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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en Ia granja “Santa Rosa” propiedad de la UNA, ubicada en Sabana
Grande, Managua, El objetivo general del estudio fue: evaluar comparativamente el concenbrad
comercial y los desperdicios de cocina, sobre los indicadores técnicos del cerdo en produccién. Los
objetivos especificos fueron: 1. Evatuar el comportamiento de las variables ganaocia snedia diaria,
ganancia por periodo, peso inicial, peso final, consumo de alimento por animal y por periodo,
conversién alimenticia por animal y por periodo de dos grupos de cerdos alimentados, uno con
concentrado comercial ¥ otro con desperdicios de cocina; 2. Comparar econdmicamente las dictas
utilizadas. El experimento sc analizé en tres ¢fapas productivas {crecimiento, desarrolle y engorde)
con dos grupos de cerdos alimentados con: Concentrado comercial {T1) y Desperdicios de cocina.
(T2). Se utilizaron 16 cerdos hibridos dividos en dos grupos de 8 animales (4 @ y 4 &
castrados),con peso promedio de 27.5 kg., los animales se pesaron cada 30 dias. Las variables
evaluadas fucron: ganancia media diaria (GMD), gamancia media por periodo (GMPP), peso
inicial, peso final, consumo animat (CA), consumo por periodo (CP), conversién de alimento por
animal (Convan) y por periodo (ConvP). Las variables P, PF, GMD. ¥ G.M.PP. se analizaron
como un BCA én arreglo bifactorial considerando los factores: A: Sexo y B: Dictas. Las variable
CA, CP, &my&ﬂw@hmmm&&&@%d%ﬂ&ym&
mommmmmmmmmmmmmmama
peso final, se realizo un andlisis de regresién. Se realizé un andlisis CCONGMICO POT PRESUPUESLOS
parciales. La variable GMD se vio afectada (0.05 %) por Ia interaccién sexo*dieta, no asi por el
tiempo, sexo y dieta. La GMPP fue afectada (0.05%) dicta y 0o por el tiempo, sexo Y 1a interaccion
sexo*dieta. El peso inicial se vio afectads (0.05%) por ¢f tiempo, la dieta 'y fa interaccion
sexo*dieta, y no por el sexo. El peso final s¢ vio afectado (0.05%) por el tiempo, sexo, dieta y la
interaccion sexo*dieta. La Comvan., ConvP, CA y CP se observan diferencias significativa para
ambos tratamientos, observiindose un mejor comportamicnto con ¢l Ty. El peso final se ve afectado
por el peso inicial en ambos tratamientos, con r* de 0.9 y 0.97 respectivamente. El tratamienio
que preseté mayor utilidad fue el Tz Se coxcluye que: Los desperdicios de cocina son una
alternativa de alimentaciée Bo convencional visble para los prodoctores; tanto T; ¥ T: tuvieron
mdﬁmm&igwwmmmx@m,mﬁm&ﬁ-mapmmmﬂymm
.ﬁna}queﬁmonmaymusmelT;;E!CA,@,myw‘ﬁmmm_me{'?;.mi@a]
formaenambostraiamicmoscipmﬁnal&pendiédelminicialen.mﬂ?ym
respectivamente. El ummknmmmymnﬁﬁdadmﬂwﬂdempmﬁdosdem
Emnénﬁmntemmmmagramdemdcmwn-'m&dm&mmm
rentable que hacerio a partir de alimentos concentrados.



I. INTRODUCCION

En la produccién porcina, la alimentacién constituye el 80 % de los costos
totales, por lo que es de primordial importancia el estudio y evaluacién de las
diversas fuentes de alimento para cerdos.

Las caracteristicas de la gran prolificidad del cerdo, su rapido desarrolio, la
gran adaptacion a! medic y el corto intervalo entre generaciones,
‘conjuntamente con las ventajas de la industrializacién de la carne y derivados
de las formas més variadas, hacen qué se le considere, una especie tipica para
¢l abastecimiento de proteina para el hombre.

El continuo ascenso del crecimiento poblacional mundial y a la necesidad de:
su alimentacién, la que depende en gran parte de los cereales y derivados, han
motivado la bisqueda de fuentes de los mas diversos origenes para utilizarse
en la alimentacién del cerdo ya que por ser esté un animal omnivoro tiene la
capacidad de transformar los 'aiimntes de origen vegetal y una gran variedad
de subproductos en protefnas de alto valor biolégico.

Dentro de estas fuentes pueden citarse los residuos de la alimentacién humana,
proveniente de los comedores obreros y estudiantiles, restaurantes, hoteles,
hospitales, instituciones militares y otros, los cuales han sido objeto de estudio.
desde las primeras décadas de este siglo.

El saber solucionar con atino el problema de alimentacién en el cerdo, asf
como ¢n toda la diversidad de explotaciones de animalés domésticos es de una
importancia capital.

La mayor produccion y beneficios econbmicos en la explotacién del cerdo,
dependen de solucionar de manera satisfactoria el problema de la alimentacion.
Dada la situacién expuesta anteriormente es necesario buscar nuevas fuentes.
de alimentacién de bajo costo y de ficil adquisicion, que cumplan con los
niveles de requerimientos nutricionales del cerdo en explotacion.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general;

Evaluar comparativamente el concentrado comercial y los desperdicios de
cocina, sobre los indicadores técnicos del cerdo en produccion.

2.2 Objetivos especificos

¢ Evaluar el comportamiento de las variables ganancia media diaria, ganancia
por periodo, peso- inicial, peso final, consumo de alimento por animal y por
periodo, conversién alimenticia por-animal y por periodo de dos grupos de
cerdos alimentados, uno con concentrado comercial y otro con desperdicios

de cocina.

¢ Determinar el comportamiento del peso final en funcién del peso inicial de
Jos animales

+ Comparar econémicamente las dietas utilizadas (concentrado comercial y
desperdicios de cocina).



ITl. HIPOTESIS

Fl uso de desperdicios de cocina puede ser una fuente de alimentacion no
convencional viable'y méas econdmica en las diferentes etapas productivas del

cerdo efi comparacion con ¢l uso de concentrados comerciales.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Taxonomia del cerdo

Taxondémicamente el cerde és ¢lasificado de la siguiente manera:

REINO: Animal.

FILUM: Cordados.

SUBFILUM: Vertebrados.
CLASE: Mamiferos.

ORDEN: Ungulados.
SUBORDEN: Artiodactilo.
FAMILIA: Suidos.
SUBFAMILIA: Suinos.
GENERQO: Sus.

ESPECIE: Sus scrofa domésticos.



4.2 Aspectos generales de la produccién porcina

La produccién de cerdos constituye uno de los més importantes capitulos en la
sconomia de los paises. En términos generales, la industria porcina que
presenta aspectos muy diversos, se adapta a las mds variadas condiciones de
medio ambiente y explotacion transformando una gran cantidad de productos
agricolas ¢ industriales en alimentos de gran valor nutritive para el
abastecimiento de la poblacién humana (Diaz, 1965).

.En este sentido el cerdo presenta particularidades de gran interés. Su corto
ciclo biolégico y alta fecundidad, su alimentacién omnivora, su ficil adaptacion
a todos los climas y tipos de explotacién dentro del campo de las
explotaciones ganaderas (Diaz, 1965).

El costo de alimentacion en este tipo de empresa, es alrededor del 70-85% de
costo total de produccién del cerdo, por lo tanto para obtener un mayor
margen de utilizacién, es necesario reducir dichos costos al minimo posible,
utilizando alimentos concentrados de bajo costo y alta calidad, especialmente
en la etapa critica de crecimiento del animal (Medal, 1976).

El éxito de la empresa porcina depende esencialmente del costo de la
alimentacién lo que hace necesario que el criador produzca alimentos a bajo
¢osto o utilice los més baratos que pueda disponer. Si recurre a concentrados
debe hacerlo con el mejor sentido econémico para que el kilogramo de carne
producida le sea rentable (Armas, 1973).

Para una explotacién eficiente y rentable hay que cubrir exhaustivamente las
necesidades nutritivas del cerdo en carbohidratos, grasa, proteinas, minerales,



vitaminas. A pesar del cuidado que pueda ponerse en la cria, forma de
explotacion y control de enfermedades, si no se alimenta debidamente no

puede obtenerse ningun beneficio (Concellon, 1972).

El peso indicado para la comercializacion del cerdo terminado es de cien
kilogramos. La velocidad con que el animal alcance esé peso (velocidad de
crecimiento) influye directamente en los costos de produccion, debido a menor
mano- de obra que se requiere al menor riesgo que se corre y a la relacion entre

la.velocidad de crecimiento y la conversion alimenticia (ICA, 1980).

Para que los rendimientos del cerdo sean econdmicos es necesario mandarlos
al mercado con un peso promedio de 100 kg. que deben obtener a una edad no

rhayor de seis meses (Flores'y Agraz, 1981}

La actividad agropecuaria e industrial, dirigida a satisfacer el consumo
alimentario, genera un gran volumen de desperdicios de muy diversos
origenes. Algunos de estos se producen y utilizan puntuslmente como
compotientes en las dietas de los cerdos. Tal es el caso, por ejemplo, de los
desechos de cocina, las pérdidas postcosechas en los agromercados algunos
residuos del sacrificio de animales, productos decomisados no aptos para €l
consumo humano y otros. Estos desperdicios representan un volumen
importantisimo de alimentos que- pueden reciclarse para la nutricion animal
productivamente (Figueroa, 1996)

La produccién de came porcina, posee unas peculiaridades que no escapan a la
sensibilidad del consumidor que nunca la a considerado como las demas, por
ello el cerdo tiene un papel preponderante en alimentacion carnica, como

nuestra economia agricola (Concelldn, 1972).



