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Palabras claves: Cerdo, alimentacién, engorde,
Saccharina, costos.

Efecte de la inclusién de Saccharina sobre el
comportamientoc productivo de cerdos de engorde.

RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizdé con
el objetivo de evaluar el efecto de inclusién de dos
niveles de Saccharina sobre los rendimientos
productivos:Ganancia Media Diaria (GMD.); Consumo de
Alimento Promedio {(CAP); Conversid® Alimenticia (CA)
en cerdos de engorde, evaluandose la utilidad
econdmica de los tratamientos. Se utilizaron tres
tratamientos. T;: testigo; T;: 7.38 % de Saccharina y
Ts: 14.76 % de Saccharina, los que estaban
conformados por grupos de siete cerdos cada uno, con
edades y pesos promedios de 120 dias y 34.55 Kg. El
anilisis estadistico empleado fué un Disefio
Completamente Aleatorio (DCA), para 1las variables
GMD/Tratamiento y C.A/Tratamiento. Se obtuvieron
ganancias medias diarias de T;: 750.48; T,: 893.34;
T3: 774.29 gr/dias/cerdos respectivamente. Resultando

no significativa al Prg 0.05 para los tres
tratamientos. Con la realizacién del analisis de
costo de alimento por Kg de ganancia de peso se
obtuvieron los valores de C$ 5.13 (T1); C3$ 4.62 (T2):
C$ 4.48 (T;) respectivamente. Al realizarse el
presupuesto parcial se determiné que el tratamiento
que obtuvo la mayor utilidad fué el tratamiento dos
{(T2) resultando de C$ 57.77 siendo para el
tratamiento tres (T3) la utilidad de C$ 12.27 ambos
tratamientos con respecto al tratamiento uno (Ti).
Por tanto, el tratamiento T, es el gque genera las
beneficios econdémicos.
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I. INTRODUCCION

Los campesinos han utilizado al cerdo para transformar
los desechos que salen de sus cosechas, utilizandolos en la
dlimentacién de éstos animales. De ésta forma ellos
convierten sus granos bédsicos y tubérculos en carne. La
importancia del cerdo estd demostrada en el hecho de que es la
tercera fuente de proteina de origen animal consumida en el

pais (Mairena, 1995).

Tradicionalmente en Nicaragua, los cereales han sido
fuentes de energia en la alimentacién animal, pero en paises
tropicales como el nuestro, las cantidades reducidas que se
producen se utilizan principalmente en la alimentacidén de
aves, cerdos y para el consumo humano, lo que incide

negativamente sobre los costos de produccién.,

Histéricamente la crianza de cerdos la han desarollado
los campesinos, quienes tradiciconalmente la utilizan como
fuente bisica de consumo de proteina y manteca para cocinar

(Mairena, 1995).

La importancia del cerdo estid demostrada en el hecho de
que es la tercera fuente de proteina de origen animal

consumida en el pais (Mairena, 1995).



Los palises pobres consumen apenas el 70% de energia y 59%
de proteina gque consumen los paises ricos; el consumo de
proteina animal es solamente de 11.5 g/dia en los paises en
desarrollo contra 57.1 g¢g/dia en 1los paises desarrcollados

{Mairena, 1995).

El consumoc percdpita de carne de cerdo en Nicaragua en
los afios 70-80 estuvo fluctuando entre los 22-~30 Kg con una

tendencia a estabilizarse en esos valores (Mairena, 1995).

En la década de los 80's la equivalencia de precio llegd

a ser de 1 a 3 libras de cerdo por libras de concentrade, a
precios oficiales y se vendia el cerdo en el mercado informal.
La variacién de dicha equivalencia trajo come consecuencia el

incremento de la crianza de cerdos de patio en el casco urbano
de las ciudades y el surgimiento de pequefias granjas
semitecnificadas espontdneas que comienzan a demandar wuna
serie de recursos, en especial de concentrado comercial

(Mairena, 19985},



Este tipo de <c¢rianza, en términos macro-econémicos

representd una distorsién en la utilizacién de los recursos:;
el uso de los concentrados sélo se justifica econdmicamente en

el sistema intensivo.

Una de las causas gque provoca la disminucién de la
produccién de carne de cerdo, es la alimentacién convencional
a base de cereales y subproductos de la agroindustria, por
tanto, existe 1la necesidad de disminuir 1los costos de
alimentacidén e instalacién para la crianza de cerdos, para
vender a un mejor precio ante un mercado exigente, surgiendo
de ésta forma la necesidad de crear sistemas mas sostenibles
en la produccidédn de cerdos, que requieren de nuevas fuentes de
alimentacidén, éstos sistemas deben incluir alternativas para
pequefios y medianos productores sustituyendo la alimentacidn

convencional por alimentos no convencionales.

De ahi que resulta de gran importancia buscar nuevas
fuentes de alimentacién que abaraten los costos de produccidn,
al respecto existen experiencias en la wutilizacién de
productos tales como camote, yuca, suero, subproductos de la

cafla de azucar etc. (Cunha, 1968).



En Nicaragua se cuenta con una serie de recursos
provenientes del sector agropecuario y la agroindustria, tales
como rastrojos agricolas, residuos del procesamiento de la

cafia de azucar y otros (Castillo, 1986).

Por tanto, una solucidén légica podria ser la utilizacién

de la cafla de azicar (Saccharum officinarum) como fuente de

materia seca y energia y la adicién de urea como fuente de
proteina, pudiendo obtener asi un suplemento alimenticio que
satisfaga los requerimientos nutricionales de los animales
para alcanzar mejores niveles de produccién de carne siendo

una de las principales fuentes de proteina de origen animal

para el consumc humano.

En vista de la necesidad y de las inquietudes que existen
en nuestro pais alrededor de la alimentacién del cerdo, y
tomando en cuenta la cantidad de A4rea sembrada de cafla de
azicar en Nicaragua, se utilizé SACCHARINA como suplemento en

la alimentacién de cerdos de engorde.



1.1. OBJETIVOS

Objetivo General:
= Contribuir a generar un sistema de produccidén de cerdos mas

competitivo, a través de productos locales que reduzcan los

costos de alimentacién

Cbhbjetivos Especificos:

- Determinar el efecto de dos niveles de inclusién de
SACCHARINA (7.38 % y 14.76 %), sobre los rendimientos
productivos: ganancia media diaria, consumo de alimento,

conversién alimenticia, en la alimentacién de cerdos de

engorde.

- Evaluar el Beneficio / Costo de 1las raciones

experimentales.



IXI. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas Productivas del cerdo.

