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Evaluacién de la inclusion de yuca (Manihot esculenta) y suero en la alimentacién de
cerdos en desarrollo y engorde.

RESUMEN

Se realizé un experimento con 30 cerdos comerciales en las etapas de desarrollo y
engorde, con una duracion de 120 dias (60 dias por etapa) con el objetivo de evaluar el
efecto de la inclusion de yuca y suero en la alimentacion, sobre consumo, ganancia
media diaria (GMD), conversiéon alimenticia y utilidad econdémica Los cerdos fueron
asignados aleatoriamente en 3 grupos de 10 cerdos cada uno, de pesos similares con 60
dias de edad, utilizdndose un Disefio Completo al Azar (D.C.A). Se encontrd
diferencias significativas (P<0.05) en las categorias de desarrollo y engorde en cuanto a
ganancia media diaria del tratamiento T, respecto a los tratamientos T, y T;. Las
raciones experimentales estaban constituidas por: T, (testigo) concentrado comercial,
T, base (50% maiz, 50% semolina y sal) y suero y el T; la misma base, suero y yuca. En
la etapa de desarrollo los consumos de alimento, ganancia media diaria y conversion
alimenticia promedio por cerdo fueron de: 63.48, 189.57 y 218.45 kg; 384.33, 17433 y
15833 gramos/dia; 2.75, 19.95 y 20.88 para T}, T; y T respectivamente. En la etapa de
engorde, los consumos de alimento, ganancia media diaria y conversién alimenticia
promedia por cerdo fueron de: 164.98, 343.44 y 35587 kg; 822.03, 398.65 y 328.80
gramos/dia; 3.34, 14.36 y 18.03. El andlisis econémico evidencia que las mejores
utilidades se obtuvieron con el T, en la etapa de engorde con C$ 90.61/cerdo. Se
concluye que se puede suministrar raciones para la alimentacion de cerdos en engorde
con subproductos lacteos y agricolas con el fin de disminuir los costos por alimento.
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HINTRODUCCION

La produccion de came de cerdo representa casi el 50% del total de la carne de

cualquier especie de ganado que se explote (Tejeda, 1983),

En Nicaragua, la carne de cerdo es la tercera fuente de proteina de origen animal, por
lo que es una actividad importante en la economia nacional, siendo el consumo percipita de
carne de cerdo para los aftos 70-80, de 22 a 30 kg (Te¢jeda, 1983) y para (991 se calcul en
1.4 kg (Blandino, 1995) cifra que no ha sufrido mucha vanacién.

En Ia actualidad, la explotacién pecuaria, se onenta hacia una mayor produccion
porcina y avicola, de forma que la poblacion consuma estas carnes con el fin de disminuir el
consumo de carne de res, rubro que es importante para la exportacion y por ende obtener

mayores divisas para el pais.

La matanza industrial en los primeros aftos de los 80, reflejé6 incrementos
considerables liegando a alcanzar en 1982 la maxima matanza con 89.6 miles de cabezas y
una produccién en carne de 8.6 millones de libras; a partir de este aflo se observa un ntmo
descendente {legando en 1985 a sacrificar 68.4 miles de cabezas con una produccién de 6.8
millones de libras de carne, en los afos 1989 hasta 1992 la matanza industrial fue de 29.06,
15.92, 5.6 y 5.1 miles de cabezas respectivamente. Este descenso en la produccién fue
debido a la baja calidad de los alimentos balanceados al no contener estos los
requerimientos de proteinas y vitaminas necesarios (MAG, 1993).

La actividad porcina siempre ha descansado en la produccion de cerdes de patio de los
pequedios y medianos productores del interior del pais y realizada en forma marginal. Esta
produccién ha representado entre el 70 y el 80% de la produccion de came de cerdos del
pais, cifra que ha aumentado en los ultimos aftos (Blandino, 1995).

La alimentacién del cerdo de patio esta basada en los residuos de las cosechas
agricolas, desperdicios de comidas, suero, maiz, sorgo, yuca y flame (Cajina, 1991).



Los nltimos affos se han caractertzado por una menor produccion de alimentos y el
aumento vertiginoso de la poblacién humana (Keifits, 1989). Con el aumento poblacional
surge una competencia por los alimentos principalmente de granos de cereales entre el
hombre y la especie animal, por estas razones se crean cambios en la tecnologia de
produccion de cerdos con el fin de buscar alternativas alimenticias locales que resulten
menos costosas gue las materias primas convencionales, esto es importante si se toma en
cuenta que los costos de la alimentacion porcina representan del 65 al 75% de los costos

totales (Ensminger, 1978).

Actualmente, los granos de cereales que son la base de la alimentacién animal, se
pueden reemplazar con los productos de la cafla de aziicar obteniendo diferentes resultados
en el engorde de cerdos. Los pequefios productores de paises tropicales utilizan en la
alimentacién de cerdos niveles muy altos de frutas y desperdicios de raices, asi como hojas
de ramio, velvet, batata, y arboles leguminosos; a esta escala se puede producir cerdos
realmente econémicos, aunque se requiera mayor tiempo para alcanzar el mercado (Mena,
1988).

Se hace necesario por lo tanto, realizar estudios que contribuyan a desarrollar sistemas

de alimentaci6n porcina de bajos insumos externos basado en el uso de recursos locales.

Por lo anterior el presente trabajo de investigacion tiene los siguientes objetivos:



1.1 OBJETIVOS
General

L Contribuir a mejorar la eficiencia productiva y la rentabilidad econdmica de los
sistemas de produccion porcina, de pequefios y medianos productores, a través del

uso eficiente de sus recursos disponibles.

Especificos

I Medir el efecto de la inclusién de yuca y suero sobre la Ganancia Media Diaria,
Consumo de alimento y Conversién Alimenticia, en la alimentacion de cerdos, en las
etapas de desarrollo y engorde.

I Determinar la utilidad econdmica de la inclusidn de yuca y suero, en la alimentacion
de cerdos, en las etapas de desarroilo y engorde.



li. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CERDO (Sus scrofa. G.)

2.1.1. Caracteristicas @ importancia.

El ganado porcino se adapta a las condiciones mas visbles del medio ambiente vy
explotacion. Transforma gran cantidad de productos agricolas en alimento de extraordinario
valor para ¢l abastecimiento humano (Diaz, 1965). En muchas naciones constituye el gje de
la industria productora de carne (Scarborough, 1965).

De todas las especies animales destinadas a la produccion de came, ninguna supera a
la porcina en cuanto a capacidad de rendimiento, la cual es superior al 70%. E! cerdo es el
animal mamifero que con mayor rapidez v eficacia transforma en camne el alimento que
consume {Armas, 1958).

Entre los animales domésticos productores de came, solamente los pollos para came
superan al cerdo en cuanto a mayor peso vivo ganado, por unidad alimenticia consumida
{Carrol, et al., 1967).

El cerdo se caracteriza por producir came que difiere de las otras especies, en su
textura, sabor y ciertas propiedades nutritivas, asi como su cubierta de grasa (Escamilla,
1960).

El cerdo pertencce a una especie multipara. Una cerda puede dar dos partos al aflo,
con un promedio de diez cerditos en cada parto {Armas, 1958). Cada uno de estos lechones,
convenientemente alimentados, pueden ser sacrificados seis o siete meses después
{Concellon, 1967).

Por otra parte, los cerdos aprovechan ciertos subproductos alimenticios que carecen de
valor nutritivo en la alimentacién humana y que no se adaptan muy bien a la de otras
especies ganaderas (Carrol, et al., 1967).



2.1.2. Aspectos econémicos en la alimentacién porcina.

El alimento es uno de los aspectos mds costosos en la produccién de cerdos,
representa alrededor del 80% del costo total de la produccién, consecuentemente el
producto de ia empresa porcina estd directamente afectado por el grado hasta el cual, puede

hacerse un uso eficiente y economico de los alimentos (Scarborough, 1965),

El éxito econémico de la explotacién depende esencialmente de que se utilicen los
alimentos mas baratos, siempre a condicién de suministrar una dieta balanceada (Armas,
1958).

Una racion que no ha sido equilibrada, determina menores aumentos de peso, lo cual
se refleja en beneficios menores. Esto explica la necesidad de un buen programa de

alimentacion, para obtener los mayores ingresos (Scarborough, 1965).

Para una explotacion eficiente y rentable hay que cubrir exhaustivamente las
necesidades nutritivas del cerdo en carbohidratos, grasas, proteinas, minerales y vitaminas.
A pesar del cuidado que pueda ponerse en la cria, forma de explotacién y control de
enfermedades, si no se alimentan debidamente no puede obtenerse ningin beneficio
(Concetlon, 1967).

A cien kilogramos corresponden al peso indicado para la comercializacion del cerdo
terminado. La velocidad con que el animal alcance ese peso (velocidad de crecimiento)
influye directamente en el costo de produccién, debido a menor mano de obra que se
requiere, al menor riesgo que se comre y a la relacion entre la velocidad de crecimiento y la
conversion alimenticia (ICA, 1980).



2.1.3. Requerimientos nutricionales.

Los compuestos que se encuentran en los tejidos animales y vegetales son numerosos
y variados en composicion quimica, propiedades y valores nutritivos. A estos compuestos se
les llamé: agua, ceniza o materia mineral, proteina bruta, hidratos de carbono, grasas y
vitaminas. E! agua y los minerales se clasifican como compuestos inorganicos, mientras que
la proteina, los hidratos de carbono, las grasas v las vitaminas son compuestos organicos
(Carrol et ai., 1967,

2.1.3.1. Agua.

Se puede calcular el consumo total de agua para los cerdos en crecimiento-terminado
muitiplicando la cantidad de alimento que consume un cerdo, expresado en kg por 1.9. Si
un cerdo de 45 kg. consume 2.26 kg. diarios de alimento, su consumo de agua, segin lo
expuesto, seria de 4.3 litros diarios (Carrol et al., 1967).

2.1.3.2. Proteina.

Las proteinas tienen gran influencia sobre la calidad de la canal, sobre la conversion
alimenticia y sobre la ganancia de peso vivo (NRC, 1985).

