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RESUMEN.

La explotacion porcina en nuestro pais es un rubro en constante
evolucion en lo que se refiere a la produccion de carne para el consumo
humano, esto se ve afectado debido a que los costos de alimentacion
representan el 80% en relacidon a los costos de produccion. Este antecedente
justifica el hecho de buscar alternativas en la nutricion porcina que nos
permita abaratar los costos, utilizando los recursos disponibles del medio.

Por lo tanto el objetivo de la investigacion fue evaluar la utilizacion de
Harina de olote como fuente de fibra cruda en la alimentacion de cerdos York
Shire x Landrace en fase de crecimiento.

El estudio tuvo una duracion de 56 dias, dividido en 8 periodos de 7
dias cada uno. Las unidades experimentales fueron 23 lechones, para evaluar
dicho experimento se aplico el disefio completamente al azar contando con 3
tratamientos de 6 unidades experimentales cada uno y 1 tratamiento de
Sunidades experimentales, los cuales fueron manejados en igualdad de
condiciones. A los que se les suministro 4 niveles de fibra siendo los
tratamientos: TO = concentrado comercial (3.6% de fibra cruda); Tl =
concentrado comercial con 3.6% de fibra cruda mas harina de olote con 4.4%
de fibra cruda (8% de fibra cruda); T2 = concentrado comercial con 3.6% de
fibra cruda mas harina de olote con 6.4% de fibra cruda (10% de fibra cruda)
y T3 = concentrado comercial con 3.6% de fibra cruda mas harina de olote
con 8.4% de fibra cruda (12% de fibra cruda).

Las variables evaluadas fueron: Peso vivo, Ganancia diaria de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y analisis econémico.

Al final del estudio se realizd el andlisis estadistico a todos los
resultados y se determino que en la variable peso vivo, no hubo diferencia

estadisticas entre los tratamientos TO y T1 solamente diferencias aritméticas



T0 =49.73 kg, T1 =46.17 kg y una significacion estadistica de TO en relacion
aT2=43.27 kg y T3 =40.79 kg respectivamente.

Con relacion a la Ganancia diaria acumulada promedio se analizaron
los resultados al final del experimento, obteniendo una superioridad (P >
0.01) TO= 0.6419 kg con respecto a los tratamientos T1= 0.5810 kg; T2=
0.5227 kg; T3=0.4870 kg.

Con relacion al consumo de alimento diario promedio se analizaron los
resultados al final del experimento obteniéndose los siguientes resultados T0=
85.4588 kg; Tl= 80.5819 kg; T2= 76.7291 KG; Y T3= 75.1915 kg
observandose una no significacion, las diferencias que existieron fueron
aritméticas.

Referente a la conversion alimenticia promedio acumulada, al final del
experimento se observaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, donde T3= 2.7214 kg y T2= 2.7059 kg, resultaron similares
entre si y al mismo tiempo, estos resultaron altamente significativos (P >
0.01) con respecto a T1= 2.3388 kg y TO= 2..2318 kg, los cuales resultaron
similares entre ellos mismos.

Con respecto a la evaluacion econdémica, el tratamiento TO=
concentrado (3.6% F.C) dejo la mayor utilidad por cerdo (¢170.06) y una
relacion beneficio costo (¢1.29); mientras el tratamiento T1, presento una
relacion beneficio costo de (¢1.26) y una utilidad neta (¢146.41), el
tratamiento T2 presento una utilidad neta de (¢121.31) y una relacion
beneficio costo de (¢1.22) y por ultimo el tratamiento T3 con una relacion
beneficio costo (¢1.18) con una utilidad neta (¢96.46).

Después de analizar los resultados obtenidos podemos concluir: Que
los cerdos pueden tolerar moderadamente niveles hasta de un 8.0% F.C. a

partir de la inclusion de olote molido en la dieta.
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INTRODUCCION.

La explotaciéon porcina ocupa un lugar importante en la alimentacion
humana, proporcionando proteina y grasa animal, ademds genera empleo para la
mano de obra no calificada.

En El Salvador uno de los principales problemas que afectan la crianza y
engorde porcina es la alimentacion, la cual representa 80% de los costos de
produccion por cerdo. De modo que toda economia se refleja considerablemente
en los costos de produccion. Considerando la alimentacidon como el principal
problema que reduce los ingresos econdmicos a la porcinocultores por los altos
costos. Se pretende dar una solucidn en esta problematica mediante la inclusion
de harina de olote en la dieta, la cual es baja en contenido de lignina del total de
fibra cruda y posee un alto contenido de holocelulosa que son digeribles por el
cerdo. Ademas ofrece la ventaja que con la fibra cruda suministrada a los cerdos
se obtiene carne magra puesto que presentan menos grasa en las coberturas de la
canal, teniendo mayor aceptacion en el mercado.

El objetivo principal de la investigaciéon fue evaluar la utilizacion de
harina de olote como fuente de fibra cruda (8.0%, 10.0% y 12.0%) en la
alimentacion de los cerdos en fase de crecimiento.

El experimento se realiz6 en la Unidad de Investigacion Agropecuaria
(UNIAGRO) de la Facultad Multidisciplinaria Oriental. Universidad de El
Salvador. La investigacion se dividio en dos fases; la fase pre-experimental con
una duracion de 17 dias y la fase experimental tuvo una duracion de 56 dias.

Para el desarrollo de la investigacion se aplico el disefio completamente al
azar utilizando 23 wunidades experimentales del cruce YORSHIRE X
LANDRACE distribuidos en tres tratamientos con seis repeticiones y un

tratamiento con cinco repeticiones. El TO se le suministro concentrado comercial



(3.6% de fibra cruda) y los tratamientos T1, T2 y T3 recibieron una dieta de
concentrado comercial complementado a 8.00%, 10.00% y 12.00% de fibra

cruda respectivamente.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades del cerdo.

El cerdo es conocido como uno de los animales que posee las mejores
disposiciones para producir carne y grasa; por su gran capacidad de consumir
alimento. Este animal por ser omnivoro puede satisfacer sus necesidades
nutritivas, con diversos productos y subproductos de origen animales y vegetal.

Dentro de las caracteristicas anatdmicas mas evidentes del cerdo tenemos:
Piel espesa y revestida de grasa, pelos rigidos y resistentes, miembros provistas
de cuatro pezuias de los cuales solo dos estan completamente desarrollados (las
centrales), cabeza de forma alargada, terminadas en un O&rgano particular
(hocico), que presenta cierta movilidad y fuerza para la busqueda de alimento, su
cola es corta, delgada y retorcida, presenta dos series de mamas ubicadas bajo el
vientre y el pecho, en numero de ocho hasta catorce pezones. El macho posee
dos testiculos ubicados entre los musculos y limitados por el escroto y el ano,
con prepucio umbilical y pene agudo (16).

De acuerdo a Escamilla A. (15) los fundamentos para la explotacion de
cerdos consisten en garantizar las condiciones adecuadas de suelo, clima medio
ambiente y alimentacion. Cuando se le proporcionan todas estas condiciones de

forma favorable se vuelve una fuente inagotable de riqueza.

2.1.1. Clasificacion Zoologica.

De acuerdo a Sahli R. (32) clasifica al cerdo doméstico de la siguiente

manera:
ReiNO..oiveeeeeiieeeieeeenn, Animal.
SUb-reino0....cceveeeeeeeeeenann. Corbata.

Clas€...coeeeeeeeeeeeeeeeeeen. Mamifero.



Orden.......cccveevevveeevieeennen. Artiodactilo.
Familia.........cccccooeenennnnne. Suidos.
sub.-familia..........c............ Suidos.
GENero.......cccvvveeercvveeennnnn. Sus.
Especie......cccceevveeeeennnnnnn. Scrofa var. Doméstica.

2.2. Necesidades nutricionales del cerdo en las diferentes etapas de

desarrollo.

2.2.1. Nacimiento.

La composicion del calostro cambia répidamente disminuyendo el
contenido de la proteina hasta un 60% después de transcurrido 24 horas; por esta
razon es de mucha importancia que los lechones recién nacidos consuman
calostro en las primeras horas de vida para que ingieran todos los anticuerpos y
defensas para tolerar las enfermedades. (8, 23)

El estomago del cerdo recién nacido no es tan funcional, esto es superado
a medida transcurren los dias. Los promedios generales de lactancia que
consumen los cerdos en sus primeras ocho semanas de vida son de 40 a 45 litros
de leche. El aumento en la produccion lactea se observa al final de la segunda
semana y se mantiene este aumento por tres semanas mas decreciendo la

produccion en la sexta semana (19, 21).

2.2.2. Etapa de destete.

Al proceso de separar los lechones de la madre y someterlos a un ambiente
y manejo diferente se llama destete. Esta fase se realiza generalmente de la sexta

a la octava semana o cuando los cerdos han alcanzado un peso promedio de 13-



20 kilogramos; este periodo se considera como la edad mas critica del lechoén
(10, 31).

Segin Cunha (10) el peso minimo que debe tener un lechdén para
someterlo a un destete precoz es de 2.26 kilogramos. Las edades en las que se
puede destetar son: de 2-3 semanas y de 5-6 semanas. Es importante mencionar
que la etapa critica de los destetes se consideran que son superados cuando

alcanzan un peso de 22 kilogramos.

2.2.3. Etapa de crecimiento.

Esta es una fase de la vida del cerdo de gran importancia, pues de ella
dependera practicamente la rapidez de su desarrollo y conformacién para llegar
mas luego al mercado (19).

En 1996 Escamilla Arce, manifiesta que en la etapa de crecimiento se
puede lograr hasta 35 kilogramos de peso vivo en un rango de edad que
comprende desde los dos hasta los cuatro meses, la cantidad de alimento a
suministrar es de 0.9 a 1.36 kilogramos diarios de concentrado. Cuando los
cerdos crecen aumentan también las necesidades de consumir alimento y ganar
peso. A medida aumenta su musculatura y sus tejidos crecen las necesidades
diarias de consumir alimento, esta debe de ser de buena calidad para obtener

altas conversiones alimenticias (35).

2.2.4. Etapa de desarrollo.

Esta fase comprende desde la finalizacion de la etapa de crecimiento hasta
que el cerdo alcanza un peso promedio de 95 kilogramos de peso vivo
aproximadamente a los seis meses de edad. La cantidad de alimento que se le
proporciona en esta etapa es de 2.27 kilogramos hasta 2.72 kilogramos de

concentrado por dia (6).



Cunha (1960) manifiesta que en esta fase se puede disminuir la proteina en
la racion con el objeto de abaratar los costos y hacer uso de subproductos de
menor calidad ya que el cerdo presenta la ventaja de ser omnivoro y se puede
alimentar con productos diversos.

Se consideran que los cerdos necesitan de 180 kilogramos de alimento
para aumentar 45 kilogramos de peso vivo; pero esto varia de acuerdo a la

capacidad individual de cada animal (14).

2.3. Analisis del proceso digestivo del cerdo.

La digestion comprende una serie de procesos en el tracto gastro-
intestinal, mediante los cuales los alimentos son degradados en particulas mas
pequefias y solubilizados para que sea posible su absorcion. Este proceso es
efectuado por la combinacion del proceso mecénico (trituracion de los alimentos
por la accidn de los dientes) y enzimatico (la accidon de las enzimas para degradar
los alimentos) (24). Los cerdos son animales monogastricos; de estomago
simple. Su digestion comienza en la boca; donde la ptialina actia sobre los
hidratos de carbono, Hidrolizando el alimento. La importancia relativa de la boca
y sus componentes (dientes, lengua, mandibula y glandulas salivales.) varian
segun la especie animal. En los cerdos la funciéon de la boca es injerir los
alimentos, desmenuzarlos en forma mecanica y mezclarlos con la saliva que
actlia como lubricante facilitando la deglucién. Aunque los cerdos son animales
domésticos que tienen mayor secrecion de ptialina, la digestion del almidon en la
boca es muy limitada, pues en ella los alimentos permanecen poco tiempo. El
almidén es transformado en maltosa; luego continua su digestion en las partes
superiores del estobmago, antes de que el bolo alimenticio se acidifique en la
parte posterior. El torrente circulatorio puede absorber, a la altura del estdbmago,

pequefias cantidades de glucosa y otros azucares simples, pero la mayor parte



pasa al intestino delgado donde son hidrolizados los azlicares complejos, por la
accion de varias enzimas (amilasa, maltasa, sacarosa, lactosa y otros.). Los
azucares complejos se transforman en glucosa y otros azucares simples siendo
asi absorbida en las vellosidades intestinales pasando al torrente circulatorio y
luego al higado, por la vena porta (27, 29).