El cerdo resulta ser uno de los animales de mayor
rendimiento y de més facil explotacidén proporcionando una gran
variedad de productos que han hecho de ésta especie, una de
las explotaciones m&s extendidas en el mundo. Su explotacién
presenta caracteristicas tanto de interés productive como
econémico entre los cuales cabe destacar: buena conversién
alimenticia (3.5 - 4 Kg alimento/ Kg de carne), alta
prolificidad (8 =~12 lechones por camada), precocidad (5 - 6
meses alcanzan 90 Kg de Peso Vivo), buena capacidad para
asimilar alimentos de procedencia animal y vegetal, alta

produccidn de carne en canal (63-83 %), fi&cil maneijo por su

docilidad, (Garcia, 19%0).

También puede presentar algunas desventajas con respecto
a otras especies en lo que respecta a la alimentacién como es
el que no permiten la inclusién de altos porcentajes de fibra
y requieren de mayor porcentaje de alimento concentrado (por
ser monogastriceo), presentan un sistema termorregulador

deficiente (sus crias necesitan temperaturas altas, en tanto



en la etapa adulta son afectados por éste tipo de
temperaturas), de alimentacién omnivora(lo que puede crear
cierta competencia con el hombre), susceptible a enfermedades

(Garcia, 1990).
2.2, Importancia econémica en la produccién de cexrdos.

Dado que el cerdo se cria para producir carne magra en
beneficio del productor, el rendimiento y la economia de la
produccién son dos factores que suelen estar intimamente

relacionados, (Morgan et al., 1965).

Los cerdos son una fuente inagotable de riqueza, pues en
relaciébn con los alimentos que consumen, reditian mejor que
cualquler otro animal ganancias a sus criadores; ademas de que
consumen toda clase de alimento, se aprovecha casi todo el
animal, teniendo muy poco desperdicio, aprovechandose carne,

grasa, pelo, sangre, piel, intestinos (Escamilla, A.L, 1981).



2.3, Caracteristicas alimenticias.

Los cerdos no son animales que consumen alimentos
groseros en el sentido que 1o son los rumiantes, la naturaleza
los dota de un sélo estémago de capacidad relativamente
escasa, pero se desarrollan muy répidamente, Estas dos
caracteristicas sélo podran funcionar arménicamente si los
animales se alimentan con raciones pocos fibrosas,
apetecibles, bien equilibradas y de alta digestibilidad.
Solamente los cerdos de los gque no se espera una produccidn
elevada, puede consumir raciones que contengan mucha fibra

(Carroll, 196€7).

El aparato digestivo de los cerdos se caracteriza por su
capacidad limitada, por una accién microbiana relativamente
escasa y por su pequefla capacidad para digerir alimentos
fibrosos. De esto se deduce que éstos animales estédn mejor
adaptados para consumir alimentos concentrados como Qranos y
productos de carne, gque grandes cantidadas de fibra.

{Escamilla, A.L 1981).



Los cerdos tienen una menor capacidad de utilizacién de
la fibra bruta, en comparacién con otras especies, los
factores que influyen en el aprovechamiento de la fibra por el
cerdo se encuentra : procedencia de la fibra y de los deméas

nutrientes en la racién, planc nutricional, edad y peso del
cerdo, calidad de los constituyentes de la racién, objetividad

de la explotacién (N.R.C., 1867).

Segin Carroll (1967), afirma que una cantidad de fibra
superior al 6-8 % en las raciones de cerdos de engorde reduce

la rapidez y la economia de las ganancias de peso.

Por su peculiar viveza en ingerir los alimentos, éstos
permanecen poco en la boca, no siendo suficientemente
masticados e insalivados, y en ello radica la primera de las
causas de la inadaptabilidad del cerdo al consumo de alimentcs

ricos en fibra bruta y de tamafio grosero (Carbonell, M. s.f.}.

La dificultad del cerdo en digerir la celulosa estriba:
ademds de las faltas de masticacién e insalivacidn en que la
elevada acidez del estdédmago, no permite el desarrollo de la
flora bacteriana adecuada para la transformacidén de la fibra

bruta, y ésta es tan s6lo atacada, Yy aun en pequefa



proporcién, a su paso por el intestino delgado, la celulosa o
fibra bruta es tanto mds indigerible por el cerdo, como
mayores sean las proporciones de sustancias incrustantes

(Carbonell, M. s8.f.).

Se ha determinado que la digestibilidad de la
pentosana, celulosa, 1lignina son el 52 %, 35 &% , 5 %
respectivamente, usando cerdos de 50 - 68 Kg de Peso Vivo por
lo que 1la 1lignificacién de 1la fibra es particularmente
importante. Se crea que ademds de tener baja digestibilidad
por s8i misma, 1la lignina reduce 1la digestibilidad de 1la
celulosa, con la cual estd asociada estructuralmente (N.R.C.,

1979).

NRC (1979) sefiala que la digestibilidad de la fibra bruta
varia considerablemente los &cidos grasos producidos en la
degradacién de la celulosa, mientras que para Nossa (1987), la

fibra es absorbida por el intestino grueso y utilizados

eficientemente para fines productivos.
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2.4. Requerimientos Nutritivos

Agua, energia, proteina, vitaminas y minerales, pueden
ser suministradas en las cantidades y proporciones correctas
para obtener Oéptimos resultados en el soporte, mantenimiento,

crecimiento normal y acabado en cerdos, (NRC, 1979).

Agua: El consumo de agua es indispensable para un
adecuado consumo de alimento. Un cerdo de 15 a 90 Kg consume
de 2 a 6 litros de agua diario, aumentando hasta 100 % en

temperaturas altas, (English et al., 1988)

Proteina: En las raciones se necesitan aproximadamente
14 % de inclusién en la racidn, Deficiencias en el nivel
protéico y de aminodcidos causan problemas de crecimiento, de
apetito, de pelo y de piel. La cantidad y calidad de las
proteinas en la racién son importantes, especialmente para

cerdos en crecimiento (FAQ, 1978).

Enexgia: El nivel de energia es de los factores que mas

influyen el consumo de alimento de los cerdos. Un nivel alto

11



de energia disminuye el consumo de alimento; mientras que un
nivel bajo lo aumenta. Esto estd basado en el principio de
que el cerdo consume para satisfacer su requerimiento
energético. De acuerdo al nivel energético de la dieta es
importante diluir o© concentrar nutrientes en el alimento,

{Campabadal, 1983).

Las necesidades de Energia se expresa en TND (Total de
Nutrientes Digestibles) o en Kcal de Energia Digestible.
Cerdos en crecimiento y acabado necesitan relativamente mas
energia durante la iniciacién que durante el crecimiento
misme. La necesidad de energia varia entre 2100 y 1550 Kcal

/dia, dependiendoc ésto de su peso vivo (FAO, 1978).

Minerales: Los cerdos en crecimiento y engorde

requieren entre 5 - 18 gramos de Calcio al dia y entre 4 - i4

g de Fésforo al dia.

12



CUADRO 1. Requerimientos de nutrientes para cerdos de

engoxrde.
Nutriente
Proteina % 14.00
Energia Digestible Mcal/Kg 3.30
Energia Metabolizable Mcal/Kg 3.28
Calcio % 0.60
Fosforo % 0.30
Lisina 0.70

Fuente : Campabadal, C. {1993).

