registradas diariamente durante el período 

experimental (obteniendo las máximas y mínimas, así como las 

medias) mediante el uso de higrotermógrafos (~odelo 59H, Ccr

poración Eendix, Baltimore, MD, USA}. 

Los criterios de respuesta evaluados en amtos experi-

mentos fueron: ganancia diaria de peso, consumo de alimento, 

eficiencia alimenticia, consumo de energía, eficiencia energ~ 

tica, ccnsumo de proteína, eficiencia proteica, costo de ali

mentación pcr día por animal, costo de alimentación por kg de 

peso ganadc, costo total por ccncepto de alimentación, todos 

pcr etapa· del desarrollo y al final del experimento. Se fijó, 

como criterio para la terminaciór. del experimento el momer.to 

en q~e los cerdcs alcanzaron 95 kg (como promedio de cada uni 

dad experimental), ccmprendiendc des fase~, la de crecimiento 

(35 a 60 kg) y la de finalización (60 a > ~95 kg). 

En cada experimento, el ariálisis estadístico·se condu

jo conforme a un diseño en bloqces al azar ccn cuatro e cincc 

tratamientos (según el caso) y des localidades (3), realizán

dcse el análisis de varianza conforme al siguiente modelo: 
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en donde: --t'= media poblacional; B.= efecto de bloques; 
l. 

V(il= error de restricci6n por la azarización de -

bloques; Cj= efecto de lugar experimental; Tk= e-

fecto de tratamientos; CTjk= interacción entre lu

gar experimental y tratamientos; ~ ijkl= error ex 

perimental. 

Las comparaciones planeadas para el contraste de las -

medias de los efectos mayores o de sus interacciones fueron -

aquellas comunmente empleadas para el análisis por ortogona--

les de las tendencias de la curva de respuesta dada por la e-

cuaci6n lineal ( SB) . 

Experimento I: 

Con un total de 120 cerdos (24 unidades experimenta--

les), se evaluaron cuatro raciones resultantes de concentra-

cienes equidistantes de energía y niveles constantes de pro--

teína, para obtener cuatro diferentes relaciones proteína:e-

nergía, durante dos etapas del desarrollo de cerdos para aba~ 

to (crecimiento y finalización; cuadro 1). Las raciones se --

formularon con base en sorgo y pasta de soya (cuya concentra-

ci6n permaneci6 constante para proporcionar raciones isopro--

teicas) de tal forma que excedierán en un 10% los requerimie~ 

tos de proteína, vitaminas y' minerales (47), produciendo las 

diferentes concentraciones calóricas al substituir progresiv~ 
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CUADRO No. 1 

OOMPOSICION DE LAS RACIONES BASALES 

EXPERIMENro Iª EXPERIMENI'O IIb 

INGREOIEITTE, % 

Sorgo (9)d 

Pasta de soya {49)d 

Aceite 

Melaza 

Ortofosf ato de calcio 

Vitaminas y minerales 

Sal 

Roca fosfórica 

euso4 • SH2o 

Proteína {Nx6.25), % 

Lisina, % 

ED {Mcal/kg) 

Ca, % 

ETAPA DE PRODUCCIONc 

CRECIMIENTO FINALIZACION CRECIMIENro 

69.20 72.00 72.80 

18.80 16.00 lS.20 

6.00 

9.00 9.00 3.00 

l.BO l. 70 1.80 

o.so o.so o.so 
0.30 0.30 0.30 

0.40 o.so 0.40 

1 kg/ton 1 kg/ton 

ANALISIS CALCULADO 

15.44 14.32 14.00 

0.72 0.64 0.62 .. 
3.0S 3.0S 3.39 

0.65 0.64 0.64 

FINALIZACION 

75.30 

12.70 

6.00 

3.00 

l. 70 

o.so 
0.30 

0.40 

13.00 

O.S4 

3.38 

0.62 

p) % O.S2 O.S4 0.52 o.so 
a se substituyó progresivamente melaza de caña por aceite crudo de soya a razón de 3,6 y 9%. 
b) se ajustaron las concentraciones de sorgo Y.pasta de soya, para resultar en niveles de proteína 5% aba

jo y S,10 y 15% arriba de lo calculado en las raciones basales. 
c) crecimiento: hasta 60 kg de peso vivo; finalización: 60 kg en ·adelante. 
d) % de proteína cruda en el ingrediente. 
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mente melaza de cafia por aceite crudc de soya al O, 3, 6 y 9% 

del total de la ración (cuadro 2). 