4.3 Alimentacidn

Los alimentos son los encargados de suministrar a los animales los materiales
necesarios para restablecer las pérdidas del organismo al mismo tiempo que
facilitan la formacién de nuevos tejidos en crecimiento y energia precisa para
hacer frente a las actividades y producciones econdmicas que se exigen al
animal (Diaz, 1965).

El criador de cerdo debe tener un completo conocimiento de la valorizacién de
los alimentos en lo que se refiere a composicién quimica, valor nutritivo y
bioldgico, y digestibilidad de los mismos; el conocimiento de Ia composicién
quimica de los alimentos se obtiene mediante un anilisis quimico que pueda
comprobar la existencia de las sustancias siguientes: Proteina bruta, humedad,
fibra bruta, grasa bruta, cenizas, energia, (Escamilla, 1981)

Segim su origen en la naturaleza los alimentos se clasifican en animales,
‘minerales y vegetales, estos tiltimos son los més abundantes y de los que mis
se utilizan en Ia alimentacién del cerdo (Flores y Agraz, 1981).

Segtin la composicién de alimeritos para cerdo, estos son por lo general ricos
en energla, contienen en general mds de 3200 keal de epergia y menos de 130
gr de proteina digestiva por kilogramo de materia seca, son por ejemplo Jos
tubéreulos, raices, frutas y granos. Los alimentos ricos en protefnas contienen
mas de 130 gr de proteina digestible y menos de 3,200 kcal de energia por
kilogramo de materia seca, son por ejemplo las harinas de algoddn, de camne y
de huesos, y de sangre asi como residuos de cerveceria (Koeslag, 1990).



Los alimentos ricos en energia y proteinas contienen mds de 130 gr de proteina
digestible y més de 3200 kesl de energia por kg. de materia seca y son en
particular las harinas y pastas de residuos de Ia extraccion de aceites vegetales
y las harinas de origen animal (Koeslag, 1990).

Los alimentos ricos en vitaminas y minerales son en particular los forrajes de
secado artificial y los forrajes verdes. Las harinas de carnes y de huesos se
conocen por su alto contenido de minerales (Koeslag, 1950).

4.4 Requerimientos nutricionales

Diariamente segiin su etapa de crecimierito y ciclo de produccion, los animales
necesitan cierta cantidad de materia seca, con una composicién determinada de
energia, proteina, fibra cruda, calcio y fosforo por kilogramo de materia seca
(DGETA-FAO, 1978).

Los alimentos estdn constituidos por agus y matetia seca, ésta comprende
prétidos o protefnas, grasas o lipidos, hidratos de carbono o azicares, fibras o
celulosas, elementos minerales y vitaminicos (Flores y Agraz, 1981)

Las necesidades alimenticias de los cerdos son agua, protefnas; energia,
minerales, vitaminas y antibiéticos (DGETA-FAO, 1978).



4.4.1 Agua

Propiamente no puede considerarse como un alimento, pero si es necesaria
para la nutricién. La cantidad necesaria de agua para el organismo-dél animal,
varia segin el origen, edad y peso del animal, alimentacién que se ke
proporcione, la humedad y la temperatura exterior. Las cantidades varian
desde 0.5 litros en animales chicos basta 7 litros o més en animales grandes
(Flores y Agraz, 1981).

Los cerdos toman en promedio 2.5-4.5 litros de agua por cada kg de alimento
seco consumido, los lechones destetados pueden tomar hasta 2 litros de agua
por dia por cada 10 kg de peso corporal, los cerdos al final de engorde hasta.
0.7 litros de agua por dia por cada 10 kg de peso corporal y las hembras
reproductoras necesitan 12-15 litros de agua por dia durante la gestacién y~
20-30 litros de agua por dia durante la lactancia con 5 hasta 14 lechones
(DGETA-FAOQ, 1978).

4.4.2 Proteina

Las proteinas son componentes esenciales del organismo animal, forman parte
del protoplasma de la célula viva, los misculos, la sangre, las visceras, los
huesos, el cerebro, la médula, el cuero; las cerdas y los cascos estdn
constituidos bdsicamente por tejidos proteicos, la reproduccién, el crecimiento
y la lactancia, procesos esenciales en la vida de Jos cerdos, moviliza grandes
cantidades de proteinas. Por esta razén las proteinas son los nutrientes mds
importantes en la prictica de la alimentacidn porcina (Pinbeiro, 1973).



La proteina vale més por la calidad de los aminodcidos que contiene que por la
cantidad. El valor de las proteinas en la alimentacién de cerdo es consecuencia
inmediata y directa del tipo aminoécido. que ella contiene (Pinheiro, 1973).

Para cada cerdo con pesos vivos que oscilan entre 10-20 kg, 20-35 kg, 35-60
kg, 60-100 kg €l porcentaje de proteinas variz siendo de 18,16,14,13% de la

racién respectivamente (NRC,1985). Las hembras reproductoras necesitan.

14% de proteinas en su racién durante la gestacién y 15% durante la lactacién
(NRC,1985)

Por ser la alimentacién del cerdo basada en granos de cereales; es frecuente
que Ia proteina este deficiente en las raciones porcinas, ya que los cereales y
sus subproductos son deficientes en proteinas. Se deben emplear fuentes de
buena calidad proteica de lo contrario serdn necesarios elevados niveles de

proteina para que exista una buena relacién en los aminodcidos o adicionar

aminodcidos sintéticos (Mendieta, 1997).

Las proteinas tienen gran influencia sobre la calidad de la canal, sobre la
conversién alimenticia y sobre la ganancia de peso vivo (Mendieta, 1997).

Deficiencias en el nivel proteico y de aminodcidos esenciales causan problemas
de crecimiento, de apetito, de pelo y de la piel; Ia cantidad y la calidad de la:

proteina en la racién son importantes, especialmente para cerdos en
crecimiento (DGETA-FAQ,1978).
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4.4.3 Aminodcidos esenciales

Los cerdos, como animales mondgastricos, no pueden sintetizar todos los
aminodcidos en la cantidad necesaria para satisfacer sus propios
requerimientos, pof esta razén, los aminoicidos esenciales deben ser
administrados en la racion (Pinbeiro, 1973)..

Los aminoécidos esenciales para los cerdos jovenes son la lisina, triptéfano,
histidina, leusina, isoleusina, fenilalanina, treonina, metionina, valina y arginina
{Carrol, 1967).

Para que la racién proteica sea eficaz, los aminodcidos deben estar presentes
en €l momento oportuno, en cantidades y proporciones adecuadas,
preferiblemente que los animales reciban todos los aminoacilos indispensables
al mismo tiempo, pues para la sintesis de los tejidos proteicos es necesaria la
presencia simultinea de todos ellos (Pinheiro, 1973).

Dentro de los amino4cidos esenciales los que se encuentran en cantidades més
pequefias en las raciones regulares de los cerdos, o sea, los mis limitantes son

1a lisina, triptéfano, y la metionina (Mendieta, 1997).

El valor biologico de la proteina depende de los aminoécidos imprescindibles

paralavidade!aninmlpormpodetbs-si:ﬁeﬁzaxmwmgan'&m.l.as-

protefnas de origen animal son superiores en su valor biolégico que las de
origen vegetal (Mendieta, 1997).

i



Para cerdos en etapa de crecimiento con pesos de 25 a 35 kg, ¢l porcentaje de
lisina, triptofano 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 conversion alimenticia, pelo seco y spero, y adelgazamiento. La
deficiencia de triptofano 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, falta de apetito, pelo dspero,

y sintomas de inanicion {Blandino, 1994).

4.4.4 Grasas

Las grasas son indispensables en la nutricién de los cerdos; su carencia
provoca pérdida de pelo, dermatitis y necrosis en la piel, en la proximidad de

las paletas y pescuezo, asi como retraso en la madurez sexual (Pinheiro, 1973).

Para evitar estos sintomas basta que en la racion exista de 1.0-1.5% de grasa

(Blandino, 1994). Las cantidades Optimas son 120 gramos diarios por cada

100 kilogramos de peso vivo, y un porcentaje de la racion, del 6 al 10 %
(Flores y Agraz, 1981).

La adicion de hasta 10% de grasa tiene un éfecto lineal sobre el aumento de

peso, la conversion alimenticia y el espesor del tocino. Por otra parte el precio

y la conveniencia de producir una canal mas gorda limitan la adicion de grasa a
la racién porcina (Pinhetro, 1973).
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4.4.5 Energia

La energia al ser movilizada por el organismo, suministra calor para la

activacion y mantenimiento de los procesos vitales (Pinheiro, 1973).

Antes de formar nuevos tejidos o reparar los gastados el organismo moviliza la
energia existente en los alimentos para satisfacer la exigencia energética. Por
esta razon, los nutrientes proteicos solo pueden ser enteramente aprovechados

como tales, si la racion tiene un adecuado nivel energético (Pinheiro, 1973).

El coeficiente de utilizacion digestiva de la energia es fa resultante de fa

utilizacion digestiva de Jos componentes quimicos individuales de la racion. La
mayor parte de su variacion puede ser debido al contenido en matena
celuldsica (Mendieta, 1997).

