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RESUMEN

El experimento se realizdé en las instalaciones de la -
Granja "Siramd'", ubicada en el Caserio La Preza, Cantdén Fia
meneo, Jurisdiccidén del Municipio de Jocoro, Departamento -
de Morazan.

El objetivo fue evaluar en nuestro medio el nivel de -
aceite (residuo graso de cocineria industrial de pollo), pa
ra determinar conversioén alimenticia e incremento de peso -
de cerdo en la etapa crecimiento-finalizaci6on y ademas de-
terminar la rentabilidad del sub-producto.

La duracion del experimento especifico fue de 90 dias -
desde el 1 de febrero de 1994 hasta el 1 de mayo de 1994.

El ensayo se realizé con cerdos mejorados de la raza -
Landrace, divididos en 4 grupos; con 8 cerdos cada uno, 3 -
hembras y 5 machos. Los tratamientos utilizados fueron: T/=
testigo Unicamente la racion base, = racion base mas acei
te a 4% (18.2 kg/710 qq de alimento), T2 = racidén base mas -
aceite 8 (36.4 kg/10 qq de alimento), = racion base mas
aceite 12% (54.5 kg/10 qq de alimento).

Se suministrd durante todo el periodo del ensayo. EI -
disefo estadistico utilizado fue completamente al azar; las
variables evaluadas fueron: Peso vivo promedio, ganancia de
peso diario promedio, consumo promedio de alimento, conver-

sion alimenticia y estudio econdmico, para cada uno de los

tratamientos.
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El ensayo se desarrolld en dos etapas: La etapa pre-ex
perimental, con 15 dias de duracion antes del inicio del en
sayo; esta etapa fue para homogenizar las unidades experi-
mentales y la etapa experimental con 90 dias de duracidén, -
iniciando el ensayo con un peso promedio de 41.28 kg y fina
lizando con un promedio de 96.05 kg de peso de los cerdos -
cuando se le suministréo a las camadas una mezcla de concen-
trado iniciador con 19.77% proteina, mas aceite para cada -
tratamiento, excepto a la camada testigo que unicamente re-
cibidé racion base.

A los 45 dias de iniciado el ensayo (67.11 kg de peso -
promedio de los cerdos), se hizo cambio de la mezcla de con
centrado y se les suministré un concentrado de 11.88% de —
proteina mas el aceite excepto en” la camada testigo hasta -
la finalizacion del ensayo (96.05 kg de peso promedio).

Los resultados obtenidos en rentabilidad entre tratamien
to para los.datos relacionados beneficio-costo, muestran que
el tratamiento T2 y T3 resultaron ser superiores, seguido -
respectivamente por TQ y T; para la conversién alimenticia
los resultados finales T2 = 3.58, T3 = 3.69, TQ = 3.94, vy
Tx = 3.99.

En el consumo de concentrado el tratamiento que mas con
sumié el alimento fue Tq con 1,778.1 kg, seguido por T3 con

1,658 kg, con 1,611 kg; y finalmente con 1,600 kg.
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1. INTRODUCCION

La porcinccultura en ElI Salvador, como en la mayoria -
de los paises Latinoamericanos, representa un rubro econé-
mico vital, tanto para granjas tecnificadas y artesanales
que se dedican a la cria y el engorde de cerdos. Ademas -
su carne contribuye a suplir las necesidades proteicas y
energéticas de la poblacién.

Segun la revista trimestral, publicada por el Banco Cen
tral de Reserva CB.C.R.I, en 1993, a nivel nacional dentro
de las cinco actividades principales que componen el produc
to territorial bruto (P.T.B.l, del sub-sector pecuario, la
porcinocultura ocupa el cuarto lugar (6.2%), bovino el 55.7%,

avicultura 24.4%; pesca el 12.1%, y apicultura 1.6%.

Uno de los principales problemas que enfrenta la crian
za y engorde porcina es la alimentacion; de modo que toda -
economia en la alimentacién se refleja de inmediato en -
los costos de produccidén, por lo que se ha incrementado la
busqueda de subproductos industriales de origen animal que
venga a mejorar la relacion beneficio-costo, ganancia de pe
so, mejoren la conversion alimenticia y la calidad del cer
do; para producir alimento de origen animal a menor costo y
eficazmente.

Para que les rendimientos del cerdo sean econdémicos es
necesario mandarlos al mercado con peso promedio de 9Q kgs.

que deben obtener a una edaa no mayor de 6 meses, con el me



flor consumo de alimento. En los paises desarrollados, se

ha logrado obtener una mejor conversion alimenticia con la
adicion de grasa y aceite a la racion a niveles del 8-15%

de aceite; en nuestro pais no se tiene un estudio de estos
subproductos, por lo cual fue necesario realizar el presen
te trabajo, donde se ha evaluado los niveles de residuos -
grasos de cocineria industrial de pollo como suplemento en
la alimentacién del cerdo de engorde, con el objetivo de -
determinar en nuestro medio el nivel mas apropiado, que ge
neren un mayor rendimiento en peso al mas corto plazo, me-
jore la conversiodnalimenticia y proporcione una mayor ren-

tabilidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Elementos nutritivos necesarios en el cerdo

El cerdo es un animal que para su diferente ciclo evo
lutivo, reproduccion, Hlactacién, crecimiento y desarrollo -
necesita elementos nutritivos acorde con el periodo que —
atraviesa, estos elementos son: Hidratos de carbono, grasa,
protelna, minerales, vitaminas y agua. La falta de algunos
de éstos producen disminuciéon del ritmo de crecimiento, al-
teraciones de la actividad productiva mayor predisposicion
de los animales a contraer enfermedades, produciendo todo -

esto una incidencia negativa para la explotaciéon (13, 22).

2.1.1. Hidratos de carbono.

Los carbohidratos contribuyen alrededor del 75% de la
materia seca en la mayor parte de las plantas. Son por lo
tanto, la fuente principal de energia en las raciones porci
flas. Los azucares y almidones se digieren facilmente y tie
nen un elevado poder alimenticio (@, 18). Son nutrientes
esencialmente energéticos que al ser suministrados propor-
cionan calor para la activacion y mantenimiento de los pro-
cesos vitales. EIl metabolismo energético, es un proceso fun
damental para la supervivencia del animal, porque sin ener-
gia no hay movimiento; asi el animal necesita niveles preci
sos para poder aprovechar adecuadamente los demas nutrien-

tes (16).



Constituyen la principal fuente de energia de los ali-
mentos para cerdos, necesarios para cumplir con las funcio
nes de crecimiento y actividad muscular, masticar, etc.

(22 .

2.1.2. Proteinas

Los animales necesitan constantemente proteinas, bien
para formar leche, carne, piel, pezuias, pelo, hormonas, en
zimas, células de la sangre y en el caso del crecimiento o
la reproduccién, o bien para reparar el desgaste tisular.
Los cerdos necesitan por tanto un aporte regular de protei-
na. Si en una racion es deficiente la proteina, los anima-
les experimentan una reduccidén en el crecimiento o pierden
peso. Finalmente, la proteina sera tomada de ciertos teji-
dos para mantener durante el periodo mas largo posibles el.
funcionamiento de los tejidos de importancia vital. Por lo
tanto, la proteina afecta casi a cada funcion del cuerpo.
Se ha demostrado también que si los animales reciben una ra
cion protéica adecuada son mas resistentes a las infeccio-
nes. Los elementos que combaten a las enfermedades en la -
corriente sanguinea, son proteinas; es por ello por lo que
la presencia adecuada de proteina en la dieta es uno de los
modos de hacer a los animales mas resistentes contra las en

fermedades (4, 14).

2.1.3. Aminoacidos



Los animales son capaces de formar ciertos aminoacidos
a partir de otros aminoacidos u otros nutrientes "aminoaci-
dos no esenciales'; otros aminoacidos sin embargo, no pue-
den ser formados en el cuerpo a partir de otras sustancias
0 no pueden ser sintetizados por el organismo animal con la
rapidez necesaria para satisfacer sus necesidades. A éstos
se les denomina por tanto, "aminoacidos esenciales. Se ha
demostrado que el cerdo requiere para un desarrollo 6ptimo
diez aminoacidos esenciales *1.

Algunos de los aminoacidos mas sencillos pueden producir
se en el organismo de los animales sea a partir de los ami-
noadcidos mas complejos o combinados compuesto amoniacales y
otros nitrogenados.

Las proteinas necesarias para el crecimiento de los te-
jidos del organismo o para la produccidén de leche y carne, -
no pueden sintetizarse por el animal si no cuenta ésta con
una cantidad adecuada de cada uno de los aminoacidos esencia
les. Entre los cuales tenemos arginina, histidina, 1isoleu-
cina, leucina, lisina, metionina, Tfenilalanina, treonina, -
triptéfano, valina, etc. La deficiencia de uno o cualquiera
de ellos limitard el aprovechamiento de todos los demas y -

por lo tanto reducira la eficiencia de la raciéon (14).

2.1.4. Minerales
Segun Morrison (12), los principios nutritivos mine-

rales son necesarios para mantener la salud de les animales



y conservar su vida misma; principalmente se conoce la Im-
portancia de la sal comun, fosforo y calcio en la alimenta-
cion de los ceraos. Sin embargo, se ha averiguado la nece-
sidad de suministrar en ciertas raciones elementos menores,
como el yodo, cobalto y el cobre; éstos han despertado un -
interés general por el problema de las sustancias minerales
y han conducido a un empleo mas o menos frecuente de comple
mentos minerales en la racion.