Experimento II; 

Con: base en los resultados del experimento I, emplean

do 90 c.erdcs ( 30 unidades experimentales), se determinó el n!_ 

vel óptimo de proteína en la ración ante la ccncentración de 

energía que resultara ec la ganancia máxima de peso. Se ali-

mentaron cinco raciones con ccncentracioces equidistantes de 

proteína, calculadcs para satisfacer las recomendaciones del 

NRC (47) o bien para resultar en un 5% inferior o er. un 5, 10 

y 15% superior a lo recomer.dado pcr la mis~a fuente; ajustan

do las.concentraciones de sorgc y pasta de soya (cuadro 2) p~ 

ra resultar en las diferentes concentraciones de proteína y -

de proteína:er.ergía (cuadro 3) err.pleadas dutant.e las fases de 

crecimiento y finalización. 
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CUADRO No. 2 

RELACIONES PROTEINA:ENERGIA RESULTANTES DE LA SUBSTITUCION PROGRESIVA 

DE CAÑA POR ACEITE DE SOYA (EXPERIMENTO I) 

ETAPA DEL DESARROLLOª RELACIONES PROTEINA:ENERGIAb 

Crecimiento (41.S)c 49 47 45 43 

Finalización (38.S)c 46 44 42 40 

a) Crecimiento: hasta 60 kg y finalización de 60 kg en adelante. 

b) ~ de proteína/Mcal E~. 

c) Relación proteína:energía recomendada por el NRC (1979). 



CUADRO No. 3 

RELACIONES PROTEINA:ENERGIA RESULTANTES DE LOS AJUSTES DE LAS CONCÉNTRACIONES 

DE SORGO Y PASTA DE SOYA (EXPERIMENTO II). 

ETAPA DE DESARROLLO a 

Crecimiento (41.S)c 

Finalización (38.S)c 

39 

36 

RELACIONES PROTEINA:ENERGIAb 

41 43 45 

38 40 42 

a) Crecimiento: hasta 60 kg ·y finalización de 60 kg en adelante. 

b) g de proteína/Mea! ED. 

e) .Relación proteína:energía recomendada por el NRC (1979). 

47 

44 
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RESULTADOS 

Experimento I. 

En cuanto a las temperaturas ambientales medias, exis

tió una diferencia estadística (P < 0.005) entre las dos loca 

'lidades, siendo mayor la de Veracruz (26.8C ± 1.50) que la de 

México (16.lc ± 0.63). Las temperaturas máxima y mínima de Mé 

xico presentaron mayores fluctuaciones y tuvieron un rango 

más amplio entre sí, que las prevalecientes en Veracruz, ob-

servándose que·1a temperatura máxima de México nunca llego a 

alcanzar o a igualar la temperatura mínima de Veracruz (los -

rangos fueron 15.7-20.8C y 22.5-27.lC, respectivamente). De -

igual forma, el porcentaje de humedad relativa media, fue ma

yor en Veracruz (78.31 ± 3.06), que en México (67.17% ± 5.2) 1 

existiendo una diferencia estadística (P < J.005). Las fluc-

tuaciones de la humedad en México fueron muy marcadas, míen-

tras que en Veracruz la humedad relativa se comportó en forma 

más constante (los rangos fueron de 46-86% y 58.4-91.1%, res

pectivamente). 

Los resultados de los criterios de respuesta evaluados 

en el presente trabajo se muestran en el cuadro 4. El consumo 

de alimento se vio deprimido (efecto lineal de tratamientos, 

(P < 0.005), conforme la densidad energéti¿a de la ración se 

aumentaba; esta depresión fue mayor en los cerdos localizados 

en Veracruz, lo que resulto en un efecto de localidad (P < --
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CUADRO N::>. 4 

EFOC'ro DEL IOCREMENIO EN LA DENSIDAD CALORICA DE LA RACION SOBRE LA RF.SPU&STA PRODUCl'IVA DE CERDOS ALI

MENTADOS OON RACIONES ISOPROI'EICAS Y BAJO OOS MEDIOS AMBIF.Nl'ES ( EXPERIMFNro I) • 

Criterio de respuesta Densidad ener9ética (Mcal ED/kglª de la ración/localidadb 

3.10 3.25 3.40 3.55 EEM 
Promedio/animal/día D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. 