Por lo tanto aunque cada tejido pueda tener una pequefia reserva de
glucosa, el higado contiene la provision principal, la que cuando se libera a la
circulacion general como azucar, queda disponible para ser usado por cualquier
tejido del organismo (24).

En el higado los aztcares simples pueden almacenarse bajo la forma de
glucosa para nutrir los tejidos del organismo por intermedio del sistema arterial.
Los productos finales del metabolismo de los carbohidratos son agua y anhidrido

carbonico (27, 29).

2.4. Elementos nutritivos esenciales para el cerdo.

El cerdo es un animal que para sus diferentes etapas de su vida:
reproduccion, lactancia, crecimiento y desarrollo necesita elementos nutritivos
de acuerdo con el periodo que atraviesa, estos elementos son: Hidrato de
carbono, grasa, proteina, minerales, vitaminas, aminoacidos y agua. La carencia
de alguno de estos elementos produce disminucion en el ritmo del crecimiento,
alteraciones en las actividades productivas, mayor incidencia a contraer
enfermedades produciendo todo esto una incidencia negativa para la explotacion

porcina.(27).

2.4.1. Hidratos de carbono.

El almiddn es el principal hidrato de carbono presentes en la racion de los

cerdos. Por esta razon el 70 al 80% del peso de las raciones del cerdo estan



formadas por los hidratos de carbono. Los hidratos de carbono son sumamente
necesarios en la alimentacion del cerdo por la cantidad de energia que suministra
al animal. En los procesos de crecimiento y la actividad muscular como:
caminar, masticar, etc.(10, 13, 32).

Por otra parte, los hidratos de carbono son altamente digestible y todo
exceso que hubiere en la dieta, este tiene la capacidad de transformarlo en grasa
para luego poder aprovecharlo (22, 29).

Maynard (1981) manifiesta, que los carbohidratos son absorbidos en
forma de glucosa, galactosa y fructosa metabolizandose en tres formas
principales que son: 1. Como una fuente inmediata de energia; 2. Como
precursor de glucogeno hepatico y muscular; 3. Como precursor del triglicerido
tisular. Cada uno se divide dependiendo de las diferentes formas de
metabolismo, del estado energético del animal y de la cantidad de carbohidratos
que hallan sido absorbidos.

Los carbohidratos se clasifican en tres grupos: Monosacaridos,
Oligosacaridos y polisacaridos. Los monosacaridos son azucares simples que no
pueden hidrolizarse en unidades més pequefias en condiciones normales; y a la
ves se clasifican segun ¢l nimero de atomos de carbono en: Triosa, tetrosa,
pentosa y asi sucesivamente hasta octosa y nonosas. Los oligosacaridos son
compuestos que por su hidrdlisis originan de 2 a 6 azlcares simples. Asi los
disacaridos que por hidrélisis dan dos monosacaridos. La mayor parte de los
azucares que se clasifican como oligosacaridos son compuestos cristalinos
solubles en agua, y por lo general tienen sabor dulce. El polisacarido estructural
mas abundante es la celulosa; que es un polisacarido lineal constituido por
unidades de glucosa con uniones B-1-4. Componente principal de las plantas
superiores. Los polisacaridos son compuestos que producen por hidrolisis un

gran numero de monosacaridos. Algunos de los monosacaridos que se unen por



uniones glucosidicas para formar los polisacaridos son la glucosa, la xilosa y la
arabinosa. Los polisacaridos generalmente son insipidos, insolubles en agua, de
peso molecular elevado y amorfos. (12).

Por otra parte, los hidratos de carbono se conocen también, con el nombre
de glicidos y extraticos no azucarado, compuestos de hidrogeno, Oxigeno y
carbono y forman la base principal de la alimentacion de los cerdos como

alimento energéticos y de gran digestibilidad (15).

2.4.1.1. Carbohidratos simples.

Los carbohidratos simples constituyen la mas importante fuente de energia
de las raciones para el cerdo. Ya que quimicamente se presentan en hidratos de
carbono con los alimentos en forma de monosacaridos y polisacaridos. La
glucosa y fructuosa son ejemplos de monosacaridos; la sacarosa y la lactosa son
disacéaridos corrientes y son los carbohidratos predominantes en la cafa de
azucar y remolacha; los dos polisacaridos mas importantes son el almidén y la
celulosa (8).

Segun Lopez Magaldi (1981) expresa que los carbohidratos simples son
los mas usados en la alimentacion de monogastricos (Cerdos); debido a que estos
son los mas solubles e incluyen azicares, almidones, dextrinas y hemicelulosas.

Los carbohidratos simples son escasos en la dieta alimenticia del cardo,
debido a que no se les encuentra en el cuerpo por que se gastan constantemente
en grandes cantidades. Si estos se encuentran abundantes en la alimentacion,
estos se almacenan en el cuerpo en forma de grasa y una pequefia cantidad en el

higado en forma de glucégeno (19).
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2.4.1.2. Carbohidratos complejos.

La porcion de hidratos de carbono que no se digieren ficilmente se
denomina fibra. La cual esta constituida por: celulosa, hemicelulosa y lignina.
Los carbohidratos complejos tienen un alto contenido de fibra cruda, limitando
asi la capacidad de digestion de los cerdos, ya que el cerdo se caracteriza por ser
monogastrico y sus enzimas practicamente no actian sobre la celulosa ni la
lignina; pero si en la hemicelulosa que se encuentra en los carbohidratos simples
y complejos. Las bacterias son los organismos simbioticos mas importante que

se encargan de desdoblar los carbohidratos complejos (29)

2.4.2. Proteina.

Los animales y en este caso especificamente los cerdos necesitan
constantemente el consumo de proteinas ya que estas son constituyentes
importantes de todas las células del cuerpo y toman una parte importante en la
formacion de los musculos, 6rganos internos, piel, pelo, pezuiias. Como también
en los procesos de crecimiento y reproduccion. (11, 32).

Por otra parte, se ha demostrado que al proporcionarles una racion
proteica en un buen porcentaje los animales son mas resistentes a las infecciones;
Algunos autores manifiestan que las proteinas ejercen otra funciéon de mucha
importancia ya que combaten las enfermedades en la corriente sanguinea; es por
ello que es indispensable la presencia adecuada de proteina en la dieta se

considera que es una de las formas de hacer a los animales mas resistentes contra

las enfermedades. (10, 27, 29).

2.4.3. Aminoacidos.

Los cerdos son capaces de sintetizar algunos aminodcidos no esenciales, a

partir de otros aminodacidos y otros nutrientes. Por otra parte, existen otros
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aminoacidos que no pueden alcanzar ha ser formados en el cuerpo a partir de
otras sustancias y si lo hacen, la velocidad de sintesis no es suficiente para
satisfacer sus necesidades nutritivas a excepcion que la racion contenga altos
porcentajes de proteina. (10, 29).

Por otra parte se ha demostrado que el cerdo requiere de diez aminoacidos
esenciales para un buen desarrollo no obstante, manifiestan algunos autores que
al no contar con una cantidad adecuada de cada uno de los aminodacidos
esenciales como son: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptéfano y valina, etc., la deficiencia de cualquiera de
estos limitara el aprovechamiento de todos los demds y por lo tanto reducira la

eficiencia de la racion alimenticia. (27, 29).

2.4.4. Minerales.

Algunos autores manifiestan que no seria posible el funcionamiento
normal del cerdo sin la presencia de los minerales ya que estos se utilizan
principalmente para la formacion de los huesos y dientes. Ademas desempefian
un papel importante en la sangre, incluso el corazon depende de un equilibrio
mineral correcto para mantener la regularidad de sus latidos (11, 27).

Por otra parte, se considera que el calcio y el fosforo, forman alrededor del
70% de las cenizas y en particular en el esqueleto y en los dientes la proporcion
es del 99% de calcio y el 80% de fosforo. Las necesidades generales de calcio y
fosforo de animales en crecimiento son de 1.5 y 2 gramos respectivamente, por
cada 100 kg, de aumento de peso (13).

Asi mismo, se ha investigado la necesidad de suministrar en ciertas
raciones elementos menores, como el yodo, cobalto y cobre; estos han

despertado un interés general por el problema de las sustancias minerales y han
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conducido a un empleo més o menos frecuente de complementos minerales en la
racion (29).

En cuanto a sodio, potasio y cloro; estos 3 elementos se hallan en los
liquidos, tejidos y 6rganos donde regulan la presion osmotica y el equilibrio
acido base, jugando un papel importante en el metabolismo del agua (13, 29).

También existen otros elementos esenciales como: Hierro, magnesio, zinc,
selenio; hay que hacer notar que todos estos son necesarios en pequefias

cantidades (26).

2.4.5. Agua.

Se considera una de las sustancias mas importantes que requiere el cerdo,
sin embargo muchas veces, no se le presta la debida atencion, pero basta saber
que el 70% del peso del organismo animal esta formado por agua (10, 22).

Por lo tanto, el agua es el principal medio para la digestion, absorcion y
transporte de nutrientes en el organismo, también tiene gran importancia en la
eliminacion de los productos que desecho del metabolismo. Ademas por otra
parte, juega un papel primordial en la regulacion de la temperatura corporal (22,
33).

Por otra parte, la falta de agua disminuye el consumo de alimento y por
ende se da una baja eficiencia de la utilizacioén de estos, lo que altera todos los
procesos del organismo. Por todo lo anterior, es necesario que los animales en
este caso los cerdos tengan a disposicion agua, pero esta debe ser limitada y
fresca, los requerimientos diarios de agua en el cerdo oscilan entre 2 y 6 litros,
por cada 45 kilogramos de peso vivo. (10, 29).

Asi mismo, se ha comprobado que los lechones y las cerdas en la lactancia

tienden a consumir mas agua, pero algunos autores consideran que la cantidad de
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agua esta de acuerdo con la edad, peso, temperatura ambiental y tiene relacion
con la clase de alimento que el cerdo consume (16).

En condiciones normales, los cerdos ingieren una cantidad constante de
agua por kilogramos de alimento que consume. La cantidad de agua consumida
disminuye naturalmente y de un modo proporcional, hay alimentos acuosos, tales

como ensilados, subproductos lacteos, raices y forrajes verdes. (10, 29)

2.4.6. Grasa.

De acuerdo con Carrol (1967) y otros autores, las grasas son
indispensables en la nutricion de los cerdos; ya que las raciones con minimos
porcentajes de grasa producen pérdida de pelo, en las proximidades de las
paletas, pescuezo y retraso en la madurez sexual. (10, 29).

Por otra parte, existen muchas ventajas que se derivan de la inclusion de
grasa en las raciones ya que hacen: 1. El pienso menos polvoriento; 2. Mejora el
sabor y vuelve mas apetecible el alimento; 3. Es una fuente de energia
concentrada; 4. Contiene los acidos grasos esenciales; linoledco, linolénico y
araquidonico. (17).

Asi mismo, contribuyen a la absorciéon de las vitaminas A, D, E,
presumiblemente por ser estas microfactores liposolubles (8, 10).

Por lo tanto, las grasas estan clasificadas segun Scarborungh (1965) como
alimentos energéticos proporcionando alrededor de 2.25 més energia por
kilogramo que los hidratos de carbono, por lo que tienen un valor alimenticio

mayor por kilogramo. (8).

2.4.7. Vitaminas.
De acuerdo con Cole en (1973) manifiesta que las vitaminas pueden

definirse como compuestas orgdnicas que actuan como nutrientes que cumplen
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importantes funciones facilitando el normal desarrollo fisiologico de iniciacion
y activacion de los procesos vitales por lo que se les llama biocatalizadores.

Segln la clasificacion de las vitaminas estas se denominan: liposolubles e
hidrosolubles. Las vitaminas liposolubles se encuentran las del complejo
vitaminico “ADE” y vitamina K. (29).