Para cerdos con pesos vivos que oscilan entre 22-35 kg, 35-60 kg. y 69-100 kg. el
porcentaje de proteina para esos rangos debe ser de 16, 14 y 13% de la racién,
respectivamente (NRC, 1985).

Por ser la alimentacién del cerdo basada en granos de cereales, es frecuente que la
proteina esté deficiente en las raciones porcinas, debido a que los cereales y sus
subproductos son deficientes en proteinas tanto en calidad como en cantidad (Blandino,
1994).



El valor biolégico de la proteina depende de los aminoacidos imprescindibles para la

vida del animal por no poderlos sintetizar en su organismo (Blandino, 1994),

2.1.3.3. Aminoacidos esenciales.

Los aminoacidos esenciales para los cerdos jévenes son la lisina, triptofano, histidina,

leusina, isoleusina, fenilalanina, treonina, metionina, valina y arginina (Carrol et al., 1967),

Las necesidades en aminodcidos dependen de diversos factores, siendo los principales
el nivel de proteina de la racion y la edad o etapa de desarroilo, pero Cunha (1968), dijo que

tos aminodcidos més limitantes son: lisina, triptofano y la metionina.

Para cerdos en etapa de crecimiento con pesos de 25 & 35 kg. el porcentsje de lisina,
triptéfano y metionina para ese rango es de 0.70, 0.13 y 0.50% respectivamente (NRC,
1985).

La deficiencia de lisina provoca disminucion del apetito, pérdida de peso, baja
eficiencia de conversidn alimenticia, pelo seco y dspero, vy adeigazamiento morboso. La
deficiencia de triptoéfano se puede dar en raciones a base de maiz o de otros granos, ya que
esos son pobres en triptofano. Su carencia en la dieta causa pérdida de peso, consumo
reducido de alimentos, apetito depravado, peio dspero y sintomas de inanicidén (Blandino,
1994),

2.1.3.4. Grasas.

Los cerdos necesitan grasa en ia racién, Una dieta semipurificada que contenia 0.06%
de grasa, produjo sintomas de defictencia, caracterizados por dermatitis escamosa, caida del
peto, zonas necréticas en la piel del cuello y de la espalda y aspecto caquéxico. Se retardd la
madurez sexual y la autopsia pusoe de manifiesto un sistema digestivo poco desarroliado y
una vesicula biliar muy pequefia (Beeson, 1959).



Para evitar estos sintomas basta que en la racion exista de 1.0-1.5% de grasa
(Blandino, 1994).

2.1.3.5. Relacién Energia; Protefna.

Raciones con bajo contenido de proteina determinan mayor disposicién de grasa y
menos carne magra. Un nivel elevado de proteina producen canales mas magras. Los altos
niveles de proteinas en las dietas de crecimiento mejoran la conversién alimenticia y la
ganancia en peso vivo, siempre que la proteina no se encuentra en exceso. Si se altera fa
relacidn E:P aumentando la proteina por ejemplo esto empeora la velocidad de crecimiento
ya que el cuerpo va a hacer un gasto extra de energia para poder eliminar el exceso de
nitrogeno, siendo asi una pérdida por su alto coste (Blandino, 1994).

Para cerdos con pesos que oscilan entre 25 a 35 kg, 35a 60 kg. y 60 a 100 kg 1a
relacion E:P debe ser de 3,300:16, 3,300:14 y 3,300:16 respectivamente (NRC, 1985).

Los principales principios nutritivos que aportan energia son los hidratos de carbono.
En los vegetales existen diversas formas de hidrato de carbono que, en el anilisis de
alimento, se identifica extracto libre de nitrégeno (E.L N.) y fibra cruda. La fraccion E.L.N.
comprende los hidratos de carbono mds solubles: aziicares, almidén y un poco de
hemicelulosa. Todos ellos, con excepcion de la hemicelulosa, son muy digestibles, pero la
fibra cruda contiene celulosa, hemicelulosa y lignina, que son muy indigestibles para el
cerdo (Ensminger, 1978).

2.1.3.6, Fibra.

Una cantidad de fibra superior al seis u ocho por ciento en las raciones de cerdos en
crecimiento terminado reduce la rapidez y la economia de las ganancias de pese Carrol er
al., 1967),
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La aptitud de los animales para utilizar los alimentos fibrosos, digerir la fibra que
contienen, dependen en principal medida de la accién microbiana en el caso de los
rumiantes, ¢n cambio los cerdos estdn limitados para hacer un consumo de grandes
volumenes de alimento, donde se manifiesta una predominante accidon enzimética
{Blandino, 1994).

Aunque la digestibilidad de la fibra varia considerablemente, los acidos grasos
producidos en la degradacion de la celulosa parece ser son absorbidos por el intestino
grueso y utilizados eficientemente para fines productivos (Wu, 1961).

El Cuadro 1 muestra los requerimientos nutricionales adecuados para cerdos de 20-35,
35-60 y 60-100 kg. de peso vivo propuestos por el NRC, (1985), asi como también la GMD,
consumo de alimento en cada etapa.

CUADRQO 1. Requerimientos nutricionales de! cerdo.

PV ikg.} 20-35 | 3560 60-100 3560 | &b-100

GMDGgg) | 06 a7 08 Conszmo | 2 L]
min Kg.

FB% i6 14415 13714 gt 280 %0
Framo

EM Meal T 39 3198 FM Mceal | 6320 9480

i.C. 5 1.86 373 MS 1800 2700
Framo

Ca% 0.5 0.5 0.5

P% J4 0.4 .4

ViLUTAg | 1300 | 1300 1300

de shim,

PV: Peso vive. Ca: Caleio.
GMD: Ganancis Media Diaria. P: Fdsforo
PB: Proteine Bruts. MS: Materia Seca
EM: Energia Metabolizable. Vit.: Vitamina
1.C.: indice de Conversion

FUENTE: NRC, (1985%).



2.2. YUCA (Manihot esculenta C.).

En la mayoria de los paises tropicales las fuentes principales de energia en los
alimentos balanceados para cerdos son el maiz y el sorgo. Estas dos materias primas
presentan el problema de tener un aito costo, debido principalmente a que son utilizados por
el hombre como alimento y por no producirse eficientemente. La yuca puede ser una
magnifica alternativa ya que por sus altos rendimientos productivos en climas tropicales

permite utilizarla tanto para la alimentacion humana como para animal {Montaldo, 1985).

La yuca puede utilizarse en la alimentacion porcina en forma de raices frescas,
ensilaje, en harina e inclusive sus hojas. El contenido de nitrégeno es alto, mientras que el
de celulosa es bajo, lo cual contribuye a que sea un alimento de ficil digestién y por lo tanto
bien utilizado por los cerdos (Montaldo, 19835).

2.2.1. Composicién quimica de fa yuca.

Segun Flores y Agraz (1981), la composicion quimica del tubérculo es la siguiente:
humedad 65 a 68% ; proteina cruda 2.0 a 3.5% ; grasa cruda 0.7 2 0.9% ; fibracruda 3.9 a
5.7% , extracto libre de nitrégeno (E.L.N.) 88.4 2 89.9% y cenizas 2.7 2 3.2%.

El contenido de aminodcidos esenciales es inferior al maiz, no obstante de lisina son
casi iguales, treonina es el doble y arginina el triple. El contentdo de grasa es bajo, también
el de fibra cruda, en la cdscara existe 1/3 del total. Ei contenido de cenizas es aceptable y
esta de acuerdo al suelo donde crecen. El contenido de E.L.N. es alto y formado cast
exclusivamente por almidén, debido a ello, es muy usada la yuca en la industria de
pegamentos (Flores y Agraz, 1981).



2.2,1.1. Fuente de energia y proteinas,

La yuca puede reemplazar el maiz como fuente de energia, aunque su contenido de
proteina es menor. (Castillo, 1984). Ademds la energia metabolizable de las raices de yuca
en base humeda es de 135-1.50 Mcalkg. y en base seca es de 3.35-3.80 Mcalkg de
alimento {Buitrago, 1990).

La yuca es muy deficiente en aminoacidos azufrados (metionina y cistina), cuyos bajos
niveles en las raices y follaje de yuca resuitan limitativos para nutricién de monogastricos.
Pond, et al., (1974), presentan valores de metionina de 0.33 a 1.0% de la proteina, v de
lisina fluctiia de 1.54 a 6.2%. El contenido de triptéfano es de 0.5% de la proteina. Estos
valores por ¢l contenido tan bsjo de proteina de la yuca, contribuyen con valores

insignificantes al requerimiento de aminodcidos de los cerdos.

Se ha recomendado la suplementacién de productos con alto contenido de metionina,
o bien metionina sintética en dietas para cerdos a base de yuca, no solamente para mejorar
la calidad proteica de las dietas (especialmente cuando se utilizan fuentes proteicas
vegetales), sino también para proporcionar una fuente disponible de azufre para la
desintoxicacion del cianuro de la yuca (CIAT, 1977). Los grupos sulfidrilos del aminodcido
reaccionan con el i6n cianuro para formar la molécula tiocianato, que es inocuo para el

organismo y es excretado por 1a orina (Buitrago, 1990).

2.2.1.2. Fuents de carbohidrato.

La yuca constituye una de las principales fuentes de carbohidrato del trépico. Su
produccién mundial es de 87 millones de toneladas aproximadamente (Gutiérrez, 1974).

Campabadal y Musmanni (1979), dicen que la elevada cantidad de carbohidrato en la
yuca, hacen de ésta un importante alimento energético para la alimentacion de animales
domésticos. Una de las formas de incrementar el uso de la yuca en las fincas puede ser su

conversién en carne de cerdo, especie animal que tiene la camacteristica de requerir
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cantidades apreciables de energia con relacion a las cantidades de proteina en su periodo de

ceba.

La yuca constituye basicamente una fuente de carbohidrato. Vogt (1966), establece
que un 30.84% de la raiz fresca, es extracto libre de nitrogeno, compuesto por un 80% de

almidon y un 20% de azicares.