Ganancia de peso (kg)c 0.71 0.83 0.76 0.83 0.66 0.88 o. 71 0.88 0.002 

Consumo de alimento (kg)d 2.76 3.30 2.83 3.10 2.47 2.90 2.58 2.57 0.082 

Eficiencia alimenticia (ganancia/ 
consumo le 0.26 0.25 0.27 0.27 0.27 0.30 0.28 0.34 0.010 

Consumo de energía (Mcal ED)f 8.41 10.07 9.03 9.98 8.34 9.82 9.03 9.12 0.279 

Eficiencia energética (ganancia, 
kg/consumo energético, Mcal ED) o.os º·ºª O.OB 0.08 o.os 0.09 0.09 0.10 0.083 

Consumo de proteína (kg)9 0.40 o.so 0.41 0.47 0.36 0,44 0,37 0.39 0.012 

Eficiencia proteica (gRnancia,kg/ 
consumo proteico, kg) 1.76 1.67 1.86 l. 78 1.83 2.03 2.06 2.28 0.072 

al los diferentes niveles de energía se alcanzaron substituyendo melaza de caña por aceite crudo de soya -
(0,3,6 y 9%, respectivamente). 

bl Temperatura ambiental promedio: D.F., 16.lC y Ver., 26.8C. 
el Efecto de localidad (P<: 0.005). 
d) Efecto de localidad y lineal de tratamientos (P <: 0.005). 
e) Efecto lineal de tratamientos (P <: 0.005) e interacción entre localidad y tratamientos (P<: 0.005). 
f) Efecto de localidad (P<: 0.005). 
g) Efecto de localidad y lineal de tratamientos (P <: 0.005). 
hl Efecto lineal de tratamientos (P<: 0.005). 
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0.005). La ganancia diaria de peso fue similar (P >O.OS) pa

ra todas las raciones, aunq~e se detectó un efecto de la loca 

lidad (P< 0.005), sier.dc mayor para los cerdcs localizados -

en Veracruz. 

Como car.secuencia del co~portamiento observado en cua~ 

to a el consumo de alim~nto y la ganancia de peso, los cerdos 

localizados en Veracruz fueron wás eficientes con las racio-

nes altas en energía; lo que resultó en ur. efecto lineal de -

tra~amientos (~ < O,OC5), ahora bien, los cerdc~ localizados 

en ~éxico se com~ortaron er. forma similar para las cuatro ra-· 

cienes, explicar.dese por una interaccidn entre localidad y -

tratamientos (P <O.OS). 

Para el consumo de energía no se er.cor.traron diferen-

cias (P > 0.05), entre las distintas racior.es utilizadas, pe

ro si se detecto un efecto detidc a localidades (P < 0.005)) 

observándose un mayor consumo energético en'los cerdcs loca-

lizados en Veracruz; no obstante, la eficiencia energética -

fue similar (P > 0.05), sin encontrarse efectos par~ las dis

tintas racior.es y localidades. 

El ccr.sumo de proteína se vio deprimido linealmente -

(P < 0.005), ccnforme la densidad caldrica de la racidn iba -

en aumento, presentándose este efecto en ambas localidades, -

siendo mayor en los cerdcs de Veracruz; mientras q~e la efi-

ciencia proteica fue en aumento con 81 incremento de la ener

gía er. la racidn, obteniendbse también un efecto lineal de -- · 
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tratamientos (P <0.005). 

Los resultados del análisis econ6mico evaluados en es

te trabajo se presentan en el cuadro S. Donde se observa que 

en Veracruz el costo diario por concepto de alimentaci6n, se 

vio ligeramente incrementado con los niveles más altos de e-

nergí~, sin llegar a ser diferentes (P > 0.05), en México se 

observó un incremento en el costo a mayor densidad calórica 

de la ración, resultando con ello una interacción entre loca

lidad y tratamientos (P <: 0.01). De manera similar a lo obser 

vado anteriormente para México, el costo por kg ganado fue ma 

yor para el nivel más alto de energía en la ración, siendo p~ 

ra Veracruz numéricamente menor, sin llegar a ser diferentes 

(P >O.OS). En cuanto al costo total por concepto de alimenta 

ción, en México se observó un incremento lineal en el mi~mo -

conforme se aumentaba el nivel energético de la ración, obse.E_ 

vándose con esto nuevamente el efecto de interacción entre lo 

calidad y tratamientos (P<: 0.01); en Veracruz como era de es 

perarse, los costos se vieron deprimidos a mayor densidad ca

lórica, sin encontrarse diferencias con respecto al tratamien 

to testigo. 