Para el gasto de crecimiento, la energid metabolizable sera utilizada para la
sintesis corporal con un rendimiento entre 80-70 % de la materia seca vegetal

son por lo tanto la principal fuente de energia (Mendieta, 1997).

La ingestién de energia debe considerarse en relacion 2 la Composicion
corporal asi como a la velocidad de crecimiento y eficiencia de conversién
alimenticia o indice de transformacion (Flores y Agraz, 1981).

Un exceso de energia en la racién tiene efectos negativos sobre la fertitidad de
los reproductores y produce una excesiva cantidad de grasa en la canal de los
animales de engords, una deficiencia causa un crecimiento retardado y
trastornos en la reproduccion (DGETA-FAQ, 1978).
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4.4.6 Relacion energia:proteina

En los cerdos la deposicién de grasa corporal, depende de un excedente de
nutrientes productores de enérgia, razén por la cual resulta importante prestar
atencion a la relacion energia: proteina en la dieta, porque puede influir
negativamente en la composicion de la canal y en la velocidad de crecimiento

(Mendieta, 1997).

Es indispensable que la racién contenga suficiente energia, a fin de que la
proteina, que es mas cara que los hidratos de carbono, pueda ser enteramente
utilizada como tal. Si hay deficiencia de energia en la racion, el organismo
animal usa parte de la proteina para su metabolismo energético en detrimento
de la formacion de musculos, huesos, sangre y leche. También se perjudica la

reproduccion y otros procesos vitales que necesitan proteinas (Pinheiro, 1973).

Raciones con bajo contenido de proteinas determinan mayor deposicion de
grasa ¥ menos carne magra. Los altos niveles de proteinas en las dietas de
crecimiento mejoran la conversién alimenticia y la ganancia en peso vivo,

siempre que Ia proteina no se encuentre en exceso (Mendieta, 1997).

Los porcentajes de proteina de la racion van decreciendo con el aumento de
peso del animal del destete a los 25 kg de peso con 20% de proteina hasta los
80 a 100 kg de peso en engorde con un porcentaje de proteina de 12% (Churc
y Pond, 1990).

Para cerdos con peso que oscilan entre 25835 kg, 352 60 kg y 60 a 100 kg, la:
relacion E:P. debe ser de 3300:16, 3300:14 y 3300:16 respectivamente (NRC,
1985).



La relacion energia: proteina para las ctapas de desarrollo y engorde es de
3390 kcal de energia digestible y 14 gr de proteina cruda y 3395 keal de
energia digestible ¥ 13 gr de proteina cruda, respectivamente (NRC, 1985).

4.4.7 Fibra

Los cerdos tienen muy limitada la capacidad para consumir o digerir alimentos
con altos contenido de fibra y bajo contenido de energia, por esto, para
conseguir una produccién rdpida y eficiente, la racién no debe contener mds
del 5 al 6% de fibra (Flores y Agraz, 1981).

La demasiada presencia de fibra cruda, interfiere en el aprovechamiento de la
proteina y de los hidratos de carbono y es por tanto, un factor limitante de su
digestibilidad (Flores y Agraz, 1981).

La aptitud de los animales para utilizar los alimentos fibrosos, digerir la fibra
que contienen, depende en principal medida de la accién microbiana en el caso

de los rumiantes, en cambio los cerdos estén limitados para hacer un consumo’
de grandes volimenes de alimento, donde se manifiesta una predominante

accién enzimética (Blandino, 1994).

4.4.8 Minerales

Existen 14 minerales ya identificados como indispensables para los cerdos, la

mayoria de ellos se encuentran en los alimentos en cantidades adecuadas. Sin
embargo, cuando faltan es pecesario agregarlos pues su carencia reduce la
velocidad de aumento de peso, perjudica la conversién alimenticia y puede
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ocasionar la muerte del ammal [os minerales son imprescindibles para el

crecimiento, reproduccion y lactacién (Pinheiro, 1973).

Los cerdos necesitan principalmente calcio, 'f‘ésfero,_ cloro, sodio, necesitan
pequefias cantidades de magnesio, manganeso, yodo, hierro, cobre, y zinc.
Deficiencia de minerales causa un retrasc de crecimiento, disminucién del
apetito y mala condicién del pelo y-de 1a piel (DGETA-FAQ, 1978).

Dependiendo de su peso vivo, los cerdos en crecimiento y acabado requieren
entre 5 y 18 gramos de calcio por dia y entre 4 y 14 gramos de fosforo por dia.
Las hembras reproductoras necesitan unos 15 gramos de calcio y 10 gramos
de fosforo por dia durante la gestacion. Requieren aproximadamente 33
gramos de calcio y 22 gramos de fosforo por dia durante la lactacién

(Pinheiro, 1973).

4.4.9 Vitaminas

Los oerdos son sensibles a las deficiencia en vitaminas A, D, E, B6, tiamina,
riboflavina, niacina, 4&cido patogénico y colina. Causan retrasos en ¢l
crecimiento, cojera y rigidez, problemas en la reproduccion y en las crias
(DGETA-FAQ, 1978).

44,10 Antidibticos

Los antibi6ticos son compuestos producidos por un microorganismo que inhibe el
crecimiento de otro microorganismo; los antibidticos favorecen el buen crecimiento,
eliminando bacterias indeseables y ayudando a la prevencién de enfermedades. tales

como la diarrea (Koeslag, 1990).
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Los antibidticos y otros aditivos nutricionales no nutritivos se utilizan con el fin de
estimular la ganancia de peso y mejorar la eficiencia alimentaria en los animales

jovenes que crecen en forma rapida (Church y Pond, 1990)

La evidencia indica que la mayoria de los animales en crecimiento alimentados con
antibidticos, comen mas que los animales que reciben la misma dieta sin antibioticos

(Flores y Agraz, 1981).

Frecuentemente se afiaden antibidticos a las raciones de cerdos. Los niveles de

antibioticos recomendados para las raciones son.

Lechones de 5 hasta 15 kg, 44 gramos por tonielada de racion, cerdos en crecimiento
20 gramios por tonelada de 1a racién, cerdos en finalizacion 11 gramos por tonelada
de racion (DGETA-FAQ, 1978).

La teframicina, la aureomicina, la bacitracina v la penicilina, pueden indicarse como
fos antibidticos mas aptos para el cumplimiento de su misidn probidtica (Carbonel,
1975).

El cuadro 1 miuestra 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 y consumo de alimento en cada etapa.
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Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cerdo.

PV: Peso vivo,

Ca: Calcio.

GMD: Ganancia Media Diaria.
P: Fosforo.

PB: Proteina Bruta.

MS: Materia Seca.

EM: Energia Metabolizable
Vit: Vitamina..

1.C.: Indice de Conversion.

PV (ug) 2035 35-60 60-100 3560 60-100
eMD 06 0.7 08 Cosumo 2 3
&g min.
Ry
PB % 16 1471 13/14 PB gr 280 390
5
EM 317 319 3.195 ™ 6320 9480
e 25 |28 | 375 MS gr 1800 12700
Ca% 0.5 0.5 0.5
BY% 0.4 04 0.4
Vit Ulkg 1300 1300 1300
- de alim. .
Fuente: NRC, (1985).

h: 3




4.8 Alimentacion convencional del cerdo

4.5.1 Concentrados:

Se entiende por alimentos balanceados aqueflas sustancias alimenticias que
por su menor porcentaje de agua, son mas ricos en materia seca y
proporcionalmente, en hidratos de carbono, proteitia, grasas, etc. siendo por lo

general pobres en celulosa (Cano y Mata, 1973).

Los alimentos concentrados, se conocen con este nombre a los alimentos que

en un pequefio volumen encierran un elevado contenido de sustancia

digestible. Muchas presentan ademads gran riqueza de proteina, por lo que se

utilizan generalmente como correctores: del racionamiento de los animales
favoreciendo el aprovechamiento de otros alimentos més groseros. La mayoria
proviene del reino vegetal y consisten en granos, semillas, frutos o sus
derivados, finalmente los hay que proceden del reino animal, sea directamente
o como residuos de la fabricacion industrial de ciertos productos (Diaz, 1965).

La alimentacién a base de concentrado adopta tres modalidades:
1) Suministro a base de concentrados tal como viene de fa fabrica.

2) Mezcla de granos con suplemento proteico.

3) Preparacion del concentrado a partir de productos que se obtienen o se

adquieren en la propia explotacion. (Carbonel, 1975).

El objetivo de los concentrados es suministrar aquellos nutrientes cuya

produccion en el establecimiento es dificil o imposible. Ademas, y en relacion

con las raciones integrales, los concentrados economizan el flete de los
ingredientes energéticos (Pinhetro, 1973).
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Sus principales caracteristicas son su elevado contenido de sustancias
nutritivas digestibles, carencia casi absoluta de agua, ser de poco volumen y

presentar un gran poder alimenticio (Flores y Agraz, 1981).

El uso en la alimentacién de estos alimentos concentrados es sumamente
necesario, ya que solo a través de ellos podemos alcanzar la precocidad en el
crecimiénto. y la engorda, la abundancia de leche de las madres y la
presentacidn de marranitos fuertes y robustos al nacimiento (Flores y Agraz,
1981).