2.5. Sistemas de alimentacién:

El cerdo, ni joven ni adulto, no es capaz de mejorar la
calidad de las proteinas que ingiere, pues no posee camara de
fermentacidén para c¢riar microorganismos, por lo tanto, su
raciédn para ser eficiente requiere de fuentes de proteina con
gran variedad de los Acidos aminados esenciales., (De Alba, J.
1966).

La Harina de soya no presenta ninguna restriccidn
nutricional, es la fuente de proteina m&s recomendable para la

alimentacidén porcina; sin embargo el procesamiento puede

13



afectar los rendimientos de los animales, si ésta estid cruda o
sobrecocinada. Normalmente la harina de soya bien procesada
presenta una alta digestibilidad de 1lisina. Campabadal
(1987), determindé el porcentaje de digestibilidad de la
proteina de seis harinas de soya de diferentes procedencia,

obteniendo valores que fluctuaban desde 65.0 hasta B2%.

2.6. Alimentos No Convencionales :

Es importante sefialar que en paises como Nicaragua, las
explotaciones agropecuarias son generalmente extensivas por
tanto la cantidad de animales explotados son menores si se
compara con paises que poseen un mayor desarrolle, sin
embargo, éstos paises hacen uso de cereales en la alimentacidén
animal, que en Nicaragua se usan para el consumo humano y/o

para la explotacidn avicola y porcina (Fairhurst, 1982).

Se ha estimado la factibilidad de reemplazar los granos
de cereales por subproductos agroindustriales tales como
poliduras de arroz, melaza, para preparar dietas de cerdos en
crecimiento - acabado. Sin embargo, debido a la escasez de
informacién disponible sobre el uso de éstos subproductos

durante el periodo productivo del ciclo de vida porcino, se

14



realizaron experimentos para estudiar ésta posibilidad (CIAT,

1977).

A partir de los resultados =zootécnicos y tomando
conversiones por tonelada de carne producida de 7.16 para la
miel protéica, 6.02 para dietas de niveles enriquecidas mas
soya y de 4.50 para dietas de maiz mas soya, y considerando
todas las dietas basadas en un 16 % PB, se obtienen
rendimientos de carne en pie para los sistemas basados en la
cafia de azicar, muy superior a lo gue se logra con las dietas
convencionales de maiz y soya, éstos rendimientos son tan
altos que se asemejan m&s a cultivos agricolas que a productos
terminados como son la carne y el azucar (Argudin, A. et al.,

1970).

El trépico cuenta con cultivos agricolas de platano,

banano, yuca (Manihot spp.), y cafa de azicar (Saccharum

Qfficianarum), y aun otros menos conocidos como la semilla de

Shorea arbusto, cuyos desechos, residuos y subproductos han

sido estudiados, y siempre utilizados, mas para la
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alimentacién porcina que para aviar, con vista a cubrir las

demandas de energia de la especie (Devendra y Raghavan, 1978},

Los sistemas de alimentacidn ad libitum de mieles ricas y
levadura de térula en los cerdos, consiste en que éstas dietas
libres de fibra, pero con una densidad energética mds baja que
la de los cereales en base seca, son ingeridos en un montc que
sobrepasa el limite de consumo voluntario observado en las
otras, durante la primera fase de una ceba convencioconal, o sea
entre 30 y 60 Kg, para después de crecer ostensiblemente entre

60 vy 90 Kg (Figueroa, 1987).

Los resultados obtenidos con el uso del jugo en la
alimentacién de cerdos son iguales, desde el punto de vista
biolégico, que aquellos obtenidos con dietas en base a granos

de cereales (Preston, 1988}.

Puede lograrse el mismo nivel de comportamiento en
ganancia de peso con dietas basadas en miel rica (el Jjugo
concentrado y parcialmente invertido) que con cereales (grano
de maiz). Siempre el consumo de Materia Seca (MS) es mayor al
proporcionar mieles en una dieta compuesta de éstas, comparada

con una de cereales. El rendimiento en canales de los cerdos
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alimentados con miel es mas alto que cuando la dieta se

compone de granos de cereales (Preston, 1988).

Las canales de cerdos engordados con miel rica tienen
menos grasa y mayor desarrollo muscular que en las alimentadas
con grano. La apariencia fisica de los cerdos alimentados con
mieles se ve mas redonda que en el caso de los alimentados con
cereales, y se considera que éste cambio se debe probablemente
una hipertrofia muscular causado por cambios hormonales con

cerdos alimentados con aztcares (Preston, 1988).

2.7. Saccharina:

Existen experiencias en 1las que se ha utilizado
SACCHARINA como alimento energético-protéico, que puede ser
utilizado eficientemente en la alimentacién de rumiantes y en
algunas especies monogastricas {cerdos), ya que su
contenido de proteina es de buen valor nutritivo (12 - 14 %)
éste producto se ha logrado a partir de la cafia de azicar,
libre de hojas, paja y cogollo o del bagacillo que sale del
desmenuzador del proceso azucarero sin extraérsele el jugo:;
éate material sufre una fermentacién en estado sdédlido para la

adicién de la urea y sal mineral, finalmente ssgcado al vapor
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hasta alcanzar valores de M3 que permitan su almacenamiento
durante varios meses s8in que sufra pérdidas de su valor

nutritivo (Rodriguez, 1994).

Como la fabricacidén de Saccharina depende de un proceso
azucarero industrial actualmente en desarrollo (en otros
paises), se concibié la fabricacién de un producto similar por
un método mas rudimentario basado en la exposicién y secado de
los componentes a la intemperie, a éste producte se le

denomina cafia enriquecida o SACCHARINA (Rodriguez, 1994),

Por cada tonelada de cafia se prepara una mezcla de 15 Kg
de urea y 5 Kg de sal mineral, ésta mezcla se esparce sobre
la cafia de modo uniforme, realizdndose de forma manual; el
proceso puede comenzarse en horas de la mafana con veolteo cada

2 horas, en horas de la noche se deja en reposo (Lezcano, et

al,, 1990).

Ya seco el producto se recoge y se pasa por un molino de
martillo para disminuir el tamafio de las particulas y obtener
asi harina para la fabricacidén de piensos secos. Esta harina

puede ser empleada, mezclada con otros productos disponibles,
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inmediatamente para el consumo animal ©o almacenar por espacio

de 5 - 6 meses en seco (Lezcano, et al., 1990}.

Las cantidades que pueden ser suministradas dependerin de
la categoria de la categoria animal y la disponibilidad de
alimentos. Es recomendable realizar un balance alimentario,
ya que los niveles que deben incluirse pueden fluctuar entre
20 y B0 % de la racién en los rumiantes o entre 10 - 60 & de

la racién diaria de los monogastricos (Lezcano, et al.,1990).