Experimento II. 

En las temperaturas ambientales medias, existió una di 

ferencia estadística (P < 0.005) entre las dos localidades, -

siendo mayor la de Veracruz (22.JC ! 2.72) que la de México -

(16.4C. ! 2.76). Las temoeraturas máximas y mínimas de Vera--

cruz tuvieron un rango más amplio que' las de México, observán 
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CUADRO No. 5 

EFEC'IO DEL INCREMENIO EN LA DENSIDAD CALORICA DE LA RACION SOBRE LOS ros.ros POR COOCEP'ro DE ALIMENl'ACION 

DE CERDOS ALIMENrADOS CX>N RACIONES ISOPRCJI'EICAS Y BAJO DOS MEDIOS AMDIENI'F.S. 

( EXPERIMENro I) • 

Criterio de respuesta Densidad energética (Mcal ED/kg) ª de la ración/localidadb 

3.10 3.?.5 3.40 3.55 EEM 
Promedio/animal/día D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. 

Costo diario/alime!! 

to/animal ($)c 60.27 74.50 67.37 74.87 63.68 75.80 72.28 75.12 2.539 

Costo/kg ganado ($)d 87.48 78.99 89.26 74.85 98.16 77 .92 107.30 78.01 1.409 

Costo total ($)e 3614.64 4221.04 3960.57 4015.27 4445.20 4159.40 4640.50 4075.90 140.370 

a) Los diferentes niveles de energía se alcanzaron substituyendo melaza de caña por aceite crudo de soya -
(O, 3, 6 y 9%, respectivamente). 

b) Temperatura ambiental promedio: D.F., 16.lC y Ver., 26.8C. 
c) Efecto de localidad (P< 0.005), efecto lineal de tratamientos (P< 0.05) e interacción entre localidad 

y tratamientos (P < 0.01). 
d). Efecto de localidad (P< 0.005), efecto lineal de tratamiento e interacción entre localidad y tratamien 

tos (P < 0.005). -
e) Efecto lineal de tratamientos (p< 0.005) e interacción entre localidad y tratamientos (P< 0.05). 
f) Costo de los ingredientes P0r kg, Marzo de 1984: sorgo, $19.00; pasta de soya, $38.00; melaza, $5.40; -

aceite, $70.00; ortofosfato de calcio, $44.50; sal, $12.00; roca fosfórica, $14.00; vitaminas y minera
les, $84.20; cuso4•5H20, $154.00. 
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dose que la temperatura de México se entrecruzó con la tempe

ratura mínima de Veracruz, así como, la temperatura máxima de 

México se entrecruzó con la temperatura media de Veracruz --

(los rangos fueron de 7,8-23.lC y 15.l-25.5C, respectivamen-

te). El porcentaje de humedad relativ~ media fue mayor en Ve

racruz (72.3% ± 0.47), que la de México (44~9% ± 12.93), exi~ 

tiendo una diferencia estadística (P < 0.005) y las fluctua-

ciones de las mismas en México fueron muy marcadas (los ran-

gos fueron 19-84%), mientras que en Veracruz la humedad rela

tiva se comporto en forma más constante (los rangos fueron --

S4-84%J. 

Los resultados de los criterios de respuesta evaluados 

en el presente trabajo se muestran en el cuadro 6. Se puede -

observar que en los animales el consumo de alimento fue simi

lar (P > O.OS) para todas las raciones y las dos localidades. 

En cambio, la ganancia diaria de peso fue en aumento conforme 

el nlvel de proteína en la ración se incrementaba, siendo el 

efecto más marcado, sin ser significativo (P >O.OS), en los 

cerdos localizados en Veracruz, presentándose un efecto li--

neal de tratamientos (P < 0.01). Como consecuencia del compo~ 

tamiento observado en cuanto a el consumo de alimento y la g~ 

nancia de peso, los cerdos de las dos localidades fueron más 

eficientes con las raciones altas en proteína obteniendose un 

efecto lineal de tratamientos (P< 0.01), aún cuando se detec 

to·~n efecto lineal de localidad (P< 0.02S), al ser mayores 

las eficiencias de los cerdos localizados en Veracruz. 
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CUADRO No. 6 

EFEC'ro DEL INCREMENID DE LOS NI.VELF.S DE PROTEINA SOBRE LA RESPUESTA PRODUCTIVA DE CERDOS ALIMENI'AOOS CIJN 

RACIONES ISOENERGETICAS Y Bi\JO OOS MEDIOS AMBIENI'ES (EXPERIMENID II). 