El calcio y el fésforo, forma alrededor del 70% de las
cenizas y en particular en el esqueleto y los dientes la -
proporcion es del 99% del calcio y el 8% del fésforo; las
necesidades generales del calcio y fésforo de animales en -
crecimiento son de 1.5y 2 gr por cada 100 gr de aumen-
to de peso.

En cuanto a sodio, potasio y cloro, estos tres elemen-
tos se encuentran en los liquidos, tejidos y Organos
donde regulan la presion osmotica y el equilibrio aci
do base, jugando un papel importante el metabolismo del
agua.

Otros elementos esenciales son el hierro, cobre, cobal-
to, yodo, magnesio, zinc, selenio, todos ellos en pequeias
cantidades

La mezcla mineral, a un nivel del 1% de la racidon con-
tiene el 31.6% de Ca, 5.4% de P, 10% de CINa y cantidades -

pequefias de otros elementos con Fe 29.7, Cu 5.9; y Mn 12.1



mg/kg de la dieta, incluido en un 2% de harina de pescado

as -

2.1.5. Vitaminas

Son sustancias organicas que, en general, son incapa
ces de elaborar los propios organismos animales, y que en
dosis infinitesimales son indispensables para el desarro-
Ilo, mantenimiento y funcionamiento de éstos, determinando

su ausencia, trastornos y lesiones caracteristicas.

Las necesidaees de vitaminas para los animales es varia
ble segun la especie, edad, alimentacién, como la mayoria
de las vitaminas tiene iInfluencia sobre el crecimiento, ya
sea en forma directa o indirecta, en general, son mayores

las necesidades en las edades tempranas de la vida (ver --

Cuadro A-1, A-3).

Una avitaminosis no s6lo se presenta al faltar una vita
mina determinada en los alimentos, sino que puede producir
también por la accidon antagonica de otras vitaminas o sus-
tancias alimenticias ingeridas en mayores cantidades (6, -

8,

Segun Flores Menéndez (7) en ocasiones existen accio-

nes cinérgicas de las vitaminas entre si, tal es el caso de
la vitamina C y K en los procesos hemorragicos, asi como el

de la vitamina A y D en el raquitismo. Ademds existe ac-



cion cinérgica entre la hipofisis y vitamina A, E y las hor
monas gonadotroépicas de la hipofisis etc.

Las alteraciones a que dan lugar segun sus aspectos cuan
titativos se clasifican en : avitaminosis, cuando hay ausen-
cia total de vitaminas en la raciéon; hipovitaminosis, cuando
la administracion es insuficiente, hipervitaminosis, cuando
alguna de ellas entra en exceso en la alimentacidn; por cier
to éste es el tipo de alteracidon menos frecuente.

La alteracién mas frecuente es la avitaminosis que se -
presenta ya sea por accion directa es decir, por la escasez
de una vitamina en los alimentos o bien por la insuficiencia

de tipos secundarios (7, 14).

2.1.6. Agua

Es una de las sustancias mas importantes que requiere
el cerdo y sin embargo, muy frecuentemente no se le presta
atenciéon. EI agua proporciona un medio adecuado para la di
gestién, absorcidon y transporte de otros nutrientes en el -
organismo, asi como para la eliminaciéon de los productos de
desechos del metabolismo.

Por otra parte, juega un papel primordial en la regula-
cion de la temperatura corporal. La falta de agua disminuye
el apetito y rebaja la eficiencia de utilizaciéon de los ali-
mentos, alterando todos los procesos del organismo. Por todo

ello parece evidente que los animales deben tener a su dispo



sicion, para beber, agua limpia, fresca. Las necesidades
de agua diaria del cerdo oscila entre 2y 6 litros, por ca
da 45 kg de peso vivo. Los lechones y las cerdas en lac-
tancia son los que mids necesitan. La cantidad esta de -
acuerdo con la edad y peso, con la temperatura am-

biente y con 1la clase de alimento que consumen.

En condiciones normales los cerdos ingieren una canti-
dad constante de agua por cada kg de alimento que conaumen.
La cantidad de agua consumida disminuye naturalmente y de -
un modo proporcional, cuando los alimentos son acuosos, ta-
les como ensilado, subproductos lacteos, raices y forrajes

verdes @, 7, 19..

2.2. La energia en la nutricion del cerdo
Si hay deficiencia de energia en la racion, el organis

mo animal utiliza parte de la proteina para su metabolismo
energético en detrimento en la formacidén de musculos, huesos,
sangre y también, perjudica la reproduccién; por el contrario,
si la energia es muy alta, el consumo de los alimentos dismi_
nuye, por lo tanto para lograr mayores beneficios en la pro-
duccion de carne de cerdo es recomendable conocer los princ i
pios nutritivos de los alimentos.

Las necesidades nutricionales del cerdo varia con la edad
y etapa de producciéon (17).

En general lo primero que se necesita en una racion de -
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engorde para los animales es la abundancia de nutrientes di_
gestibies totales o energia neta (12).

La energia de las dieta es esencial para el crecimiento,
produccion y funcionamiento de los tejidos del organismo y
mantenimiento de la temperatura corporal de toda la fuente
de energia que se puede proporcionar a los cerdos en la ra-
cion, esto puede lograrse incrementando el nivel de energia
y reduciendo la densidad de masa de la racion () . n

La deficiencia energética produce retardo o fallas en -
el crecimiento, pérdida de peso,y algunas veces hasta la —
muerte, si la deficiencia es severa y prolongada. Estos sig
nos no son especificos, ya que muchas deficiencias nutricio-
nales producen estos mismos cuadros en determinadas ocasio-
nes, muchos casos de desnutricion son debidos a las deficien
cias multiples (10).

La cantidad de alimento necesarios por los cerdos en ere
cimiento alimentados a discrecidén, es controlada principalmen
te por el contenido energético de la dieta. Si las dietas -
contienen cantidades excesivas de fibra mas del 5-7% sin au-
mentos proporcionales en la grasa, y en especial, la eficien
cia del aumento se afectan en forma adversa. Las necesida-
des energéticas de los cerdos que se expresa en forma de ki-

localorias/kg (KCal/kg), ya sea como energia digerible (BD), ener-
gia metabolizable (EM)., o energia neta (B) , la mayoria de -

los expertos en nutricidén porcina, usan los valores de EM

-
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Las concentraciones minimas de energia para el creci-
miento de los cerdos, se establecen en 3,100 6 3,50.0 KCal.
ED/kg de alimento (@7)..

Es conveniente indicar las necesidades energéticas de
los animales como calorias, lo cual incluye energia digesti
ble () y energia metabolizable (BW).. Para emplear este
sistema, es necesario convertir a ED algunos valores de los
nutrientes digestibles totales CNDTL. Debe tenerse en cuen
ta que un kilogramo de NDT tiene un valor promedio de 4,4QQ0
KCal de ED.

La cantidad de racidon consumida diariamente por cerdos
en crecimiento y para sacrificio alimentados a libre consumo,
es controlada principalmente por el contenido energético, -
siempre que la dieta esté balanceada con todas las sustan-
cias nutritivas esenciales. Cerdos alimentados con racio-
nes de elevado contenido energético, consumen menos alimen-
to por unidad de peso corporal, que cuando consumen raciones
de bajo contenido energético. Para obtener la mayor exacti-
tud posible, las necesidades nutritivas, se deben calcular so
bre la base del requerimiento por kilocaloria de la racién -

para cerdos en crecimiento y finalizacion (Cuadros A-1 y

A-2)  3)-

2.3. Digestion, absorcion y metabolismo de los lipidos
La digestiéon de los lipidos que se encuentran en can-

tidades reducidas en los alimentos comunmente usados, para
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la alimentacion de cerdos, se inicia en el estomago por la

accion de una enzima; la lipasa gastrica. Es en el "intesti
no delgado donde sufre la accion emulsionante de la bilis -
proveniente del higado y de la lipasa pancreatica, que por

la bilis es hiarolizada en acidos grasos y glicerina, junto
con pequefias cantidades de grasas emulsionadas (16).

Después de la etapa de lactancia, los llpidos forman soO
lo una pequeiia parte de la mayoria de la dieta de los anima
les, excepto en el hombre y en los carnivoros. Sin embargo,
el metabolismo de los lipidos es de gran importancia en nu-
tricion, debido a la valiosa funcidn que desempefian algunos
lipidos especificos, y por la sintesis tan extensa de grasa
que se efectia en el organismo durante la engorda y la secre
cion lactea. Los lipidos son constituyentes esenciales de -
todas las células del organismo.

Aunque los depédsitos grasos son adecuados como fuente de
energia, la que se encuentra bajo de la piel, sirve también
como capa aislante que evita la pérdida de calor corporal y
la ubicada alrededor de las visceras y otros oOrganos reali-
zan una funcidén de soporte (10).

Los lipidos sirven al organismo como reserva conaensada
de energia, los elementos estructurales de los tejidos y son

esenciales para diversas reacciones del metabolismo Interme-

dio (@0).

2.4. La grasa en la alimentacién del cerdo
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Las grasas se define como esteres que se forman de la
unién de un trihidroxi alcohol, glicerol y tres moles de -
acido graso.