Con el uso de Saccharina se evita en gran medida el uso
de otros suplementos originarios de cereales, de tal forma que
se reducen los costos en concepto de alimentacién en la

alimentacién pecuaria (Alvarez, 1986).

Los resultados cocbtenidos del andlisis bromatoldgico de la
Saccharina realizado en el Laboratorio de Bromatologia de la
Universidad Nacional Agraria (UNA) fueron: 82.64% de MS;
12.01% de PB; 0.49% de GB; 28.81% de FB; 53.70% de ELN;

B2.51% de CHO y 4.99% de CENIZA.

El producto alcanza valores en proteina bruta comparables

a los del maiz y el trigo y la EB valores de 16 MJ/Kg MS. Los
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niveles de fibra wvarian del 25 - 30 % del producto,
destacéndose que la mayor parte de aquella esta formada por

celulosa y hemicelulosa (FAO, 1987)..

En el proceso industrial cada tonelada de cafia o
bagacillo que se va a fermentar se mezcla con la cantidad de
urea u otra fuente de NNP y los mineralts necesarios para
lograr la concentracién de proteina desecada y se somete
durante varias horas a un proceso de fermentacién que
consiste en transformar la fuente de energia alimenticia en un
producto rico en carbohidratos disponibles vy nitrégeno
perceptible al Acido tricloroacético(TCA) a través de un
proceso fisico-biolégico en el cual tiene un papel importante
los microorganismos de la cafia de azbcar. Los metabolitos de
la actividad microbiana se guedan en el alimento, entre ellos:
vitaminas, aminodcidos, &cidos grasos veclatiles, enzimas y

otros (FAO, 1987).

La cafia de azidcar posee propiedades excepcionales para su
utilizacién como forraje. Su concentracidn energética aumenta
segin se incrementa su madurez y la mejor cafia puede ser

utilizada como pienso en la alimentacién animal es la que

20
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reine las mejores condiciones para la industria azucarera

(Carone, 1960).

Sherrod, y col., (1968), encontraron que la cafia de
azicar disminuye los nutrientes digestibles totales (NDT)
durante el periodo de crecimiento joven y se incrementa con el

estado de mayor madurez cuando el contenido en azlicar es mas

alto.

Elias et al., (1990), estudiaron la auto- fermentacién en
estado sdbélido de la cafla de azicar limpia y molida con
diferentes niveles de urea durante 24 horas. Encontraron un
descenso constante en el c¢ontenido de M5 y el pH, mientras los
&cidos grasos volatiles totales se incrementaron y 1la
disminuyé (MS y pH) con respecto al tratamiento sin urea.

Ademas, hubo un aumento apreciable en los aminodcidos totales.

En trabajos de laboratorio mas recientes se demostrd que
en la fermentacidén en estado sélido de la cafla de azlcar
limpia y molida se produce una disminucién de los
carbohidratos del NNP en nitrégeno precipitable al Aacido

tricloroacetico (Elias et al, 1990).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién y Duraciédn del Experimento :

El experimento se realizé en la Granja Experimental
Porcina, wubicada en el poblado de Cofradia, Masaya.

Localizada a 22 Kms al este de la ciudad de Managua, situada

a 86° 10' latitud norte y 12° longitud oeste, a una altura de
57 msnm; la zona presenta una precipitacién pluvial anual de

800 mm, con una temperatura promedio de 28 °C y una humedad

relativa de 62 %,

La duracidén del experimento fue de 60 dias (15 de Junio -
13 de Agosto}, durante los cuales se visité diariamente la
granja para garantizar un eficiente manejc de los animales

bajo tratamiento.

3.1.1. Instalaciones :

La Granja Experimental Porcina es el resultado de un
convenio de cooperacién técnico- Agropecuario del MAG con el
Gobierno de la Republica de China, con 1la finalidad de

fomentar la produccidén porcina en el pais. Sus instalaciones
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cuentan c¢on una capacidad de 250 vientres destinados a la

produccidn de carne y pie de cria.

La Granja cuenta actualmente con la siguiente &rea de

capacidad instalada:

- Area de Bodega ~ Area de Engorde.

~ Area de (Gestante ~ Area de Verracos.
- Area de Lactancia ~ Area de Descanso.
~ Area de Crecimiento - Area de Cultivos.

- Area de Desarrollo.

Los corrales que componen las Aareas antes mencionadas
tienen capacidad de 20 cerdos, disponen de piso embaldosado,
muros de bloques, cada uno con bebederos automiaticos tipo
tetina y comederos 1lineales de cemente, excluyendo los que

poseen piso de reijilla y comederos cilindricos.

3.1.2. Manejo realizado en la Granja :

El1 manedo practicade en 1la Granja estd dado por

categoria.
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Categoria Lechén: Se les practica descole, descolmillado,

corte de ombligo, muesqueo o marcacién, castracién a los 15
dias de nacidos a lechones descendientes de padres con
caracteristicas no deseablss para pie de cria, y ya
castrados son destinados a engorde. Los corrales se lavan

diariamente por la mafiana y por la .tarde a cada categoria.

La alimentacién se distribuye en dos raciones, una a las
B:00 a.m. y otra a las 4:00 p.m. Esto para evitar el
desperdicio de alimento que puedan causar los cerdos si se les

suministrara todo el alimento en una séla racién.

Para facilitar el manejo los cerdos se agrupan en las
siguientes categorias:

1- Lechones (0 - 28 dias).

2- Crecimiento (29 - 59 dias).
3- Desarrollo (60 ~ 120 dias).
4- Engorde ( 121 - 180 dias).

5- Reproductores,
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3.1.3. Alimentacién :

Los cerdos son alimentados con concentrado balanceado, el
cual se elabora en la fabrica de alimentos que posee la

granja, elaborédndose un tipo de racién para las diferentes

categorias.

Lechones: Se les suministra concentrado pre-iniciador a
partir de los 15 dias de nacido.

Crecimiento: Se les suministra concentrado iniciador,

Desarrollo y Engorde: Se les suministra concentrado de

desarrollo.
Reproductores: Se les suministra concentrado de

reproductor suplementado con taiwan y camote.

3.1.4. Sanidad:

Lechones: Al nacer 1los lechones se les inyecta
intramuscularmente 1 cc Fe; se les administra tratamiento

antidiarréico vy a los 21 dias se les vacuna contra el cdlera

porcino.
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Cezdas Gestantes: Se realiza desparasitaciédn externa e
interna tres semanas antes del parto, vacuna contra el célera

porcino cada dos partos.

Verxacos: Se realizan desparasitaciones cada seis meses y

se vacuna 1 vez al afio contra el cdélera porcino.

los corrales son desinfectados cada ocho dias utilizando

para esto solucidn de yodo y sosa cailtica.