2.2.1.3. Contenido de vitamina.

Los contenidos de vitaminas en la yuca ademés de ser muy variables son pobres
(Conrad et al., 1976), sin embargo, Gémez (1977), establece que 1a yuca es rica en dcido
ascorbico (30 mg) y contiene cantidades apreciables de tiamina (0.05 mg), riboflavina (0.03

mg) y niacina {0.06 mg).

2.2.2. Factores antinutricionales.

La utilizacién de ia yuca en la alimentacion de cerdos se ve afectada por la presencia
de un factor toxico, del tipo glucdsido cianogénico, que bajo degradacion enzimatica genera
acido cianhidrico (HCN) {Conrad et al., 1976). Este toxico (HCN) no existe libre como tal
en las plantas, pero se forma cuando se cortan o trituran las partes que contienen los
glucésidos (Montaldo, 1985). En la yuca se han identificado los B - glucésidos linamarina
96% y lotaustralina 4% (Gomez, 1977). Generalmente la concentracién de la linamarina es
mayor en la cascara de las raices que en la pulpa (Brund, 1973).

Segin que la concentracidn de glucdsidos cianogénicos (linamarina) sea mas o menos
alta, una variedad de yuca puede ser amarga y altamente toxica, o puede ser dulce. Sin
embargo, la diferenciacién entre variedades amargas y dulces no siempre es exacta, ya que
el contenido de glucdsidos cianogénicos no es constante, y depende no solamente de la
variedad sino también de las condiciones ecolégicas del cultivo. Existe todo un rango de
variedades, desde ias muy amargas hasta las muy dulces.
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La toxicidad de la yuca, relacionada al alto contenido de dcido cianhidrico (HCN) se
debe a que este tdxico ¢s un potente inhibidor de la respiracion celular. Gran parte de la
toxicidad se debe a la afinidad de HCN por los iones metalicos, tales como el cobre y el
hierro, por lo que al combinarse con el hierro de la hemoglobina y con el cobre de la
oxidasa citocromica, impide que estos compuestos cumplan sus funciones en el organismo

animal (Buitrago, 1990).

Se han aplicado diversos procesos para eliminar el téxico como la deshidratacidn,
ebuilicién y remojado en agua; el secado al aire a 6.5 °C elimina hasta el 29% del cianuro
unido; ia ebullicién en agua por 25 minutos elimina el 55% del cianuro unido; el remojo en
agua elimina menos del 3% después de 4 horas aunque periodos largos de hasta 18 horas
elimina probablemente el 50% porque s¢ inician procesos de fermentacion (Tejeda, 1983).

2.2.3. Utilizacién de la yuca en la alimentacién de cerdos.

La mayor cantidad de trabajos experimentales sobre la utilizacion de yuca fueron
realizados en Colombia por investigadores del ICA y del CIAT. Los trabajos de Maner y
Buitrago (1974); Maner y Jiménez (1967), Maner ¢z al., (1967) y Maner (1972), citados por
ICA (1980), en fos cuales se estudi6 la utilizacion de ia yuca fresca v seca, convertida en
harina en raciones para cerdos, evidencia que estos productos pueden reemplazar al maiz en
raciones pricticas para cerdos y solo se observa un efecto depresor del crecimiento, cuando

la yuca se incorpora en niveles superiores al 60% de la racién.

La utilizacién de la yuca fresca en ia alimentacion de cerdos en Centroamérica ha sido
investigada por Campabadal y Musmanni (1979), trabajando con yuca fresca, cocinada a
hervor v secada al sol, encontraron los mejores rendimientos productivos tanto biologicos

como econdémicos; con yuca secada al sol (Cuadro 2).
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CUADRO 2. Utilizacién de la yuca en la alimentacién de cerdos en desarrollo y

engorde.

Parémetros Forma de utilizacida
Cruda Cocida Seca

Ganancia de peso, kg, 03 070 071

Consume de vuca freses, kg. 4.10 345 290

Consumo  de matenia seca de | 143 1.95% 1.91

yuca, kg.

Consumo de msteria seca, kg. 243 2.95 251

Conversion de materia seca 276 4.21 409

Peso imcial 35 kg | peso final 96 k.. supiermento del 40 % de proteing; namero
de animales 60 / tratamiento; yuca seca al sol.

FUENTE: Campabadal y Musmansi 1979,

Utilizando un 15% de yuca cruda de 9 variedades en raciones para cerdos Alba
(1951), obtuvo buenos resultados; sin embargo, al utilizar una proporcién del 20%

disminuy6 la ganancia diaria de peso y desmejord la conversién alimenticia.

Ovyenuga (1958), dice que la vuca es ampliamente utilizada en la alimentacién de
cerdos, vacunos, ovinos, y caprinos y particularmente parece gustarle mucho a los cerdos.
Sugiere que las raices puedan suministrarse tanto crudas como cocidas, pero se deben
combinar con otras materias primas tales como: sorgo, maiz, harina de sangre, sales

minerales, para mejorar su valor nutritivo.

Una excelemte alternativa en la alimentacion porcing, es 1a utilizacion de productos
energéticos altos en humedad (banano, yuca, malanga, camote, frutas). El valor nutritivo de
estos productos y su efecto sobre los rendimiento es de un 70 a 90 % de la utilizacién de
granos y subproductos, dependiendo de! producto, de la forma de utilizarlos y sobre todo de
la composicién nutritiva y porcentual del suplemento de proteina que se use para
complementar el faltante de nutrientes que tenga el producto (Campabadal et al, 1985 ;

Campabadal et al., 1986; Campabadal, 1988).
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Los niveles optimos de utilizacién de la yuca en la alimentacion de cerdos en
Centroamérica para la etapa de desarrolio y engorde es de cinco a seis kg respectivamente
{Campabadal, 1988),

En un ensayo utilizando 1a yuca en un 50% para reemplazar cantidades similares de
sorgo, maiz, mill-run y puntilia de arroz, Nelson y Cruz (1970), encontraron que el ritmo de
crecimiento de los cerdos que consumieron la racién con yuca fue bajo debido a que Ia
cantidad de proteina fue baja para los cerdos utilizados. Sin embargo, la eficiencia de
conversion fue similar entre las raciones de maiz, sorgo, y yuca (3.88, 3.98 y 4.09,
respectivamente). No obstante el costo por libra de aumento de peso fue més alto para los

cerdos alimentados con yuca en ¢l tiempo que se realiz6 el ensayo.

Montaldo (1985), al hacer comparaciones entre la yuca y el maiz, encontré que la

yuca tenia un valor de sustitucion del 95% sobre el maiz en relacién al indice de conversién.

2.2.4. Rendimiento de la canal.

Thompson (1946), informé que a pesar de que el maiz es el alimento mds comin de
los cerdos criados para consumo local, los cerdos alimentados con yuca son de superior
calidad y presentan una grasa mis firme y una distribucién uniforme del tejido muscular. En
un estudio comparativo entre yuca y maiz, Peixoto (1965), concluyé que los animales
alimentados con harina de yuca adquiricron un peso de matadero mas lentamente
(aproximadamente un 30% mas bajo), pero esto permitid la obtencién carne y mds grasa de
consistencia firme y con rendimientos mas elevados (3.8%).

2.2.5. Formas de utilizacién de la yuca.

Montaldo (1985), sefiala que la yuca para la alimentacién animal puede emplearse
bajo las siguientes formas: yuca cruda (raices), harina integral de raiz de yuca y heno de
hojas de yuca,
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Mondofledo demostrd, para 1927, que la yuca fresca, pelada y cocida, es un sustituto
parcial del maiz. E] autor estima que tres partes de yuca descortezada (equivalente a dos
partes de yuca entera) tienen aproximadamente el mismo valor nutritivo que una parte de

maiz.

Estudios indican que la produccion de cerdos compite con los productos utilizados en
la dieta humana especialmente granos de cereales. Por lo tanto una forma de aumentar la
produccion de cerdos en las zonas tropicales, seria la intensificacién del uso de productos
agricolas relativamente zbundantes como es la yuca, sea en forma fresca o como
subproducto (harina) (Maner, 1972).

2.2.6. La yuca como alimento econémico.

Oyenuga y Opeke (1957), son de la opinién de que Ia yuca es el alimento disponible
mas econémico para la alimentacion animal. Indicaron que la yuca hace la produccion
porcina, mas halagadora en un pais donde se nota la deficiencia en proteina animal.

Una forma de reducir los aitos costos de los alimentos balanceados es la utilizacion de
alimentos energéticos altos en humedad (banano, yuca, camote, malanga y frutas) en
aquellas zonas en que existe disponibilidad de estos ingredientes (Campabadal y Ledesma
1984; Castillo, 1984; Salas, 1984).

El uso de banano, yuca, camote, u otra fuente energética estd determinada por el
precio y la disponibilidad en 1a zona. En general es mas factible la utilizacién del banano de
deshecho, y& que no compite con el consumo humano, como es el caso de la yuca y el
camote. En el caso de usar yuca, es mejor que sea secada al sol para evitar toxicidad con el
dcido cianhidrico. Para que estos productos sean utilizados eficientemente, es necesario
comenzar a suministrarlos en animales con pesos de 30 kg., y& que con pesos inferiores su
utilizacion es poco eficiente (Campabadal, 1992; Campabadal, 1993).



2.2.7. Resultados en ganancias de peso v conversion.

Shimada (1970}, utilizd 22, 44, y 66% de yuca secada al sol para reemplazar al maiz.
Sus resultados comprobaron que ¢l nivel de 66% de yuca en la racion causo reduccién en las

ganancias de peso y eficiencia de conversion de los cerdos.

Debido al potencial que tiene la yuca como alimento para animales, se recolectd
informacion experimental mas detailada sobre su posible utilizacidn en porcinos. La
evidencia experimental obtenida sobre el uso de harina de yuca en programas de
alimentacion, durante el ciclo de vida porcino, indicé que se obtiene un comportamiento
reproductivo ligeramente inferior con las dietas basadas en esa harina, en comparacién con
la dieta testigo (CIAT, 1977). Se sugiri6 que la falta de metionina suplementaria podria ser

uno de los factores responsables de ese resuitado.