En cuanto a las vitaminas “ADE” es de vital importancia suministrarlas en
las primeras etapas como tratamiento preventivo ya que la ausencia de este
complejo puede producir grandes pérdidas econdmicas; dentro de las cuales se
consideran: poca fertilidad de machos y hembras, crecimiento defectuoso de los
animales, pérdida del apetito y propensos a enfermedades (3).

Por otra parte, la vitamina “K” es llamada antihemorragica por tener
accion en la coagulacién sanguinea mediante la formacién de protrombina, (8,
29).

En cuanto a las vitaminas Hidrosolubles son: Bi, B2, Bs. Acido
pantotenico, inositol, biotina, colina, niacina, piridoxina, Bi2, acido folico, B13, y
C. Las funciones que desempenan todas las vitaminas son de fundamental
importancia para la produccion animal; por lo que es necesario asegurarse que
su alimento contenga parte de estas; ya que contribuye en los procesos basicos de

la vida: reproduccion, crecimiento, lactancia y asimilacion (8, 29).

2.5. Subproductos agricolas como fuente de fibra cruda.

En los residuos agricolas, el mayor componente es la celulosa la cual se
encuentra en mayor proporcion. La composicion quimica y la estructura fisica
del material celuldsico difiere grandemente de acuerdo a la procedencia del
subproducto agricola, sin embargo, los componentes que se encuentran en el
residuo de maiz son celulosa, hemicelulosa y lignina. Se ha comprobado que la

celulosa es dificil de degradar mas, sin embargo una investigacion realizada,
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utilizando hongos blancos de putrefaccion, que pertenecen al género
Bacidiomycetes se ha obtenido buenos resultados para la bioconversion de la

celulosa de la proteina unicelular (9).

2.5.1. Subproductos de maiz.

Ensminger (1970), hace referencia acerca de los subproductos de maiz,
que se obtiene en la elaboracion del almidon y el jarabe de maiz. Estos fueron los
primeros alimentos ricos en proteinas utilizados para alimentar a los
monogastricos domésticos. En la elaboracion moderna el almidon, azlcar, el
jarabe y aceite de maiz son usado para consumo humano, obteniendo también,
algunos subproductos alimenticios comunes como Pienso de gluten de maiz,
harina de gluten y harina de germen de maiz, utilizados en la alimentacion
porcina. El Pienso de gluten de maiz contiene aproximadamente 25% de proteina
y 7.5% de fibra cruda.

Por otra parte, Phineiro Machado (1973) manifiesta que la industria de la
extraccion del almidon y otros subproductos del maiz deja numerosos residuos,
todos de mucha utilidad para la alimentacién porcina. Algunos como el gluten
de maiz, contienen 43% de proteina y otros residuos de destilacion, tiene 13% de
fibra cruda.

En el afio de 1965, Morrison manifiesta que la harina de olote de maiz
contiene un 32% de fibra y solo 2% de proteina. Cuando se suministra al ganado
el olote de maiz molido proporciona la misma cantidad de principios nutritivos
digestibles que el heno, pero casi nada de proteinas digestibles.

En cuanto a los resultados obtenidos en la composicion bromatologica de
la muestra de harina de olote de maiz, se puede identificar que el contenido
porcentual presentado es de 30.21% de fibra cruda, 3.93% proteina, 3.21% de

extracto etéreo, 1.45% de ceniza, 9.36% de humedad y 90.64% de materia seca.
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Otras determinaciones realizados, en el olote son sobre los carbohidratos que
presento un contenido de 61.20%; analizdndolo por diferencia utilizando
porcentajes de ceniza, extracto etéreo, fibra cruda y proteina; menos el 100%
del total de los diferentes constituyentes presentados por el olote.

El anélisis quimico del olote de maiz se realizo con el objetivo principal de
determinar la cantidad de algunos nutrientes que el olote puede aportar al cerdo,
y al mismo tiempo sirve para predecir el grado de utilizacion que los nutrientes

tendran en el animal.

2.5.2. Cascarilla de arroz.

Este subproducto es considerado como el principal de la industrializacion
del arroz.

No se recomienda utilizar en la racién para cerdos debido a que el
contenido de fibra reduce las ganancias diarias de peso y disminuye la
digestibilidad de los nutrimentos, provocado por el efecto abrasivo de la cascara
a nivel del intestino y también por su alto contenido de silice, que produce en la
pared intestinal.

A medida se aumenta la proporcion de la cascarilla en la semolina
(cubierta que se encuentra entre la cascara y la semilla) aumenta el grado de
irritacion de la pared intestinal lo que causa ulceraciones que son mayores a

medida que se elevan los niveles de cascarilla (1).

2.5.3. Bagazo de caiia.

Segun Figueroa (1996), la fraccidn insoluble de la cafia es minimizada en
la alimentacidon porcina, por presentar un bajo valor nutritivo ya que se le han
extraido los azucares solubles. Por lo que un punto importante que debe tomarse

en cuenta en los sistemas de produccion porcina basados en la cafia de azicar es
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la salida productiva de la fraccion insoluble la cual representa 60-65% de toda la
planta.

El bagazo es el producto principal de la fraccion insoluble de la cafia
después de extraido el jugo. Cuando el bagazo es obtenido en los trapiches
rusticos queda una parte impregnada alrededor del 50% de jugo. Por otra parte, si
el bagazo es procesado industrialmente representa cerca del 25% de la cafa
cultivada y contiene aproximadamente un 70% de fibras largas y alrededor del
30% de macollo o bagacillo.

La composicion quimica de estas dos fracciones de cafa (fraccion soluble
¢ insoluble) determina que el producto principal soluble de alto valor nutritivo
(Jugo de cafia y mieles) sea preferentemente utilizado para la alimentacion de
monogastricos.

La otra fraccién fibrosa de bajo valor nutritivo (bagazo, cogollo y otros),
son los productos secundarios o subproductos cuyo aprovechamiento permite la
optimizacion de un sistema con alto contenido de fibra que limita la

digestibilidad para el cerdo (18).

2.6. Componentes de la fibra cruda.

2.6.1. Lignina.

La lignina estd considerada, quimicamente como un polimero
tridimensional modificado de unidades de penil-propano aromatico. Se ha
comprobado que por lo general el 100% de la lignina ingerida es recuperada en
las heces, lo que indica un coeficiente de digestibilidad de casi cero; de hecho, la
lignina en si, no se aprovecha. Por lo que esta fraccion influye negativamente

sobre la digestibilidad de la fraccion fibrosa.
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Por otra parte, el mecanismo de accion de la lignina es un tema que
todavia se discute, mas sin embargo lo cierto es que existe interrelacion entre la
lignina y la utilizacion de otras fracciones.

En el afio (1964) en Perli, investigaciones realizadas por Van Soest
encontraron una correlacion de 0.96 entre la lignina y la digestibilidad de fibra
cruda. Interpretando lo anterior, significa que a mayor cantidad de lignina
disminuye la digestibilidad en un 96% de celulosa y hemicelulosa por lo tanto, se
puede decir que la lignina es un componente no apreciable en los pastos, por lo
tanto la seleccion de variedades como el sistema de manejo debe estar orientado

a minimizar su contenido de lignina.

2.6.2. Celulosa y hemicelulosa.

Son las fracciones que tomadas en forma conjunta se denomina
holocelulosa y constituyen la fraccion parcialmente digestible por el animal,
debido a la accién de los microorganismos del estobmago. Hasta el momento no
ha sido posible predecir el grado de digestibilidad de celulosa y hemicelulosa en
el animal, por que todavia no se entienden todos los factores que entran en juego
mas sin embargo la falta de digestibilidad de la celulosa es su ventaja principal,
pues la fibra no digerida produce la masa necesaria para la accion peristaltica
normal y eficaz, es decir ayuda a la contraccion muscular de los intestinos,
centrando el problema de estitiquez en los animales (12, 34).

No obstante, el conocimiento del grado de lignificacion de la pared celular
contribuye en cierta medida a determinar la digestibilidad de la holocelulosa,
haciéndose mas notable esta relacién, cuando se comparan varios tipos de
forrajes, como ejemplo, leguminosas contra gramineas, perdiendo valor de
prediccion, cuando se trata de la misma especie o clase de forraje, ya que los

coeficientes de digestibilidad no son constante para un determinado alimento.
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Esto estd influenciado por muchos factores variables tales como: Composicion
quimica, estado de madurez al momento de la cosecha (24).

Por otra parte, la celulosa y hemicelulosa representan el 40-60% de la
materia seca de muchos forrajes. También es de mencionar que la
hemicelulosano ha sido estudiada intensivamente, esto se atribuye posiblemente
por que su solubilidad en acido y base de baja concentracion ha hecho que
tradicionalmente haya sido incluido mayormente en el extracto no nitrogenado.
Sin embargo, se ha comprobado que en ciertos forrajes la hemicelulosa presenta
una fraccidn nutricional no uniforme, asi mismo, ha sido demostrado en un
estudio de 19 gramineas y leguminosas, en el cual se encontr6 una digestibilidad
de 50 + 13.5% para la celulosa 'y 79 + 6.7% para la hemicelulosa. Al analizar los
valores elevados de desviaciones estandar indican la falta de homogeneidad. Asi
mismo, se¢ ha considerado a la holocelulosa (suma de celulosa mas
hemicelulosa). Como la fraccion total de carbohidratos estructurales
parcialmente disponible y esta disponibilidad depende de la lignificacion y otras
caracteristicas estructurales de la pared celular. Otra caracteristica importante
podria ser la naturaleza de una union quimica de algunos componentes de la

hemicelulosa con la silica (34).

2.6.3. Silica.

La silica, al igual que la lignina muchos autores la consideran como un
componente que aparentemente no lleva a cabo ninguna funcién que contribuye
positivamente en la nutricién del animal y que ejerce un efecto adverso sobre la
utilizaciéon de otros componentes finalmente, se ha tratado de incluir la silica
como uno de los factores para la prediccion de la digestibilidad (12, 24).

Por otra parte, se llevé a cabo un estudios de cinco gramineas de zonas

templada, donde se reportd que cada unidad de silica en la materia seca era
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asociada con una correlacion altamente significativa de — 0.78 con la
digestibilidad del forraje.

La razén que la reduccion en la digestibilidad fue mayor que el aumento
en el contenido de silica sobre la digestibilidad de los constituyentes organicos,
pero al igual que en el caso de la lignina, no se conoce como opera o influye tal
efecto.

No obstante, a pesar del hecho que todavia no se conoce la magnitud de la
influencia de la silica, n1 como actua; es necesaria incluirla como analisis de
rutina, ya que representa una fracciéon, que probablemente reciba mayor
importancia en el futuro, por otra parte, existen algunas especies con tendencias
a acumular silica en proporciones, mucho mayores. Teniéndose como ejemplo el

arroz. Asi mismo, la paja de arroz y la céscara contiene mas de 20% (34).

2.7. Antecedentes sobre el uso de diferentes niveles de fibra cruda en la

alimentacion de cerdos.

El tubo digestivo de los cerdos se caracteriza por ser monogastricos y sus
enzimas no actian practicamente sobre la celulosa y lignina. Los porcinos tienen
poca capacidad para digerir la fibra cruda.

Investigaciones hechas por varios autores todavia no logran ponerse de
acuerdo en cuanto al porcentaje maximo de fibra que deben contener las
raciones para cerdos. Unos indican entre 5 y 6% otro entre 6 y 8%. Sin embargo
se ha comprobado que para obtener una mayor digestibilidad los alimentos
fibrosos deben ser finamente molidos y cuidadosamente mezclados (8, 10, 29).

De acuerdo a Cunha (1960) es conveniente utilizar el término fibra bruta
para designar a los carbohidratos complejos, como lo es la celulosa y compuesto
similares que son desdoblados por las enzimas de los microorganismos y no por

las enzimas que el animal segrega. La cantidad de fibra que los cerdos pueden
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aprovechar en la racion es limitada, debido a que los cerdos tienen un estdmago
simple por esta razon son incapaces de digerir dietas altas en fibra esto va en
relacion ha la edad, se ha comprobado que los animales jovenes tienen dificultad
para aprovechar la fibra en niveles altos (22).

Investigaciones realizadas por diferentes autores no coinciden en cual
porcentaje Optimo de fibra bruta, se debe utilizar en la dieta de los cerdos. Este
desacuerdo se debe probablemente al origen de la fibra suministrada, nivel de
fibra en la racién, balance de los demads nutrientes presente en el alimento, edad
y peso de los cerdos, calidad de los constituyentes no fibrosos de la racion asi
como también otros factores.