Desde el punto de vista de las cantidades presentes en
el cuerpo animal y alimento, las grasas son las sustancias
mas importantes del grupo, pero muchos otros lipidos juegan
papeles significativos en la nutriciéon y fisiologia del cer
do (20..

Los cerdos a los pocos dias de nacidos son capaces de
aprovechar las grasas vegetales (.soya, cacahuete, coco, etc.),
muy temprana, no asi el cebo de res, tampoco puede aprovechar
la sacarosa, glucosa, sino hasta la segunda y tercera semana

de vida (@) .

Las grasas al igual que los hidratos de carbono, cumplen
en el organismo funciones energéticas (22).

Las grasas y los aceites constituyen una fuente concentra
da de energia que se utiliza principalmente en todas las die-
tas de cerdos en zonas calientes, con el objetivo de dismi-
nuir el calor metabdélico del cerdo y en alimentos para lecho
nes y cerdas lactantes, para incrementar la eficiencia de uti
lizacion de los alimentos y aumentar la produccién de leche,
evitando el desgaste corporal de la cerda lactante, que tan-
to afecta los rendimientos reproductivos (@ .

Las fuentes principales de grasa y aceites son el sebo,
el aceite de palma africana y el aceite de soya. Las dife-

rencias nutricionales estadn basadas en su contenido de ener



14

gia, su estabilidad y la proporcion de &cidos grasos insatu
rados y saturados. Las grasas y aceites de origen vegetal
contienen niveles superiores de energia que los de origen
animal, pero por un mayor contenido de acidos grasos insatu
rados, tienden a oxidarse con el oxigeno con facilidad, por
lo que deben estar muy bien estabilizados, para evitar el -
proceso rancidez (Cuadro A-4)..

El nivel de utilizacidon de estos materiales estan deter
minados por el nivel de energia que se quiera satisfacer,
su precio, FTacilidad de obtencidon y de manejo a nivel de —
planta. Normalmente, se utilizan niveles que oscilan entre
3-5%, lo que representa de 20. a 0.0 KCal (@.

La presencia de grasas en el organismo es necesaria por
que en cantidades adecuadas, ayudan al aprovechamiento de -
las proteinas y los hidratos de carbono y por otra parte, -
algunas vitaminas (A, D, E y K), Indispensables para el buen
crecimiento y funciones de los animales, se encuentran preci
samente en la porcion lipida de los alimentos.

Las cantidades Optimas, son 120 gr diario por cada 100
kg de peso vivo, y un porcentaje en la racion de 6-10%. Ali_
mentos ricos en grasa notable iInsaturadas sélo pueden emplear
se en pequefas cantidades en la engorda de cerdo, si se quie
re evitar grasas blandas. Los cerdos alimentados con racio-
nes normales de engorde acumulan grasa de-mayor consistencia
segun avanza la edad del animal lo cual se debe a que aumen-

ta el depésito de grasa y es mayor el porcentaje procedente
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de los carbohidratos (7).

La inclusidon de 10, 15 y 20% de grasa en la racién in-
crementd la velocidad de aumento de peso entre 7 y 10%.
Cuando el porcentaje de grasa fue de 2.%, la conversion ali
menticia mejoré en mas del 43% y el espesor del tocino au-
mentd en 24%.

La adicidon hasta 10.% de grasa tiene un efecto lineal so
bre el aumento de peso, la conversién alimenticia y el espe

sor del tocino @, 7, 161.

2.4.1. Deficiencia de las grasas en la dieta para cer

dos.

Una racion que contenia Q.06% de grasa produjo signos
de deficiencia como pérdida del pelo, dermatitis escamosa, -
areas necroticas de la piel del cuello y hombros y una apa-
riencia del mal estado general de los lechones en crecimien
to. Sin embargo, una concentracion de 1.0 y 1.5% de grasa
en la racién parecidé ser suficiente para la nutricion del cerdo.

Gen las raciones usadas en nuestro medio se desconocen
una deficiencia especifica de grasa @, 11, 16).

Las necesidades de grasa en las raciones alimenticias -
provocan en los cerdos: mal aspecto general, hipertrofia de
tiroides, menor eficiencia de utilizacion alimenticia, subde
sarrollo del aparato digestivo, vesiculas biliares muy peque

fa (@4, 11).
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2-4.2. Efecto de la grasa en la dieta del cerdo.

Las grasas representan un papel Unico y benéfico en
las dietas modernas. Su funcidén tiene por objeto mejorar
las dietas tradicionales tipo maiz-soya, cuando no puede -
servir para obtener una produccidon o6ptima y mantener a los
animales saludables en cierta facilidades y técnica de ma-
nejo .

Es importante para los nutricionistas y productores de
ganado porcino el conocimiento de las fuentes caldricas y
como puede ser utilizadas de una mejor manera en la formu-
lacion de raciones (2Q1.

Los cerdos en crecimiento alojados en ambientes con tem
peraturas agradables (2 °C) , pueden ser ayudados, o a la -
inversa mas tensionados, con la formulacidén de ingredientes
para raciones. Temperaturas ambientales muy altas o
bajas causan un incremento en la produccién de calor ani-
mal y el requerimiento de energia deben ser por encima del

de los animales alojados a temperaturas térmicas conforta-

bles () .

2.4.3. Caracteristicas de la grasa en la dieta para
cerdas gestantes y lactantes
Productores que utilizaron temprano la grasa en racio
nes para cerdas, no solo reportaron un incremento en la ta-
sa de supervivencia de los lechones, sino también reportaron
un aumento en la tasa de concepcién de las marranas, ya que

segun se ha visco algunas marranas no tienen un adecuado con
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sumo de energia durante la lactancia, lo que did6 coto resulta
do presentando una debilidad, desequilibrio hormonal y por consecuen-
cia, fallas en el reciclaje.

mPresentando el inconveniente que la mayoria de los animales con
este problema son las que crian las camadas mas numerosas. Podria
ser que algunas de estas buenas marranas son las que ten-
drian que ser desechadas. El suministrar grasa en las die-
tas para cerdas lactantes disminuye la pérdida de peso cor-
poral por medio del aporte de mayor energia y puede inclusi_
ve fTavorecer el apetito. Es muy probable que el requerimien
to en energia para cerdas consideradas como buenas lecheras
sea demasiado bajo (R11.

El suministrar grasa a las cerdas puede lograrse -
a través de muy diversas maneras Yy el mejor procedi-
miento varia de granja a granja. Puede mezclarse con las -
dietas, o bien darse por separado, en forma liquida o soéli-
da. Las formas comerciales de las grasas secas pueden ser
muy buena altemativa. EI alimentar a las cerdas en forma indivi-
dual poniéndoles grasa sobre la racidon que recibe a diario,
da una mayor flexibilidad en la practica de la alimentacion.
Los niveles de grasa o aceite que se han de utilizar estan
basadas en el tiempo que dure la alimentacién. Un periodo
tan corto como lo son 5 dias antes del parto y 14 posterio-

res al mismo, requerirad de un aporte de lipidos mayor. Las

dietas con un contenido de 10% de grasas estan recomendadas

para proporcionar 1/2 libra de grasa/dia antes del parto y
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1/2 libras 6 mas posterior al parto. Si el periodo de ali_
mentacion es de 14 dias 6 mas del parto, el porcentaje de
grasa en la diera puede ser 5% O bien proporcionando 1/4 de

libra por dia. EI mismo nivel puede utilizarse durante la

lactancia con el fin de mantener una buena condicidon fisica
de las marranas. También puede suministrarse como fuente -
grasa animal, de pollo, o bien de aceites vegetales. Se -
pueden utilizar los agentes estabilizadores (antioxidantes)
para prevenir la rancidez sobre todo en los climas calien-

tes @) .

Las grasas y aceites son iIngredientes obligatorios en -
una dieta de cerdas lactantes, especialmente en climas cali
dos. Su utilizacidén ha producido mejoras en la sobreviven-
cia de lechones especialmente en porquerizas con valores me

fnores del 80% y en cerdos con pesos menores de 1.13 kg.

A continuacion en el Cuadro 1 se presentan un resumen -
de 1490 camadas que consumieron grasa o aceites al final de

la lactacién (Moser y Lewis, 1980).

Cuadro 1. Efecto del consumo de grasa o aceites en cerdas

al final de la lactancia

Parametros Testigo Grasa/Zaceite

Cerdos destetados 8.10 3.40
% de sobrevivencia 82.00 84. 00
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El nivel de grasa en la dieta depende de la etapa que -
se use. Al final de la gestacidon se recomienda 1 kg diez -
dias antes del parto porporcionando 10.0 gr diarios. En la
etapa de lactacion dependera del nivel de energia que se -
desea y las mejores respuestas se han obtenido con niveles
mayores de 5% (11~

Las grasas en dietas de gestaciones tardia y en dietas de lacta
ciéon, tienen un papel singular para aumentar las grasas en
el metabolismo de las cerdas, conservar las reservas de ener
gia del cuerpo y aumentar su productividad lechera.

El porcentaje de lipidos en el calostro y en la leche de
las cerdas aumenta de manera considerable el alimentarlas -
con lipidos de alto contenido dietético durante la gestacion

(20) .