2.3. SEMOLINA DE ARROZ

2.3.1. Concepto

La semolina es un producto derivado de la friccién del grano de arroz, al ser
beneficiado en las maquinas desecadoras. Estd formado principalmente por la pelicula
externa o pencardio, Jocalizada entre la cascara y el endosperma y representa todos los
pulimentos que se eliminan del grano después que a este se le haya quitado la ciscara

gxterna, v hasta que el grano esté listo para el mercado (Araya y Padilla, 1984).

2.3.2. Utilizacion de ia semolina en la alimentacién porcina.
De los subproductos de la molienda del arroz ¢l mas utilizado en la alimentacién

porcing s la semolina, puliduras, harinilla o pulido de arroz. Numerosas investigaciones s¢
han realizado sobre la utilizacién de éste producto en [a alimentacidn porcina (Campabadal,
1974; Campabadal y Musmanni, 1979 y Campabadal ¢f af., 1986). En todos estos trabajos
se encontrd que las puliduras o semolina de arroz puede uulizarse en niveles que fluctian

del 10% al 20% en cerdos de mercado y reproductoras, dependiendo de su calidad, precio,



etapa de vida y peso del animal.

Morrison (1956) y Cunha (1968), sefialan que utilizando 30% de puliduras de arroz en
las dietas se obtienen mejores eficiencias alimenticias y que dichas eficiencias decrecen a
medida que se eleva el nivel de sustitucion. Vogt, (1966) obtuvo resultados favorables con

niveles supenores.

Las experiencias con cerdos jovenes menores de 30 kg de peso sefalan que las
puliduras de arroz tienen un efecto laxante cuando se suministran en grandes cantidades
(Bray, 1943 ; Cunha, 1968 ; Morrison, 1956).

2.3.3. Factores antinutriclonales.

Las puliduras o semolina de arroz pueden considerarse como una buena fuente de
alimentacion, aunque presentan limitaciones nutrictonales como son niveles altos en fibra (8
a 15%), grasas oxidadas (10 a 15%) y problemas serios de adulteracién con cascarilla de
arroz y carbonatos de calcio que causan problemas de irritacidn y ulceracion del tracto
digestivo y un problema de paraqueratosis cuando no se conoce el nivel de calcio
adulterado. El problema de adulteraciéon con cascarilla de armroz también causa una
disminucion lineal (P<0.05) en la digestibilidad de la materia seca y proteina cruda
(Campabadal, 1992). Por otro lado, las puliduras o semolina contiene niveles superiores de
lisina y metionina 0.50% y 0.30% respectivamente que el maiz y el sorgo y un nivel alto de
acido linoléico (5%).

2.3.4, Calidad de ia proteina y energia.

Estudios, indican que Ia calidad de {a proteina contenida en las puliduras de arroz es
mejor que la de la mayoria de los cereales (Liman y Kuiken, 1956). Sin embargo, cuando se
utilizan como fuente de calorias para cerdos las puliduras tienen un valor nutnitivo

ligeramente inferior al maiz (Bray, 1943).
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2.4. SUERO

2.4.1, Concepto.

Al formarse el coagulo durante la fabricacidn del queso, resulta como residuo un
tiquido amanllo verdoso que contiene casi la totalidad de los demas componentes de la
leche, al que se denomina genéricamente con ¢l nombre de suero de leche; el que se obtiene
partiendo de la leche entera, para la elaboracidn de los quesos grasos, contiene del 0.3 al
0.6% de grasa (Owen, 1978).

2.4.2. Composicion quimica.

El suero fresco contiene de 5.5 a 8.5% de solidos totales, aproximadamente 1.0% de
proteina, 0.49% de cenizas y 3.96% de lactosa, el principal hidrato de carbono, (Araya y
Padiila, 1984).

2.4.3. Limitantes en el uso del suero en la alimentacién porcina.

El suero de leche es un subproducto de la fabricacién de queso que puede ser utilizado
en la alimentacién de cerdos, sin embargo, la mucha humedad (94% aproximadamente) y la
cantidad de lactosa imponen el uso fresco para las raciones de los cerdos. Ademas la escasa
concentracion de solidos totales del suero limita su empieo como fuente de energia. La
riqueza en lactosa reduce la utilidad para cerdos adultos (Araya y Padilla, 1984).

2.4.4. Utilizacidn del suero en Ia alimentacién porcina.

Los animales de engorde pueden consumir de 20 a 30 & mas litros de suero
produciendo came de magnifica calidad No estd por demis recordar que todos los
productos derivados de la leche deben darse frescos para evitar la transmisién de
enfermedades a los porcinos (Flores y Agraz, 1981).
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Cuando los cerdos se alimentan con residuos de lecherias, hay animales que Ilegan a
consumir hasta 40 litros de suero y baja por lo tanto, el consumo de agua (Flores y Agraz,
1981).

El suero de leche es aceptado satisfactoriamente por cerdos recién destetados. A
cerdos con pesos de 5 a 10 kg se les sumnistré suero sustituyendo el concentrado,
encontrando que los mejores incrementos de peso se obtuvieron con el suministro de suero
mas concentrado, ain cuando no fue significativo. Al incluir suero en la dieta se puede

disminuir el concentrado en la misma Corona (19%0).

2.4.5. Fuente de proteina.

La leche descremada, el suero de queso y la mezcla de subproductos lacteos son una
excelente fuente de proteina para la alimentacion de cerdos de § a 10 kg. de peso. El uso de
estas fuentes ¢n algunos paises es prohibitivo por su precio, sin embargo, la utilizacién de
reemplazadores o sustitutos de leche, pueden producir excelentes rendimiento tanto
bioldgicos como econdmicos en la alimentacion de lechones, Mora (1984), Campabadal vy
Moya (1988), compararon el valor nutritivo de un grupo de reemplazadores de leche de
diferentes composicion y solubilidad y encontraron mejoras en promedio de 20.3 , 196,y
125 en la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia,

respectivamente (Asociacién Americana de Soya, 1988).

2.5. MAIZ (Zea mais).

2.5.1. Composicién quimica.

La composicion nutricional del maiz es 8.5 a 9.5% de proteina, 0.20% de lisina,
0.05% de calcio, 0.10% de fosforo aprovechable y 3.5 Mcalkg de energia digestible
(Feedstuffs, 1988).

El maiz ocupa el primer lugar entre los granos que se dan a los cerdos. Es muy rico en
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almidones y grasas y deficiente en proteinas y minerales, especiaimente en calcio, del que

solo contiene 0.05% y también contiene menos f6sforo que otros granos (Morrison, 1951),

El maiz supera a todos los demas granos en principios nutritivos digestibles totales y
energia neta (Cunha, 1968). Su valor nutritivo se utiliza como patrén para comparar a los
otros cereales (Jull, 1963),

2.5.2. El maiz como alimento para cerdos.

Los granos o cereales son las principales fuentes de energia utilizadas en la

alimentacion porcina.

El maiz ha sido tradicionalmente utilizado como fuente energética en 1a alimentacion
de cerdos en Latinoamérica; su valor nutritivo ha sido estudiado en numerosas
investigaciones, contiene un valor nutritivo superior al sorgo. El maiz no presenta
restricciones nutricionales en su composicién que limiten el nivel de inclusién en las dietas
para cerdos y se constituye como la principal fuente energética para la alimentacién porcina
{Osuna, 1989).

2.5.3. Factores antinutricionales.

Existen dos limitaciones que pueden afectar la utilizacion eficiente del maiz en la

alimentacion de cerdos:
Contenido de micotoxinas

La forma de cosecharse y su almacenamiento hacen al maiz una de las fuentes mas
afectadas por el desarrollo de hongos y la produccion de micotoxinas (Osuna, 1989). Su
control depende de sistemas adecuados de cosechas y de almacenamiento. Ademds, existen
aditivos no nutricionales como son los inhibidores de hongos y los aluminosilicatos o

secuestradores de toxinas que pueden ayudar a solucionar en parte este probiema
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(Campabadal, 1993).
Grado de molienda.

Es un factor comin que afecta la utilizacion del maiz, por su afecto negativo sobre la
digestibilidad de nutrientes.

Numerosos estudios han demostrado que reduciendo ¢l tamafio de particula de los
granos mejora su valor nutritivo, mediante un aumento de la digestibilidad de la materia
seca, proteina cruda y energia (Campabadal, 1993).

El maiz, después del sorgo, es el alimento energético de mayor empleo en la
formulacion de las raciones destinadas a la alimentacién porcina. Es considerado como el
mejor grano a utilizar en las etapas de desarrollo y engorde siempre y cuando se proporcione

en forma limitada para evitar un engrase excesivo de los animales (Ledesma, 1979).

Otras limitantes para la utilizaciéon del maiz en la alimentacién de cerdos, es su
competencia con la alimentacién humana y su deficiencia en lisina y triptéfano; 0.25% y
0.10% respectivamente (Noland, s.f.).

2.5.4. Calidad de la proteina.

Las proteinas del maiz son de calidad inferior, porque son escasas en dos de los
aminodcidos esenciales, el triptéfano y la lisina (Cunha, 1968).

Existe ademis una notable variaciéon en la riqueza de las proteinas en las distintas
variedades del maiz (Jull, 1963).

2.5.5. Fuente de carbohidrato.

El maiz no constituye un alimento completo, por lo tanto no debe darse sélo. Suple el
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68% de los hidratos de carbono y grasa que necesitan los cerdos, solo provee la tercera parte
de proteina y la quinta parte de los minerales esenciales requeridos. Dado sélo, ¢l maiz
produce demasiado desarrollo de cuerpo y poca formacidn de hueso, lo que trae como
resultado un cerdo de esqueleto débii, donde no podrin acumularse las carnes y grasas que

le corresponden de acuerdo a su ascendencia (Peoria, 5.f).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geogréfica.

El presente experimento se realizd en la Granja Experimental Porcina, (G.E.P)
ubicada en el km. 16 carretera vieja a Tipitapa, en la comunidad de Cofradia - Tipitapa,
departamento de Masaya. Este trabajo tuvo una duracion de 4 meses comprendidos desde ¢l

primero de junio al 29 de septiembre de 1995.