Los adelantos logrados mediante una nutricién racional y equilibrada, en las
diferentes etapas de la yida del cerdo, han permitido alcanzar mas répidos

crecimientos y Costos més bajos de produccién {(Carbonel, 1975)
4.6 Alimentacién no convencional del cerdo

Los desperdicios y subproductos potencialmente utilizados en la alimentacion
de cerdos en los paises tropicales menos desarroliados son:
& Los residuos foliares de las cosechas de cultivos tropicales (platano,
yuca, batata, entre otros).
e Desperdicios de la produccion pecuaria y pesquera como los residuos
de sacrificio de animales, recuperacion de cadiveres de animales y
desechos de la pesca.
'« Sub-productos agro-industriafes procedentes de diversas sctividades
productivas, industria lictea, aceiteras, de frutas y vegetales, café,

cacao y otras.



e Todo tipo de desperdicio procedente de residuos de cocina, pérdidas
postcosechas en agromercados, decomisacién de alimentos no aptos
para el consumo humano y otros (Figueroa, 1996).

4.6.1 Subproductos agroindustriales

Los principales subproductos agroindustriales que se producen eén mayor
cantidades y tienen algiin potencial de uso para la alimentacién porcina en los
paises tropicales de menor desarrollo, proceden de las cosechas de citricos,
café, cacao, palma aceitera africana, coco y yuca, también el suero de leche,
producto de la fabricacién de queso, constituiye un subproducto de

importancia no solo cuando se obtiene en la industria sino inclusive a nivel de

fincas grandes y pequefias. Otros subproductos se producen como

consecuencia de la importacion o produccién de cereales, tales son
subproductos de molinerias (principalmente el arroz) o la fabricacién de
bebidas alcohélicas (Figueroa, 1996).

4.6.1.1 Citricos

‘Los subproductos industriales que se producen a partir de la elaboracién de
zumos de frutas citricas principalmente la naranja, que es el principal citrico
elaborado (80 % del total). En los paises subdesarrollados se producen 70 %
de Ia cosecha mundial de citricos y en América Latina 3.7 millones de
toncladas (FAO, 1993) se cakula un volumen de subproducto compuesto
principalmente por céscaras, hollejos y semillas (Figueroa, 1996)

Como alternativa més flexible y econdmica a Ia conservacién de los residuos
de citricos por deshidratacién se ha desarroflado una tecnologia para su
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conservacion a partir de su ensilado obteniéndose un producto que a los 90
dias de su elaboracion presenta una gran estabilidad, alta digestibilidad y
palatabilidad (Figueroa, 1996).

‘La pulpa de naranja ensilada puede incluirse en la dieta del cerdo en ceba
hasta 40% en sustitucién de la miel final de cafia sin afectar el
comportamiento de los animales, la harina de toronja posiblemente debido a.
su bajé palatabilidad, por el amargor que presenta, disminuye el consumo
voluntario v no es recomendable su inclusion por encima de 15% en la racion.
(Figueroa, 1996).

4.6.1.2 Coco

En el mundo se produce segiin la FAO (1993), 43 millones de toneladas de
coco, en los paises tropicales como promedio por cada 100 nueces de coco se
obtiene 100 kg de masa de residuo que queda después de extraer y secar la
pulpa del coco (copra) y por el procesamiento de esta mediante extraccion o
prensado se producen 110 kg de aceite y 55 kg de un subproducto lamado
torta o harina de coco. Es decir que por cada tonelada de aceite se dispone de
0.5 t de harina de coco utilizable para la alimentacién animal. (Figueroa,
1996).

La harina de coco se puede incluir hasta 10% MS en la dieta para cerdos en
crecimiento y terminacion, sin afectar el comportamiento de los animales, sin
embargo cuando se afiaden una suplementacién proteica o aminoacidos
sintéticos se logran mejoras significativas en ef comportamiento de los cerdos
al incrementarse los niveles de inclusién hasta un 50% de MS. (Figueroa
1996).



4.6.1.3 Palma Aceitera o Africana

En las plantas de beneficios de las frutas de palma aceitera o africana se aplica
un proceso- de prensado mediante el cual se extrae aproximadamente el 25%
del peso de la fruta fresca en forma de aceite, quedando una alta proporcion de
residuos y efluentes (Brizing,1986). Algunos residuos como el aceitoso que se
obtiene al pasar por un tamiz el aceite crudo (Cachaza) puede utilizarse en la

alimentacion porcina (Figueroa, 1996).

Se estima que este residuo fibro-aceitoso répresenta aproximadamente el 5%
en peso de la fruta fresca y se ha demostrado que puede sustituir la totatidad
de los cereales (sorgo) en una dieta convencional para cerdos en crecimiento
y céba con buenos resultados técnicos econdmicos. Cuando se utilizan fa
cachaza de palma africana como Gnica fuente energética también es posible
disminuir la suplementacién proteica y con ello el consumo de proteinas a
solo 200 gr./dia/cerdo con ganancia de peso entre 500-550 gr./dia. (Figueroa,
1996).

4.6.1.4 Café y Cacao

La cosecha mundial de café y cacao en grano asciende a 5.8 'y 2.4 millones de
toneladas, respectivamente, la mayoria de las cuales se concentra en los paises
tropicales menos desarrollados. (FAQ, 1596).

En los procesos de obtencion de los granos de café, la pulpa se separa del
grano mediante tratamiento himedo y mecanico. La pulpa mas las aguas de
desecho generalmente se evacuan en los rios o se amontonan a la

intemperie.(Figueroa, 1996).



Una vez obtenido el grano sin pulpa, este todavia contiene el cascabillo o
pergamino, otro subproducto que se separa del grano deshidratado mediante

un proceso de trillado (Figueroa, 1996).

La inclusion de residuos de pulpa de café a niveles de 16% en la dieta de los
cerdos en ceba ya sea deshidratada al sol o ensilada con 6% de miel de cafia
permite una utilizacion econémica para este subproducto. Niveles mas altos
de inclusién (hasta 30%) en dietas para cerdos en crecimiento sin efecto
negativo en el comportamiento; por otra parte la pulpa de café contiene
también compuesto antinutricionales (cafeina, tanino, fenoles) que disminuye
la digestibilidad del nitrégeno y afecta el consumo de la dieta. (Figueroa,
1996).

La harina de cacao tiéne uni potencial de uso si se tiene en cuenta que es un
cultivo permanente y que en ¢l mundo tropical el cacao alcanza una extension
de 5.3 millones de ha (FAO 1993 a). Después que se separan las semillas de
cacac de las vainas, se obtiene un subproducto que consiste €n
aproximadamente 70% del cacao integral. Las vainas se deshidratan al sol y
se muelen para producir una harina de vaina de cacao. Debido a que el
contenido de treombina es menor en las vainas que en las semillas, la harina
de vaina puede utilizarse sin efecto antinutricionales importante para la
alimentacion porcina. (Figueroa, 1996).

Niveles de inclusion entre 10 v 30% en la dieta de cerdos en cebo a partir de
55 kg de peso vivo mantienen la ganancia de peso con aumento en las

conversiones alimenticias. (Figueroa, 1996).
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4.6.1.5 Tubércalos

La produccion y destino de los tubéreulos depende del tipo de cultivo, las
condiciones regionales y las caracteristicas de cada pais. La produccion de
batata se concentra principalmente en Asia (China genera el 92% del total
regional) donde se dedica alrededor de 40% al consumo animal. (Figueroa,
1996).

En el caso de 1a yuca, Ia produccion estd més distribuida a los paises asidticos.
que producen 43% del total mundial, principalmente en Tailandia e Indonesia
(70% de la produccidn de Asia) de lo cual exportan a Europa 42%, Latino
América por su parte consume 20% de Ia yuca en la alimentacién animal con
excepcion de China que destina més de 45 millones de toneladas de batata.
para la alimentacion animal. (Figueroa, 1996).

La eficiencia en la extraccién de almidon en las industrias résticas es
aproximadamente 25% de la yuca fresca, lo que produce un considerable:
volumen de desperdicios (Figueroa, 1996).

La utilizacién de la yuca en Ia alimentacién de cerdos se ve afectada por un
factor toxico, del tipo glicdsido cianogénico, que bajo degradacién
enzimética genera acidocianhidrico (HCN); por tal razén no sc debe de
incorporar en la alimentacion del cerdo en niveles superiores al 60% de la
racibn (Montaldo, 1985).

Los niveles 6ptimos de utilizacién de la yuca en la alimentacion de cerdos en
Centroamérica para las etapas de desarrollo y engorde son de 5 y 6 Kg-
respectivamente (Campabadal, 1988).



4.6.1.6 Suero de leche

El suero de leche como es sabido es un subproducto que se obtiene al
precipitar Ia caseina en la fabricacién de queso. Por cada 100 partes de leche
se producen aproximadamente 10 partes de queso, por lo que el volumen de
este subproducto lActeo es considerable (Figueroa, 1996).

Esnaola (1991), al referirse a una encuesta realizada en Costa Rica,
Guatemala, y Panami sefiala que 18-25% de los pequefios agricultores

encuestados usan suero de leche en la alimentacion de sus cerdos,

(Mannets y Stevens, 1972) Consideran que la presencia de diarrea puede ser
un factor limitante para los cerdos, que consumen grandes volimenes de
lacteo-siiero, si no se realiza un proceso previo de adaptacion, sin embargo,
es posible la utilizacién de suero fresco para cerdos de crecimiento o ceba en
cantidades de 12-16 he/cerdo/dia en sustitucién de 20-30% del aporte
proteico tanto, en las dietas no convencionales basada en banano como dietas
tradicionales de cereales (Esnaola, 1991)

4.6.1.7 Cafia de Azicar

La alimentacién porcina a partir del cultivo de cafia de aziicar esté basada en
la utilizacién de la fraccion soluble (jugo de cafia) y miel y en la obtencion de
proteina a partir de la propia cafia (proteina unicelular) o de otras alternativas
1o convencionales més apropiadas a las condiciones de los paises tropicales
subdesarrollados (Figueroa, 1996).