Criterios de respuesta Niveles de proteína (%)ª de la ración/localidadb 

-5% NRC +5% +10% +15% EEM 
Promedio/animal/día D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. D.F:-~. D.F. VER. 

Ganancia de peso (kg)c 0.63 0.66 0.69 o. 70 0.73 0.80 o. 71 0.81 0.74 0.83 0.032 

Consumo de alimento 
(kg) 2.58 2.57 2.58 2.54 2.78 2.76 2.58 2.75 2.62 2.85 0.104 

Eficiencia aliment~cia 
(ganancia/consumo) 0.25 0.26 0.27 0.27 0.26 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.006 

Consumo de energía 
(Mcal ED) 8.74 8.91 8.65 9.23 9.33 9.19 8.62 9.52 8.69 9.74 0.357 

Eficiencia energética 
(ganancia,kg/consumo 
energético,Mcal ED)e 0.07 0.07 o.os 0.08 0.08 0.09 0.09 0,09 0.09 0.09 0.007 

Cons~mo de proteína 
(kg) 0.33 0.33 0.34 . 0.34 0.39 0.38 0,38 0.42 0.40 0.44 0.068 

Eficiencia proteica 
(ganancia,kg/consumo 
Eroteico ,ks¡) 1.92 2.00 2.00 2.03 1.89 2.10 1.97 1.95 1.87 1.93 0.052 

a) Los diferentes niveles de proteína se alcanzaron ajustando las concentraciones de sorgo y pasta de soya 
b) Temperatura promedio: D.F.", 16.4C y Ver., 22.4C. 
c) Efecto lineal de tratamientos ( P <:O. 01) • 

. d) Efecto lineal de tratamientos (P e::: 0.01) • 
e) Efecto lineal de tratamientos (P <: 0.01). 
f) Efecto lineal de tratamientos (P <: 0.01). 
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F.n el consumo de energía ~" ee: c'eterminaron diferen--

cias (P :>O.OS), para el efecto de tratamientoe o de locali-

dades; ne cb~tante, la eficiencia er.ergética se vio incremer.

tada conforme se au~entaba la proteína de la raci6r., obtenien 

dese un efecto lineal de tratamier.t.oe IP < 0.01). 

Como era de esperarse, el consu~o de proteína se fue -

aumentando confcrrre se incrementaba la proteína de la raci6n, 

,obteniendose un efecto lineal de tratamientos. (P < 0.01); sin 

eml:;;.rgc, la eficiencia proteica fue similar ( P :>O. 05) para -

todas las raciones y para las dos localidades. 

Los resrlltados del análisis eccr:6mico evaluados en el 

presente trabajo se muestran er: el cuadro 7. Donde se observa 

que el costo diario por ccr:cepto de alimentati6n, se fue in-

crementandc con los niveles más altos ce proteína en la ra--

ción, resultando en un efecto lineal de tratamientos (P < ---

0.025). En cor.traste, el cesto por kg de peso gané.do por con

ce~to de alimentación, fue disminuyendo conforme se eumentaba 

la cantidad de proteína en la raci6n, ptesentandose UL efecto 

lineal de tratamier.tos (P <: 0.01). El cesto total pc•r concep

to de alimentaciór: se redujo conforme se incrementó la pto--

teína en la ración, ptesentandose UL efecto lineal de trata-

mient.os (P<: 0.01), lo que subraya que al nivel er.ergético e~ 

pleado hay mayor redituabilidad en la zona tropical al elevar· 

la proteína en un 5%, mientras que en ~éxico r.o se observó -

tal efecto. 
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CUADRO No. 7 

EFECro DEL IOCREMENro DE LOS NIVELF.s DE PRCII'EINA SOBRE LJ.)S COS'IDS POR CONCEPTO DE ALIMEm'ACION DE CERDOS 

ALIMEm'ADOS roN RACIONES ISOENERGETICAS Y BAJO OOS MEDIOS AMBIENl'ES (EXPERIMENro II). 