Esta granja se localiza a una altura de 57 msam, entre las coordenadas 12° 06°* latitud
norte y 86° 09" longitud oeste, con una temperatura media anual de 28 °C y una humedad
relativa de 62%. La precipitacion anual es de 800 mm. distribuidas en dos épocas, una seca
y una lluviosa (INETER, 1994),

3.1.1. Descripcion de la granja.

El proyecto G.E.P. surgio a través de un convenio entre el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (M.A.G.) y la Misién Técnica Agropecuaria de la Republica de China, con el
objetivo de producir pie de cria y cerdos de engorde, dicho proyecto posee una capacidad

para explotar 250 vientres.

La granja cuenta con una superficie de 5 mz. divididas en las diferentes areas:

. Planta procesadora de alimentos.
* Area de Gestantes

) Area de Lactancia

. Area de Crecimiento

. Area de Desarrollo

. Area de Engorde

. Area de Verracos

. Area de Pastoreo
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Area de | mz. cubierta de pasto taiwén (Pennisetum purpureum) y camote (/pomoea

batatas).

3.1.2. instalaciones y equipos.

Las diferentes areas poseen corrales tradicionales con bebederos de taza, comederos
lineales a excepcion del drea de lactancia y crecimiento que tienen piso de rejilla, comedero
tubular y su respectivo calentador (4rea de lactancia). Cada corral tiene capacidad para 20

cerdos en engorde.

La granja cuenta con una bodega para la fabricacién y almacenaje de los alimentos,
una bascula con una capacidad de 1000 1bs. para el pesaje de los cerdos grandes, v una pesa
de reloj para los cerdos pequefios.

3.1.3. Manejo.

Al nacer, a los cerdos se les realiza el descoimillado, descole, cura de ombligo,
muesca de orejas para su facil identificacion. Los corrales son lavados dos veces al dia.

La alimentacion se suministra dos veces al dia; 8 am. y 4 p.m. Los cerdos que van 2
comercializarse se castran a los 15 dias de nacido.
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Categorfas
Los cerdos estan agrupados en categorias de acuerdo a sus edades:;

Lechones {0-28 dias)
Crecimiento  (29-59 dfas)
Desarrolio (60-120 dias)
Engorde (121-180 dias)
Reproductores {mayor de 180 dias}

Alimentacidn.,

La alimentacién de los cerdos es racionada a base de concentrado elaborado en la
planta procesadora de alimentos de la granja. El alimento se les suministra de acuerdo a la

categoria, a saber:

. Lechones: se les suministra concentrado de pre-inicio a partir de los 15 dias
de nacido.

* Crecimiento: se les suministra concentrado iniciador.

. Desarrollo: se les suministra concentrado de desarrolio.

. Engorde: se les suministra concentrado de engorde.

¢ Reproductores: se les da concentrado de reproductor y como supiemento
pasto taiwdn y camote.

3.1.4. Sanidad.

Los cerdos al nacer se les inyecta 1cc. de hierro para evitar la anemia, se les pone
tratamiento antidiarréico, vacuna contra el célera porcina, a los 21 dias de nacido. Las
cerdas gestantes se desparasitan externa e internamente efectusndose durante el periodo de
descanso, cada dos partos es vacunada contra ¢l colera porcina.
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A los verracos se les vacuna una vez al afo y se desparasitan cada seis meses. La

desinfeccion de los corrales se realiza cada ocho dias.

3.1.5. Personal.

La granja cuenta con dos médicos veterinarios, dos zootecnistas, un administrador y
11 trabajadores permanentes, quienes se encargan del manejo, alimentacion y sanidad en

general,

3.2. Metodologia experimental.

3.2.1. Seleccion de animales.

Para el presente estudio se seleccionaron 15 hembra y 15 machos comerciales hibridos
al azar, con un peso inicial de 11.86 kg para el T, 11.90 kg para T, y 11.92 kg para ¢l Ts;
con una diferencia de pesos + 0.2 kg. vy de una edad de 60 dias.

Para la realizacion del experimento, se formaron tres grupos de 10 cerdos cada uno,
cinco hembras y cinco machos por grupo. Los cerdos se mantuvieron estabulados en
corrales de piso de concreto, bebederos de taza y comederos lineales. Durante el desarrollo
del experimento a todos los cerdos se les dieron los mismos cuidados sanitarios y manejo al
igual que todos los cerdos de Ia granja. La limpieza de los corrales se realizaba dos veces al
dia.

3.2.2. Tratamientos en estudio.

Los tratamientos en estudio durante el experimento fueron los siguientes:

Tratamiento 1 (T,). Tratamiento testigo en base al concentrado elaborado en la
granja, utilizando para la primera etapa alimento de desarrolio
y para la segunda etapa un alimento de engorde (Cuadros 3 y
4),

Tratamiento 2 (T;).  Constituido de base y suero para las dos etapas. La base estuvo
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Tratamiento 3 (T;). Constituido por la misma base, suero y yuca La yuca era
picada y dejada en remojo de 12 a 24 horas antes de ser

consumida (Cuadros 3, 4 y Anexo 4).

El concentrado, 1a base y la yuca fueron suministradas ad-libitum. El suministro de

suero fue de forma restringida debido a su disponibilidad.
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CUADRO 3. (omposicién y valor nutritivo calculado del concentrade y la base
utjlizados en ia etapa de desarrollo.

INGREDIENTES Concentrado Base Base
T1 (%) T2 (%)’ T3 (%)’

Maiz 56.47 24.65 17.29

Harina de soya 15.00

Harina de came v hueso 4.50

Semolina de arroz 12.50 24.65 17.29
. Salvado de trigo 5.50

Cebo 3.00

Sal 0.40 0.5 0.5

Prem. vit. y min. 0.275

Lisina 0.075

Fosfato dicélcico 0.15

Aureo Sp-250 0.125

Melaza 2.00

Suero 50.70 31.58

Yuca 33.84

Total 100.00 100.00 100.00

Valor nutritivo calculado

Energia metabolizable 3296 3025 2921

Proteina 17.5% 12.21% 9.25%

Calcio 1% 0.58% 0.48%

Fosforo 0.87% 0.92% 0.64%

Composicién de la base.
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CUADRO 4. Composicién y valor nutritive calculade del concentrado y la base
utilizados en 1a etapa de engorde.

Ingredientes Concentrado Base Base
| T1 (%) T2 (%) T3 (%)

Maiz 49.15 26.86 17.52

Harina de soya 9.00

Harina de carne y hueso 5.00

Semolina de arroz 20.00 26.86 17.52

Salvado de trigo 8.00

Cebo 4.00

Sal 0.5 0.5 0.5

Prem. vit. y min. 0.30

Lisina 0.05

Fosfato dicalcico 0.10

Melaza 4.00

Suero | | _ _ 46.28 35.56
_Yuca 294

Total 100.00 100.00 100.00

Valor nutritive calculado

Energia metabolizable 3238 3019 2937

Proteina 16% 12.09% 9.67%

Calcio 0,97 0.58% 0.43%

Fosforo 0.81 0.93% 0.68%

Composicion de la base.
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3.2.3. Datos.

Al inicio del expenimento se anotaron los pesos iniciales individuales de los cerdos, se
Hevaron registros quincenales de peso por cerdo. Se anotaron los consumos de alimento

promedio por cada tratamiento,

Con los datos obtenidos se calcularon las vanigbles:

* Consumo de alimento promedio por cerdo.

. Conversion alimenticia promedio por cerdo.

. Ganancia Media Diaria, (GMD)

. Costos totales de alimentos por cada tratamiento.
3.2.4, Variables.

Las variables en estudio fueron:

Ganancia Media Diarin, (GMD): La GMD se calculé dividiendo la diferencia de los
pesos finales e iniciales por el periodo.

PF-P]
GMD= m(gi;
Donde:
P.F. = Peso final
P.I = Peso inicial
F.F. = Fecha final

F.1 = Fecha inicial
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Consumo de alimento: es igual al alimento suministrado menos el alimento

rechazado.

Consumo de Alimento = A.5.-A.R.(kg.)

Donde:
A.S. = Alimento suministrado

AR, = Alimento rechazado

Conversifén alimenticia: es la cantidad de alimento que consume el animal sobre la

ganancia de peso.

Conv. alim .. Cantidad de Alimento Consumido (kg)

Ganancia de peso (kg.)

3.3. Andlisis estadistico,
Para el andlisis de las variables en estudio, se utilizo un Disefio Completamente al

Azar (Cochran y Cox, 1983). El disefio empleado utilizé 3 tratamientos con 10

observaciones cada uno.

El modelo estadistico empleado se describe a continuacion:

Yi=M+ Ti + Eij.

Yij= observacion correspondiente a la vanable en estudio (GMD y ganancia total)
M= media general.

Ti= efecto fijo del i-¢simo tratamiento.

Eij= error experimental.

La separacion de medias para cada variable se realizé mediante el procedimiento de la

prueba de Duncan.
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Se utilizd este mismo modelo para el andlisis del peso inicial como covariable y medir

el efecto de este sobre 1a ganancia y el peso final,

3.4. Andlisis econémico.

Con el fin de establecer y comparar, los costos por alimento y el beneficio econdmico
de los tratamientos evaluados en este experimento, se realizé un analisis de presupuestos

parciales con la metodologia sugerida por Pérez (1993).

Los presupuestos parciales para cada tratamiento, se basé en el total de los costos
debidos al alimento.

En general, en los presupuestos parciales se consideran cuatro partidas bdsicas que se

clasifican como sigue:

Nuevas entradas.

a) Costos reducidos (del rubro que se piensa sustituir).
Alimento consumido (qq)/Trat. x C$ Precio del quintal.
b) Nuevos ingresos (del rubro que se piensa introducir).
Ganancia de peso (kg.) x C$ kg./Trat.

Nuevas salidas.