En realidad, se ha demostrado recientemente desde los primeros trabajos en
Cuba, que es posible la sustitucién total de los cereales en las dietas para
cerdos en crecimiento, ceba por diferentes tipos de mieles de cafia lo mismo
se comprobé posteriormente para el jugo de cafia en México, Republica
Dominicana, Colombia, Brasil y Vietnam (Figueroa, 1996).

4.6.1.8 Residuos foliares de cosechas de plitanos, bananos y yuca

Los residuos foliares de cosecha de platanos, bananos, batata y yuca pueden
representar alrededor de 20-40% de la cosecha del productor principal. Si
estos residuos no se quedan en el campo para incorporarlos al suelo en el
reciclaje de nutrientes, aportan un volumen considerable de alimentos para la
alimentacidn de cerdos (Figueroa, 1996).

La concentracion de proteina bruta; sobre todo en el caso del follaje de batata
y yuca, permite moderados niveles de inclusion, principalmente en la dieta de
los cerdos en ceba y mayores proporciones en las cerdas gestantes
(Dominguez, 1992).

Los residuos de la cosecha de plitano cortado entre 20-40 cm desde la parte
superior de la planta, secados al sol y molidos en forma de harina han sido
incluidos hasta un 20% en s dieta de cerdos alimentado con miel B, sin
efecto negativo en ¢l comportamiento animal. Asi mismo el residuo foliar
fresco de la cosecha de batata se ha suministrado a cerdos que recibian miel B
como Winica fuente energética (Figueroa, 1996).

La harina de follaje de yuca a pesar de su alto contenido de proteinas ha sido
poco estudiada en la alimentacién porcina. La inclusion de bajos niveles (15%
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en base seca) de follaje de yuca en dietas para cerdos en crecimiento y ceba
permite disminuir los costos de alimentacion sin alteraciones importantes en el
comportamiento (Figueroa, 1996).

Los platanos de rechazo en los paises productores de Centro América y el
Caribe pueden representar, ségiin Esnaola y Cruz (1986), entre el 15-20% de
la cosecha en las plantas de envase 3-5% en el campo. A pesar de esta

realidad, es un hecho que los porcinocultores de los paises grandes
productores de platano y banano utilizan los frutos sea verde o maduro en la.

alimentacién porcina (Figueroa, 1996).

Esnaola y Cruz (1986) refieren que en la Costa Atléntica de Costa Rica'y
Honduras més del 85% de los pequefios productores utilizan plitanos o
batata de rechazo para la alimentacion de sus cerdos (Figueroa, 1996).

Es indiscutible que el uso de estas frutas de rechazo constituyen recursos
alimentarios para el productor de cerdos y presentan, ademds, las ventajas de
ser un cultivo perenne, el cual puede estar disponible todo el afio (Figueroa,
1996).

Los desperdicios de la produccién pecuaria y de la pesca son los de mayor
concentracion de protefpa y prestan, a su vez, un mayor grado de
descomposicién ambiental que los desechos agricolas, por lo tanto la
recuperacion de los cadéveres de animales que mueren en las granjas, los
desechos de mataderos y los desperdicios de pesca constituyen tanto una
necesidad econémica come de sancamiento ambiental (Figueroa, 1996}.
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Calciilese que una sola vaca de 400 kg que muere, permitird cubrir 50% de
requerimiento proteico de un rebafio de 545 cerdos en un dia (Figueroa
1996).

Existe una gran variedad de frutos cultivados y silvestres, todos ellos pueden
usarse en la alimentacion porcina, fundamentalmente como proveedores de
vitaminas y minerales. Entre los frutos que no presentan limitaciones pueden
citarse: pera, mango, guayaba, naranja, mandarina, banana, ayote, sandia,
meldn, papaya, pepino, manzana, ciruela y otros (Pinheiro, 1973).

4.7 Desperdicios de cocina

.

Los desperdicios de cocina son los originados en Ia preparacién y consumo de
los alimentos en fondas, restaurantes y establecimientos similares, tienen gran

importancia en la alimentacién del ganado porcino. Su valor alimenticio es

muy variable, dependiendo del cuido que se haya puesto en la eliminacién de
las partes intitiles y de la variacién de sus componentes, segin jos diversos.
paises, épocas del afio, etc. Generalmente s¢ trata de restos de frutas y

hortalizas, carnes y pescados, cortezas, huesos, etc. (Diaz, 1965).

La idea del aprovechamiento de los residuos de Ia alimentacién humana 1o es
reciente y ha sido desarrollado tanto en el nuevo como en ¢l viejo continente,

a partir, de lo que al parecer fueron los estudios iniciales sobre el potencial de

su utilizacién en la alimentacién porcina (Pérez, 1994).

Tradicionalmente los pequefios productores para autoabastecimiento familiar
o en la crianza de traspatio han alimentado sus cerdos con estos desperdicios.

Evidentemente, ¢l desecho més estable y disponible de forma permanente es
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el residuo de cocina, salcocho o machigite, cuyo empleo empirico lo conocen
los campesinos desde tiempos inmemoriales. El volumen y alcance de esta
produccién es reducido porque el radio de accién dentro de la granja estd
limitado (Figueroa, 1996).

El desarrollo intensivo de la produccién porcina demanda la conjugacion de
muchos factores y entre ellos el del potencial biokdgico, asi como los
voltmenes de alimentos que se hace necesario destinar a su crianza. De
acuerdo con lo sefialado anteriormente, se ha ido a la bisqueda de nuevas
fuentes de alimentacién para el cerdo. Una de las soluciones que se han
encontrado para este problema es la utilizacién de desechos de alimentacion
humana, asi como residuos de cosechas y de las pescas, ello no sdlo
contribuye a ampliar las disponibilidades de alimentos para el cerdo,.
eliminando paralelamente un problema de contaminacion ambiental, sino que
en este caso no hay competencia entre el cerdo y el hombre por la misma.
fuente de alimentacion (Pérez, 1994).

La alimentacién del cerdo puede devenir en un problema sin solucionar
cuando se comsidera que por sus caracteristicas de ser un animal
mopogéstrico, evidentemente compite con el hombre por los mismos
alimentos; las bisquedas de nuevas fuentes de alimentacién autéctonas para el
cerdo, una de las sohiciones que se han encontrado para este problema es Ia
utilizacién de desechos de alimentacién humana, asi como residuos de
cosechas y de la pesca (Pérez, 1994).

En Cuba se ha tratado de recuperar la tradicién campesina sobre el uso de
estos desperdicios para la alimentacién porcina y convertirlas en una
tecnologia simple, de bajos insumos, regida por principios cientificos que



estén dentro de las posibilidades y limitaciones de un pais subdesarrollado,

pero adaptados a la situacion de la sociedad actual (Figueroa, 1996).

A medida que se producen concentraciones de poblacidn, tanto urbanas como
rurales, se geriera mayor volumen de desperdicios y comienzan los riesgos
sanitarios para su utilizacién en la porcinocultura, surge, entonces, la
necesidad de someterlos a alglin tipo de procesamiento, lo que contribuye
también a la preservacién. Estos procedimientos pueden ser artesanales por

simple coccion, como los que se aplicaron en Hawaii a raiz de la

concentracion de tropas militares en la segunda guerra mundial, o se

investigaron en ¢l Reino Unido, debido a la escasez de alimentos de origen
animal, motivado por la propia guerra. También la tecnologia de

procesamiento de desperdicio puede ser industrial, como la que se utiliza en

Cuba. Es indudable que Ia recuperacion de todo tipo de desperdicios y su
tratamiento para transformarlos en alimento animal tiene gran potencial y

puede ser aplicado a cualquier escala de produccion (Figueroa, 1996).

4,8 Desperdicios procesados

En América Latina el uso empirico de los residuos gastrondmicos (sancocho,
lavaza, machigiie, etc.) para la alimentacion de los cerdos se remonta a los
inicios de la porcinoculturs en la colonia. Por varios siglos las explotaciones
porcinas combinaron este alimento con residuos de la agricultura como la
principal fuente de nutricion de estos animales. Con la industrializacidn del
sector, esta practica fue relegada al nivel de pequefios productores para su
autoconsumo, o cual no ha trascendido, debido, fundamentalmente & la falta
de conocimiento para su empleo adecuado. La utilizacion de los residuos de
la alimentacion humana ha sido desarrollada en América como en Europa

(Figueroa, 1996).
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Los primeros estudios realizados sobre el potencial de su utilizacion en ia

alimentacion porcina datan de la primera parte del siglo (Pérez, 1994).

Un aspecto muy importante en el aprovechamiento de estos residuos, es que
debe tenerse en consideracion el heche de que esta actividad contribuye a la
disminucién de la contaminacién ambiental. Siempre existe el peligro de que
los desperdicios resulten un vehiculo de enfermedades contagiosas por lo
que es necesario su esterilizacion antes de ofrecerlos a los animales, este
proceso puede realizarse ya sea de forma artesanal como el descrito por
Brezing et al (1986) en Hawaii, o en industrias procesadoras como las

desarrolladas en Cuba (Del Rio, 1994). De esta forma s¢ contribuye

eficazmente al saneamiento del medio ambiente sobre todo en dreas con altas’

densidades de poblacion humana. (Pérez, 1994).