2.4.4. Funcidén de la grasa en los lechones

Los lechones recién nacidos estan relativamente débi-
les después de 24 horas, cuando son comparados con los recién
nacidos de otras especies. Sus reservas de energia metaboli_
ca le permitiran sobrevivir por sé6lo dos dias. La baja den-
sidad del peso corporal y so6lo 2% de la grasa lo provee de muy
poco aislamiento, mientras que la pérdida del color del cuer
po es rapida. Por consecuencia, el glucégeno, la sangre y -
la energia celular descendera a un nivel bajo y critico de -
24-48 horas de edad. Los lechones recién nacidos son en su

totalidad dependientes de la leche de la cerda y de propor-



20

donarles un medio ambiente agradable a los dos dias de na
cidos. Cualquier estrés por enfriamiento, baja ingestion
de leche o la competencia de la camada, pueden deteriorar
mas rapido a los lechones débiles (21).

El salvar lechones si cuesta dinero, ya que se requiere de una me
Jjor nutricion, alojamiento y mayor sanidad. Sin embargo, cada
lechdon salvado de mas de siete por camada, es considerado
una ganancia potencial. Muchos productores en potencia -
destetan 8.56 mas cerdos por camada y promedian 18 6 mas
lechones por cerda al afio. Moser y Lewis (198Q1, sugirie
ron que cada 0.1 de lechdén salvado, tenia un valor de $2.50.

El costo de la dieta grasa deberia estar por debajo del

valor de la grasa para mejorar el porcentaje de superviven-

cia @)

2.5. Trabajos realizados sobre las grasas

Segun Flores Gonzalez , con el propésito de cono
cer la factibilidad de utilizar nuevas fuentes concentradas
de energia en engorde de pollo, se efectuaron dos pruebas
bioldgicas utilizando dos aceites comerciales, A y B, de di
ferentes grados de refinamiento, desechadas para el consumo
humano, en dieta para pollo de engorde, comparandolos con -
un aceite testigo "C' de uso doméstico, para ambos experimen
tos se midio la ganancia de peso, conversion alimen-
ticila, consumo de alimentos y <canal; utilizando el -

I de aceite. Se les aplicé el analisis de varianza
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a los datos obtenidos, no encontrandose diferencia estadis-
tica para cada etapa independiente; sin embargo, para el ex
perimento dos, cuando se considero la suma de las dos eta-
pas de iniciacion y finalizacién la conversion alimenticia
resultdé significativa (P Q.05 a favor del aceite 'C' tes
tigo con indice de 2.358 kg de alimento/kg de peso, contra
2.52a kg y 2.483 kg para los aceites A y B respectiva-
mente O)-

Los estudios realizados hasta la fecha indican que las
grasas de buena calidad desechada para el consumo humano di
recto, pueden ser componentes adecuados de ciertas raciones
y Su uso se esta incrementando en la industria de los pienso
compuesto. Se ha comprobado a nivel de experimento que se
pueden emplear las grasas de origen animal en las raciones
de cerdos en crecimiento y engorde a diversos niveles que al_
canza hasta el 15%.

La adicion de un 10% de grasa en la racion de los cerdos
en sebo, iIncrementa la tasa de ganancia en un 14% y la efi-
ciencia de conversion en un 18%; sin embargo, las canales de
estos animales presentaban de 3"3 y 5"3 mm mas de espesor del
tocino y eran sensiblemente mas blandas (@4).

Segun Lucas (1929 - 1930), sefiala que la exclusidn
absoluta de grasa de la racidén de ratas originaban descama-
ciones en la piel e interrumpian el crecimiento, ésto se cu-
raba incluyendo en la raciéon acido linoléico, lir.olénico y -

araquidoér.ico, que desde entonces se conocen come acidos gra-
sos esenciales (9).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades
3.1.1. Localizacion
El ensayo se realizé en las instalaciones de la "Gran
Jja Sirama"™, ubicada en el Caserio La Presa, Cantdon Flamenco,
Municipio de Jocoro, Departamento de Morazan, El Salvador.
Las coordenadas del Qlugar son 13°36" latitud norte y —
88°09" longitud oeste con una altura sobre el nivel del mar

de 225 m. (Figura A-7) .

3.1.2. Caracteristicas del lugar
Clima : Las caracteristicas climaticas de la zona don

de se realizé el ensayo son

Temperatura promedio anual 26.4 °C
Temperatura maxima anual 34.1 °C
Temperatura minima anual 20.9 °C
Humedad relativa promedio anual 66 «
Nubosidad promedio anual 5.6 décimas
Precipitaciéon pluvial anual 1636 mm

3.1.3. Unidades experimentales
Las unidades experimentales utilizadas fueron de la

raza mejorada Landrace con un peso promedio de 41.28 kg (90
dias de edad), utilizando 4 camadas de ocho cerdos, una camada por tra

tariento, cada uno de los cuales tenia 3 hembras y 5 machos castra-
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dos, teniendo asi 8 repeticiones por tratamiento, con un -
total de 32 unidades experimentales. (Figura A-6).

El ensayo contemplé 5 tratamientos, el nivel maximo -
aplicado (0 = 16% de aceite!, a los 22 dias después de ini
ciado el ensayo, fue suspendido por la muerte de los cer-
dos, la causa posible de la muerte se debidé a la toxicidad
provocada por el aceite recocido, por 1o cual, no se le —
aplicé analisis comparativo con el resto de los tratamien-

tos (Iq, Tx, T2, T3).

3.1.4. Instalaciones

En la etapa de crecimiento y finalizacion se utiliza
ron cinco corrales que albergaron ocho cerdos cada uno, ca
da corral tenia un area de 20 m2 con piso de cemento, el -
60% de area techada y 40% de area soleada, comederos linea
les de 4 m de largo, 0.30 m de ancho y 0.30 m de profundi-
dad, bebedero de concreto de 2 m de largo, 0.30 m de ancho

- I , 2
y 0.30 m de profundidad, utilizando un area total de 100 m .

3.1.5. Equipo

Se utilizé una mezcladora horizontal con capacidad de
15 qg, una bascula con capacidad de 454 kg, una pala, un hal
de, una escoba.

Para el manejo de los cerdos se utiliz6é una manguera, un

tatuador, wuna balanza reloy con capacidad de 90.80 kg,

una jJaula metalica, dos baldes una jeringa de 25 cc.
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3.1.6. Elaboracion del concentrado

La elaboracién del concentrado se hizo en la féabrica
de concentrado Rio Grande, la cual cuenta con dos mezclado
ras de capacidad de 15 qg, una desgranadora y un molino de
martillo.

Para la etapa de crecimiento, se elabordé un concentrado
con el 19.77% de proteina, después a los 67.11 kg de peso -
promedio de los cerdos, se hizo cambio de la férmula de con
centrado el cual contenia 11.88% proteina. La raciéon de los
cerdos siempre fue la mezcla de concentrado mas el aceite -

segun el tratamiento. (Cuadro A-39).

3.1.7. Manejo de los cerdos

Los animales fueron desparasitados al i1nicio del ensa
yo con lvomec- 2 cc/animal, vitaminados con NOC-AVIC 500
2 cc/animal, vacunados contra el cdélera porcino (Vavinon)

2 cc/animal, sulfas contra diarreas.

3.2. Metodologia
El trabajo se desarrollé en dos fases : 1) La pre-expe
rimental que comprendidé de 15 dias antes del inicio del ensayo.
La edad de los cerdos al inicio del ensayo fue de 75 —
dias. Se utilizaron uUnicamente dos corrales de engorde.

En este periodo se hizo la seleccién de los cerdos con base

a peso y sexo, para conformar los cinco grupos, cada uno de
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ocho cerdos; vy 2) la etapa experimental. Se didé inicio -
cuando los cerdos tenian un peso vivo promedio de 41.28 kg
formando los cuatro tratamientos con 8 unidades experimen-

tales cada uno (G machos y 3 hembras) .

3.2.1. Azarizacién y tatuaje

Al inicio del ensayo se realizé una azarizacion de -
los cerdos destetados para distribuirlos en los tratamien-
tos y de 45 dias de edad se realizaron practicas necesarias
como, la identificaciéon por medio de tatuaje en la oreja, -
en la derecha numero de tratamiento, y en la izquierda el -

niamero correlativo del cerdo.

3.2.2. Alimentacion.

El concentrado que se utilizo en el ensayo fue en la
etapa de crecimiento con un 19.77% proteina mas los dife-
rentes niveles ce acéite segun el tratamiento, excepto a la
camada testigo que s6lo recibidé el concentrado. Después —
de 45 dias de iniciado el ensayo se cambié la formula y se
les suministré un concentrado finalizador con 11.88% proteil

na, mas los diferentes niveles de aciete segun tratamiento.

3.3. Fase de laboratorio

El analisis bromatolégico de las raciones base se --
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efectuaron en el Laboratorio de la Unidad de Quimica de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de EI -

Salvador (Ver Anexo A-39).

3.4. Toma de datos
3.4.1. Peso vivo promedio

Fueron obtenidos al inicio del ensayo por cada 15 --
dias hasta la finalizacion del ensayo por repeticiéon y tra

tamiento.

3.4.2. Ganancia de peso
Los cerdos fueron pesados al i1nicio del ensayo y cada
15 dias hasta su finalizacion, determinando con estos datos

la ganancia de peso individual por tratamiento.

3.4.3. Consumo promedio de alimento
El alimento ofrecido fue pesado diariamente obtenién-

do el consumo cada 15 dias por tratamiento.