Se ha comprobado que los cerdos aprovechan mejor la fibra cuando son
mas pesados. Maynard (1981) manifiesta que las plantas maduras son menos
digestible por el cerdo por tener mayor contenido de lignina y para mejorar la
digestibilidad es conveniente cosechar los henos y forrajes cuando no han
alcanzado su madurez fisiologica debido a su bajo contenido de lignina.

Investigaciones realizadas en Canada, Estados Unidos, Alemania, citado
por Pineiro Machado (1973), observaron que cuando se aumenta el porcentaje de
fibra en la etapa de finalizacion mejora considerablemente la calidad de la canal,
con la misma intensidad de ganancia de peso siempre y cuando el alimento
utilizado sea heno de alfalfa y afrecho de trigo.

La presencia de la fibra bruta en la dieta limita la utilizacion eficaz de su
energia bruta en su proposicion aproximada a la cantidad de fibra que contiene y
a la cuantia en que se incluye en la racion. Carol (1967) manifiesta que
solamente a los cerdos de los que no se espera obtener producciones elevadas en

su rendimiento se les pueden dar dietas con alto contenido de fibra.
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En las raciones que contienen una cantidad superior de fibra de 6 — 8% en
cerdos en la fase de crecimiento-terminado reduce la rapidez y la economia de
las ganancias de peso.

El porcentaje de fibra bruta es un método importante para balancear las
raciones ya que si se quiere producir cerdos con una cobertura adiposa de
espesor medio, el porcentaje de celulosa debe ser de 6.6% para que aumente la
rapidez del crecimiento, cuando se aumenta esta cantidad a 7.3% se acrecienta la
utilizacion de la energia metabodlica y la carne presenta menos grasa en la canal.
Cuando se desea obtener carne magra es conveniente proporcionarles mas
cantidad de fibra bruta, lo que disminuye el crecimiento, lo que hace menos
eficiente la utilizacion de los alimentos (15).

En 1999 se llevo a cabo una investigacion por Granillo, R., en la facultad
Multidisciplinaria Oriental, Unidad Experimental Agropecuaria (UNIAGRO).
Universidad de El Salvador. Donde se evalu6 el efecto del suministro de
diferentes niveles de fibra cruda, utilizando harina de olote en la racion sobre el
rendimiento de cerdos de la raza del cruce (York Shire x Landrace). En la etapa
post- destete, para dicha investigacion se utilizaron 24 unidades experimentales
distribuidos en 4 tratamientos: TO = concentrados comercial 3.6%FC; T1 =
concentrado comercial més harina de olote (8% FC); T2 concentrado comercial
mas harina de olote (10% FC) y T3 = concentrado comercial mas harina de
olote (12% FC) respectivamente las variedades evaluadas fueron; peso vivo,
ganancia diaria de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y analisis
economico.

Los resultados obtenidos al final del experimento para la variable peso
vivo: TO = 35.00 kilogramo; T1 = 32.94 kilogramo; T2 = 3.56 kilogramo y T3 =
30.95 kilogramo. De lo anterior se concluyd que los diferentes niveles de fibra

cruda no afectaron el peso vivo de los cerdos; ya que al realizar el analisis
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estadistico al final del estudio demostré que no existieron diferencias estadisticas
significativas. Por otra parte, para la variable ganancia diaria de peso. Los
resultados se comportaron en forma similar estadisticamente: TO = 0.45
kilogramo; T1 = 0.43 kilogramo; T2 = 0.43 kilogramo y T3 = 0.38 kilogramo
observandose una no significacion al final del experimento, seguidamente, al
evaluar los datos de la variable consumo de alimento, promedio acumulado los
resultados fueron: TO = 3.84 kilogramo; T1 = 3.67 kilogramo; T2 = 3.88
kilogramo y T3 = 3.89 kilogramo, observandose diferencias aritméticas; no asi
una significacion estadistica. Ademas para la variable conversion alimenticia los
resultados obtenidos fueron: TO = 12.04 kilogramo; T1 = 12.85 kilogramo; T2 =
12.75 kilogramo; T3 = 14.19 kilogramo.

De los resultados obtenidos en esta investigacion se concluy6d lo siguiente:
Que la harina de olote puede ser tratada en altos porcentajes (10%), a partir de la
inclusion de harina de olote en la dieta. A pesar que los cerdos no cuentan con
un estdbmago voluminoso y que sus enzimas digestibles (amilasa, sacarosa,
maltosa y lactosa) no actua sobre la celulosa y lignina estos fueron capaces de
tolerar el porcentaje del 10% de fibra cruda.

En la Estaciéon Experimental de Georgia en 1975 BAIRD D. M Y col
(1975) llevaron a cabo 3 experimentos, con el objetivo de evaluar el efecto de
diferentes niveles de fibra cruda, proteina y energia en las dietas para cerdos en
la etapa de crecimiento.

Los ensayos contenian 2 niveles de fibra cruda (4 y 8%). 2 niveles de
proteina cruda (13 y 179) y dos niveles de energia (2.87 y 3.48 kcl/kg de energia
metabolizable). Se utilizaron 160 cerdos en total, con un peso promedio de 18 kg
los cuales fueron sacados con un peso promedio de 91 kg al sacrificio. Los
cerdos fueron aleatorizados en los tratamientos tomando en cuenta su peso, sexo

y camada.
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Las caracteristicas evaluadas fueron ganancia diaria de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, conversion de proteina cruda, rendimiento en
canal caliente, grasa en el lomo, area del lomo, jamon, lomo, visceras, cortes
limpios, firmeza del lomo.

En estos experimentos, no existieron diferencias significativas en la
mayoria de las caracteristicas evaluadas cuando se consider6 la comparacion de
los niveles de fibra cruda por separado (4 y 8%).La ganancia diaria de peso para
los niveles de 4 y 8% de fibra cruda fue 0.69kg/dia, en ambos casos. Este
resultado obtenido, segin los autores, indica que el cerdo puede tolerar amplios
margenes de fibra cruda en la dieta siempre y cuando, el nivel de energia sea
adecuado a sus requerimientos y cuando la calidad de fibra sean adecuada.

El consumo diario de alimento fue ligeramente superior en las dietas de
alto contenido de fibra pero estadisticamente no significativo; 4% fibra cruda =
2.18kg/dia vs. 8% fibra cruda = 2.25kg/dia. Sin embargo el consumo de energia
metabolizables fue bastante similar 6.9 y 7.0 Mcal/dia para los tratamientos de 4
y 8% fibra cruda.

De esto se concluye que el cerdo tiende a consumir alimentos hasta

satisfacer sus requerimientos energéticos.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Materiales.

3.1.1. Localizacion geografica.

El ensayo se realizO en la Unidad Experimental de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El Salvador, ubicado sobre el
kilometro 144 carretera al delirio, Cantén El Jute, Municipio de San Miguel,
Departamento de San Miguel.

Las coordenadas geograficas son: 13° 22’ latitud norte y 88° 09’ longitud

oeste.

3.1.2. Caracteristicas climaticas del lugar.

Las condiciones climaticas del lugar son:

Temperatura promedio anual de 28°C, Precipitacion promedio anual de
1859 mm, humedad relativa promedio anual de 76%, una altura de 140 metros
sobre el nivel del mar y vientos predominantes con rumbo norte a una velocidad

promedio de 8.3 kilometros/hora.

3.1.3. Duracion del estudio.

El estudio tuvo una duracion de 10 semanas (73 dias.), de 1 de Julio hasta

el 11 de Septiembre de 1999, divididos en dos fases.

3.1.3.1. Fase pre-experimental.

Esta fase comprendié desde el recibo de los lechones destetados (45 dias
de edad) Hasta el inicio de la fase pre-experimental con una duracion de 17 dias,

que comprendid el periodo del 1 de julio, hasta el 17 de julio de 1999. Durante
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esta fase los cerdos recibieron el mismo manejo ¢ igual tipo de alimentacion,
con el objetivo que se adaptaran a un mismo nivel de fibra comun para todos los
cerdos.

En esta fase se realizaron algunas practicas como: Control de peso
necesario para calcular la cantidad de alimento a ofrecer a los cerdos, utilizando
un 5% de su peso vivo.

Las labores de limpiezas fueron realizadas con dos jornadas: una de 7-8
AM vy la otra de 2 PM para mantener un ambiente higiénico para los lechones.
Las actividades de castracion, desparasitacion, vacunacion y descolado fueron

realizadas en el pos- destete.

3.1.3.2. Fase experimental.

Al inicio de esta etapa se registro el peso de los lechones que habian sido
distribuido en forma aleatorizada en cada uno de los tratamientos y se realizé el
analisis estadistico para verificar si los lechones presentaban diferencias
estadisticas entre tratamiento que resultaran una causa desfavorable para la
interpretacion de los resultados al final del estudio. Esta fase comprendio la
etapa de crecimiento en la vida de los lechones; tuvo una duracion de dos meses
(56 dias), abarcando el periodo del 18 de julio hasta el 11 de septiembre de 1999.

Durante este periodo se registro el peso de los cerdos cada 7 dias,

realizando esta labor por la mafana previo al suministro de la racion.

3.1.4. Procedencia de las unidades experimentales.

Los cerdos utilizados en el presente trabajo fueron obtenidos de una
explotacion que se encuentra ubicada en el canton El Jute, Caserio las Moras

Kilémetro 144, Jurisdiccién de San Miguel, Departamento de San Miguel.
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3.1.5. Unidades experimentales.

Para la realizacion del presente estudio se utilizaron 23 lechones,
destetados a los 45 dias de edad, del cruce YORKSHIRE - LANDRACE de los
cuales 12 fueron machos castrados y 11 fueron hembras. Las unidades
experimentales provenian de la granja del sefior Jorge Aleman, ubicada en el
canton el Jute, caserio las moras kilometro 144 carretera al cuco departamento de
San Miguel.

Es de hacer notar que para la aleatorizacion de las unidades
experimentales se considero el sexo, origen de la camada (Genética.) y peso
vivo, para luego proceder a la realizacidon de los andlisis de varianza quedando
asi homogéneamente distribuidos, con el propdsito de verificar y destacar
posibles diferencias estadisticas entre tratamientos que pudieron haber influido

en el estudio desde el inicio de la fase experimental.

3.1.6. Instalaciones.

Los lechones se alojaron en numero de 6 para tres tratamiento y 5 para un
tratamiento, en galpones individuales de un agua, con una dimensién de 4.00
metros de largo por 2.00 metros de ancho (8.00 metros?). El techo de los
galpones fue de lamina galvanizada, colocada a una altura de 2.70 metros. La
parte superior y 1.95 en la parte inferior, entre cada galpén existido una division
consistente en un muro de concreto de 1.00 metros de altura. El piso es de
concreto con una pendiente del 2 %, los comederos y bebederos lineales de

concreto de 1.00 metros de largo por 0.40 metros de ancho.

3.1.3. Equipo.

El equipo utilizado en la investigacion para el manejo de los cerdos se detalla a

continuacion:
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e Bascula de 350 libras de capacidad.
e Balanza tipo reloj de 30 libras de capacidad.

e Manguera, escoba, pala, jeringa y marcadores de muesca.

3.2. Metodologia experimental.

3.2.1. Limpieza y desinfeccion.

Doce dias previos a la fase pre-experimental se procedio a la realizacion
de una limpieza general de los galpones fumigandose con formalina concentrada
al 10 %, utilizando una bomba tipo manual con capacidad de 900 centimetros
cubicos.

Durante esta fase y la fase pre-experimental, se llevd a cabo la limpieza
general diaria de cada galpon; que consistido en bafios diarios a los lechones,
lavado de pisos, comederos y bebederos antes de proporcionarle la racion diaria;
con el proposito de propiciarles un ambiente sano y limpio para el alojamiento de

los cerdos.

3.2.2. Recibimiento de los lechones.

Al recibo de los lechones se les proporciond agua a libre consumo; dos
horas después se les proporciono concentrado de acuerdo a la necesidad
nutricionales. Posteriormente se procedié al marcaje de los lechones para su

respectiva identificacion.