Durante finales de la década de los 60 y comienzo: de los 70, Cuba consolidd:

una estrategia de alimentacién de los cerdos basados en la coleccién de

tesiduos gastrondmicos, industriales y agricolas, a través de toda la isla,

integrandolas industrialmente en un producto alimenticio relativamente
heterogéneo al cual se le denomina pienso liquido procesado o desperdicios
procesados (Dominguez, 1992).

Cuba cuenta con 36 plantas procesadoras de desperdicios distribuidas en’

todo el pais y produjo més de un millén de toneladas anuales de este alimento
antes de la situacién econdmica actual (Dominguez, 1992).
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Tabla 2. Andlisis de desperdicios de diferente origen (%). (DGTA-FAQ,

1978).
Componente Daccor Dominguez ' Lépez

) | 1970 | 1991 1994
Materia seca 150 163 321
PB 200 199 16.2
Extracto Etéreo 18.7 8.4 14.4
Fibra bruta 53 8.4 2.6
Cenizas 8.0 12.3 50
ELN 48.0 51.0 61.8

La composicién quimica de los desperdicios de diferentes paises demuestran,
que por lo general este alimento es rico en proteina bruta, el contenido graso
es frecuentemente elevado y el contenido de fibra aceptable. Los desperdicios

de cocina se caracterizan por su contenido elevade ¢n agua, lo cual puede

limitar el consumo de nutrientes con motivo de los grandes volimenes que

son necesarios ingerir con este alimento (DGETA-FAQ, 1978).

En cuanto al volumen potencial de acopio de estos desperdicios, se estima en.

desechos de alimentos de mticleos familiares, un per capita diario de 131 kg
(Figueroa, 1996).

La produccién alcanzada de desperdicios procesados en Cuba, es de 380
g/dia de desperdicios institucionales. En México durante 1987 tan solo en el
DF se encontrd que cada persona generaba 402 g de desperdicios, este
niimero sélo considerd a los provenientes de hogares descontando la basura
industrial y municipal, en toda la zona metropolitana se arrojan & la basura
235 ¢ de alimento fresco formados principalmente por 100t de tortillas, 30 t
de arroz y 70 t de pan, entre otros (Figueroa, 1996)
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Tomando una cifra conservadora de 200 g de desperdicios per capita para la
poblacion urbana, esto sefiala la posibilidad de obtener 68 mil ton dealimento
diario en América Latina o lo que es equivalente 14 mil ton de materia seca y
2.2 mil ton de proteina, lo que permitiria alimentar por esta via 5.6 millones

de cerdos diartos en una produccion intensiva (Figueroa, 1996).

El incremento constante de la produccién y utilizacion de los desperdicios
procesados en Cuba, permitié un aumento sostenido de la produccion estatal

de carne de cerdo, que se ha podido duplicar durante la década de los 80
{Dominguez, 1992).

Es indudable que la utilizacion de los desperdicios procesados en la

alimentacién de los cerdos eén Cuba, ademas ‘de eliminar problemas de
contaminacion ambiental posibilita el ahorro de gran cantidad de recursos por
concepto de importaciones de cereales, es asi que se estima en unas 600 mil
ton de maiz y 194 mil ton de harina de soya, ¢l equivalente de importaciones
ahorrados en los dltimos 5 afios de la década de los 80 (Dominguez, 1992).
De otra manera se puede estimar en unas 95 mil ha de superficie cultivable, lo
que se ahorra por el uso de desperdicios procesados. Tal area puede

destinarse & otros fines, al no ser dedicado a la obtencién directa de alimentos:

para la produccién porcina (Figueroa, 1996).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién geogrifica

El presente trabajo de tesis forma parte del proyecto financiado por la
International Foundation for Science (IFS), que se desarrolla en la Granja
Experimental Porcina “Santa Rosg” de la Universidad Nacional Agraria

(UNA), ubicada al norte de la comunidad de Sabana Grande, municipio de

Managua. Las coordenadas geograficas de la ubicacion del experimento son

86 9°36™ longitud Qeste y los 12 8°15™ latitud Norte, la elevacion es de 56
metros sobre el nivel del mar (INETER, 1994).

La zona preéénta' una época seca bien definida durante los meses de
Noviembre a Mayo. La precipitacion media anual es de 1,132.07 mm. La
temperatura media anual es de 27.08 C, con una humedad relativa de 73.2 %
(INETER, 1994).

5.2 Manejo general de los animales

A los animales del experimento se les dio un manejo de acuerdo a las normas
técnicas de explotacion que se emplean en la granja “Santa Rosa”, estas son:

¢ Desparasitacion interna.

¢ Limpieza diaria de los corrales, una vez al dia.

¢ Distribucion del alimento una vez al dia.

» Pesaje periddico de los animales, cada 30 dias.

s Suministro de agua ad-libitum a través de bebederos de tetilla.

o Desinfeccion previa de los corrales con detergente y encalado de

los mismos 15.dias antes de la entrada de los animales.
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5.3 Manejo del experimento

Para el desarrollo del experimento se utilizaron 16 animales hibridos,
provenientes de cruces entre las tres razas comerciales mas utilizadas
(Landrace, Yorkshire, Duroc-Jersey), divididos en dos grupos de ocho
animales (4 hembras y 4 machos. castrados) por grupo, donde cada cerdo

representa una unidad experimental.

El grupo #1 corrésponde al tratamiento T1 y al grupo #2 corresponde al

tratamiento T2, del experimento.

L.os animales grupo #2 recibieron una etapa previa de adaptacion que durd 5

dias, la cual consistio en suministrar alimento de la siguiente manera:

e Dia 1: 100% concentrado.

o Dia?2: 75% concentrado, 25% desperdicio de cocina.

+ Dia 3 50% concentrado, 50% desperdicio de cocina.

« Dia4: 25% concentrado, 75% desperdicio de cocina.

s Dia 5 100% desperdicio de cocina. El tratamiento T2
(desperdicio de cocina) previo a ser suministrado, se limptaba
para eliminar cualquier objeto indeseable

El alimento se suministrdé de acuerdo a las normas técnicas de manejo
establecidas para cada categoria, ofertdndolo diario a la misma hora una vez
al dia, este era pesado antes de servirlo al igual que se pesaba el alimento
sobrante (en caso que hubiera), el agua se ofrecio ad-libitum por medio de
bebederos automaticos o tetinas. La limpieza de los comrales se realizo

diariamente.



Los animales se pesaron al inicio del experimento, promediando un peso para
el T1 de 28.5 kg y para T2 27 kg, a partir de este se llevo un control de peso

cada 30 dias por medio de bascula.

Los datos obtenidos fueron anotados en hojas de registro, por medio de fas
cuales se llevaba un control del alimento ofrecido y del sobrante en cada

tratamiento.

El experimento se extendid hasta que los animales alcanzaron un peso
promedio de 90 kg por tratamiento, que es cuando estin listos para la
comercializacion.

5.4 Descripcion de los Tratamientos:

Tratamiento 1. Cerdos alimentados con concentrado comercial comprado en
la casa comercial “Nutrientes Para Animales S.A™.

Tratamiento 2. Cerdos alimentados con desperdicios de cocina procedente
del Hotel “Tas Mercedes”.
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5.5. Descripcion de las variables

Las variables en estudio fueron:

¢ Peso Inicial: es el pesa con el que iniciaron los animales del experimento.

‘¢ Peso Final: es el peso con que finalizan los animales del experimento.

¢ Ganancia Media Diaria por animal (GMD) y por periodo (GMPP):
'Es 1a cantidad en gramos que ganaron los cerdos en 24 horas. La GMD se

calculd dividiendo la diferencia de los pesos finales ¢ iniciales por el periodo.

GMD= P F-P.1 (kg)
F.F-F.I (dias)
Donde:
P F=Peso final.
P I= Peso inicial.
F .F= Fecha final.
¥ .I= Fecha inicial.

s Consumo de alimento por animal (CA) y por periode (CP): es el
consumo de alimento diario por animal y el consumo acumulado durante
cada periodo evaluado. Se calculd diariamente restando el alimento
suministrado menos el alimento rechazado.

Consumo de alimento = A S-A.R (kg)
Donde:
'A.S= Alimento suministrado.

A R= Alimento rechazado.



¢ Conversién alimenticia por animal (Convan) y por periedo (ConvP):

Es la cantidad de alimento que el animal necesita para producir 1 kg de

peso.

Conversion alimenticia = Cantidad de alimento consumido (kg)
Ganancia de peso (kg)

5.6 Descripeion del modelo aditivo lineal

Las variables PI, PF, GMD. y GMP.P. se analizaron como un Bloque
Completamente Aleatorizado en arreglo bifactorial, donde se consideraron los

factores: Factor A: Sexo

Factor B: Dietas

El modelo utilizado se describe a continuacion;

Y= p+ P+ §+T;+ (8T + E
1 = Media poblacional
P, = Efecto del periodo analizado (Blogue)
S; = Efecto del sexo (Factor A)
T;= Efecto de las dietas (FACTOR B)
(8T); = Interaccion Sexo-Dieta

Eip = Efecto del error experimental
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Para las variable consumo animal, consumo por periodo, conpversion animal y
conversion por periodo se analizaron como un DCA. El modelo utilizado fue:
Yij=p + Ti+ Eij

Donde:

Yij= Numero de observaciones del tratamiento.
K = Media general.