3.4.4. Conversién alimenticia
Se determind dividiendo el consumo de alimento sobre

la ganancia de peso.

3.5. Metodologia estadistica

3.5.1. Factor en estudio
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El efecto de diferentes niveles de aceite mezclado con

concentrado en la engorda porcina.

3.5.2. Disefio estadistico

Se utilizé el disefio estadistico completamente al --
azar, con cinco tratamientos y ocho repeticiones para cada
tratamiento; cuando existid diferencia estadistica se apli®
c6 la prueba de rango multiple de Duncan, para determinar

cual de los tratamientos proporciond mejores resultados.

3.5.3. Modelo estadistico

Yij = U + Ti + Eij

Donde : Eij = Caracteristicas en estudio
U = Medira experimental
Ti = Efecto de los tratamientos
Eij = Error experimental
i = Numero de tratamientos
J = Numero de repeticiones de cada tratamiento,

3.5.4. Tratamientos evaluados
TQ = Concentrado sin aceite
T~ = Concentrado de crecimiento y finalizacion mas 4% de
aceite.
T2 = Concentrado de crecimiento y finalizacion mas 3% de

aceite.
T3 = Concentrado de crecimiento y finalizacion mds 12% -
de aceita.



3.5.5_. Distribucién

varianza

28

estadistica

para el analisis de

Fuente de Variacion G.L. (Grados de Libertad)
Tratamiento a-n 3
Error Experimental T (n-1) 28
TOTAL : O @ -1 31
Donde : T = Numero de tratamiento
n = NUumero de repeticiones por tratamiento
3.5.6. Variables evaluadas

Peso vivo promedio

Ganancia de peso

Consumo promedio de alimento

Conversion alimenticia

Analisis econémico

3.6. Estudio econdmico del ensayo.
Se realizé por animal y por tratamiento, tomando en

cuenta los parametros de:

concentrado, beneficio bruto,

Consumo de alimento, costo del -

beneficio neto, relacién be-

neficio :costo, costo por kg de peso vivo incrementado (Cua

dro 4) .
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso vivo promedio

Los pesos tomados a los cerdos a intervalos de 15 dias
por tratamiento y repeticién se presentan en los cuadros A-5,
A-7, A-9, A-12, A-14, A-16 y A-18.

Al 1nicio del ensayo, a los 41.-28 kg de peso promedio de
los cerdos el analisis estadistico no mostro diferencia sig-
nificativa entre tratamientos (.Cuadro A-6L; Hlo cual indica -
que los pesos de todas las unidades experimentales eran esta
disticamente iguales.

Al realizar el analisis de varianza de la primera a la -
sexta quincena de evaluacidon mostré que no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos (.Cuadros A-8, A-10, A-13,
A-15, A-17 y A-19); excepto la segunda quincena de evaluacion que -
mostré que hubo diferencia significativa entre tratamientos
a una probabilidad del 5% (Cuadro A-13), y al efectuar la -
prueba de Duncan (Cuadro A-11), se determind que el trata-
miento Tq obtuvo los mejores resultados. Esto se debid al
efecto ejercido por el aceite en los diferentes niveles, lo
cual ocasiond un estrés caloérico provocandoles diarreas y una
baja sensibilidad de peso a los tratamientos que se les sumi
nistré aceite . Dichos resultados coinciden con lo menciona
do por Seerley (1980), que los cerdos en crecimiento aloja-
do en ambiente con temperatura agradable (22 °C) , pueden ser

ayudado o a la iInversa, mas tensionados a temperaturas am-



biente altas o bajas, causan un incremento de la produccién
de calor animal y requerimiento de energia debe ser por en
cima de los animales alojados en temperaturas térmicas con
fortables (20).

En la Figura A-1, se presentan los pesos promedios de -
los tratamientos durante el ensayo.

Al final del ensayo se determiné que el tratamiento
numéricamente produjo los mejores resultados que el resto

de los tratamientos.

4.2. Ganancia de peso vivo promedio

La ganancia de peso promedio por repeticidon y trata-
miento durante el ensayo se presentan en los Cuadros A-20,
A-23, A-26, A-29, A-32, A-34 y Figura A-2.

Al realizar el analisis estadistico durante la primera
quincena de evaluacidén hasta la cuarta se determindé que hu
bo diferencia significativa entre tratamiento a una probabi
lidad de 5% y 1% (Cuadro A-21, A-24, A-27 y A-30), al efec-
tuar la prueba de Duncan, se determindé que ‘el tratamiento
T2 fue el que cid los mejores resultados pero semejante a -
Tqg y (Cuadros A-22, A-25, A-28 y A-31). Esto coincide
con lo mencionado por Flores Menéndez (1988) y Pinheiro Ma
chado (1973). Ellos mencionan que la adiciéon de 10, 15 y
20% de grasa en la racion incrementé la velocidad de aumen
to de peso entre 7 y 10%. Cuando el porcentaje fue de 20%,

la conversion alimenticia mejord en mas del 43% y el espe-
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sor del tocino en un 24%. La adiciéon hasta 10% de grasa -
tiene un efecto lineal sobre el aumento de peso, la conver
sion alimenticia y el espesor del tocino (7, 16).

Al realizar el anadlisis estadistico durante la quinta
y sexta quincena de evaluacidén se determind que no hubo di
ferencia significativa entre tratamiento (Cuadro A-33 y — ,
A-35).

La ganancia de peso promedio por repeticion y trata-
miento durante todo el ensayo (90-180 dias de edad) , se jae_
senta en el Cuadro A-36. Al realizar analisis estadistico,

se determindé que no hubo diferencia significativa entre tra

tamientos (Cuadro A-37).

4.3. Consumo de alimento y conversion alimenticia

En el Cuadro 2, se presentan los resultados del con-
sumo de alimento por periodos de 15 dias obtenidos durante
la fase experimental.

Cuadro 2. Consumo total de alimento por tratamiento en pe
riodos de 15 dias durante el ensayo (kg).

PERI1ODOS
TRATAM3EN

o6 I 1 i v v vi  TOTAL
o 2473 30L.8 2545  283.6 3345 3364 1778.1
= 19%.4 229.0 272.7 2909 301.8 309.1 1600.0
- 19%.4 250.9 276.4  276.4 2045 316.4 1611.0
T, 247.3 2545  265.4 2727 2945 36.6 1658.0

Se puede observar que, el consumo promedio total por tra-



tamiento fue diferente cuantitativamente dando como resulta
do que el tratamiento consumié menos alimento que el tra
tamiento y Th, siendo el tratamiento Tq, el de mayor con
sumo. En la Figura A-3, se observa la tendencia del consu-
mo de alimento durante los cinco periodos del ensayo.

La relacion de conversion alimenticia promedio por trata
miento obtenidos en el ensayo se muestran en el Cuadro 3y
Figura A-4.

Cuadro 3. Consumo y conversion alimenticia promedio por tra
tamiento desde el inicio hasta la finalizacién —
del ensayo. (ko) -

TRATAMIENTOS
PARAMETRO S

To . A T2 T3

Peso inicial (). 41 .47 37.17 42 .04 44 .48
Peso final (kg) 97.84 87.33 98.35 100.68
Ganancia total (kg) 56.37 50.16 56.31 56.20
Ganancia diaria (kg) 0.63 0.56 0.62 0.62
Consumo alimento (kg)222.26 200.0 201.37 207.25
Conversion alimenticia

v(lo) 3.94 3.99 3.58 3.69:1

Donde se observa como resultados que el tratamiento
tuvo mejor conversion alimenticia que y

Los resultados obtenidos muestran que la adicion de acei
te (residuos grasos de cocineria), a la racién de los cerdos

reduce su consumo y mejora la conversiéon alimenticia, ésto -
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coincide por lo mencionado por Centro Regional de Ayuda Téc
nica (1976), Cuhna (960) y Pinheiro Machado (1973).

Ellos mencionan que cerdos alimentados con raciones de ele-
vado contenido energético consumen menos alimentos por uni-
dad de peso corporal que cuando consumen raciones de bajo -

contenido energético (@G, 4, 16).

4.4. Andlisis economico y relacidon beneficio-costo

En Cuadro 4 y Figura A-5, nos indica que el tratamien
to Tq presentdé el mayor costo de produccién (0 780.00), se-
guido por T3 (© 777.29), T2 (0 759.12) vy (O 749.34).

En cuanto al beneficio neto y la relacion beneficio eos
to (Figura 1y 2), se obtuvo que los tratamientos T2 y T3
dieron los mejores resultados, con (© 330.19) (@1.42); T2
0 322.73) (1.42) respectivamente, en comparacion al TQ
(O 296.94) (1.38) y T+ (0 211.18) (1.28). Estos resulta-
dos demuestran que el menor beneficio y relacidén beneficio
costo lo obtuvo el en comparaciéon con los tratamientos -
V. T2y T; por lo cual es considerado en este ensayo como
los tratamientos de mayor rentabilidad y . Dicho de -
otra manera, de acuerdo a la rentabilidad los tratamientos

se comportan de la siguiente manera : T3> T2 > > TN



CANTIDAD EN COLONE

TO T1 T2 T3
TRATAMIENTOS

TG. U 1. RELACION BENEFICIO - COSTO POR CERDO, SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE
RESIDUOS GRASOS [INDUSTRIAL DE POLLO (ACEITE) EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO -
FINALIZACION.
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Cuadro 4 . Estudio econdémico.