3.2.3. Alimentacion.

Las raciones se suministraron dos veces al dia, por la mafiana de 7-8 AM.

y por la tarde de 1 — 2 PM. para cada tratamiento con su respectivo nivel de fibra.
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En la fase experimental las raciones se suministraron para cada tratamiento
de forma balanceada de acuerdo al contenido nutricional del concentrado
comercial, el cual para llevar los requerimientos nutricionales del cerdo, se le
suplia en base, al 5% de su peso vivo efectuando un andlisis de la dieta al inicio

de la fase experimental y luego cada siete dias para cada uno de los tratamientos.

3.3. Metodologia estadistica.

3.3.1. Diseiio experimental.

Para la realizacién del experimento se utilizé el disefio completamente al
azar con 6 unidades para tres tratamiento y 5 unidades para un tratamiento. Cada
repeticion constd de una unidad experimental (1 cerdo) que fue la informacion
utilizada para el analisis estadistico que se efectio cada siete dias después de

iniciada la fase experimental.

3.3.2. Modelo estadistico.

El modelo estadistico que describe el comportamiento para cada
observacion del ensayo, se define mediante la formula matematica que se cita a

continuacion.

Yij = p + Ti + eij
Donde: Yij = Observacion individual perteneciente al i-ésimo tratamiento.
p = Media experimental.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
eij = Error experimental.
i = Numero de tratamiento.

J = Numero de repeticion.
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A continuaciéon se describe las fuentes de variacion y los grados de

libertad para el modelo estadistico antes descrito.

TRATAMIENTOS 3
ERROR 19
TOTAL 22

Donde:

n = Numero de tratamientos.

R = Numero de repeticiones por tratamiento.

3.3.3. Prueba estadistica.

Para determinar cual de los tratamientos fue el mejor se utilizo la prueba

estadistica de Duncan, el modelo estadistico para esta prueba es el siguiente:
L.S.=Ta X Sx

L.S. = Limite de significacion.

To = Valor tabular dado en la tabla de Duncan. Se obtiene con los grados de
libertad del error experimental, el nimero de medias que separan a las dos
medias que se estan comparando y con el nivel de significacion

considerado.

Sx = Error estandar de la media = \/E
n
S? = Cuadrado medio del error.

n = Numero de repeticiones.

3.3.4. Factor en estudio.

Diferentes niveles de fibra cruda en el rendimiento de cerdos en etapa de

crecimiento.
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3.3.5. Tratamientos evaluados.

Tratamiento 0 = Concentrado comercial (3.6 % FC).
Tratamiento 1 = Concentrado comercial mas harina de olote.
como complemento de fibra cruda (8.0% FC).
Tratamiento 2 = Concentrado comercial mas harina de olote.
como complemento de fibra cruda (10.0% FC).
Tratamiento 3 = Concentrado comercial mas harina de olote.

como complemento de fibra cruda(12% FC).

3.3.6. Variables en estudio.

Las variables que se evaluaron en la presente investigacion fueron: Peso
vivo, ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento, conversion

alimenticia y evaluacidén econdmica.

3.3.7. Toma de datos.

3.3.7.1. Peso vivo promedio.

Esta variable se evalu6 cada 7 dias, tomando el peso vivo de cada lechon
por tratamiento realizandose tal medicion antes de suministrarle la racion de la
mafana a los lechones esto para aprovechar las horas frescas y para evitar que el
consumo de alimento influyera en el peso vivo tomado al inicio y al final de cada

periodo.

3.3.7.2. Ganancia diaria promedio de peso.

Los lechones se pesaron al inicio del experimento y luego cada 7 dias, para

estimar las ganancias diaria de peso la cual resultaba de restar el peso al final del
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periodo menos el peso al inicio del mismo para cada lechon y por cada

tratamiento.

3.3.7.3. Consumo de alimento promedio.

Para la evaluacion se efectuaron pesos diarios del alimento suministrado a
los lechones, realizando la pesada de la racion con una bascula tipo reloj. Se
tomo un peso promedio en el consumo total de alimento, por tratamiento, para
llevar acabo el analisis estadistico, pesando el desperdicio que se encontro en los
comederos para establecer la relacion de alimento consumido. Los analisis de

varianza fueron efectuados utilizando el consumo de alimento en base seca.

3.3.7.4. Conversion alimenticia.

Se efectud en periodos acumulados cada 7 dias y se obtuvo de la siguiente
manera: el total de alimento consumido (base seca) durante los 7 dias se dividid

entre la ganancia de peso diaria en ese periodo.

3.3.7.5. Analisis economico.

Se realizO una comparacion econdmica entre los cuatro tratamientos
evaluados, basandose estd en la relacion beneficio—costo y la utilidad neta por

animal.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Peso vivo promedio.

Los datos de peso vivo promedio por periodo, tratamiento y repeticion se
presentan en los cuadros, Anexos del A-1 al A-21. Estas mediciones realizadas
cada 7 dias durante los 56 dias que duro la fase experimental. En el cuadro 1 y

figura 1 se presentan los datos de peso vivo por tratamiento y periodo.

Al inicio de la fase de experimentacion se realizo una aleatorizacion de las
unidades experimentales, para garantizar la homogeneidad de la varianza entre
tratamientos al inicio del experimento, tomando en cuenta la edad, el peso y el
origen de la camada, realizando el respectivo analisis estadistico (Anexo A-2). El
resultado demuestra que no existi6 diferencia estadistica significativa en la
variable de peso vivo entre tratamientos. Esto implica que el efecto en las
unidades experimentales en estudio se distribuyd en forma homogénea entre los
tratamientos, ya que se obtuvieron pesos similares desde el punto de vista
estadistico al inicio del experimento (TO = 13.7879 Kg, T1 = 13.6364 Kg, T2 =
14.0000 Kg, T3 = 13.5227 Kg.).

En el primer periodo de estudio, correspondiente a los primeros 7 dias del
ensayo (Anexo A-3), al realizar el analisis estadistico demostrd, que el
comportamiento entre los tratamientos en lo que corresponde a la variable peso
vivo T0(16.1743 Kg), T1(16.7046 Kg), T2(16.0909 Kg), T3(16.4394 Kg), fue

estadisticamente similar. (Anexos A-4).

En los cuadros A-5 y A-6 se presentan los resultados de peso vivo
promedio obtenidos durante el segundo periodo, correspondiente a los 14 dias de

estudio. El analisis estadistico demostr6 una tendencia similar de peso vivo
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promedio entre los tratamientos en estudio (T0=20.1515 Kg., T1=19.5833 Kg,
T2=18.7727 Kg., y T3=18.7879 Kg.).

En el tercer periodo de estudio (21 dias), los datos muestran un
comportamiento similar, como se observa en los cuadros Anexos A-7 y A-8, en
los cuales se encuentran registrados los promedios de los tratamientos en estudio
(T0=22.6215 Kg, T1=21.6667 Kg, T2=20.6818 Kg, y T3=20.6439 Kg.. Con
diferencias aritméticas de 0.9548 Kg, 0.9849 Kg, y 0.379 kg respectivamente.

Por otra parte, el analisis de varianza correspondiente al cuarto periodo (28
dias) demostr6é que no existié diferencia significativa entre tratamientos (Anexos
A-9 y A-10). Que presentaron las siguientes medias T0=27.3485 Kg,
T1=25.6061 Kg, T2=24.5000 Kg, y T3=23.7121 Kg

Para los resultados obtenidos durante el quinto periodo (35 dias), el
analisis estadistico demostrd que los tratamientos T0(30.9091 Kg), T1(28.5606
Kg), T2(27.2727 Kg), y T3(26.2879 Kg) fueron estadisticamente similares entre
si (Anexos A-11y A-12). De lo anterior cabe hacer mencion que si bien es cierto
no hay significacion estadistica hasta este periodo. Pero la tendencia observada
desde el tercero, tiende a favorecer al TO con respecto al T1, T2 y T3.

En los cuadros Anexos A-13 y A-14 se muestra los resultados obtenidos
de peso vivo promedio durante el sexto periodo, correspondiente a los 42 dias
del ensayo. El analisis estadistico demostr6é una diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos (Anexo A —15). Al realizarle la prueba de
Duncan se observdo que T0=37.6894 Kg resulto igual estadisticamente con
respecto al tratamiento T1=34.5455 Kg y resulto altamente superior (P<0.01)
con respecto a los tratamientos T2=32.5455Kg. y T3=31.4773 Kg, T1 con T2 y
T3 resultaron similares entre si.

En los cuadros Anexos A-16 y A-17 se muestran los resultados de peso

vivo promedio obtenidos durante el séptimo periodo, correspondiente a los 49
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dias del ensayo. El andlisis estadistico demostré6 un comportamiento diferente en
los tratamientos (T0=43.7122 Kg, TI1=40.0000Kg., T2=36.863Kgg. vy
T3=35.9090 Kg) al realizar la prueba estadistica con los promedios de los
tratamientos se observd que TO fue estadisticamente similar a T1 (una diferencia
aritmética de 3.712 Kg) y superior a T2 y T3 en 6.8485 Kgy 7.8032 Kgy T1 fue
similar a T2 y T3 (Anexo A-18).

El andlisis de varianza correspondiente al octavo periodo (56 dias)
demostrd que existieron diferencias entre los tratamientos (Anexo A-19, A-20).
Al analizar los datos se comprobd que TO= 49.7349 Kg fue aritméticamente
mejor que T1=46.1742 Kg en 3.5607 Kg, pero estadisticamente resultaron
similares y altamente significativo con respecto a T2=43.2727 Kg y T3=40.7955
Kg, (P<0.01).

Los resultados estadisticos, muestran un comportamiento similar entre los
tratamientos en los primeros 5 periodos en estudio (0 al 5) y en los Gltimos 3
periodos del ensayo (6, 7 y 8) se observd una alta significacion estadistica entre
los tratamientos.

El comportamiento de todos los tratamientos se debe al desarrollo
fisiologico natural del animal que fue garantizado por un buen aporte de
nutrientes en la racion diaria. Cabe mencionar que el peso vivo, no fue afectado
por ninguno de los diferentes niveles de harina de olote en la dieta de los cerdos.
Como se puede observar en los Anexos de (A-1 a A-12).

Sin embargo, la inclusiéon de harina de olote en la alimentacién de los
cerdos tuvo un efecto restrictivo en la ganancia de peso vivo en los ltimos tres
periodos. Observandose una alta significacion estadistica (ver Anexo A-13 al A-
21).

En resumen el peso promedio final (56 dias experimentales) por cerdos en

cada uno de los tratamientos en estudio, se presenta en el cuadro 2. Para ampliar
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la informacion se calcul6 la eficiencia productiva tomando como base el 100%
del promedio que presentd un menor peso al final del estudio (T3 = 40.7945Kg),
de esta manera la eficiencia resultd ser 121.91%, 113.18%, 106.07% y 100%
para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente.

Con la alta significacion estadistica en los tres Ultimos periodos se puede
concluir que los cerdos no toleran niveles mas altos del 10% de fibra cruda (T2)a
partir de la inclusion de harina de olote en la dieta, tomando en consideracion
que el olote fue finamente molido, homogéneamente mezclado y ademas el
material provenia de la cosecha recién pasada. Esto coincide con lo expresado
por muchos autores en cuanto al porcentaje maximo de fibra que deben contener
las raciones para cerdos, unos indican entre el 5 y 6 % otros entre 6 y 8 %, y que
los alimentos fibrosos tienen mejor digestibilidad cuando son finamente molidos
y cuidadosamente mezclados (4, 8, 19 y 27). En el estudio se comprobo que el
tratamiento TO (3.8% FC.) tuvo un comportamiento similar con el tratamiento
Tl (8% de F.C), en cuanto al uso eficiente de la racion, sin influir
estadisticamente a favor del tratamiento TO. Lo que viene a confirmar que los
niveles bajos en fibra tienen un comportamiento similar entre si como se observa
en los resultados obtenidos.

La lignina, aumenta de acuerdo a la madurez del material utilizado y
afecta bloqueando la digestibilidad de la celulosa y de otros carbohidratos
complejos (21). Situacidon que no se manifiesta de forma significativamente en
nuestro ensayo, ya que los niveles de lignina no se consideran criticos.