Ti = Numero de tratamientos.

Eij= Error experimental.

8,7 Anilisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados a través del programa estadistico
(SAS), los que se analizaron como un bloque en -ameglo bifactorial,
realizando la prueba de Tukey (prueba de rango miltiple o superioridad) al 5
% de significancia a las variables peso inicial, peso final, ganancia media diaria
y ganancia media por periodo.

Las variables conversion alimenticia por animal y por periodo; al igual que
consumo por amimal y por periodo, se analizaron como un disefio
completamente aleatoric (DCA), a estas variables se les hizo una prueba de
rango multiple con la prueba de Duncan al 5 % de significancia.

Se bloquea de acuerdo al tiempo (30 dias) en tres periodos o etapas
(crecimiento, desarvollo y engorde) con el fin de analizar el comportamiento

de los cerdos de acuerdo a su desarrollo fisiologico.



Se hizo el analisis de regresion lineal para ver el comportamiento del peso

final en relacién al peso inicial.

5.8 Analisis econdmico

Con ¢ fin de establecer y comparar, los costos por alimento y el beneficio
econdémico de los tratamientos evaluados en este experimento, se realizd un
anlisis de presupuestos parciales con la metodologia sugerida por Pérez
{1993).

El analisis de presupuestos parciales para cada tratamiento, se basé en el total
de costos en que se incurre por concepto de alimentacion durante las etapas

de crecimiento, desarrollo y engorde.

En general, en los presupuestos parciales se consideran cuatro partidas

basicas que se clasifican como sigue:

Nuevas entradas:

A) Costos veducidos (del rubro’ que se piensa sustituir). Se calcula de la
siguiente forma:

Alimento consumido (kg)/Trat, * Precio del quintal (C$).

‘B) Nuevos ingresos (del rubro que se piensa introducir).
Ganancia de peso (kg) X C8/kg./ Trat.

Nuevas salidas:
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C) Nuevos costos (del rubro que se piensa sustituir). Se calcula de la
siguiente forma:

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.

La diferencia entre las nuevas entradas (A+B) y las nuevas salidas (C+D),
indica si el cambio produce utilidades. Consecuentemente, si este fuera

negativo o muy pequeiio el cambio no se justifica.

La utilidad se calculé de la siguiente forma:

U=(A+B) - (C+D).

5.9 Anilisis bromatolégico

Se tornd muestras del tratamiento T (desperdicios de cocina) para realizarle
un analisis bromatologico, en el tratamiento T, (concentrado) se tomé en

cuenta los datos de composicidn que reporta la casa comercial, los que se-

presentan a continuacién:
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Tabla 3. Anilisis bromatolégico del tratamiento 1,

Tratamiento |PB EM Ca P Metionina |Lisina
(%) Keal/kg, | (%) (%) |+ Cistina
Concentrado | ;3 3200 (0.5 125020 034  |0:60

Fuente: Fabrica de Nutrientes para animalei

Tabla 4. Anilisis bromatolégico del tratamiento 2.

Tratamiento | MS (%) |PB (%) |EE (%) |FB(%) |Cenizas (%)

Desperdicios | 24.66 13.17 1242 119.07 477
de cocina

Fuente: Laboratorio de bmmatoléﬁa FACCA-UNA.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de analizar los datos def ensayo los resultados obtenidos fieron los

siguientes:
6.1 Peso inicial

El analisis de varianza para la variable peso inicial, demuestra un efecto altamente:
significativo (0.05%) del tiempo y significativo para la dieta y la interaccion

sexo*dieta, no siendo simmlar el efecto del sexo sabre esta variable.

La Tabla 5, de las prueba de separacién de medias, demuestra diferencia significativa
para esta variable en ambos tratamientos. Este resultado puede ser consecuencia
directa de la diferencia de pesos de los animales al inicio del ensayo, siendo mayor
enel Tl en 3.86 kg. con relacion al T2,

De acuerdo al estado fisiologico de los animales, los que presentan mayor peso
consumen mayor cantidad de alimento y por lo cual logran mayor velocidad de
crecimiento sin efecto alguno en las ganancias medias diarias totales al final de

experimento.

Los resultados obtenidos en el comportamiento de esta variable son similares a los
reportados por Watson {(1968), en que animales que iniciaron con pesos superiores
lograron alcanzar con mayor rapidez los pesos para su comercializacion al final del

ensayo.



6.2 Peso final

Los resultados del analisis de varianza para la variable peso final presentaron alto
nivel de significancia estadistica al (0.05%) para el tiempo, sexo, dieta y la

interaccion sexo*dieta.

La prueba de separacion de medias (Tabla 5) present diferencia significativa para
ambos tratamientos con respecto a la variable peso final, siendo los pesos finales
superiores en los animales alimentados con concentrado comercial que el de los
animales alimentados con desperdicios de cocina, observandose una diferencia de

peso entre ambos tratamientos de 8.61 kg,

El comportamiento de esta variable puede ser consecuencia del comportamiento del
peso inicial de los animales, por lo cual los animales que iniciaron con mayor peso

logran alcanzar los 90 kg. en menor tiempo,

El mejor comportamiento de peso final en la etapa de ceba le corresponde a los
animales alimentados con fa dieta de concentrado (T1), lo que coincide con lo
planteado por diferentes autores Cubanos (Maylin ef al 1978, Dominguez y
Cervantes 1978, Maylin ef al 1980).

6.3 Ganancia media diaria (GMD)

Los resultados del analisis de varianza (Anexo 1) para la variable ganancia media
diaria solamente muestran significancia estadistica al (0.05 %) para la interaccién
sexo*dieta; no presentando efecto sobre esta variable el tiempo, sexo y dieta por
separado. Lo que significa que la GMD solamente varia cuando interactian el sexo
y la dieta y no por cada factor independiente.
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Al analizar los resultados de la prueba de separacién de medias por Tukey (Tabla 5)
de la variable ganancia media diaria para ambos tratamientos, no presentd
significancia alguna, lo que indica que la ganancia media diaria para los cerdos es
similar estadisticamente cuando se alimentan con desperdicios de cocina o con
concentrado aunque los cerdos alimentados con el T; muestran una ligera
superioridad numérica que los del T, puede considerarse que este Gltimo es una

alternativa viable para la alimentacion de cerdos.

Tabls 5. Prueba de separacién de medias para Ias variables Ganancia

Media Diaria, Ganancia Media por Periodo, Peso Inicial y Peso Final.

Tratamiento GMD | GMPP | P1 | PF |
Concentrado 0575a |2020a |50496a|7040a |
Desperdicios de cocina |0.565a |17.35a |44.45b |61.79b |
Letras diferentes son significativos | | ”

Los resultados sobre la variable GMD en este trabajo con respecto al
comportamiento de la inferaccidn sexo*dieta, son similares a los obtenidos por
Santana ef al y Diequez ef-alf 1984, quienes estudiaron ef comportamiento en ceba y
composicion corporal de cerdos Duroc y Yorkshire alimentados con desperdicios

procesados o cereales.

El comportamiento en los resultados de la GMD puede deberse a la diferencia de
pesos con que iniciaron fos cerdos el experimento (Tabla 5), en los cuales, los
cerdos alimentados con concentrado (T}) iniciaron con pesos promedios superiores
-que los cerdos alimentados con desperdicios de cocina (T>).



6.4 Ganaucia media por periode (GMPP)

El analisis de varianza reporta que la variable ganancia media por periodo o
categoria de los animales en estudio, es afectada estadisticamente al (0.05%) por
parte del efecto dieta, no observandose efecto del tiempo, sexo y la interaccion

sexo*dieta.

De igual forma la prueba de separaciones de medias por Tukey (Tabla 5) no
presenté significancia estadistica para ninguno de los tratamientos en estudio,
aunqgue numéricamente los promedios son mayores en el Ty

Los resultados de la GMPP tienén un comportamiento similar al de la GMD.

6.5 Conversidn alimenticia por animal {Convan) y por periodo (ConvP)

La conversién de alimento es uno de los pardmetros productivos de mayor
importancia para e productor pues con ella se conoce la cantidad de alimento que

necesita el animal para producir un kilogramo de carne.

Tabla 6. Prucba de DUCAN para las variables consumo por animal, consumo

por periodo, conversién por animal, conversién por periode.

Tratamientos CA Cr Convan ConvP
Concentrado | 781 b 6248 b | 064 b | 518 b
Desp. de cocina | 1566 =& 12528 a 177 a | 142 a
CV(%) 518 s18 | 104 | 104




Al analizar la prucba de separacién de medias para la variable conversion alimenticia
por animal y por periodo, se observan diferencias significativas para ambos
tratamientos, observandose un mejor comportamiento y aprovechamiento de

los animales alimentados con concentrado comercial (T:).

Los animales alimentados con la dieta a base de concentrado  comercial resultaron
favorecidos en las variables conversién alimenticia, este comportamiento coincide
con el reportado por Santana v Dieguez ef af 1984 Habana, Cuba, evaluando el
comportamiento en ceba y composicion corporal de cerdos Duroc y Yorkshire
alimentados con desperdicios procesados y cereales

Sin embargo, a pesar de la diferencia en la conversion alimenticia entre tratamientos,
se tiene que indicar los altos costos de producir un kilogramo de carne de animales
alimentados con la dieta a base de concentrado comercial, lo que aumenta los costos

de produccion en la explotacion del ganado porcino.
6.6 Consumo alimenticio por animal y por periodo

En los resultados de fa prueba de separacién de media (Tabla 6) se presenta
diferencia significativa para las variables consumo de alimento por animal y por
periodo entre los tratamientos en estudio presentando menor consumo el tratamiento
de concentrado.