Criterios de respuesta Niveles de eroteína (%)ª de la ración/localidadb 

-5% m: +5% +10% +15% 
Promedio/animal/día D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. D.F. VER. 

Costo diario/alime~ 

to/animal ($)c 63.61 64,67 63.98 63.ro 70.20 EB.31 fi6.10 71.09 67.31 74.36 2.715 

Costo/kg ganado ($)d 100.35 97.83 93.19 88.93 96.74 ffi.08 89.24 88.05 91.20 88.65 2.307 

Costo total ($)e 5954.08 6126,01 5363.98 5788. 72 5489.03 5290.01 Slll.94 5648.18 5290.64 5531.20 237.330 

a) Los diferentes niveles de proteína se alcanzaron ajustando las concentraciones de sorgo y pasta de soya 
b) Temperatura ambiental promedio: D.F., 16.4C y Ver., 22.4C. 
c) Efecto lineal de tratamientos (P < 0.025). 
d) Efecto lineal de tratamientos (P < 0.01). 
e) Efecto lineal de tratamientos (P < 0.01). 
f) Costo de los ingredientes por kg,- Marzo de 1984: sorgo, $19.00; pasta de soya, $38.00; melaza, $5.40; -

aceite, $70.00; ortofosfato de calcio, $44.50; sal, $12.00; roca fosfórica, $14.00; vitaminas y minera
les, $84.20; euso¡sH2o, $154.00. 
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DISCUSION 

Er el experimento r, el consumo ce alimento se depri-

mi6 conforme la decsidad energética de la raci6n iba en au~ec 

to, notablemente ec los cerdos localizadcs en Veracruz, lo 

que sugiere qce el cerdc regcla su cocsumo de alimento m~y im 

portaritemente por el coctenidc energdtico de la raci6n y el -

interca~tio caldrico con el medio amtiente. El ccnsumo de e-

n~rgía esta directamente relacionado a la den&idad caldrica -

de la raci6n; así mismo, es de esperarse que las raciones ccn 

alta cantidad de energía puedan mejorar la tolerancia al ca-

lor de los animales, ya que ante la inclusi6n d~ aceite se e~ 

tiene un menor valor de incremecto cal6rico en la raci6c; re

sultadcs similares fueron obtenidos pcr Coffey et al (9) y 

Seerley et al (53,54). El efecto ~edio ambiental se dete a -

que en climas c'lidcs, el animal trata de reducir las sctivi

dades del metabolis~c, dis~inuyendo el consumo de alimento, -

con el objeto de reducir la producci6n de calor, observándcse 

este efecto claramecte en los cerdós !ocalizados en Veracruz 

ante civeles altos de energía, lo que concuerda ccn lo anota

do por Kumar (36) y NRC (46), aunque dete nctarse que en to-

das las instancias les cerdos ec Veracruz tuvieroc, a menores 

niveles de energía, un maycr cocsumc de alimento qce los de -

México. 



21 

En el experimento II, el cccsumo de ali~ento fue simi

lar para todas las raciones y las dos localidades, lo cual -

esta relacior.adc ccn la cantidad de energía coctenida por la 

racidn, qce fue constante para todos los tratamientos. Exis-

ter. estudios en cerdos que han mcstradc un mejoramiento en la 

utilización del alimento cor.forme se aumenta el nivel de pro

teína en la racidn (19), ha~ta llegar al límite máximo de pr2 

dcccidn; en el preser.te traba~o se cbservaroc resultados simi 

lares, sugiriendc que la respuesta máxima se cbtier.e a la 62 

tima relacidn proteína:en~rgía, lo que concuerda cor. Iyengar 

et al (32) y Just et al (35). 

Eggu~ (17), menciond qce la capacidad de ~anancia.de 

peso de cerdcs en crecimiento esta directamente relacionad~ -

con la capcidad de ccnsumo de alimento; sin e~bargc, en el -

presar.te trabajo no se cbservd este,efecto, debido a que a p~ 

sar de que se deprimid el consu~o total de alimento, ante los 

niveles más altos de energía, la ganancia de peso er. el expe

rimer.to I, fue similar para todas las raciones en las dos lo

calidades, ya que dado el método de formulacidr. de las raci~

nes, los animales fueron capaces de llenar sus requerimientos 

de otros nutrimentos esenciales, adn cuando el cor.sumo haya-

sidc w.enor. 