Van Soest (1964) al analizar los componentes del olote molido considera
que la holocelulosa (celulosa + hemicelulosa) representa aproximadamente él
81% del contenido de fibra y un 19% corresponde a la lignina, esto atribuido a
que la fraccidbn mas digerible (holocelulosa) representa el mayor porcentaje,

correspondiente en 19% a la lignina que es la fraccion menos digestible de los
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componentes de la fibra cruda. De igual manera manifiesta que la lignina serd de
dificil digestion cuando se encuentre en altas proporciones con respecto a la
celulosa y hemicelulosa en el alimento. Por lo tanto, cuando la celulosa y
hemicelulosa se encuentra en mayores proporciones que la lignina el efecto no
sera tan drastico para el animal. Sin embargo la cantidad de lignina existente en
el olote (7%) afecto la disponibilidad biologica de la celulosa y hemicelulosa al
aumentar el nivel de fibra cruda mas del 8%, hizo que redujera
considerablemente la digestibilidad que efectlian los organismos microscopicos
del estobmago y probablemente por los organismos presentes en el ciego (21).

Por otra parte si bien es cierto que el olote de maiz es un alimento grosero
para la nutricion de los monogdastricos, pero en su interior esta compuesto por
una parte suave y esponjosa que ayuda a obtener una mezcla mas homogénea. Su
contenido mayoritario de holocelulosa lo convierte en una alternativa viable para
la alimentacién de los cerdos ya que la digestibilidad de estos componentes se
encuentra en mayor proporcion que el contenido de lignina. Investigaciones
realizadas por Van Soest (1964) en Pert con 19 gramineas y leguminosas,
encontrd que la celulosa es digerible para animales de estobmago simple hasta un
50% y la hemicelulosa en un 79%. En este mismo estudio se reportaron aspectos
para el elemento olote; la fraccion fibra cruda (celulosa, hemicelulosa y lignina)
de este elemento tienen una digestibilidad porcentual de 41.30%, lo cual es
bueno si tomamos en cuenta que del total de la fibra el 81% es holocelulosa que
es la fibra méas digerible.

En resumen al final del estudio concluye que la inclusién de la fibra cruda
en niveles de 8 %, 10 % y 12 % fueron tolerados en los primeros 5 periodos sin
afectar considerablemente la ganancia de peso vivo, aunque es de hacer notar
que hay diferencias aritméticas entre tratamientos que tienden a favorecer a los

tratamientos con menor porcentaje de fibra cruda (periodo 3-5). En estos
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primeros periodos se mantuvo una significacion estadistica para la variable peso
Vivo.

Este comportamiento fue diferente a partir del sexto periodo en donde se
observa una significacion estadistica entre tratamiento que favorecen a los de
menor porcentaje de fibra cruda correspondiendo de esta manera la tendencia
aritmética que se observa a partir del tercer periodo. Por otra parte, es importante
hacer notar la tendencia de cambios en los valores de F calculado en los analisis
de varianza para todos los periodos del ensayo Anexos A-4, A-6, A-8, A-10,
A-12, A-14, A-17, A-20. Dichos valores se muestran en la figura 2. En dicho
grafico se observa una tendencia ascendente de F calculada desde el inicio
(0.1521) de la fase experimental (dia 1 del experimento) hasta el octavo periodo
(periodo I = 0.1663, Periodo II = 0.7531, Periodo III = 1.3928, Periodo IV =
2.5162, Periodo V = 3.0590, Periodo VI =5.5710, Periodo VII = 7.1171, periodo
VIII = 7.2416. Esta situacién se atribuye a que los cerdos por no tener un
estdbmago voluminoso, son incapaces de digerir cantidades relativamente altas en
fibra en la dieta y esto en relacion directa con la edad, es por esta razoén que los
animales jovenes tienen menos capacidad de digerir dietas con alto contenido de
fibras que los animales adultos (19).

En la figura 2 se observa que el cerdo tuvo problemas para digerir la fibra
cruda presente en la racidon diaria y que la significacion estadistica al final del
experimento fue acumulada en los primeros periodos manifestandose al final de

estudio.
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VALORES DE "F" CALCULADO.
A o

0 1 3 3 4 5 6 7 8
PERIODOS (de 7 dias c/u.)

—i—"F" CALCULADO.

Fig. 2. “F” Calculado durante todo los periodos de estudio de la variable peso

Vivo.

4.2. Ganancia diaria promedio de peso.

En los cuadros Anexos A-22 al A-42 se presenta el detalle de las
ganancias diarias de peso acumulada periddicamente (cada 7 dias), por repeticion
y tratamiento, dicha informacidén es acompanada de su respectivo andlisis de
varianza. Al analizar estadisticamente el comportamiento acumulado del primer
periodo (7 dias de estudio), se observo que las diferencias entre los tratamientos
fueron estadisticamente no significativas (Anexo A-23). Sin embargo, se
presentaron diferencias aritméticas, que en orden descendiente se detallan a
continuacion T1=0.4383 Kg, T3=0.4167 Kg, T0=0.3409 Kg y T2=0.2987 Kg,

donde no se observa una superioridad.
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El andlisis de varianza correspondiente al segundo periodo (14 dias)
demostrd que no existio diferencia significativa entre los tratamientos (Anexos
A-24 y A-25). Al comparar los promedios de los tratamientos en estudio,
aritméticamente se observo que T0(0.4546 Kg) fue superior que T1(0.4248 Kg),
T2(0.3409 Kg) y T3(0.3761 Kg) en 0.0298 Kg, 0.1137 Kg. Y 0.0785 Kg,
respectivamente con una tendencia aritmética que favorece al tratamiento con

menor contenido de fibra cruda.

Para el tercer periodo de estudio (21 dias), el andlisis estadistico demostro
que el comportamiento entre los tratamientos T0(0.4221 Kg), T1(0.3824Kg.),
T2(0.3182 Kg), T3(0.3391 Kg), fue estadisticamente similar (Anexos A-26 y A-
27).

La no significacion estadistica que se observa en los tres primeros
periodos de la investigacion se atribuye a que los cerdos en pos-destete su
consumo de alimento es bajo y esto va en aumento de acuerdo a su peso. Lo cual
implica que los cerdos por haber ingerido poca cantidad de alimento,
consumieron bajo contenido de fibra. Otra de las causas se debe a que los cerdos
en esta etapa tienen mayor habilidad para generar jugos gastricos que puedan
degradar la fibra ya que estos vienen de un periodo de adaptacion de alimentos

fibrosos.

Por otra parte, al comparar los promedios de la ganancia diaria de peso
entre tratamientos para el cuarto periodo (28 dias) Anexos A-28,A-29 y A-30 se
puede observar que T0(0.4843 Kg), se comporto similar a T1(0.4275 Kg) y fue
superior estadisticamente a T2(0.3750 Kg) y T3(0.3639 Kg) en 0.1093 Kg,
0.1204 Kg. Respectivamente; T1 con respecto a T2 y T3 resultaron ser similar
entre si. Los resultados obtenidos en este periodo reflejan que los niveles bajos

en fibra (3.6%-8.0%) tienen un comportamiento similar. Lo que viene a
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confirmar lo mencionado por varios actores (8, 10, 29) que sugieren que el
porcentaje de fibra que deben contener las raciones para cerdo no deben exceder

de 8%.

Durante el quinto periodo (35 dias), al realizar el andlisis de varianza,
demostré que existieron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos como se puede observar en los cuadros Anexos A-31, A-32 y A-33.
Al comparar los promedios de los tratamientos en estudio se observo que
T0(0.4892 Kg), resulto igual a T1(0.4264 Kg) y superior estadisticamente a
T2(0.3792 Kg) y T3(0.3647 Kg); T1 fue similar a T2 y T3.

En los cuadros Anexos A-34, A-35 y A-36. Se muestran los resultados de
ganancia diaria promedio acumulado de peso al final del sexto periodo (42 dias).
El analisis estadistico demostré que T0(0.5691 Kg) fue significativo al (P<0.05)
con respecto a TI1(0.4978 Kg) y altamente significativa comparado con
T2(0.4416 Kg) y T3(0.4275 Kg); T1 resulto similar a T2 y significativo (P<0.05)

con respecto a T3; T2 similar a T3.

Para los resultados obtenidos durante el séptimo periodo (49dias), el
analisis estadistico demostr6 que los tratamientos TO0(0.6107 Kg) resulto
significativo (P<0.05) a T1(0.5381 Kg) y altamente significativo con respecto a
T2(0.4666 Kg) y T3(0.4569 Kg), T1 resulto significativo (P<0.05) en

comparacion con T2 y T3, y T2 con T3 tuvieron un comportamiento similar.

El andlisis de varianza correspondiente al octavo periodo (56 dias)
demostrd que existio diferencia entre los tratamientos (Anexos A-40, A-41 y A-
42). El tratamiento T0(0.6419 Kg) resultod significativo (P<0.05) a T1(0.5810
Kg) y altamente significativo (P<0.01) a T2(0.5227 Kg) y T3(0.4870 Kg); T1

resulto similar a T2 y significativo (P<0.01) a T3 que result6 afectado por la alta
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cantidad de fibra en la racion, comparado con T1; T2 con T3 se comportaron
similar.

Por otra parte, a partir del cuarto periodo se observa una significacion
estadistica (P<0.05) aumentando esta en el quinto periodo con una superioridad
bien definida de los tratamientos con menor porcentaje de fibra cruda. Lo que
manifiesta que los cerdos tienen dificultad para tolerar dietas altas en fibra
debido a que el tubo digestivo porcino se caracteriza por ser monogastrico, y sus
enzimas practicamente actian en forma limitada sobre la celulosa y lignina
(10,29).

En el Cuadro 3 y Figura 3 se presenta el resumen de ganancia diaria de
peso promedio acumulada por tratamiento cada 7 dias durante la fase
experimental (56 dias) Obsérvese que las medias obtenidas en los tratamientos
en los primeros tres periodos fueron no significativas, presentando una
significacion estadistica a partir del cuarto periodo la cual se mantuvo hasta el
final.

La eficiencia productiva de ganancia diaria de peso acumulada por
tratamiento se presenta en el Cuadro 4. Para analizar la eficiencia productiva; se
tomo como base (100%) el tratamiento que resultdé con menor promedio al final
de la fase experimental (T3=0.4870 Kg), para los tratamientos T2, T1 y TO la
eficiencia productiva fueron: 107.33%, 119.30% y 137.98% respectivamente.
Diferencias porcentuales altamente significativas lo que demuestra que los
tratamientos fueron diferentes al rendimiento de ganancia de peso diaria
acumulado en los 56 dias de estudio.

La heterogeneidad en los resultados obtenidos durante los ultimos
periodos del ensayo se atribuye a que los cerdos por tener un estdmago simple,

tienen
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dificulta para digerir dietas ricas en fibras. Al comparar los niveles de fibra cruda
en los tratamientos T1(8.00% FC.), T2(10.00% FC.) Y T3(12.00% FC.), Con la
fibra del concentrado comercial T0(3.6% FC.). Se puede observar que al
aumentar los niveles de fibra cruda en la dieta, los cerdos tienen dificultad para
alcanzar promedios de ganancia diaria de peso adecuado, la significacion
estadistica al final del experimento demuestra que los cerdos no son capaces de
alcanzar ganancias diarias de peso adecuada, cuando se incluye en la racion
diaria, porcentajes altos de fibra (10 y 12 % de Fibra cruda.).

Ensminger (1970) manifiesta que para obtener buenas ganancias de peso
en fase de crecimiento es importante dar dietas ricas en carbohidratos y con bajo
contenido en fibra.

La poca digestibilidad que presentan los alimentos fibrosos en la
alimentacion de los cerdos se debe al alto contenido de lignina y este porcentaje
varia de acuerdo a la madurez fisiologica de material que se utiliza en la racién
(21).

En el caso de nuestra investigacion, el subproducto utilizado (harina de
olote) es baja en contenido de hemicelulosa representando un 1.2% del total de
fibra cruda (36.2), alto contenido de celulosa que representa un 28% vy
ligeramente alto en lignina 7.0% respecto a la digestibilidad que representa cada
uno de los componentes de la fibra (lignina, celulosa y hemicelulosa), solo la
lignina se considera como dificil de digerir por ser resistente al ataque
microbiano en comparacion con la celulosa y hemicelulosa que son mas
facilmente desdobladas y por lo tanto presentan una mayor digestibilidad (24).