3.1.5. Personal :

Para la realizacién de las diferentes tareas de

alimentacién, manejo y sanidad en la granja, ésta cuenta con

los servicios de dos médicos veterinarios, dos zootecnistas,
un administrados, y 11 trabajadores permanentes, Qquienes

laboran de Domingo a Lunes por turnos, para garantizar el buen

funcionamiento de la Granja.
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3.2 Metodologia Experimental

3.2.1. S8eleccién y manejo:

Para el presente experimento se utilizaron datos
provenientes de los registros productives de 21 cerdos

hibridos, con pesos promedios de 34.54 Kg y edades promedios

de 120 dias (ver anexo 1l).

Se conformaron tres grupos de siete cerdos cada uno, los
que fueron integrados por cuatro hembras y tres machos para el
tratamiento 1l; tres hembras y cuatro maches en el tratamiento
2 y 3 de igual manera, los gque se distribuyeron de acuerdo a

su peso, edad y cruce.

Los cerdos utilizados en el experimento se mantuvieron en
confinamiento, utilizando para éstd corrales de cemento, piso

embaldosado, comederos cilindricos, bebederos de tetina.

El manejo y medidas higiénico- sanitarias de la granja

también fueron aplicadas a los cerdos en estudio.



3.2.2. Recolecciédn de datos:

Para la realizacidn del experimento se tomaron datos de
los registros correspondientes a la fecha de nacimiento, edad,
peso, raza y sexo, tomando anotaciones diarias del consumo v
rechazo del alimento suministrado, ademd&s de anotaciones
periddicas del pesaje individual, realizado cada quince dias

desde el inicio del experimento, utilizando para ésto una

bascula con capacidad de 1,000 libras.

Con los datos registrados se generaron y se evaluadas las

siguientes variables :

- Ganancia de Peso (GP).

Ganancia Media Dilaria (GMD),

- Consumo de Alimento Promedio por Tratamiento (CT).

Conversién Alimenticia Promedic (CA)

Costos Totales de Alimentacién por Tratamiento (CT)

El consumo de alimento individual no se obtuvo ya que los

animales se encontraban agrupados en un nimero de siete cerdos

cada grupo, y ésto imposibilitéd medir ésta variable de forma
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individual. Por 1lo tanto el cosumo de alimento y la

conversién alimenticia que se obtuvo fue promedio.

3.2.3. Racliones Experimentales

Se emplearon las siquientes racliones para la

realizacién del experimento.

l1- Grupo Testigo (Ta) : Alimentaclén 100 % concentrado
balanceado, elaborado en la Granja, con 14.44% de PB;

3291.08 Kcal de EM; 1.13 % de Ca; 0.65 % de P.

2- Grupo dos (Ta) : 7.38 % de inclusién de Saccharina con

14.50% de PB; 3162.72 Kcal; 1.17 de Ca; 0.65 de P.

3~ Grupo tres (Ta) : 14.76 % de inclusién de Saccharina

con 14.56 de PB: 3099.91 Kcal: 1.22 de Ca; 0.72 de P.



CUADRD 2. Composicién porcentual de

raclones evaluadas en el

experimento.

las
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INGREDIENTES Ta Tz Ts
% % %
Sorqo 49.23 | 41.85 34.47
Saccharina - 7.38 14.76
Harina de Sova 10.58 10.58 10.58
Semolina 19.23 19.23 19,23
Hérina de Carne y Hueso 4.81 4.81) 4.81
Sebo de Res 3.85 3.85 3.85
Fosfato Dicalcico 0.09 0.09 0.09
Premezcla Vitaminas y Minerales 0.24 0.24 0.24
Sal 0.38 0.38 0.38
Lisina 0.05 0.05 ] o0.05
éalvado 7.69 7.69 7.69
Melaza 3.85 3.85 3.85
TOTAL 100.00 100.00 ;100,00
VALOR NUTRITIVO CALCULADO
Energia metabolizable (Kcal) 3291.08 3162.7 §3099.9
Proteina (%) 14.44 14.5 14.59
Calcio (%) 1.13 1.17 1.22
FPésforo (%) 0.65 0.65 0.72
Costo de produccién del alimento C$ 73.54 71.41 69.26




3.2.4. VARIABLES ESTUDIADAS
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Las variables estudiadas en el experimento fueron las

siguientes:

1~ Ganancia de Peso: (GP)
GP = P, - P;
Donde: Py = Peso Final.
P; = Pego Inicial.

2« Ganancia Media Diaria (G.M.D.)
Pr - P4
Fe -~ By

G.M.D. =

Donde: P¢ = Peso Final.
P; = Peso Inicial.
Ff = Fecha Final
Fi = Fecha Inicial.

3~ Consumo de Aliwmento (Cons. Alim.).
Ay - A; (Kg)
Intervalo (dias)

Cons. Alim., =

Donde: A, = Alimento Suministrado.
Ar = Alimento Rechazado.

4= Conversién Alimenticia Promedio (CAP)
A. C. (Kq)
P.G. (Kg)

C.AI b

Donde: A.C. = Alimento Consumido (Kg)
P.G. Peso Ganado (Kg)
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para la interpretacidn de los resultados del experimento
se utilizé un Disefio Completamente Aleatorio (D.C.A.),
incluyendo el efecto del peso inicial como covariable.

El presente disefio hizo uso de tres tratamientos con

siete observaciones cada uno.

MODELO ESTADISTICO

El modelo 1lineal para las variables: Ganancia Media

Diaria y Ganancia de Peso fué el siguiente: (Steel y Torrie,

1993)
Y4 = U + Ti + Sj +Bij
Donde: Y, = Variable estudiada (GMD; GP)
U = Media Comin de los tratamientos.
Ty = Efecto fijo del i-ésimo tratamiento.
Sy = Efecto del j-ésimo tratamiento.
Eiy = Frror experimental.

Realizandose para cada variable una separacién de medias

a través de la Prueba de TUKEY.
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3.4. ANALISIS ECONOMICO

En el andlisis econbémico se realizdéd un Presupuesto
Parcial para demostrar la conveniencia o no del cambio del
alimento. Los costos de alimentacién por cerdo se calcularon
con base a los insumos utilizados consumo de alimento

promedio, periodo de alimentacidén, precio de los insumos,

Para la realizacién del presupuesto parcial se hizo uso

de la metodologia propuesto por Pérez, L. {1983).

Bensficios Costos
a) Costos reducidos. o) Nuevos costos.
Alimento consumido (Kg) Alimento consumido en Kg
x C$ Kg alimento / Trat. x C$ Kg alimento / Trat.
b) Nuevos ingresos. d) Ingresos reducidos.
Peso ganado (Kg) x Peso ganado (Kg) x
C$ Kg / Tratamiento. C$ Kg / Tratamiento.