¢) Nuevos costos (del rubro que se piensa introducir).
Alimento consumido (gq)/'Trat. x C$ Precio del quintal.
d) Ingresos reducidos (del rubro que se piensa sustituir).
Ganancia de peso (kg.) x C$ kg./Trat.
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La diferencia entre las nuevas entradas (a+b) y las nuevas salidas (ct+d), indica si el
cambio produce utilidades. Consecuentemente, si éste fuera negativo o muy pequefio el

cambio no se justifica.

La utilidad se calcul6 de la siguiente forma:

U = (a+b) - (c+d)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de haber aplicado los diferentes tratamientos se obtuvieron los siguientes
resultados analizados en dos etapas: Etapa de desarrollo que abarcé de los 60 a 120 dias y la
etapa de engorde que abarcé de los 121 a 180 dias; cada etapa se dividid en 4 periodos de 15

dias cada uno.

4.1.Etapa de desarrolio.

4.1.1. Consumo de alimento.

En ef presente estudio los resultados obtenidos en el consumo promedio total de
alimento en base fresca fueron de: 63.48, 189.57 y 218.45 kg. para los tratamientos T), T, y
T;, respectivamente (Cuadro 5 y Grafico 1).

-——T1 - -T2 T3
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Griéfico 1. Consume de alimento promedic por cerdo de los tratamientos en los diferentes
periodos durante la etapa de desarrollo,

El consumo realizado por los cerdos del tratamiento T, (concentrado comercial) fue

de 63.48 kg. teniendo un consumo promedio/dia/cerdo de 1.05 kg., encontrando que este
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valor fue menor que lo reportado por Ensminger (1978), quien recomienda un consumo de
1.7 kg de alimento, para cerdos de 20 a 35 kg de peso vivo; éste bajo consumo en el

tratamiento se debio a que la racion no satisfacia los requerimientos del animal.

El consumo total de alimento en el tratamiento T, fue de 189.57 kg de este valor 87%
corresponde al consumo de suero y 13% a base (Grafico 2). Se puede notar que el suero
disminuyd el consumo de base. El consumo de suero resulté ser mayor por la preferencia de
los cerdos hacia éste, lo cual pudo obedecer a la mayor palatabilidad con respecto a la base

y por su alto contenido de agua.

El consumo promedio de suero/dia/cerdo en este tratamiento fue de 2.73 kg. para los
animales con pesos vivos de 12 a 22 kg Resultados obtenidos por Mora (1988) y
Campabadal y Moya (1988), quienes suministraron suero a lechones de inicio de 5 a 15 kg.
de peso vivo, obtuvieron un consumo de suero de 1.95 kg /dia/cerdo. El consumo de suero
de 2.73 kg para esta etapa es aceptable considerando que en la etapa de desarrollo
consumen mayor cantidad de alimento que los cerdos en la etapa de inicio, debido a que

poseen una mayor capacidad en el tracto digestivo a esa edad.

En el tratamiento T el consumo total de alimento fue de 218.45 kg., de éste consumo

11.48% correspondio a base, 63.48% a suero y 25.14% a yuca {Grifico 2).

El consumo de suero/dia/cerdo en el tratamiento T; fue 2.30 kg, este valor es mayor
que lo reportado por Gonzalez (1986), donde el consumo fue de 1.88 kg., debido a que el

alimento base mas yuca es de baja concentracién proteica.
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I] Concentrado 3 Base i Suero [J Yuca

TRATAMIENTOS

Grifico 2. Tipo de alimento consumido por cerdo en la etapa de desarroflo.

El consumo de yuca en este tratamiento fue de 1 kg., siendo menor que lo reportado
por Buitrago (1990), que reporta consumos entre de 2 a 3 kg. de yuca, para cerdos menores

de 50 kg. de peso vivo, suplementados ademas de una base proteica.

No se descarta que este bajo consumo de yuca pudo ser debido al contenido de
humedad de la misma (62-68% de agua), que provoca una limitacion del tracto digestivoy a
la posibilidad de que el contenide de dcido cianhidrico de la yuca, aun siendo pequefio,
pudo haber ¢jercido un efecto negativo sobre el consumo total de la misma (Buitrago,
1990).

En el Grafico 2 se observa que el tratamiento T; presenté un mayor consumo de
alimento con respecto al tratamiento T,, debido a que la yuca vino a sustituir parte de la
cantidad de suero suministrado, por otra parte, la yuca por ser un alimento voluminoso
puede llenar el tracto digestivo del animal sin que esto signifique que haya satisfecho sus
necesidades y por otro lado obligue al animal a consumir mayor cantidad de alimento, en

este caso, hizo mayor consumo de suero. Sin embargo, al utilizar la yuca como fuente
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energética para la alimentacion de cerdos, en el caso de la yuca fresca atin la concentracion

de energia resuita inferior a los requerimientos del animal, en las fases de desarrollo y

engorde, debido a esta baja concentracion de energia, el animal tendria que consumir

grandes cantidades del producto para poder satisfacer sus requerimientos energéticos, lo que

es una limitacion para el cerdo por la caracteristica anatémica que posee el tracto digestivo.

Estos bajos consumos de yuca en esta etapa de desarrollo quizas pudo deberse también

a que los cerdos con pesos de 18 a 20 kg. se les puede suministrar yuca siempre y cuando

sea suplementada con niveles adecuados de proteina y energia.

CUADRO 5. Consumo promedio total de alimento por cerdo de los tres tratamientos en
estudio en Iz etapa de desarrollo (en base fresca).

Tratamientos Alimento consumido Consumo total
(kg./cerdo)
T, 63.48 6348
T, 189.57 1895.7
T; 21845 2184.50

En base al cdiculo del contenido de materia seca de los diferentes ingredientes
utilizados, se calculd el consumo de materia seca en el periodo, obteniendo los siguientes

COnsSumos.
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CUADRQO 6. Consumo de slimento en base a materia seca de los tratamientos en

estudio.

Tratamientos Consumo promedio MS/animal/dia kg. de M3

consumida
(kg.) por kg de
peso vivo
Conce Base Suero Yuca Total

T, 1.04 - a— —— 1.04 0.04

T, . 0.42 0.43 ——— 0.85 0.035

T, ——— 0.40 0.36 0.38 1.14 0.06

Conce= Concentrado

El consumo promedio total de materia seca para los tratamientos Ty, T, y T; fue de:
1.04, 0.85 y 1.14 kg, v un consumo por kg de peso vivo de 0.04, 0.05 y 0.06 kg
respectivamente (Cuadro 6).

El consumo promedio de materia seca por animal por dia obtenido fue diferente por
tratamiento, y ¢l mayor consumo lo presentaron los cerdos del tratamiento Ty de 1.14 kg,
debido principalmente al consumo de alimentos voluminosos (baja concentracion de
materia seca), por lo que el animal consumié mayor cantidad de alimentos para satisfacer
sus requerimientos de nutrientes. Sin embargo, los consumos en base a materia seca por kg.
de peso vivo de los tres tratamientos fueron casi iguales observando incremento de solo una
unidad; lo que indica que los cerdos regularon su consumo de nutrientes en base a la
concentracién de nutrientes de las raciones, mostrando el efecto que tiene el suministro de

raciones voluminosas en la alimentacién de cerdos.
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4.1.2. Ganancia Media Diaria (GMD).

Los resultados obtenidos para la variable Ganancia Media Diaria (GMD) en los
tratamientos T), T, y T fueron de: 384.33, 15833 y 174.33 gramos respectivamente,
encontrando en ¢l analisis estadistico diferencias significativas (P<0.05) del tratamiento T,,
respecto a los tratamientos T, y T; (Cuadro 7 y Gréfico 3). La covariable sexo, no tuvo
efecto significativo (P<0.05) sobre la Ganancia Media Diaria, debido a que todos los cerdos

eran hibridos de la misma linea.

Comparando los resultados con lo establecido por el NRC (1985), que consideran que
los cerdos en la etapa de desarrollo deben alcanzar una GMD a los 120 dias de 600 gramos,
resulta ser superior con respecto a los 384.33 gramos/dia en los cerdos del tratamiento T,
esto pudo deberse por la faita frecuente de agua vy a un posible desequilibrio de nutrientes de

Ia racion.

BTt mT2 BT3

g/dia

™ T2 T3
TRATAMIENTOS

Grifico 3. Representacion de la Ganancia Media Diaria (GMD) g/dia de los tratamientos en la
etapa de desarrollo.
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El comportamiento de la ganancia media diaria o velocidad de crecimiento en los
tratamientos T, y T; es similar presentando un descenso en el segundo periodo y
aumentando en los siguientes (Cuadro 7). Este descenso pudo deberse a la calidad del suero
y disponibilidad del mismo, sin embargo, en el tratamiento T, la ganancia media diaria va

en aumento en los diferentes periodos.

Comparando las ganancias medias diarias en los tres tratamientos (Anexo 9), donde se
observan diferencias en ganancias de peso del tratamiento T, con respecto a los tratamientos
T, y Ts. Estas diferencias a pesar que la base aporté una concentracidn media de nutrientes
(Cuadro 2) no se obtuvieron ganancias de peso satisfactorios, o cual pudo deberse al bajo

contenido de nutrientes en las raciones de los tratamientos T,y T;.

Al utilizar raciones con niveles apreciables de yuca, ésta debe ser suplementada con
fuentes que provean aminoacidos de alto valor biologico, ya que la yuca contiene bajos
niveles de metionina, cistina y triptofano, los cuales ayudarian a equilibrar la deficiencia en

la racidn, obteniendo rendimientos satisfactorios en los cerdos.
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CUADRO 7. Comportamiento de la variable GMD (g/dia) en los diferentes periodos de
la etapa de desarrollo

Tratamientos Promedios
T, 384.33"
T, 158.33°
T 174.33°

**letras diferentes son significativas.

4.1.3. Conversidn alimenticia.

Los resultados presentados en conversion alimenticia promedio, en esta etapa para los
diferentes tratamientos fueron: 2.75, 1995 y 20.88 para T,, T; v T; respectivamente (Cuadro
8).

La conversion alimenticia para el tratamiento T, fue de 2.75, siendo aceptable para
cerdos de 12 a 35 kg. de peso vivo, comparado con los 2.5 sugeridos por NRC (19885), para

cerdos de esta categoria.