Van Soest (1964), manifiesta que la lignina serd de dificil digestion
cuando se encuentre en altas proporciones con respecto a la holocelulosa por lo
tanto cuando la celulosa y hemicelulosa (holocelulosa) se encuentren en mayores

proporciones que la lignina, el efecto no serd tan dréstico para los cerdos. La
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materia prima en estudio (harina de olote) presenta estas caracteristicas por lo
que consideramos que a ello se atribuyo los resultados satisfactorios obtenidos
en la ganancia diaria de peso como se puede observar al analizar cada uno de los
periodos.

El olote de maiz puede ser utilizado en la dieta de los cerdos ya que su
contenido de holocelulosa porcentualmente es mayor que el de lignina.

En 1999 en la Facultad Multidisciplinaria Oriental Departamento de
Ciencias Agrondmicas, evaluaron diferentes niveles de fibra cruda (3.6%; 6.0%;
8.0% y 10.0% de fibra cruda) de harina de olote en la alimentacion de cerdos en
la etapa de crecimiento obteniendo los resultados para la variable ganancia diaria
de peso TO= 0.4534 Kg; T1= 0.4290 Kg; T2= 0.4260 Kg; Y T3= 0.3779 kg.
Observando una no significacion estadistica en la investigacion. Lo que
demuestra que los cerdos son capaces de tolerar un porcentaje relativamente alto
(10% de fibra cruda incluida en la dieta de los cerdos) la harina de olote puede
ser una buena alternativa en la alimentacién de cerdos. Esta investigacion no
coincide con nuestros resultados en su totalidad, ya que en dicha investigacion
no se encontrd significacion estadisticas al suministrar niveles hasta 10% de fibra
cruda. Sin embargo, para nuestros estudios niveles superiores al 10% de fibra
cruda resultaron significativos a partir de la cuarta semana. Se considera que esto
se debid a los periodos de evaluacion, el peso de los cerdos a la entrada del

ensayo y al porcentaje de materia seca suministrada en la racion.
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Fig. 4. “F” Calculado durante todo los periodo de estudio de la variable

Ganancia diaria promedio de peso.

4.3. Consumo de alimento promedio.

El consumo de alimento por cerdo se calculd, sobre la base de la materia
seca contenida en el concentrado y en la harina de olote, en un 5% de su peso
vivo efectudndose al inicio de la fase experimental y luego cada siete dias para
cada uno de los tratamientos; en el cuadro 5 y figura 5 se presentan los datos por
tratamientos y por periodos del consumo de alimento (en base a materia seca). A
lo largo de la fase experimental (56 dias de estudios) dicho andlisis demostr6 que
no existieron diferencias significativas entre los tratamientos ya que el promedio
acumulado total fue TO0(85.4588 Kg), T1(80.5819 Kg), en los dos primeros
periodos no hay una logica de consumo, T2(76.7291 Kg), T3(75.1415 Kg),
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aunque se puede notar que aritméticamente el tratamiento TO consumi6d mas
alimento que T1, T2, T3, respectivamente, ya que a partir del tercer periodo
aunque hay diferencias significativas entre tratamientos pueden notarse que en
cuanto a consumo de alimento el TO fue superior al T1 este a T2 y este a T3

situacion que se mantiene por el resto del estudio hasta su finalizacion.

En los cuadros de Anexo A- 43 al A-47, se presentan los datos de
consumo de alimento promedio, observando un incremento del consumo como
se puede observar en el cuadro de Anexo A-43. Dicho analisis demostré que no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos; TO0(1.1220 Kg),

T1(1.0897 Kg), T2(1.0601 Kg) y T3(1.0454 Kg).

En general se observa un aumento de consumo de alimento desde el inicio
(T0=0.7924 Kg; T1=0.7837 Kg; T2=0.8046 Kg; T3=0.7772 Kg) hasta el fin del
ensayo (ocho periodos) (T0=1.5261 Kg; T1=1.4390 Kg; T2=1.3702 Kg;
T3=1.3418 kg.). Dicho resultados pone de evidencia las observaciones
realizadas por Escamilla A. (13) quien manifiesta que a los cerdos en etapa de
crecimiento (2-4 meses), hay que proporcionarle de 0.90 — 1.36 kg., de alimento

concentrado por dia, y esto va de acuerdo con el aumento de peso corporal.

El limite inferior (0.90 Kg) reportado por Escamilla. A. (1996) Fue
superior al observado en el presente estudio (0.7895 Kg) esto fue debido a que
los cerdos fueron recibidos con bajo peso, desde el lugar de origen, al momento
de iniciar la investigacion; Sin embargo ¢l limite superior (1.36 Kg) reportado
por este mismo actor, fue inferior al obtenido en la investigacion (1.4193 Kg) lo
que indica que en el estudio esta variable no tuvo efecto en el rechazo de
alimento, ya que el olote se ofrecido en forma de harina, finamente molido y

cuidadosamente mezclado.
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Esto es apoyado por Cunha (1960) quien en experimento realizado en
Winsconsin, sugiere que para obtener resultados satisfactorios en la alimentacion
de los cerdos utilizando niveles altos de fibra cruda se debe moler finamente y
mezclarla cuidadosamente. Cuando el material fibroso de la dieta se muele
obteniendo didmetro grande en las particulas, los cerdos disminuyen el consumo
de la mezcla aumentando el desperdicio del alimento debido a la selectividad de
esto.

El consumo real de alimento por cerdo en cada periodo fue altamente
significativo, ver anexo A-45. Al desarrollar la prueba de Duncan se observé que
estadisticamente los tratamientos fueron similares en el primer periodo. El
segundo periodo resultd significativo al 5 %; sin embargo en el tercero periodo
resultaron similares. En los periodos cuarto y quinto los tratamientos resultaron
significativos en un 5%. Este mismo comportamiento se obtuvo con los ultimos
tres periodos, pero al 1% de probabilidad.

En el cuadro 6 se presenta la eficiencia productiva, para lo cual se tomod
como base (100%) el tratamiento que presentd el menor consumo de alimento
al final del estudio; T3 (1.0454kg.) de esta manera la eficiencia productiva
resultd ser 101.41%, 104.24% y 107.23% en los tratamientos T2, T1 y TO,
respectivamente. Esta diferencia resultd no significativa lo que demuestra que los
tratamientos fueron similares para la variable consumo de alimento promedio.

Revenga (1964) manifiesta que para aumentar la digestibilidad en algunos
productos alimenticios es importante mezclar el alimento con suficiente agua
para facilitar la masticacion y excitar el apetito de los cerdos, estas sugerencias
fueron tomadas en cuenta en la presente investigacion ya que la mezcla del

alimento fue humedecida en agua.
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Por otra parte, el olote es considerado, como un alimento tosco en su
superficie pero por su parte interior es suave y ayuda a obtener una mezcla mas
homogénea y cuando este es molido en particulas pequeiias el cerdo lo consume
eficientemente.

Cubillo (1983) menciona que la celulosa es uno de los principales
constituyentes de las paredes de las cé¢lulas vegetales y junto con la hemicelulosa
con frecuencia se presentan en combinacién con la lignina. Asi mismo, menciona
el autor, la lignina presente en los vegetales afecta la disponibilidad biologica de
la celulosa y de la hemicelulosa y de esta manera afecta grandemente el valor
nutritivo de las sustancias vegetales para los cerdos.

Si bien es cierto que el olote de maiz es un alimento grosero para la
nutricion de los monogastricos; su contenido mayoritario de celulosa y
hemicelulosa lo hace una alternativa viable en el campo de la alimentacion, ya
que la digestion de estos componentes aventaja en forma porcentual en relacion a

la lignina.

4.4. Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia por cerdo se calculé mediante el cociente que
resultd de la division del consumo total de alimento (en base a materia seca.),
entre la ganancia promedio de peso por tratamiento en periodo de 7 dias cada

periodo. De esta forma se obtuvo el promedio para cada tratamiento y periodo.

En el cuadro 7 y figura 6 se presentan los datos de conversion alimenticia

acumulada para cada uno de los tratamientos y periodos durante el estudio.

Los resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia se

muestra en el cuadro A-48. En los primeros 3 periodos del estudio los resultados
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son diferentes para todos los tratamientos como era de esperar; pero si se observa
diferencias aritméticas que tienden a favorecer a los tratamientos con menor
contenido de fibra cruda (T0=3.6 y T1=8.0%) con respecto a (T2 y T3). Es de
hacer notar que a partir del cuarto periodo se observa una superioridad aritmética
del tratamiento (T0=3.6%FC) con respecto a T1, T2 y T3, manteniéndose ésta

superioridad en el mismo orden hasta el final del estudio (56 dias).

Cabe mencionar que las menores conversiones se obtuvieron en el quinto
periodo; debiéndose estos resultados a condiciones adversas ya que afectd de

igual manera a todos los tratamientos en el mismo periodo.

Al realizar el andlisis de varianza del primero al octavo periodo (56 dias de
estudio) para la variable conversion alimenticia promedio acumulada por
tratamiento y periodo se observa una alta significacién estadistica de TO con
respecto a T2 y T3 y superior aritméticamente a T1 (0.1070Kg) siendo T1
altamente significativo a T2 y T3; y T2 se comportd estadisticamente similar a

T3. estos resultados se muestran en el cuadro anexo A-50.

Después de analizar el andlisis de varianza podemos concluir que los
cerdos alimentados con porcentajes de fibra cruda de (3.6 y 8.0%) obtuvieron las
mejores conversiones alimenticias (T0= 2.2318 y Tl= 2.3388). lo anterior
coincide con lo mencionado por Morgan (1965) quien manifiesta que durante la
fase de crecimiento los cerdos en condiciones Optimas son capaces de convertir
alimento en una proporcién de 2.3835:1.

Rodriguez Perusquia (1984) manifiesta que en la etapa de crecimiento el
cerdo en condiciones de clima templado es adecuado obtener conversion

alimenticia de 2.1344:1
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Granillo Gonzéles (1999) manifiesta que los cerdos alimentado con harina
de olote como fuente de fibra cruda en las etapas de crecimientos en condiciones
favorables se obtienen promedios de conversion alimenticia de 2.1593:1

Los resultados obtenidos demuestran que los cerdos a pesar de no tener un
estbmago voluminoso fueron capaces de tolerar porcentajes del 12% de fibra
cruda suministrado diariamente en la dieta, esto es atribuido a que el olote
cuando es finamente molido y cuidadosamente mezclado se obtiene un mayor
consumo y un mejor aprovechamiento por parte del cerdo. Dentro de los factores
que favorecen que los cerdos acepten alimentos con alto contenido de fibra cruda
tenemos los siguientes: el bajo contenido de lignina (7% y alto contenido de
holocelulosa (29.2%). Dichas proporciones favorecen la digestibilidad de fibra
cruda en los cerdos cuando son alimentados con harina de olote como

componente del alimento concentrado.