U = (a+tb) - (c+d)

Donde: U = Utilidad.
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IV. RESULTADOCS Y DISCUSION

Después de realizar el andlisis de los datos obtenidos en

el experimento, se discutieron los siguientes resultados:

4.1. Ganancia de Peso:

Al finalizar la etapa de engorde (180 dias), se
cbtuvieron 1las siguientes ganancia de peso promedio por
tratamiento de 45.0 Kg ; 53.6 Kg ; 46.4 Kg para el tratamiento
Ti, T2, y Ta respectivamente, como se observarid las mayores
ganancias las obtuvo el tratamiento T;; ésto posiblemente
debido a 1la cantidad de alimento consumido rico en

carbohidratos y NNP presentes en la Saccharina.

NRC (1979) plantea ganancias de peso de 48.00 Kg a los &0
dias en etapa de ceba. Si comparamos las ganancias de peso
obtenidas en el experimento con las planteadas por NRC,
podemos observar que en el tratamiento T; se obtuvieron

ganancias de peso mayores que las recomendadas.

En los tratamientos T; y T3 fueron menores las ganancias

de peso, ésto quizds condicionado por el consumo de alimento.
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4.2 Ganancia Msadia Diaria

Se realizé el calculo de los promedios de las variables
dependientes que conforman cada uno de los tratamientos usando

la separacidén de medias por medio de la prueba de TUKEY.

Cuadro 3. Ganancia Media Diaria (G.M.D.)

| Téz;hMIENTOS P§5M3010 PRUEBA DE
TUKEY
k7Y 750.48 a
T2 893, 34 a
Ts 774.29 a
" PRUEBA DE TUKEY: Letras iguales son no significativas.

Se observd que para la ganancia media diaria en los tres

tratamientos no existe estadisticamente diferencias

significativas a un nivel de P< 0.05.

Hay que seflalar que las diferencias para la G.M.D. entre
tratamiento fueron minimas donde la G.M.D. para el tratamiento

T2 fué de 893.34 gramos por dia promedio por cerdo; para el
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tratamiento T; fué de 774.19 gramos por dia por cerdo promedio
y el tratamiento T, 750.48 gramos por dia por cerdo promedio,
observdndose qgue el tratamiento T; obtuvo las mayores
ganancias medias diarias del experimento. Debido propablemente
a la calidad del alimento presente en la racién (ver cuadro 3

grafico 2), éstas ganancias fueron mejores que las
recomendadas por NRC (1979), para ésta categoria, siendo

éstas GMD de 800 gramos por dia por cerdo.

Un estudio realizado por Fernéndez (1985), observd que es
factible el uso de 3jugo de cafta de azicar como fuente
principal de energia, donde obtuvo una ganancia media diaria
de 579.0 gramos/dia siendo éste menor que los obtenidos en la

Granja Experimental Porcina (1995).

Otro estudio realizade por Nossa (1987), sobre la
ganancia de peso con jugo de cafia encontrdé que las ganancias
medias diarias fué de 630 gramos promedio por cerdo, valor que

se encuentra por debajo a los obtenidos en el experimento.
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4.3 Consumo de Alimento :

Los consumos alimenticios total promedios por dia por
cerdo con base fresca, fueron de 152.70, 171.29 y 163.46 Kg
para los tratamientos T,, T: y Ta: respectivamente (ver grafico
4). El1l bajo consumo del T; comparado con los tratamientos T
y T3 estuvo posiblemente condicionade por la calidad del
alimento, el bajo contenido de carbochidratos y NNP presentes
en la racidén., El mayor consumo de alimento lo obtuvo el T,
logrando éstos valores por la presencia de carbohidratos en la
cafia de azicar, la cantidad de NNP aportado por la urea
incluida en la elaboracidén de Saccharina ademis del contenido
medio de fibra presente en 1la racién. E1 consumo del
tratamiento T3 estuvo afectado posiblemente al alto contenido

de fibra y energia en la racidn. (Ver Grafica 4).

Los consumos de alimentos totales por cerdo con base a
materia seca se encuentran reflejados en el cuadro 4, donde el
tratamiento T; obtuvo el mayor consumo equivalente a 146.04
Kg, siguiendo el orden el tratamiento T; y el tratamiento T,

de 138.61 Kg y 130.97 Kg respectivamente,
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Cuadro 4. Consumo Total Promedio por Cerxdo.

Ty T2 Ta
Base fresca (Kg) 152.79 171.29 163.46
Materia Seca (Kg) 130.97 | 146.04 138.61

En los primeros dos periocdos (120-135 a 136-150 dias) se
registraron consumos diarios promedic de alimento en relacién
a base fresca, similares entre los grupos de los tratamientos
Ti, T2 ¥ T3 (Ver cuadro 5, grafico 2), presentando asi un
ligero incremento en el tercer periodo, donde el tratamiento

T3 alcanza el mayor consumo en base fresca
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CUADRO 5. Consumo promedio/dia/cerdo (Base Fresca).

PERIODO T, (Kg) | T2 (Kg) Ty (Kg)
120~135 dias 2.16 2.16 2.16
136~150 dias 2.19 2.13 2.08
151~-165 dias 2.20 2.76 2.78
166~180 dias 3.63 4.36 4.13
TOTAL PROMEDIO 2.54 2.85 2.79
m———

Al finalizar el experimento los tres grupos alcanzaron un
consumo promedio diario de alimento en base fresca similares a
los valores recomendados por NRC, los gue oscilan entre 2.5 -

3.5 Kgs/dia/cerdo.

4.4. Conversidn Alimenticia:

Esta variable se encontré a través de <calculos
mateméticos simples, debido a que nc se obtuvieron valores del
consumo individual, calculandose valores promedios por cerdo a

partir de los consumos totales de alimento.
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La conversién alimenticia promedioc por cerdo en base
fresca, calculado para los tres tratamientos presentd los
siguientes valores: T, = 3.64; T; = 3.40; Ty = 3.47 Kg de
alimento necesarios para producir un Kg de carne, (Ver anexo
4, grafica 6). Esto nos indica que la conversiéon promedio del
tratamiento T, fué mejor, posiblemente debido a que los
ingredientes presentes en la racién se encontraban mis acorde

a las necesidades nutritivas de los cerdos {cantidad media de

fibra, energia, NNP etc},

Segin NRC (1979), el indice de conversién alimenticia
para un cerdo de ésta categoria es de 3.75 Kg; por lo que
podriamos afirmar que en el experimento se obtuvieron

conversiones mejores al cbtenerse valores inferiores a 3.75.