La tendencia de la conversion alimenticia durante los 4 periodos en el tratamiento T,
se¢ observa en el Cuadro 8, empeorando en el tercer periodo a 3.12, esto pudo ser ocasionado
por faita de agua, en éste periodo, mejorando la conversién a 2.63 en el Gltimo periodo de la

etapa.

Para los tratamientos T, y T; la conversion alimenticia promedio fue de 19.95 y 20.88
respectivamente para cerdos con 20 a 35 kg de peso vivo, estos valores son peores

comparados con los 2.75 del tratamiento T;.
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Estas conversiones de los tratamientos T, y T; fueron altas debido a que parte de los
alimentos que consumieron fueron voluminosos (suero y yuca), donde el alto contenido de
agua afecté directamente el factor de conversion, y ¢l animal tuvo que consumir mayor
cantidad de alimento y satisfacer sus necesidades de nutrientes, para mantenerse y luego

ganar peso.

La tendencia de ir empeorando el indice de conversion alimenticia en los tratamientos
T,y T, se debid también a que ¢l aporte de nutrientes se mantuvo constante, mientras que ¢l
cerdo a medida que aumenta de peso hace un peor uso de los mismos, teniendo que

consumir mayor cantidad de alimento por kg. de aumento de peso.

CUADRO 8. Tendencia de Ia conversion alimenticia durante la etapa de desarroilo.

Periodos Conversién

T, T, T;
I 2.51 15.87 14.86
I 273 2437 2695
tH 312 19.22 21.89
v 2,63 20.34 19.84
Promedio. 2.75 19.95 20.88
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4.2. ETAPA DE ENGORDE

4.2.1. Consumo de alimento.

IlConumrndo i Buse M Suers O Yuca l

W%+ 22

™ T2 T3
TRATAMIENTOS

Grifico 4. Tipo de alimento consumido por cerdo en Ia etapa de enporde,

El consumo de alimento promedio para los tratamientos T;, Ty, y T; en base fresca fue
de: 164.98, 343.44, y 355.87 kg. respectivamente (Grafico 4 y Cuadro 9).

El consumo de alimento promedio/dia‘cerdo que presenté el tratamiento T; fue de
2.75 kg., encontrando este valor menor que lo reportado por el NRC (1985), quienes

consideran que los cerdos deben hacer un consumo de 3 kg. en la etapa de engorde.

El consumo total de alimento que obtuvo el tratamiento T, fue de 343.44 kg
correspondiendo un 16% a base y un 84% a suero {Grafico 5); al igual que en Ia etapa de
desarrollo, el consumo de suero resulté ser mayor por la preferencia de los cerdos hacia éste,
lo cual pudo obedecer a la mayor palatabilidad con respecto a la base y por su alto

contenido de agua.

El consumo de suero promedio/dia/cerdo en los tratamientos T, y T; fue de 4.81 y
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3.94 kg, al comparar estos consumos con lo reportado por Gonzilez (1986), quien
suministrd suero a voluntad a cerdos en engorde y obtuvo un consumo de 3.27 kg, esto nos
indica que los cerdos de los tratamientos T, y T; incrementaron el consumo de suero cuando

se les suministré un alimento seco.

En el tratamiento T; el consumo total de alimento fue de 355.87 kg def cual el 11%

cotresponde a base, 22% a yuca y 67% a suero (Grafico 5), siendo el suero el de mayor

consumo.

El consumo de yuca/dia/cerdo para el tratamiento T, fue de 1.3 kg. siendo aceptable
éste consumo por lo reportado por Buitrago (1990), quien considera que los cerdos en la
etapa de engorde deben consumir 1.5 kg. de yuca.

En el grifico 4 se observa que de los tratamientos T, y T, el mayor consumo lo
presentd el tratamiento T; debido a que 1a yuca al igual que en la etapa de desarrollo vino a
sustituir parte de la cantidad de suero suministrado, lo que indica que aunque el cerdo
consuma mayor cantidad de alimento no significa que la yuca haya satisfecho sus
necesidades.
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Grifico 5, Consumo de alimento promediec por cerde de los tratamientos en los diferentes
periodos durante la etapa de engorde.

CUADRO 9. Consumo promedio total de alimento por cerdo de los tres tratamientos en
estudio, en base fresca, en la etapa de engorde.

Tratamientos Alimento consumido (kg./cerdo) | Consumo total
T, 164.98 1649.79
T, 343.44 3433.40
T; 355.87 3558.69

Se calculd el consumo de materia seca en base al contenido de la misma obteniendo

los siguientes resultados:
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CUADRO 10, Consumo de alimento en base 8 materia seca de los tratumientos en
estudio en Ia etapa de engorde.

Tratamientos Consumo promedio kg. MS/animal/dia ( kg. )

kg. de MS

consumuda  por

kg de peso vivo
Concentrado | Base | Suero Yuca Total
T, 2,70 —- — - 2.70 0.04
T, — 090 076 e 1.66 0.08
T; — 064 | 064 0.52 1.80 0.0

Los consumeos promedio totales en base a materia seca en los tratamientos T, Ty T;

fue de 2.70, 1.66 y 1.80 y un consumo de materia seca por kg, de peso vivo de 0.04, 0.05 y

§.05 respectivamente {Cuadro 10),

En ésta etapa, el mayor consumo de materia seca lo realizaron los cerdos del

tratamiento T; con 2.70 kg., teniendo un menor consumo por kg de peso vivo {0.04 kg.), lo

que indica que éstos cerdos fuvieron mayores ganancias de peso debido a que el aporte de

nutrientes del concentrado satisfacia los requerimientos del animal En cambio los

consumos de materia seca en los tratamientos T, y T, fue de 1.66 y 1.80 kg., teniendo un

consumo de materia seca por kg de peso vivo de 0.05, lo que significa que los cerdos al
igual que en la etapa de desarrollo regularon su consumo de nutrientes en base al contemdo
en materia seca del alimento mostrando ¢l efecto que tiene ¢l suministro de raciones

voluminosas en ia alimentacion de cerdos.
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4.2.2. Ganancia media diaria.

Los resultados presentados para la variable GMD en los tratamientos T, T, v Ty
fueron de: 882.03, 398.65 y 328,80 gramos respectivamente, encontrando en el analisis
estadistico diferencias significativas (P<0.05) del tratamiento T, respecto a los tratamientos

T,y Ti (Cuadro 11 y Grafico 6).

oTY ET2 aT3

900+
800
700-
600+
500-
400
300
200
100-

g/dia

T3

TRATAMIENTOS

Grifico 6. Representacion de la Ganancia Media Diaria (GMD} g/dia de los tratamientos en fa

etapa de engorde,
En el tratamiento T, se obtuvo una GMD promedio de 822.03 gramos al comparar éste
resultado con o establecido por el NRC (1985), quienes recomiendan que los cerdos en esta
etapa deben alcanzar una GMD de 900 gramos, para cerdos de 60 a 100 kg, de peso vivo,

encontrando esta ganancia de 822.03 aceptable.
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El comportamiento de la ganancia media diaria o velocidad de crecimiento en los
cerdos del tratamiento T, en los diferentes periodos muestra altibajos, esto pudo ser debido

a la variacion en la calidad de los insumos utilizados para la elaboracion de concentrado.

La tendencia que presentd la variable GMD para los tratamientos T, v T; va en
aumento observando en ei Cuadro 11 que el tratamiento T, durante esta etapa super¢ al
tratamiento T {en el octavo periodo), este comportamiento pudo ser debide a que el aporte
de nutrientes en el tratamiento T; es mejor, obteniendo mayores ganancias de peso que el

tratamiento T,.

Compearando los resultados en ganancia media diana (Anexo 10) del tratamiento T, se
observan diferencias significativas con respecto a los tratamientos T, y T; debido a que los
cerdos del tratamiento T, tuvieron una alimentacién a base de concentrado, satisfaciendo
sus necesidades nutricionales por el aporte de nutrientes de 13 racion (Cuadro 3), en cambio,
de los tratamientos Ty y T; a pesar del aporte medio de nutrientes las mayores ganancias de

peso la obtuvieron los cerdos del T, (base + suero) que los cerdos del T, (base + suero +

yuca).

La yuca en la alimentacidn de cerdos cuando se suministrd junto con el suero y base,
empeora los indices productivos, aunque hay indictos de que la misma da buenos resultados
en la etapa de engorde, cuando se suministré una base alta en proteina, por lo que
suponemos que en este ensayo se vio afectado los resultados por una deficiencia en el aporte

de proteina en la base.



51

CUADRO 11. Comportamiento de la variable GMD (g/dia) en los diferentes periodos
de ia etapa de engorde,

Tratamientos Promedios

T 822.03°
T, 398.65°
T, 328.80°

*"fetras diferentes son significativas.

Se analizo el efecto de la covariable peso inicial, sobre la GMD, no encontrando
efectos significativos (P< 0.05). Asi mismo se analizé et efecto de la covariable sexo sobre

ta GMD, no encontrando efectos significativos (Anexo 8).

4.2.3. Conversioén alimenticia.

Los resultados obtemidos en conversion alimenticia promedio para esta etapa de los
tres tratamientos fueron: 3.34, 14.36, 1803 para los tratamientos T,, T,, v T,
respectivamente (Cuadro 12).

La conversion ahimenticta promedio de los cerdos del tratamiento T, 3.34, es mejor al
compararla con los resultados de el NRC (1985), quienes presentaron valores de 375

cuando trabajaron con cerdos de 60 a 100 kg. de peso vivo.

La tendencia de 1a conversion alimenticia en el tratamiento Ty, va aumentando hasta
4.12 en el octavo periodo, esto pudo ser debido a la falta de agua y tambien a la calidad del
alimento {Cuadro 12),

Comparando la conversion alimenticia promedio del tratamiento T, (3.34) con

respecto a los tratamientos T, v T;, que fueron de 14.36 y 18.03 respectivamente, son peores
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debido al bajo aporte de nutnentes, donde los cerdos tuvieron que consumir gran cantidad
de alimento voluminosos (suero y yuca), para satisfacer sus requerimientos nutricionales y

lograr producir un kg. de peso vivo.