TRATAM
CONCEPTO POR CERDO

To T1
Costo por compra del cerdo (0L
(@O 10.00Ag P.V.) 40Q0.0Q 400.0.0
Consumo de concentrado (k) 222.22 200.0Q
Costo de concentrado (©) )
O1.7/4g> 3. 341.98
Consumo de aceite (Q)- - 8.0
Costo del aceite ©0.92/kgl - 7.36
TOTALES 780.00. 749.34
Rendimiento en P.V. (kol 97.44 87.32
Precios venta por kg (P.V. © 11 .00- 11.00
Beneficio Bruto ©) 1076.24 960.52
Beneficio Neto ©) 296.24 211.18
Relacion Beneficio-Costo 1.38 1.28
Costo por kg. (P.V.)roducido @ 7.97 8.58

lENTOS
T2 T3
400.Q0 400.00
201.35 207.26
344.30 34.41
16.1 24._87
14.82 22.88
759.12 777.29
98.35 100.68
11.00 11.00
1081.85 1107.48
322.73 330.19
1.42 1.42
7.71 7.72
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5. CONCLUSIONES

El uso del aceite como suplemento en la alimentacion -
de cerdo, a partir de los 90 dias, mejora la ganancia

de peso vivo y la eficiencia en conversion alimenticia.

Los tratamientos T2 y T3 con niveles de 8% y 12%, obtu

vieron mejores respuestas en conversion alimenticia.

Los tratamientos T2 y resultaron ser los mas eficien
tes en rentabilidad ya que presentaron la mis alta reia

cion beneficio-costo.

De los niveles de residuo graso de cocineria industrial
de pollo evaluados (%, 8%, 12% de aceite), en el ensa
yo, el 8% y 12% mostraron los mejores resultados en ga-
nancia de peso, sin que hubiera sintomas de toxicidad en

los animales.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de aceite (residuo graso de cocine
ria industrial del pollol, como suplemento en la etapa

de crecimiento-finalizacién en la alimentacién de cerdos.

Se recomienda utilizar entre los niveles dos y tres de -

este ensayo (B% y 12% de aceite por 45.45 kg de alimen-

to) .

Se sugiere realizar investigaciones en una forma conti-
nua a estos aceites (residuos grasos de cocineria indus
trial del pollol y otros aceites similares en diferentes
épocas y lugares, para determinar qué sub-producto pro-

porciona mejores resultados en niveles superiores al 12%.
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Cuadro A-1. Necesidades nutritivas de cerdos en crecimiento y Ffinalizacidén; cantidades

por animal

NUTRIMENTOS

PROTEINA Y ENERGIA
Proteina cruda

Energia digestible
NUTRIMENTOS INORGANICOS

Calcio
Fosforo
Sodio
Cloro
VITAMINAS

Beta
Vitanina A
Vitamina D
Tiamina
Riboflavina
Niacina

Acido pantoténico

Vitamina Bg
Colina
Vitamina B]®

FUENTE ; Centro Regional

por dia.

3R

.

. WA
o 00

Q aoQ

B3BEBEE ESESE

de Ayuda Técnica

Alimentados exclusivamen
te con cereales en grano

Necesidades

10-20

225
4,370

NN

o).

RACIONES, CLASE POR PESO VIVO (kg)

con maiz

35-60

350
8,250

Alimentados solo Alimentados solo con
trigo, cebada y avena

60-100  35-60 60-100
375 462
7,750 10,250
12,5 16,5
10.0 13.2
6,5 8,6
3,250 4,300
312 412
2.8 3,6
5,5 7,3
25.0 33,0
27.5 36,3
27,5 36,3



Cuadro A-2 Necesidades nutritivas ae los cerdos, cantidad diaria por animal k) .

CERDOS REPRODUCTORES CLASES POR PESO VIVO (@) a" b

. - Primerizas Adultos - Verracos Verracos
Primerizas Adultas - -tontes” Lactantes jovenes adultos

NUTRIMENTO S Necesidades
110-160 160-250  140-200 2Q00-250 110-180 180-250

PROTEINAS Y ENERGIA

Proteina cruda g 280 20. 750 825 350 280
Energia digestible Cal 6,600 6,600 16,600 18,150 8,250 6,600
NUTRIMENTOS INORGANICOS
Calcio 15,0 15,0 30,0 33,0 18,8 15,0
Fésforo 8 10,0 10,0. 20,0 22,0 12,5 10,0
NaCl (sal comin) g 10,0 10,0 25,0 27,5 12,5 10,0
VITAMINAS
Beta—caroteno mg 16,4 16,4 33,0 36,3 20,5 10
Vitanina A Ul 8,200 8,200 16,500 18,150 10,250 8,200
Vitamina D Ul 550 550 1,100 1,210 690 550
Tiamina mg 2,8 2,8 5,5 6,0 3,5 2,8
Riboflavina mg 8,2 8,2 16,5 18,2 10,3 8,2
Niacina mg 44,0 44,0 88,0 9,8 55.0 44,0
Acido pantoténico mg 33,0 33,0 66,0 72,6 41,3 33,0
Vitamina mg 27,6 27,6 55,0 60,5 34,5 27,6
T

a - Tos requerimientos totales de alimentos secados al aire (en grancs) para las clases por peso son, res-
pectivarente, como sigue : 2,000; 2,000; 5,500; 2,500 y 2,000.

b - ElI aurento de peso diario esperado para machos recién nacidos es de 0.35 a 0.45 kg; para hembras re-
cién paridas, 0,25 a 0,45 kg.

ELENTE : Centro Regional de Ayucia Técnica (3)



Cuadro A-3 Necesidades de aminoacidos esenciales.

Cerdos en creei
miento, con pe-

o de : Cerdps en Hembras recién parjL

AMINOACIDOS 5-10 20-35 Terminacion das. Primerizas
Arginina - ®) 2°> m -
Histidina 0,27 0,18 - 0,2ub
Isoleucina 0.76 0,50 0,35 0,43
Leucina 0,90 0,60 - 0,66
MetioninaC 0,80 0,50 - 0,35
Fenilalanina - 0,50 - 8,650
Treonina 0,7Q 0,45 - 0,42
Triptéfano 0,18 0,13 0.Q9% 0,Q8U
Valina 0,65 O P - 0,46
Lisina 1,20 0,70 0,50 0,49

a - Este nivel es adecuado; la necesidad minima no ha sido establecida.

b - La tirosina puede satisfacer el 30 por ciento de la necesidad de fenilalanina.

FUENTE : FLORES MENENDEZ, J.A. ®)
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Cuadro A-4. Contenido de energia de las principales gra-
sas y aceites utilizados en la alimentacioén

de cerdos.

Energia KCal/Hg
GRASAS Y ACEITES

Digestibles Metabolizable
Aceite de soya 7,560 7,280
Aceite de palma 8,500 8,200
Aceite de maiz 7,620 7,350
Sebo 8,200 7,895
Manteca de cerdo 7,860 7,75Q

FUENTE : CAMPABADAL, C.M. .



Cuadro A-5. Peso de cerdos al inicio del ensayo 90 dias de edad,

tratamiento (kg).-

REPETICIONES .
TRATAMIEN-
TOS 1 ] i v \Y% 1
To .54 52.30 45.45 43.6Q 40.90 39.%4
T 50.00 48.18 43.64 35.91 35.00 31.82
T2 47.73 46.36 45.45 444 43.20 30.90
T3 58.20 51.82 50.90 50.45 <=41.36 39.%4

Cuadro A-6. Analisis de varianza del peso de los cerdos al

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M.
Tratamientos 3 222.49 " 74.16
Error Experimental 28 2258.92 80.68
TOTAL 31 2481 .41

C.V. =21.66 %

VI

28.63
30.09
35.45
37.73

por repeticiéon y -

VI

26.82
2.72
32.73
25.91

inicio del ensayo.

F.C.

0.92nS

TOTAL X
331.82 41.48
297.36 37.17
336.36 42_.05
355.91 4448
F. Tablas
5% 1%
2.95 4_57

ns: No significativo



Cuadro A-7. Peso de

miento
TRATAMIENTOS |
To 66.36
T1 60.0
T2 5545
T3 12.27

I
66.36
52.27
A.A
63.18

los cerdos a 15 dias de

- (kg ).

iniciado el

REPETICITONES
1l v \Y

57.30 55.0 49.54

46.82 43.18 43.18

52.27 50.45 48.64

61.82 59.54 49.55

Cuadro A-8. Analisis de varianza del

yo.

F.de V.
Tratamientos

Error Botal.
TOTAL

C.V. 22.79 %

G.L.

28
31

S.C,
506.50
3368.58
3875.08

peso de los

168.83
120.31

Vi

47.72
39.%4
44.10
47.73

cerdos a 15 dias de

ensayo por repeticion y trata-

Vil
33.63
34.10
39.%4
46.82

VI
32.27
27.27
37.73
31.36

F.C.
1.40ns

TOTAL

408.180
346.360
382.720
432.270

iniciado el

S
2.95

No significativo.

X
51.02
43.50
47.84
$4.03

ensa-

TABLAS

4.57



Peso de cerdos a 30 dias de iniciado el ensayo por repeticién y tratamien-

Analisis de varianza del

G.L.