4.5 Andlisis Econémico.

Para la realizacién del analisis econémico del presente
trabajo, hicimos usc de presupuestos parciales, en los que se
encontrd que la racién mas barata fué la del tratamiento 3,
con costos de C$ 1.52 cérdobas por Kilogramo de alimento; C$

4.48 cérdobas por Kilogramo de ganancia de peso y ganancias
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promedio por cerdo de 0.750 Kilogramos por dia (Ver anexo 2),

basados en la racién de 14.76 & de inclusiédn de Saccharina,

La racién para el tratamiento T; presentd valores de C$
1.57 cérdobas por Kilogramo de alimento, C$ 4.62 cérdobas por
Kilogramo de ganancia de peso, alcanzando ganancias promedio
por cerdo de 0.893 Kilogramos por dia (Ver anexo 2), con una
raciétn suplementada a un nivel de 7.38 % de inclusién de

Saccharina.

El tratamiento T, presentd costos por Kg de alimento de
C$ 1.62 coérdobas; €$5.13 cérdobas por Kilogramo de ganancia de
pesc y ganancias promedio por cerdo de 0.774 Kilogramos por

dia (Ver anexo 1), alimentados con una racién basada en 100%

concentrado elaborado en la Granja Experimental Porcina.

Al comparar el tratamiento T; con el tratamiento T; se

observa una utilidad de C$ 57.77 cérdobas por cerdo, lo que
indica que si sustituimos el tratamiento T; por &l tratamiento

T; tendremos mejores beneficios econdmicos. (anexo 7).

Si comparamos el tratamiento T; con el tratamiento Ti nos

resulta una utilidad de C$12.27 cérdobas por cerdo, ésto



42
significa que si sustituimos la racién del tratamiento T; por

la del tratamiento T3 captaremos mejores beneficios (anexo 8).

En cambio si la comparacidén se hace entre tratamiento T:
Yy tratamiento T; el resultado ser& una utilidad negativa de
C$4.45 Coébrdobas. Traducido esto en términos econdémico
significa que si estamos suministrandd la racién del
tratamiento T, y la sustituimos por el tratamiento Ta
obtendremos pérdidas monetarias hasta de C$45.45 cérdobas por

cerdo (anexo 9).

Sin embargo, aunque los costos de produccién del
tratamiento T3 sean menores que los del tratamiento T,. (anexo
i). Este Gltimo alcanzdé mejores ganancias de peso vivo, gque

se traduce en mayores beneficios econdmicos.

El cambio o© sustitucién de raciones del tratamiento T2
por el tratamiento T; econémicamente no es recomendable,
puesto que en vez de captar mayores ingresos trae consigo
pérdidas econémicas. Esto nos demuestra que el tratamiento T;

es la racién més indicada econdémicamente. (cuadro 6)



CUADRO 6. COMPARACION DE PRESUPURSTOS PARCIALES ENTRE
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TRATAMIENTOS .
CONCEPTO Comparacién entre tratamientos
T; con T, Ty con T» T2, con T,

Beneficios :
Costos Reducidos C$ 247.52 247.52 268,93
Nueves Ingresos C$ 495.26 429.30 429.30
Costos :
Nuevos Costos C$ 268.93 248 .47 248.47
Ingresos Reducidos C$ 416.08 416.08 495.26
Utilidad 57.71 12.27 (45.45)

e —— P -
Nota: Cifra entre paréntesis es negativa
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en el presente

estudio, se llegd a las siguientes conclusiones :

1- El suministro de Saccharina en niveles de 7.38 % y
14.76 % de inclusién en cerdos de engorde, estadisticamente no
influye sobre la ganancia diaria de peso, y la conversién

alimenticia.

2~ La Saccharina al ser incluida en raciones para cerdos

de engorde, hasta un 15 % ademds de no influir sobre 1los
rendimientos productivos no causa efectos secundarios en la

salud y aspecto fisico del animal.

3~ Al suministrar Saccharina en raciones de engorde para
cerdos al 7.38B % de inclusidén, se obtienen mayores beneficios

ecdénomicos.
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RECOMENDACIONES

Con base a las conclusiones anteriores, hacemos las

siguientes recomendaciocnes.

1- Utilizar como suplemento la Saccharina en la racidén
cerdos de engorde, hasta un 7.38 % de inclusién por ser un

alimento de bajo costo.

2- Evaluar el efecto de la Saccharina en cerdos de
engorde, utilizande porcentajes de inclusién mayores al 15%

en las raciones de engorde.

3~ Evaluar el efecto de la Saccharina en cerdos en las

etavas de crecimiento y desarrcllo.

4~ Evaluar el efecto de la Saccharina en cerdos de engorze
utilizéndola en combinacidn con otros alimentos como: yucs,

suero, sub-productos agricolas, etc.

5~ Impulsar y promover estudios que conlleven a
industrializar la produccién de Saccharina asi como su
expendio en el mercado como una fuente alternativa de alimento

para la industria pecuaria.
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ANEXO 1. Andlisis de Costo por Alimentacién.

| =

Ty T2 Ts
Edad de inicio del experimento/dia 120 120 120
Peso promedio inicial experimento 3414 Kg 34.57Kg 3491 Kg
Peso promedio final experimento 79.17Kg 88.17Kg 81.37 Kg
Duracién del experimento /dias 60 60 60
Ganancia de peso total /Kg 31520 375.20 325.20
Ganancia peso/dia/cerdo 750 g 893 g 774 ¢
Consumo de alimento total /Kg 152.79 171.29 163.46
Conversién alimenticia 364 3.40 3.47
Costo de alimento /Kg de ganancia de 5.13 4.62 4.48
peso
Diferencial/ Kg de ganancia de peso 0.00 0.51 0.65




ANEXO 2. Costo de produccion de alimento.
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INGREDIENTES T T2 Ty

% C$/qq % C¥/qq % C¥/qq
Sorgo 49.23 30.27 41.85 25.74 34.47 21.19
Saccharina - - ‘738 2.40. 14.76 4.80
Harina de Soya 10.58 12.38 10.58 12.38 10.58 | 1238
Harina Carne y Hueso 4.81 5.24 4.81 5.24 4.81 5.24
Semolina de Arroz 19.23 8.27 19.23 8.27 19.23 827
Salvado de Trigo 7.69 3.10 7.69 3.10 7.69 3.10
Sebo de Res 3.85 5.12 3.85 5.12 3.85 5.12
Lisina 0.05 0.64 0.05 0.64 0.05 0.64
Premezcla Vit. y Min. 0.24 3.1 0.24 3.11 0.24 3.1
Fosfato Dicdlcico 0.09 0.21 0.09 0.21 0.09 0.21
Sal 0.38 0.08 0.38 0.08 0.38 0.08
Melaza 3.85 5.12 3.85 5.12 3.85 5.12
TOTAL 100.0 73.54 100.0 71.41 100.0 69.26

Cambio de moneda. Cérdoba:Délar; 7.2:1.00
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ANEXO 3. Consumo de Alimento en Base Fresca.