En ésta etapa, la conversién de los cerdos del tratamiento T; fue deficiente al
compararla con el tratamiento T,, debido al mejor aporte de nutrientes que tenia la racién

(maiz + semolina + suero).

CUADRO 12. Comportamiento de Ia conversitn alimenticia durante la etapa de

engorde,
Periodos Conversién
T, T, T;

v 2.27 18.46 18.94
VI 3.60 13.76 18.31
v 3.37 16.03 18.17
Vil 412 920 16.66
Promedio 334 14.36 18.03
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4.3. Andlisis econémico

El analisis econémico de las etapas desarrollo y engorde, se realizd mediante la

técnica de Presupuestos Parciales (Cuadro 13 y 14),

En este andlisis los costos son Gnicamente por concepto de alimentacion v

corresponden a los meses en que se realizo el experimento.
En la etapa de desarrollo, las utilidades calculadas por cerdo fueron:

T, respecto T, C$ (172.36)
T; respecto T; C$ (54.21)

" Cifras entre paréntesis son utilidades negativas.

Estas utilidades fueron negativas debido a que el alimento utilizado no aports los
requerimientos nutricionales para satisfacer ganancias adecuadas, obteniendo ganancias de
peso menores los cerdos del tratamiento T, y T, que los cerdos del tratamiento T;, quienes

fueron alimentados con concentrado comercial.

Comparando los tratamientos T; v T;, resulté menos econdmico utilizar el tratamiento
T; debido a que los costos por alimento se elevaron por el alto consumo de yuca v por ¢l
precio de la misma; con el fratamiento T, (testigo), los rendimientos fueron mejores, pero
los costos por alimento fueron altos y lo que se pretende es buscar nuevas alternativas de

alimentacion que abaraten los costos por alimento.

La alimentacion con el tratamiento T, resulté ser mds economica que con el
tratamiento T, ya que en esta etapa, producir un kg. de carne cuesta C$ 5.00 {Anexo 3);
mientras que en el tratamiento T;, producir un kg. de came cuesta C$ 11.92 lo cual no es

beneficioso para el productor de cerdos.
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CUADRO 13. Andlisis de presupuestos parcizles de los diferentes tratamientos para Ia

etapa de desarrollo.

Concepto Comparacion entre tratamientos
Tt VsT2 TIVsT3 T2 Vs T3
Nuevas Entradas
a) Costos Reducidos C3 10615 106.15 4831
b} Nuevos Ingresos C3$ 278.60 306.30 306.80
Nuevas Salidas ;
¢) Nuevos Costos C$ 4831 130.72 130.72
d) Ingresos Reducidos C$ 508.80 508.80 278.60
(172.36} {226.57) (54.21)
Utilidad: (a+b) - (c+d)

Cambio oficial del dotar: 1 7.86 Cérdobas.

En la etapa de engorde, las utilidades calculadas por cerdo fueron:

T, respecto T, C$  $0.61
T, respecto T3 C$ (11.87)
T, respecto T3 C$ (102.48)

* Cifras entre paréntesis son utilidades negativas.

El tratamiento T, presenté utilidades de C$ 90.61 por cerdo, obteniendo mejores

beneficios que al utilizar los tratamientos T, y T;, lo que indica que realizaron un mejor
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aprovechamiento del alimento suministrado, logrando disminuwir en un 69% los costos por
alimento, en cambio, al utilizar el tratamiento T, se obtuvieron pesos similares al
tratamiento T;, pero los costos por alimento disminuyeron en 52%, siendo mayor debido al
alto consumo de yuca. El tratamiento T3 puede ser una alternativa para la alimentacién de
cerdos con el inconveniente del precio de 1a yuca, el cual puede disminuir si en la finca o

granja se produce.

Los costos por kg. de ganancia de peso en los diferentes tratamientos fueron de 6.52,
423y 834, parael Ty, T; y Ts respectivamente (Anexo 7), como se observa el menor costo
lo obtuvo el tratamiento T; por lo que es mds barato utilizar éste alimento en esta etapa.

CUADRO 14. Andlisis de presupuestos parciales de los diferentes tratamientos para ia

etapa de engorde.

Concepto Comparacion entre tratamientos
Ti Vs T2 TiVs T3 TZVs T3

Nuevas Entradas ;
Costos Reducidos C3$ 31217 31217 9676
Nuevos Ingresos C$ 526 20 477.51 477,51
Nuevas Salidas ;
Nuevos Castos C$ 6 76 150.55 150.55
Ingresos Reducidos C$ 651 00 651.00 526.00
Utilidad: (at+b) - (c+d}) 90.61 (11.87) (102.28)
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V. CONCLUSIONES

Después de evaluar los diferentes tratamientos en las etapas de desarrollo y engorde de

cerdos, llegamos a las siguientes conclusiones:

1. Al suministrar concentrado se obtuvieron mejores ganancias de peso (P<0.05),
que al suministrar base, suerc y yuca en las dos etapas.

2 Los menores costos por alimento se obtuvieron con el tratamiento base + suero
en las dos etapas.

3. En la etapa de engorde se obtuvieron utilidades con el alimento base + suero.

4. El sexo no influencio el consumo de alimento y los incrementos de peso diarios
en ambas etapas.

5. El suero de leche suministrados a cerdos en desarrollo y engorde no altero el

estado general de salud.



Vi. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones del presente estudio, se hacen las siguientes recomendaciones:

No utilizar yuca y suero en la etapa de desarrollo, cuando se suplementa con una
base pobre en proteina.

Realizar estudios en la etapa de engorde, utilizando yuca fresca suplementada

con una base de alto contenido proteico, sin uso de suero.

Utilizar la yuca en sus diferentes formas de procesamiento: ensilaje, harina de
yuca, foilaje, yuca deshidratada (pellets), como suplemento a una base con alto
contenido proteico y que sirva como alternativa en la alimentacion de cerdos en
sus diferentes fases de produccion.
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ANEXO 1. Andlisis de varianza de la Ganancia Media Diaria en ia etapa de desarrolio.

Fuente | Gl S.de C. CM. V.E | Pr>F
Trata | 3 | 3347661493 | 1115887164 | 3659 | 0.0001
Emor | 26 | 793000479 | 3050.0018
Total | 29 | 4140066.1973

C.V. =12308601

ANEXO 2. Costos de alimentacién en la etapa de desarrollo.

Concepto T 0 | T
Concen Base Suero (kg) Base Suero Yuca {saco}

| @ | (@ | (@@ | (kg)
Consumo 13.97 5.61 1640.40 552 13844 13
Precio 76.00 49 50 0.125* 4950 | 0.125* 66.23
(C¥/qq)
Subtotal 1061.50 | 278.05 205.05 27320 | 173.08 861
Total{C$) 1061.50 483,10 1307.25
Prom. cerdo | 106.15 4831 130.72

* Precio del kg de suero.



ANEXO 3. Comportamiento productivo de los cerdos en los diferentes tratamientos en

la etapa de desarrollo,

Concepto T, T: T,
Numero de cerdos por tratamiento. 10 10 1o
Peso inicial promedio por cerdo (kg). 11.86 11.90 11.92
Peso final promedio por cerdo (kg). 3495 2140 22.38
Ganancia en peso promedio por cerdo (kg) 23.09 9.5 10.46
Ganancia diana promedio por cerdo (g) 38433 158.33 174.5
Alimento consumido promedio por cerdo 63.48 189.57 | 21845
Eficiencia de conversién 2.76 20,22 21.42
Costo por 45.45 Kg de alimento (C$) 76.00 11.37 2595
Costo por kg de ganancia 4.60 5.04 12.04

ANEXO 4, Resultados de materia seca de los ingredientes utilizados

Ingredientes Matenia seca (%)
Concentrado 98.44
Base: Semolina, maiz 97.96
Yuca 39
Suero 16.04

Fuente Laboratorio de Bromatologia UNA



ANEXO 5. Andlisis de varianza de Ia Ganancia Media Diaria en ia etapa de engorde

Fuente Gt S.deC. CM. VF. Pr>F
Tratam. 3 1460492.938 486830.979 28.00 0.0001
Error 26 452036218 17386.008
Total 29 1912529.156

C V.= 2552903

ANEXO 6. Costos de alimentacion en ia etapa de engorde.

Concepto T, 1, T,

Concen Base Suero Base Suero (&‘?}
(99) (9@ (kg) (gq) (kg)

Consumo 32.96 12 2888.4 8.64 2364.14 14.5

Precio 86.00 50.5 0.125* 30.5 0.125* 53.00

(CS/qq)

Subtotal 3121.7 | 60661 | 361.05 | 441.50 295.52 768.5

Total(C$) 3121.7 967.66 1505.52

Prom. cerdo | 312.17 96.76 150.55

* Precio del kg de suero



ANEXO 7 Comportamiento productive de los cerdos en los diferentes tratamientos en la
etapade engorde.

Concepto T, T, Ty
Numero de cerdos por 10 10 10
tratamiento.

Peso inicial promedio por 3495 2140 2238
cerdo (kg).

Peso final promedio por 8427 4532 | 42.11
cerdo (kg).

Ganancia en peso promedio | 49.32 2392 19.73
por cerdo (kg)

(Ganancia diaria promedio 82203 | 39865 | 3288
por cerdo (g)

Alimento consumido 16498 | 34343 | 35587
promedio por cerdo (kg)

Eficiencia de conversién 3.45 14.98 18.02
Costo por 45.45 kg de 86.00 12.84 | 21.04
alimento {(C$)

Eficiencia de conversion 6.52 423 834

ANEXO 8. Andlisis de varianza de la covariable Sexo en Ias etapas de desarrollo y
engorde.

Fuente Gl S. deC. CM V.F. P>F
Sexo i 15412.4267 | 15412.4267 5.05 0.0333
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Anexo 9 Comparacién de fa variable GMD {g/dia) de los tratamientos en estudio en la
etapa de desarrollo.
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Anexo 10 Comparacion de la variable GMD (g/dia) de los tratamientos en estudio en la
etapa de engorde.
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