Cuadro A-S.
to (ko) .
TRATAMIENTO |
To 82.73
T1 65.91
T2 64.55
3 77.73
Cuadro A-10.
yO.
F.de V.
Tratamientos

Error Exptal.
TOTAL

C.V. 23.11%

28
31

1

82.27
61.36
64.55
77.73

REPETICIONES

i v Vv Vi

78.18 70.27 65.45 64.55
4.54 50.00 48.64 45.45
60.0 59.09 59.09 55.45
74.00 72.73 60.0 57.27

S.C. C.M.
1372.31 457 .44
3374.17 120.53
4746.48

Vil

48.64
40.91
45.45
52.27

Vi1
43.18
32.73
43.18
36.36

F.C.
3.79

TOTAL X
535.27 66-90
399.%4 49.94
451.36 56.42
508.18 63.52

peso de los cerdos a 30 dias de iniciado el ensa-

F. TABLAS.
Sh 1%
2.95 4.57

* = significativo



Cuadro A-Il. Prueba de rargo miltiple de Duncan para el peso de los cerdos a 30 dias de
iniciado el ensayo.

T1 T2 T3 To
MEDIAS 49.94 56.42 63.57 66.90
To = 66.90 16.96 = 10.48ns 3.33ns
I8 m 63.57 13.63ns 7.15ns -
o = 56.42 6 .48ns -
71 = 49.94 -

Cuadro A-12. Peso de cerdos a 45 dias de iniciado el ensayo por repeticion y tratamien-

to (kg).
%
REPETICION ES
TRATAMIENTOS | i1 (N1 v Vv VI Vil Vil TOTAL X
To 85.91 84.55 81.36 72.73 71.36 71.36 53.18 48.64 569.09 71.14
Tl 76.82 65.91 65.45 58.64 57.27 55.45 46.82 38.18 464.A4 58.07
T2 77.27 75.0 71.82 70.91 70.0 63.64 50.91 49.54 529.09 66.14
T 90.45 86.82 82.73 82.73 73.18 64.%4 62.93 41.36 584.74 73.09



Cuadro A-13. Anéalisis de varianza de peso de los cerdos a los 45 dias de iniciado el en

sayo .
F. TABLAS
F.de V. G.L. S.G. C.M. F.C. 5% 1%
Tratamientos 3 1077.73 359.24 2 .02ns 2.95 4_57
Error Exptal. 28 4976.29 177.72 -
TOTAL 31 6054 .02
C.Vv. = 19.87 Ns: No significativo

Cuadro A-14. Peso de los cerdos a 60 dias de iniciado el ensayo por repeticiéon y trata

miento (kg) .
REPETICIONE S
TRATAMIENTOS | ] (M1 v V Vi VIl VI TOTAL X
To 93.64 86.82 86.36 79.09 75.09 7/.0. 56.82 52.73 606.36  75.69
T1 87.27 83.64 78.64 68.18 66.36 65.45 56.82 46.36 552.72 69.09
T 89.27 87.27 80.91 80.45 8.10 76.82 61.36 57.73 618.18 77.23

T3 103.18 97.73 95.91 8.4 81.36 75.0 68.64 42.73 64.090 81.76



Cuadro A-15. Analisis de varianza del peso de los cerdos a 60 dias de iniciado el ensa-

yo.
F. TABLAS
F.de V. G.L S.C. C.M. F.C. 5% 1%
Tratamientos 3 660.79 220.27 0.96ns 2.95 4.57
*

Error Exptal 28 6448 .96 230.32
TOTAL 31 7109.75
C.V. = 20.74 % ns: No significativo

Cuadro A-16. Peso de los cerdos a 75 dias de iniciado el ensayo por repeticion y trata
miento (kg) e

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 ] 1l v \ Vi VIl Vil TOTAL X
To 102.73 97.73 93.63 93.18 84.09 83.63 61.82 58.73 669.54 84.44
T1 101.36 90.45 86.36 77.30 76.82 /5.0 69.54 52.27 629.10 78.64
™ 98.64 98.64 M4.54 93.18 91.36 86.36 70.91 66.36 699.99 87.50

T3 110.91 110.0 14.54 9954 90.91 83.20 77.27 50.90 727.27 90.91



Cuadro A-17. Analisis de varianza del peso de los cerdos a 75 dias de iniciado el ensa-

yo <
TABLAS
F.de V. G.L. S.C. cm: F.C. 5% 1%
Tratamientos 3 665.69 221.90 0.81" 2.95 4.57
Error Exptal. 28 7636.63 272. 74
TOTAL 31 8302.32
C.V. = 19.21% ns : No significativo

Cuadro A-18. Peso de los cerdos a 90 dias de iniciado el ensayo por repeticion y trata
miento (KkQ)-

REPETICI1IONE S

TRATAMIENTOS | ] Il v \ Vi VI Vil TOTAL X
To 116.82 111.82 107.73 107.27 98.18 97.72 75.91 67.27 782.72 97.84
T1 107.27 101.82 97.27 89.09 85.0 80.45 73.64 64.09 698.63 87.33
T 110.0 108.64 10591 104.54 103.63 98.18 79.%4 76.36 786.80 98.35

T3 115.45 114.54 109.1 104.1 101.82 95.45 HA.HA 70.45 805.45 100.68



Cuadro A-19.

F.de V.

Tratamientos

Error Bgtal.
TOTAL

C.V. = 15.8%

Cuadro A-20.

TRATAMIENTOS

To

T1
T2

s

Anadlisis de varianza de peso de

yo.

G.L.

31

ti.c.

848.02
6323.15
7171.17

los cerdos

C.M.

282.67
225.83

a’90 dias de in

F.C.

1.25 ns

iciado el ensa-
F. TABLA.
Fh 1%
2.95 4.57

ns: No significativo

Ganancia de peso por cada 15 dias por repeticion y tratamiento desde el -
inicio del ensayo (Kkg).

11.82
10.0
7.72

14.07

11

14.06
4.09
8.18

11.36

REPETICION ES

Il

11.85
3.18
6.82

10.92

v

11.40
7.27
5.91

9.09

\Y
8.64
8.18
5.44

8.19

Vi
3.18
7.72

13.20

8.19

\
VI

5.0
401
4.09

9.09

Vil
5.45
4.55
5.0

5.45

TOTAL
76.40
49.00
56.36

76.36

9.55
6.12
7.04

9.%4



Cuadro A-21. Analisis de varianza para la ganancia de peso desde el inicio a 15 dias de iniciado el ensayo.

F. de V.
Tratamiento

Error Bqtal.

TOTAL

CV. =38.08 %

S.C. C.M.
73.59 24.53
219.88 7.85
293.47

F. TABLA
F.C. S0 11
3.12* 2.95 4.57

* = Significativo

Cuadro A-22. Prueba de rango maltiple de Duncan para la ganancia de peso a 15 dias de inicio del ensayo.

MEDIAS
To = 9.55
T3 - 9.4
T2 =7.04
Tl - 6.12

T T2
6.12 7.04
3.43 * 2.51 ns
3.42 * 2.50 ns
0.92 ns

T3 To
9.54 9.55
0.01 ns

-5 -



Cuadro A-23. Ganancia de peso por repeticion y tratamiento de 15-30 dias de iniciado el ensayo (ko).

TRATAMIENTOS

To

T1

T2

T
3

16.37
5.91
9.1

5.46

I
15.91

9.09
10.01

14.55

REPETICIONES

(1]
20.88

7.72

7.73

12.27

v \Y Vi Vil Vi1
15.27 15.91 16.83 15.01 10.91
6.82 5.46 5.91 6.81 5.46
8.64 10.45 11.35 5.91 5.45

13.19 10.45 9.54 5.45 5.0

TOTAL
127.08
53.18
68.64

75.91

Cuadro A-24. Analisis de varianza para la ganancia de peso de 15-30 dias de iniciado el ensayo.

F. de W

Tratamientos

Error Bqtal.
TOTAL

C.V. = 42.56%

G.L.

31

S.C.
384.48
194.86
579.34

F.
C.M. F.C. S
128.16 18.41** 2.95

6.96

Altamente Significativo

TABLA
1%

4.57

15.89
6.64
8.58

9.48



Cuadro A-25. Prueba de rango maltiple de Duncan para la ganancia de peso de 15-30 dias de iniciado el ensayo

T1 T2 T3 To
NEDIAS 6.64 8.58 9.48 15.89
To = 15.89 9.25 *x 7.31 ** 6.41 *x
T3= 9.48 2.84 s 0.90 ns
T2 = 8.58 1.94 ns
TxX= 6.64

Cuadro A-26. Ganancia de peso por repeticion y tratamiento de 30-45 dias de iniciado el ensayo (kg).

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 ] (1] v \Y Vi Vil Vil TOTAL X
To 3.18 2.28 3.18 2.46 5.901 6.81 4.4 5.46 33.82 4.23
T_’L 10.91 4.55 10.90 8.64 8.63 100 5.90 5.45 64.98 8.12
T2 12.72 10.45 11.82 11.82 10.91 8.19 5.46 6.36 77.73 9.71

T3 12.72 9.09 8.64 10.0 13.18 7.27 10.66 5.00 76.56 9.57



Cuadro A-Z7. Analisis de varianza para la ganancia de peso de 30-45 dias de iniciado el ensayo.