Una de las causas principales de las diferencias de consumo de alimento entre
tratamiento es el alto porcentsje de humedad que presenta el desperdicio de cocina,
lo cual hace que los animales alimentados con esta dieta consuman gran cantidad de
alimento en todas las etapas del ensayo para poder satisfacer sus requerimientos

nutricionales necesarios para su adecuada explotacion.



Se ha demostrado que un aumento del consumo de alimento mejora la velocidad de
crecimiento én los animales pero empeora la conversion alimenticia, por lo cual se
tendrd - que testringir las ganancias medias diarias para mejorar los resultados en la
conversion de los animales alimentados a base de desperdicios de cocina. (Mendieta,

1997}

En la alimentacion de los cerdos experimentales, la restriccion de alimento evita
alteraciones en los indicadores técnicos de produccion, ya que una alimentacion ad-
libitum empeora la conversion alimenticia y la ganancia media diaria o velocidad de
crecimiento, esto es debido a una sobrecarga del aparato digestivo o capacidad
digestiva, ya que el alimento no permanece el tiempo suficiente para que las enzimas
hagan una hidrélisis total, aumentandose asi la velocidad de pasdje del alimento y
bajando ia digestibilidad de este y una gran cantidad de nutrientes escapan

disminuyendo la eficiencia de la alimentacién de los cerdos. (Blandimo, 1994).
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6.7 Relacién de Ias variables peso final y peso inicial

Uno de los factores que pueden afectar el peso final que alcanzan los cerdos al final

de Ia ceba es ¢l peso con que inician la etapa de produccion.

Grifico 1. Relacion entre el peso inicial y el peso final en
cerdos alimentados con concentrado
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Al analizar la relacién de las variables peso final y peso inicial con un coeficiente de
regresion {r’) de 6.99 y 0.97, o sea que el peso final se ve afectado por el peso inicial
en ambos tratamientos, en un 99% y 97% respectivamente, siendo esta relacion
positivamente alta, lo que se observa en los datos aglomerados ensobre Ia linea de

mejor ajuste.

El peso. inicial de acuerdo a 1a relacion presentada entre las dos variables empieza a
afectar el comportamiento del peso final a partir de 1.027 y 1.05 unidades, e
indicando que por cada unidad que varie el peso inicial se:aumenta el peso final en

esas unidades.

6.7. Analisis econémico

El anlisis econémico (Tabla 7) refleja las utilidades calculadas para las tres etapas
{crecimiento, desarrollo y engorde) analizadas, las cuales son: para crecimiento (T1
vrs T2 = C$ 686.92), desarrollo (T1 vrs T2 = C$ 1897.62) y engorde (T1 vrs T2 =
C$1967.14).

En dicho anélisis se observa que estas utilidades fueron positivas en todas las etapas
del experimento, podemos decir que esto es debido a que el alimento utilizado aporta
los requerimientos necesarios que garantizan las ganancias de peso adecuadas a un

bajo costo.

En el Anexc 3, se observa que el tratamiento T2 genera una mayor utilidad en
comparacion al tratamiento T1.

Los costos de alimentacion en el tratamiento T2 resultan ser economicamente mas
rentable en todas las etapas del experimento, en comparacion con el tratamiento T1,

esto se debe a que los costos-de adquisicion del desperdicio de cocina son mas bajos
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(C$0.26 el kilogramo), comparados con los del concentrado comercial (C$3.38 el
kilogramo).

Ademas no se presentan diferencias significativas en la ganancia media diana ni en la
ganancia media por periodo en ninguna de las etapas del experimento (Tabla 5), lo
que indica que el tratamiento T2 es una alternativa mas barata para la alimentacion de

cerdos en comparacidén con el uso del tratamiento T1.

Al comparar el tratamiento T1 con el tratamiento T2 (Tabla 6), respecto a las
variables consumo de alimento y conversion alimenticia por animal y por periodo,
existe una diferencia estadisticamente significativa entre ambos tratamientos,
obteniendo mejores resultados el tratamiento T1, lo que indica que se realiza un
mejor aprovechamiento del alimento suministrado en el tratamiento T1, aunque los
costos por kilogramo de alimento sean altos (C3$3.38) en comparacion con al
tratamiento T2 (C$0.26).

Tabla 7. Anilisis de presapuestos parciales de los diferentes tratamientos en

las tres etapas del experimento,
ETAPAS
CONCEPTO CRECIMIENTO | DESARROLLO|{ ENGORDE
Tivrs T2 Tiws T2 Tiwis T2
Nuevas entradas '
{a) Costo reducido_CS| 187126 2286.09 2359.84
b) Nuevo ingreso  C$ 5011.49 7107.1 9091.94
Nuevas sahdas |
d) Nuevos costos  C$ 31991 345.56 359.80
¢) Ingreso reducido C$ 5875.99 715¢ | 912483
Utilidades
(atb) - (c+d) 686.92 1897.62 1967.14

Cambio oficial del Délar: C$ 11.03
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Se pone de manifiesto que los costos mas altos se presentan con dietas de
concentrado, en todos los casos se observé la superioridad del tratamiento T2

desperdicio de cocina én cuanto a resultados econdmicos.

Por ultimo, el efecto econdmico por el empleo de un sistema u otro de alimentacion,
favorece a los desperdicios de cocina con un ahorro de C$ 24288 por animal
durante el experimento.

Relacionando el indice de conversién con el costo de los alimentos en kilogramos, o
sea el costo de pienso sobre el kilogramo de alimento puede considerarse que es mas
barato producir un kilogramo de carne de cerdo alimentado con desperdicios de

cocina que con concentrado comercial.
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VIL CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio y para las condiciones en

que este se realizo se Hlega a las siguientes conclusiones:

¢ Los desperdicios de cocina son una alternativa de alimentacion no convencional
viable para los productoses por el comportamiento productivo de los animales y

del estudio econéomico.

+ Los cerdos alimentados con concentrado y desperdicios de cocina tuvieron
estadisticamente igual comportamiento en cuanto a la ganancia media diaria
(GMD) y por periodo (GMPP), no siendo asi para el peso inicial y peso final que
fueron mayores en el tratamiento de concentrados, Asimismo, las variables-
consumo. por animal(CA), consumo. por periodo (CP), conversion por animal
(Convan) y por periodo (ConvP) fueron inferiores en el tratamiento a base de
concentrados. De igual forma en ambos tratamientos el peso final dependié del
peso inicial en un 99 y 97% respectivamente

¢ El tratamiento que mayor utilidad obtuvo fue el de desperdicios de cocina.
Econdomicamente, producir un kilogramo de carne de cerdo con desperdicios de
cocina, es mas rentable para ¢l porcinocultor que hacerlo a partir de alimentos.

concentrados.
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IX. ANEXOS



ANEXO1. Analisis de varianza para las variables peso inicial, ganancia media diaria

ganancia media por periodo y peso final.

FV ol P1 GMD GMPP PF

CM |NSig| CM |NSig] CM [ NSig| CM |[NSig
Periodo |2 1340004 [*¥% [0.0814 |NS  [843 |NS  [5516.84 |***
Sexo |1 [1450 NS [00881 [NS 796 |NS  [3253 |*
i Dieta 1 142927 |* 0.0011 |NS 9295 |* 85065 |*
Sexo'Dieta |1 121676 [+ {022 |*  |7.99 |Ns  |34337 |*
Error |41 177394 | ]0.1805 |_ 3429 | 3365 |
V% 185 74.52 31.29 88




ANEXO 2. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia y consumo de
alimento diario y por periodo

T de Variacion |81 | Consumo/ Animal | Consumo/ periodo | Conversion/aminal | conversion/periodo

CM | NSign | CM |NSiga| CM | NSign| CM |NSig
Tratamiento |1 9242 7591490 | %% 1191 | ** |12226 | **
Error 4 3706 | 2372 o042 | 1273




ANEXO 3. Cuadro de costos de alimentacion en las tres etapas de produccion.

CRECIMIENTO | DESARROLLO ENGORDE
CONCEPTO [T1 |12 T T2 T1 T2

Concent. [ DDC Concent. {DDC Concent. |DDC
Consumo Kg,  1553.63 123045 |67636  |1320.09 [698.18 |1383.86
Precio C3/ Kg. |3.38 0.26 338 0.26 338 0.26
Sibtoral C8 [1871.26 31991 228600  |345.56  |2359.84 |350.80
Total  C$ 1187126 |31991  |2286.00 |345.56 |2359.84 |359.80
‘Costo promedio | ]
por cerdo. 23391  139.98 28576 (4319  [337.12  |44.97

Cambio oficial del Délar: C$ 11.03




ANEXO 4. Hojas de registros para la toma de datos en el expetimento

CONTROL DE CONSUMO DE ALIMENTO (kg) DE CERDOS

FECHA

# de animal

Tratamiento 1
{Hertado Sobrante Consumo

Tratamiento 2
Ofertado Sobrante Consumo

Observaciones




CONTROL DE PESO DE CERDOS DEL EXPERIMENTO

FECHA

# de animal

| Tratamiento 1

Tratamiento 2

Qbservaciones
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