TRATAMIENTO 1
PERIODO | ASum. [ ARech. |ACon. [GTotal. |CAlLL | CA
15Jun-29Jun. | 240.50 | 1325 {22725 | 63.80 | 1515 3.56
30Jun-14jul. | 249.00 | 1940 [22960 | 61.70 | 1531 372
1SJul-2%0ul. | 27740 | 46.00 {23140 | 4821 | 1543 | 4.80
30Jul-15Agost | 408.40 | 27.10 [381.30 | 141.49 | 2542 2.69
ANEXO 4. TRATAMIENTO 2
PERIODO A.Sum. | A.Rech. | A.Cons | G.Total | C. Alim C.A.
15Jun-29Jun | 240.11 | 2461 | 22680 | 6036 | 1512 | 376
30Jun-14Jul | 23845 | 1400 | 22445 | 8314 | 1496 | 270
1SJul-29Jul | 299.00 900 | 29000 | 6559 | 1933 | 442
30Jul-15Agos | 466.80 900 | 45780 | 169.11 | 3052 | 2m
| SO —




ANEXO §. TRATAMIENTO 3

PERIODO A.Sum | A.Rech| A.Cons| G.Total | C.Alim C.A.

15Jun-2%Jun § 227,16 | 27.60 | 199.55| 5640 | 13.30 3.54

30Jun-14Jul 25420 2930 | 21890 ) 7750 | 14.59 2.82

15Jul-29Jul 29200 | - 292,00 | 85.72 19.47 3.41

30Jul-15Agos | 461.50 | 27.70 | 433.80 | 105.58 | 28.92 4.11
 S—
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ANEXO 6. Comportamiento productivo de los cerdos en los diferentes tratamientos

(120-180 dias).
RACIONES

T Ta Ts
Nimero de cerdos por grupo. 7 7 7
Peso inicial promedio por cerdo Kg 34.14 34.57 3491
Peso final promedio por cerdo Kg 79.17 88.17 81.37
Ganancia peso promedio por cerdo Kg 315.20 375.20 325.20
Ganancia diaria prom. por cerdo(g) 750.4 893.34 774.29
Alimento consumido prom. cerdo(Kg) 152.79 171.29 163.46
Eficiencia de conversion 3.67 3.40 3.47
Costo de 1qq de alimento C$ 73.54 71.41 69.26
Costo por Kg de ganancia 5.13 4.62 4.48




58
ANEXO 7. Tratamiento T; con Tratamiento T,.

Beneficio Costo

a) Costos reducidos ¢} Nuevos costos

1069.55 Kg x C$ 1.62/Kg 1199.05 Kg x$1.57/Kg

CS$ 1,732.67/7 cerdos C$1,882.51/7 cerdos

C$ 247.52/cerdo. C$268.93/cerdo.

b) Nuevos ingresos d) Ingresos reducidos

53.60 Kg x C$ 9.24/Kg 45.03 Kg x C$9.24/Kg

C$ 495.26/cerdo C$ 416.08/cerdo.

U=(a+b)-(c+d)
U= (CS$ 247.52 + C$ 495.26) - ( C$ 268.93 + C$ 416.80)
U=C3$ 742.78 - C$ 685.01

U= 5777



ANEXO 8. Tratamiento T: con Tratamiento T;.

Beneficios Costos

a) Costos reducidos ¢) Nuevos costos
1069.65 Kg x C$ 1.62/Kg 1144.25 Kg x C$1.52/Kg
C$ 1,432.67/7 cerdos C$ 1,739.20/7 cerdos

C$ 247.52/cerdo C$ 248.47/cerdo.
b) Nuevos ingresos d) Ingresos reducidos

46.46 Kg x C$ 9.24/Kg 45.03 kG X 9.24/Kg

C$ 429.30/cerdo. C$ 416.08/cerdo.

U=(a+b)-(c+d)
U= (C$ 247.52 + C$ 429,30) - (C$ 248.47 + C$ 416.08)
U= C$ 676.82 - C$ 664.55

U=C$ 12.27
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ANEXO 9. Tratamiento T3 con Tratamiento Ts.

Beneficios Costos
a) Costos reducidos ¢) Nuevos costos
1199.05 Kgx C$ 1.57/Kg 1144.25 Kgx C$.1.52/Kg
C$ 1,882.51/7 cerdos €$ 1,739.26/7 cerdos
CS$ 268.93/cerdo C$ 248.47/cerdo
b) Nuevos ingresos d) Ingresos reducidos
46.46 Kg x C$ 9.24/Kg 53.60 Kg x 9.24/Kg
C$ 429.30/ cerdo C$ 495.26/ cerdo

U=(a+b)-(c+d)
U= (C$ 268.93 + C$ 429.30) - (C$ 248.47 + C§ 495.26)
U=C$ 698.23 - C$ 743.73

U=C$ (45.45)



ANEXO 10. Costo de produccoiéa de
1 qq de Saccharina.

Concepto Cantidad Total C$
Cafia de aziicar 1 Ton. 108.00
Urea 15 kgqg. 28.05
Sal mineral 5 kg. 46.68
Transporte 6.20
Sacos 7 16.52
Mano de -obra 14.37
Corte de cafa 5.62
Depreciacion de patio 0.99
Depreciacién de maquinaria 1.09
TOTAL 227.52

c$ 227.52/ 7qq = C$ 32.50/qq Saccharina.
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ANEXO 11, Andlisis de Varianza de Ganancia de Peso.

FUENTE GL 8C o™ FC Pr>F c.v

Modelo 3  447.52702 149.17567  3.62  0.034 13.27
Error 17 700.28250 41.19308 - - -
Total 20 1147.80952 - - - -

A S T W A SO WIS S S S S A SO S WO 4Bl S A A R SR s SR e

ANEXO 12. Andlisis de varianza de Ganancia Media Diaria.

FUENTE GL 8C o rc P >F C.V
Modelo 3 0.12431 0.04143 3.62 0.034 13.27
Error 17 0.19452 0.01144 -— o -—

Total 20 0.31883 - — - -
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GRAMOS/DIAS

T 100 % T2 7.38 % T3 1476 %
concentrado fnclusion de Inclusién de
s#ccharing saccharing

TRATAMIENTOS

Grafico 1. Representacion de la G.M.D de los 3 grupos experimentales en gr/dia.



Dias

Grafica 2. Consumo Promedio / dia/ cerdo en base fresca.



T1: 100 % concentrado T2 7.38 % Inclusion de saccharina T3 1476 % Inclusion de saccharing
TRATAMIENTOS

Grafica 3. Cosumo promedio total / cerdo ( B.H)



-&—T1: 100 % toncentrado
~W-~T2: 7.38 % Inclusion de saccharina
T3: 14.76 % Inclusion de saccharina

12013 136-150 151-165 166-180

Grafica 4. Eficiencia de conversién alimenticia promedio por periodo por cerdo.



3.47

Kilogramos

T1: 100 % T2:7.38% T3:1476 %
concentrado Inclusion de Inclusion de
saccharina saccharina
Tratamientos

Grafica 5. Eficiencia de conversion promedio por tratamiento por cerdo.
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