Menge et al (40) y Seymcur et al (56), observaron que 

los cerdcs alimentados con niveles altos de proteína en la r! 

cidn crecec significativa~ente ~ás rápido y reqcierer. menes a 

limento por unidad de ganancia; lo cual cor.cuerda ccn los re-
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sultados del experimento II, ya que la ganancia de peso se -

fue aumentando conforme se increrr.entaba el nivel de proteína 

en la raciór:, mientras que el ccnsu~o de alimer:to fue similar 

para todas las raciones, esto sin duda estuvo en relación a -

la capacidad de la racióc de satisfacer los reqcerimientos a~ 

te un nivel de consumo restringido dada la ccccentración ener 

gética de las raciones. 

En el experimento I, la eficiencia alimenticia (ganar:

cia/consumo), en el trópico fue rr.ejor con las raciones altas 

en energía, lo que sutraya la bond~d del uso de raciones cor: 

un menor valor de increrr.ento calórico tajo estas cor:diciones 

amtientales, aún cuando esto no se reflejó en la eficier:cia -

energética, ya que esta dltima fue similar para todas las ra

cion~s er: las dos localidades. 

El hecho de que se haya incrementado la eficiencia ali 

mer.ticia ante el uso de grasas, esta qcizá relacionado a las 

temperaturas prevaler.tes durante el período de experimecta--

ción y el valor de incremento calórico de los alimentos, ya -

que: se sabe que la tasa de ganancia de ¡;:t•SC· se puede: ver in

crementada ante el uso de grasas (que contienen un menor va-

lor de incremento calórico), bajo climas calurosos, corno es -

el caso de Veracruz, pero éstas pueden verse ligeramente de-

primida.e bajo temperaturas templadas, este efecto no se i;:re-

sentó en Véxicc; lo qce conccerda ccn lo· rr.enciocado ¡;:or Euse

bio et al (18), Frotish et al (22) y Verstegen et al (65) .· 
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Los resultados de Sunde et al (60) y Tjong-A-Hung et -

al (64), indican que au~entos en el nivel de ~roteína recome~ 

dado en la raci6n su~eriores al 20%, tienden a reducir la efi 

ciencia alimer.ticia y alteran el balance apropiado entre la -

proteína y la energía de la raci6r.; lo que cor.firma los resul 

tados del experimento II, ya que se cb~ervó que los animales 

fueron más eficientes conforme se aumentaba el nivel de pro-

teína en la raci6n hasta ur máximo de 15% pcr encima del re-

querimiento. 

Seerley et al (54) han demostrado que la inclusión de 

grasa en la ración de cerdos en crecimiento-finalización, se 

asocia con aumentos er. el consumo de energía, lo anterior ccn 

cuerda con los resultados del ex¡:.er imen to I, y& que ~os anim~ 

les localizados en Veracruz consu~ieron una maycr cantidad de 

energía. 

A pesar de que el consumo de energía fue similar para 

todas las raciones y las dos localidades, se observó que la -

eficiencia energética en el experimento II, se incre~entó con 

los niveles de proteína más altos , lo que sugiere que la uti 

lizaci6n de la energía es mayor con aumentos de proteína en.

la ración o bien, más acertadamer.te que la proteína (aminoác.!_ 

dos esenciales) fue el factor limitante en las raciones para 

c~timizar el crecimiento y por ende la utilización ~e la er.er 

gía. Aún cuando la eficiencia de utilización de la proteína y 

de la energía no se alteran por el incremento de energía en -

la ración al ser estas b~jas en proteína; ~ientras que u~ in-
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cren:ent.o en la energía de la ración, siendo estas al tas er. -

proteína, tiende a producir pe~uefias mejoras er. la utiliza--

ci6n de los nutrimentos; estos resultados concuerdan ccn las 

observacior.es de Jackson et al (33). 

Los excesos de proteína en la ración p~eden resultar -

en una reducci6n del valor energético ce la ración·y en un au 

mento del valor de increrrento calórico, lo qce subraya que el 

animal aprovechará tlnicamente la cantidad de proteína necesa

ria para llenar sus requerin:ier.tos y en cor.secuencia al usar

se los excedentes de proteína come energía, el resultado es -

un desperdicio de la porción proteica de la ración (23); es-

tos resultados reco~idcs de la literatura concuerdan con lo -

observado en el experimento I, en eonde se observó que el --

consu~o de proteína se deprimió conforme la densidad calórica 

de la ración iba en aumento y que la eficiencia prot~ica era 

mejor con raciones altas en energía, en donde el consumo de -

proteína fue menor y no se presentó cesperdicio de esta tllti

ma. Como secuela, en el experimento II, el consu~o de proteí

na se fue aumentando conforme se incren:er.taba la proteína, 

mientras que la eficiencia proteica fue similar para todas 

las raciones, lo que subraya que la utilización de proteína -

esta inversamente relacion<:.da al consumo d.e ésta ( 34). 