F. TABLA
F. de V. G.L. S.C. C-M. F.C. 5% 1%
Tratamientos 3 324.75 108.25 18.10 ** 2.95 4.57
Error Botal. 28 167.76 5.98
TOTAL 31 492 51
C.V. = 40.88% **: Altamente significativo.

Cuadro A-28. Prueba de rango multiple de Duncan para la ganancia de peso de 30-45 dias de iniciado el ensayo

To Ti T3 T2
MEDIAS 4.23 8.12 9.57 9.71
T2 =9o.71 5.48%* 1.59 ns 0.14 ns
T3 =9.57 5.34% 1.45 ns
T =8.12 3.80%

T. =423



Cuadro A-29. Ganancia de peso por repeticion y tratamiento de 45-60 dias

TRATAMIENTOS

Ty

T1
T2
T3

7.73
10.45
12.0
12.73

1
2.27
17.73
12.27
10.91

i
5.0
13.19

9.09
13.18

REPETICIONES
v Vv
6.36 3.73
9.%4 9.09
9.54 14.01
6.81 8.18

Vi
3.64

10.0
13.18
11.36

de iniciado el ensayo (kg).

Cuadro A-30. Analisis de varianza para la ganancia de peso de 45-60 dias de iniciado el ensayo.

F. de V.

Tratamientos
Error Bxqtal.

TOTAL

C.V. =43.34%

G.L.

31

S.C.

24462

189.30

433.92

C.M.
81.%4
6.76

VI VI TOTAL X
3.64 4.09 36.47  4.55
10.0 8.18 83.18  11.03
10.45 8.19 92.73  11.59
5.71 1.37 70.25  8.78
F. TABLA
F.C. - 1%
12.06 2.95 4.57

**2 Altamente significativo.



Cuadro A-31. Prueba de rango miltiple de Duncan para la ganancia de peso de 45-60 dias de

To

MEDIAS 4.55

1o = 11.59 7.04
*x

11 - 11.08 6.48
*x

13 - 878 4.23

To = 4.55 -

T3
8.78

2.81 &

2.25 ns

T1
11.03

0.56 ns

iniciado el ensayo

T2

11.59

Cuadro A-32. Ganancia de peso por repeticion y tratamiento de 60—75 dias de iniciado el ensayo (gl-

TRATAMIENTOS 1 ]
To 9.09 10.90
T1 14.09 6.81
T2 9.37 11.37
7.73 12.27

T3

REPETICIONES
i v
7.27 14.09
7.72 9.12
13.63 12.73
8.63 10.0

9.0
10.46

7.26

9.55

\
8.63
5.55
9.%4
8.20

Vil
5.0
12.72
9.55
8.63

Vi1
6.0
591
8.63
8.17

TOTAL X
69.98 8.74
72.38 9.04
82.08 10.26
73.18 9.14



Cuadro A-33. Analisis

F. de V.
Tratamientos
Error Bgtal.

C.V. 25.87X

de varianza para la ganancia de peso de 60-75 dias de iniciado el ensayo.

G.L.

F. TABLA
S.C. C.M. F.C. S 1%
10.51 3.5 0.56 ns 2.95 4.57
173.49 6.19
184.0

ns: No significativo.

t

Cuadro A-34. Ganancia de peso por repeticion y tratamiento de 75-90 dias de iniciado el ensayo (kD).

TRATAMIENTOS

T1
T2
T3

14.09
5.91
11.36
4.54

14.09

11.37

10.0
4.4

REPETICIONES
(1] v \% Vi Vil Vil TOTAL X
14.10 14.09 14.09 14.09 14.09 8.%4 107.18 13.39
10.91 11.79 8.18 5.45 4.10 11.82 69.62 8.70
11.27 11.36 1227 11.82 8.63 10.0 86.71 10.83
4.56 4.56 10091 12.35 17.27 19.55 78.28 9.78



Cuadro A-35. Analisis de varianza para la ganancia de peso 75-90 dias de iniciado el ensayo.

F. de V.

Tratamientos

Error Bqtal.
TOTAL

C.V. = 36.64%

G.L.

31

S.C.
95.97

336.35

432.32

C.M.

31.99
13.44

F.C.
2.38 ns

S

2.95

TABLA
1%
4.57

ns: No significativo

Cuadro A-36. Ganancia de peso promedio por repeticion y tratamiento de (90-1801dias de eded.) (ko)

TRATAMIENTOS I
T, 10.37
T1 9.54
- 10.37

T3 9-54

]
9.92
8.%4

10.60
10.45

i
10.38
8.93
10.06
9.70

REPETICIONES
\% \
10.94 9.%4
8.86 8.33
10.0 10.05
8.94 10.07

Vi
9.69
8.10

11.21
9.48

Vil
7.88
7.25
7.35
9.46

VI
6.74
6.89
7.27
7.42

TOTAL
75.46
66.61
76.9L
76.06

X
9.43
8.32
9.61
9.38



Cuadro A-37. Analisis de varianza para la ganancia de peso promedio " (90-180 dias de edad).

F. TABLA
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. ) 1%
Tratamientos 3 8.17 2.72 1.54 ns 2.95 4.57
I"Tro Exptal - 28 49.50 1.76 *
TOTAL 31 57.67

C.V. = 14.69% ns: No significativa



Cuadro A-38. Concentrado utilizado en el ensayo de crecimiento y finalizador.

A - Concentrado de crecimiento racién base con 17%

F1 T
INGREDIENTES QQ To 4% aceite 8% aceite
Soya 1.30 K 5.20 10.14
Maiz 2.35 : 9.40 18.80
Afrecho de trigo 4.00 16.00 32.00
Manf 0.06 i 2.40 4.80
Pulimento de arroz 1.00 i 4_00 8.00
Melaza 0.50 i 2.00 4.00
Hueso 0.20 : 0.80 1.60
Sal 0.05 0.20 Q.4Q
TOTAL 10.00 10.00 10.40 10.80
B - Concentrado finalizador racién base con 15%
Soya 0.70 : 2.80 5.6Q
Maiz 2.00 " 8.00 16.00
Afrecho de trigo 4.00 16.00 32.Q0
Mani 0.55 i 2.20 4.40
Pulimento de arroz 2.00 : 8.00 16.00
Melaza 0.50 2.00 4_00
Hueso 0.20 : 0.80 1.60
Sal 0.05 0.20 0.40
TOTAL 10.00 10.00 10.40 10.80

P.T.

mas aceite.

T3

12% aceite

P.T.

15.60
28.20
48.00
7.20
12.00
6.0Q
2.40
0.60

11.20

mas aceit

8.40
24 .00
48.00

6.60
24.00

6.00

2.40

0.60

11.20



Cuadro A-39

Bachilleres
Marvin Redany Alvarenga Romero,

José Luis Plores Plores y David
Armando Velasquez Chevez.

N de
Lab.

311

312

I'or este medio lo informo sobro

Identificacion de la Humedad

muestra.
%

CONCENTRADO-TO Cre-

cimiento - Sin acei 11.84
te.

TO - Final 10.60
Sin aceite

Resultado de analisis bromatoldgico de las raciones bases utilizaaas-

los resultados obtenidos en nuestro laboratorio de las siguientes muestras.

Cenizas

7,

6.05

OTRAa DETERMINACIONES U OBSERVACIONES DEL LABORATORIO;

Extracto Proteinas Fibra Carbohidratos Foésforo Calcio
Etereo Cruda

% % b % 1 %
3.52 19.77 5.90 64.76 5.55 0.45
5.57 11.88 6.52 69.63 7.10 0.10

~Carbohidratos por diferencia™ 100-(%Ccnizas-T%E.E.+%Fibra Cruda-UProceinas)
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FTG. A-1. CURVA DE INCREMENTO DE PESO DE LOS CERDOS SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES
DE RESIDUOS GRASOS INDUSTRIAL DE POLLO (ACEITE) EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO -
FINALIZACION.



CANTIDAD EN COLONES

TRATAMIENTOS

FTG. A-2. GANANCIA DE PESO DIARIA EN KG. DE CERDOS SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE

RESIDUOS GRASOS [INDUSTRIAL DE POLLO (ACEITE) EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO -
FINALIZACION.



400

PESO (KG)

FIG. A-3. CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO EN (KG.) DE CERDOS SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES
NIVELES DE RESIDUOS GRASOS [INDUSTRIAL DE POLLO (ACEITE) EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO - FINALIZACION.



CANTIDAD EN COLONES

FIG. A-4. CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO DE LOS CERDOS SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES
NIVELES DE RESIDUOS GRASOS [INDUSTRIAL DE POLLO (ACEITE) EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO - FINALIZACION.



TRATAMIENTOS
FIG. A-5_ COSTO POR KG.

DE PESO VIVO POR CERDOS SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE
RESIDUOS GRASOS [INDUSTRIAL DE POLLO (ACEITE) EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO
FINALIZACION.
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FIG.A-6 UBICACION DE LOS CUATRO TRATAMIENTOS CON SUS OCHO REPETICIONES APLICANDO
EL DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR.

O ~"REPETICIONES (CERDO)



FI6. A-7 PLANO DE UBICACION SIN ESCALA DEL ENSAYO, EN EL CASERIO LAPREZA, CANTON FLAMENCO
JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE JOCORO, DEPARTAMENTO DEMORAZAN.

A CANTON N
GUACHIPIUN

ri
A SAN MIGUEL A SANTA ROSA DE LIMA

g JOCORO
> DEPTODE