Ccmbs (1967), citadc por Jackson et al (34), mer.cionó 

que aunque los costos mínimcs por concepto de alimer.tación P! 

ra producir una unidad de ganancia se podría obtener cor. ra-

ciones bajas en energía, un incremento en el nivel de energía 
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en la ración es necesario para maximizar las ganancias de pe

so, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el exp~ 

rimento I, en donde se observa que las raciones con niveles -

altos de energía resultaban ser más caras, pero el comporta-

miento productivo de los animales mejoraba. En el experimento 

II, se observó que los costos diarios por concepto de alimen

tación se fueron incrementando con los niveles más altos de -

proteína, lo cual concuerda también con lo mencionado por --

Jackson et al (34), quien observó que incrementando el nivel 

de proteína arriba del 20%, para cerdos de edad similar a los 

utilizados en el presente trabajo, resultó en altos costos y 

pocas ganancias; mientras que el costo por kg ganado y el co~ 

to total por concepto de alimentación, disminuyeron conforme 

el nivel de proteína en la ración aumentaba, pe.ro sólo hasta 

cubrir el requerimiento; esto resalta un principio económico 

básico: que se resume como que, un incremento en el costo por 

unidad de proteína en la ración tiende a favorecer los costos 

de las raciones con niveles bajos de proteí~a, de aquí que -

convenga revisar la exactitud que con el suplemento proteico 

se incluye para satisfacer las necesidades de los animales. 

Esto mismo sucede ante el uso de. suplementos energéti

cos, en donde, como con la calidad de la proteína sucede, el 

, tipo y form·a del suplemento debe llenar las necesidades del ~ 

nimal, considerando las imposiciones creadas por el medio am

biente; tomando en cuenta el intercambio calórico entre éste 

y el animal, resalt~ndo la importancia del incremento calóri

co y con esto, la forma de energía suplementada. 
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CONCLUSIONES 

l.- El efecto de la temperatura aml:iental y de la humedad r!:_ 

lativa, así cerne del tipo de ~ona geográfica de q~e se -

trate, afectan en conjunto el comportamiento productivo 

del animal en respuesta a la ración suministrada; lo q~e 

posteriormente repercute en el aspecto económico. 

2.- El uso de 6% de aceite crudc vegetal en la ración, mejo

ra con~iderablemente las ganancias diarias de peso y la 

eficier.cia alimenticia, bajo condiciones tropicales. 

3.- El uso del 3% de aceite crudc vegetal en la ración, red~ 

ce el costo pcr kg ganadc por concepto de alimentaciór., 

al igual que con niveles de 5% extra de. proteína cruda. 

4 .- Ante niveles de energía de :! • 4 Mcal/kg ED* ( 6% de aceite 

crudo vegetal en la ración) y con niveles de 5% extra de 

proteína, según lo recorr.er.dadc por el NRC (47), los ani

.males bajo condiciones tropicales respondieron positiva-

mente a los criterios de· respuesta evaluadcs (notableme!!_ 

te ganancia de peso y eiiciencia alimenticia). 

5.- Para las condiciones climáticas de la zona de Veracruz -

se recomienda el uso de relaciones proteína:er.ergía de: 

42 a 44 g de proteína/Mcal ED. 

6.- El uso de alimentos ccn un menor valor de incremento ca

lórico puede resultar er. una porcicultura intensiva en -

los tropicos tan o más eficiente de lo que se obtiene co 

* ED: Energía digestible. 
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munmente en zonas templadas. 

7.- Las fluctuaciones de precios con respecto al peso vivo -

de los animales y a los precios de los ingredientes y la 

respuesta productiva que puede esperarse al alterar los 

niveles de proteína y de energía, son de gran importan-

cia; por lo que debe considerarse que las recomendacio-

nes anteriores pueden variar, dependiendo del tipo de ex 

plotación y de su localización geográfica. 

·· ... ,~ 
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