4.5. Analisis economico

La evaluacion econdémica presentada en el cuadro 8, muestra que la
utilidad neta por animal en el tratamiento TO(¢170.06) fue mayor que los
obtenidos en los tratamientos T1(¢146.41), T2(¢121.31) y T3(¢96.42), con una
diferencia de ¢23.65, ¢48.75 y ¢73.64 con respecto a TO. El tratamiento TO dejo
mayor utilidad por cerdo (¢170.06), lo que incidi6 en una mejor relacion
beneficio/costo (¢1.29); el tratamiento T1 en segundo lugar, presentd una
relacion beneficio/costo de ¢1.26 y una utilidad neta de ¢146.41; en tercer lugar
el tratamiento T2 presentd una relacion beneficio / costo de ¢1.22 y una utilidad
neta de ¢121.31; finalmente el tratamiento T3 demostro una relacion beneficio /
costo de ¢1.18 y una utilidad neta por cerdo de ¢96.46. Con respecto a los costos
de produccion el tratamiento TO(¢588.32), presento mayor costo de produccion

debido al alto costo que presenta la utilizacion del concentrado comercial como



62

CUADRO 8. Analisis econdmica por cerdo para cada uno de los tratamientos

en estudio.
Concepto / cerdo TO T1 T2 T3
(3.6% FC) | (8% FC.) | (10% FC.) | (12% FC.)
Costo concentrado comercial.2/ |¢225.61 ¢169.15 ¢142.60 ¢121.90
Costo olote. 3/ |- ¢ 5.79 ¢ 6.21 ¢ 8.15
Costo soya. 4/ |--- ¢ 20.03 ¢ 27.03 ¢ 32.86
Costo de alimentacion. ¢225.61 ¢194.97 ¢175.84 ¢162.91
Costo lechon. 1/ |¢280.00 |¢280.00 |¢280.00 |¢280.00
Costo desinfectante. ¢ 1.46 ¢ 1.46 ¢ 1.46 ¢ 1.46
Costo antibiotico. ¢ 3.13 ¢ 3.13 ¢ 3.13 ¢ 3.13
Mano de obra. 5/ |¢ 7812 |¢ 78.12 |¢ 78.12 |¢ 78.12
Costo total / cerdo. ¢588.32 ¢557.68 ¢538.55 ¢525.62
Peso vivo / cerdo (Kg.) al inicio|13.78 13.64 14.00 13.52
del experimento.
Peso vivo / cerdo (Kg.) al final |49.73 46.17 43.27 40.79
del experimento.
Ganancia de peso total /cerdo|35.95 32.53 29.27 27.27
(kg).
Precio de venta / kg. ¢ 15.25 ¢ 15.25 ¢ 15.25 ¢ 15.25
Ingreso / venta. ¢758.38 ¢704.09 £659.86 ¢622.04
Utilidades netas / animal. ¢170.06 | ¢146.41 ¢121.31 ¢ 96.42
Relacion B/C. ¢ 129 (¢ 126 |[¢ 122 |¢ 1.18

1 / Precio estimado del cerdo al destete.

[\

= =
~ I~

D
~

Costo de harina de olote = ¢ 20.00 / qq
Costo de harina de soya = ¢143.00 / qq

Tomando como base un salario de ¢ 25.00 / jornada.

/ Concentrado comercial marca Aliansa = ¢120.00 / qq.




63

unica fuente alimenticia para los cerdos, esta situacion se ve reflejada en los
demas tratamientos, lo cual, correspondid para T1(¢557.69), T2(¢538.55) y
T3(¢525.62), ya que a medida que se fue aumentando la cantidad de olote
molido como fuente de fibra cruda en la racion, se disminuye el costo total de
alimentacion por cerdo, los cuales al final del estudio fueron: TO(¢225.61),
T1(¢194.97), T2(¢175.84) y T3(¢162.91) respectivamente. El mismo fendmeno
se presenta con los ingresos / venta donde el tratamiento TO(¢704.09) present6 el
mayor ingreso seguido por T1(¢704.09), T2(¢659.86) y T3(¢622.04) esto debido
a que la ganancia de peso total /cerdo de T0(35.95kg.)respecto a T1(32.53 Kg.)
fue mayor en 3.42kg., aunque esta diferencia fue aritmética, no asi, T2(29.27kg.)

y T3(27.27kg.) que resultaron estadisticamente diferente en comparacion a TO.

Por lo tanto, de acuerdo a estos resultados es mas conveniente utilizar el
tratamiento que resulta mas econdmico en la alimentacion de los cerdos. En este
caso, se recomienda el tratamiento TO(concentrado comercial) ya que la utilidad
neta / animal (¢170.06) fue superior al resto de los tratamientos; en segundo
lugar se recomienda T1(concentrado comercial mas 8% de harina de olote como
suplemento de fibra cruda) ya que la utilidad neta por animal fue ¢146.41el cual
se comporto similar a TO durante la investigacion.

Sin embargo el tratamiento T2 presento una utilidad neta / cerdo de
¢121.31 pero estadisticamente fue inferior a TO, este mismo comportamiento
presento T3 lo que indica que la influencia de la harina de olote en porcentajes
mayores del 8% afecta en la utilidad neta / animal.

Segun Carrol (1967) la presencia de fibra bruta en la alimentacion reduce
la utilizacién eficaz por el cerdo, de su energia bruta en proporciones
aproximadas a la cantidad de fibra que contiene y a la cuantia en que se incluye
en la racién. Una cantidad de fibra superior al 6% u 8% en las raciones de cerdos

en crecimientos - terminado reduce la rapidez y la economia de la ganancia de
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peso. Esto viene a confirmar los resultados obtenidos que es recomendable la
utilizacion de un 8 % como maximo de fibra cruda ya que porcentajes mas altos
generan problemas que se ven reflejados en las utilidades netas de los cerdos,
tales son los casos del tratamiento T2(10% de FC.) y T3(12% FC.) que las

utilidades netas fueron bajas en comparacion al tratamiento TO.
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5. CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos se presentan las conclusiones siguientes:

1) Los cerdos en etapa de crecimiento toleran eficientemente y sin ninguna

restriccion hasta un 8% de fibra cruda (FC).

2) Los diferentes niveles de fibra cruda (3.6%, 8%, 10%, 12%) existentes en los

tratamientos no fueron obstaculo para el consumo de alimento en los cerdos.

3) En la conversion alimenticia los cerdos del ensayo utilizaron eficientemente

el alimento hasta un nivel del 8% de fibra cruda.

4) De acuerdo al beneficio - costo, el tratamiento TO fue el que presentd mejor
rentabilidad (¢1.29), en comparacion con los tratamientos T1(¢1.26),
T2(¢1.22) y T3(1.18) por lo que niveles de fibra cruda superiores al 3.6%

resultan menos econdmicos al explotar cerdos en etapa de crecimiento.

5) En resumen, el nivel de FC donde se obtienen los mejores resultados es de

3.6% FC para cerdos en fase de crecimientos.
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6. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, se recomienda lo

siguiente:

1) No alimentar cerdos con fibra cruda con niveles superiores al 8.0% en etapa

de crecimiento, a partir de la inclusion de harina de olote en la racion.

2) Evaluar niveles de fibra cruda superiores al 3.6% utilizando harina de olote

en cerdos en etapa de desarrollo.

3) Evaluar rendimiento en canal de cerdos alimentados con niveles superiores al

3.6% en etapa de crecimiento.

4) Utilizar otros subproductos como fuente de fibra cruda en la alimentacion de

cerdos en etapa de crecimiento.
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8. ANEXOS.
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CUADRO A-15. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio (kg) por

cerdo en cada tratamiento al final de los 42 dias de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0 =37.6894

T1 =34.5455

T2 =32.5455

T3 =31.4773
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx +/2xCME

n
DMS 5% = 2.093 4 2x7.8869 =3.3936
6
DMS 1% = 2.861 + 2x7.8869 = 4.6389
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de
observaciones.

DMS #tx 4 CME+ CME

n n

DMS 5% = 2.093 + 7.8869 + 7.8869 = 3.5592
6 5

DMS 1% = 2.861 4/ 7.8869 + 7.8869 = 4.8653

6 5
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4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 37.6894 34.5455 32.5455 31.4773
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 3.3936 3.5633 3.6651
D 1% =R1%(DMS 1%) - 4.6389 4.8708 4.9636
D 5% # R5%(DMS 5%) -----—-—--- 3.5592 3.7372 3.8439
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 4.8653 5.1086 5.2059
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2 T3
Tratamiento. |37.6894 34.5455 32.5455 31.4773
T0=37.6894 |-------- 3.1439ns 5.1439% 6.2121%**
T1=34.5455 |----—--- = cmmmmeeee 2.0000ns 3.0682ns
T2 =32.5455 |-------- e e 1.0682ns
T3 =31.4773 |-------= e e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-18. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio (kg) por

cerdo en cada tratamiento al final de los 49 dias de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0 =43.7122

T1=40.0000

T2 =36.8637

T3 =35.9090
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx +/2xCME

n
DMS 5% = 2.093 + 2x10.2225 =3.8636
6
DMS 1% = 2.861 + 2x10.2225 =5.2812
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de

observaciones.

DMS #tx + CME +CME

n n
DMS 5% = 2.093 +/10.2225 + 10.2225 =4.0522
6 5

DMS 1% # 2.861 +/ 10.2225 + 10.2225 =5.5390
6 5




4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 43.7122 40.0000 36.8637 35.9090
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 3.8636 4.0568 4.1727
D 1% =R1%(DMS 1%) - 5.2812 5.5453 5.6509
D 5% # R5%(DMS 5%) ------—--- 4.0522 4.2580 4.3796
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 5.5390 5.8160 5.9267
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2 T3
Tratamiento. [43.7122 40.0000 36.8637 35.9090
T0=43.7122 |-------- 3.7122ns 6.8485%* 7.8030%*
T1=40.0000 |--------  ==mmemmeeee 3.1363ns 4.0909ns
T2 =36.8637 |-------- e e 0.9546ns
T3 =35.9090 |--------  semmemmeem s

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-21. Prueba de Duncan para el peso vivo promedio (kg) por

cerdo en cada tratamiento al final de los 56 dias de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0=49.7349

T1=46.1742

T2 =43.2727

T3 =40.7955
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx v 2x CME

n
DMS 5% = 2.093 + 2x12.1366 =4.2098
6
DMS 1% = 2.861 + 2x12.1366 = 5.7545
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de
observaciones.

DMS #tx + CME +CME

n n
DMS 5% # 2.093 +/ 12.1366 + 12.1366 = 4.4152
6 5

DMS 1% # 2.861 + 12.1366 + 12.1366 = 6.0353
6 5




4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 49.7349 46.1742 43.2727 40.7955
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 4.2098 4.4203 4.5466
D 1% =R1%(DMS 1%) - 5.7546 6.0423 6.1574
D 5% # R5%(DMS 5%) --------- 4.4152 4.6360 4.7684
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 6.0353 6.3371 6.4578
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2 T3
Tratamiento. |49.7349 46.1742 43.2727 40.7955
T0=37.6894 |-------- 3.5607ns 6.4622%* 8.9304**
T1=34.5455 |----—--- = cmmmmeeee 2.9015ns 5.8787*
T2 =32.5455 |-------- e e 2.4772ns
T3 =31.4773 |-------= e e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)

* = Diferencia estadistica significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-30. Prueba de Duncan para ganancia diaria de peso promedio

(kg) por cerdo acumulado durante los 28 dia de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0 =0.4843

T1=0.4275

T2 =10.3750

T3 = 0.3639
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx v 2x CME

n
DMS 5% = 2.093 4 2x0.0036 =0.0725
6
DMS 1% = 2.861 + 2x0.0036 = 0.0991
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de
observaciones.

DMS #tx CME +CME

n n
DMS 5% = 2.093 4 0.0036 + 0.0036 = 0.0760
6 5

DMS 1% = 2.861 + 0.0036 + 0.0036 = 0.1032
6 5
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4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 0.4843 0.4275 0.3750 0.3639
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.0725 0.0761 0.0783
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.0991 0.1041 0.1060
D 5% # R5%(DMS 5%) --------- 0.0760 0.0798 0.0821
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 0.1032 0.1084 0.1104
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2

Tratamiento. |0.4843 0.4275 0.3750 0.3639
T0=0.4843 |---—---- 0.0568ns 0.1093%** 0.1204%**
T1 =0.4275 |--—--—- = e 0.0525ns 0.0636ns
T2=0.3750 |-------- e e 0.011ns
T3=0.3639 |-------- e s

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-33. Prueba de Duncan para ganancia diaria de peso promedio

(kg) por cerdo acumulado durante los 35 dias de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0 =0.4892

T1=0.4264

T2 =10.3792

T3 =0.3647
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx v 2x CME

n
DMS 5% = 2.093 4 2x0.0029 =0.0651
6
DMS 1% = 2.861 4/ 2x0.0029 = 0.0890
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de
observaciones.

DMS #tx + CME +CME

n n
DMS 5% # 2.093 +/ 0.0029 + 0.0029 = 0.0683
6 5

DMS 1% = 2.861 + 0.0029 + 0.0029 =0.0933
6 5
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4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 0.4892 0.4264 0.3792 0.3647
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.0651 0.0684 0.0703
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.0890 0.0935 0.0952
D 5% # R5%(DMS 5%) ------—--- 0.0683 0.0717 0.0738
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 0.0933 0.0980 0.0998
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2 T3
Tratamiento. |0.4892 0.4264 0.3792 0.3647
T0=0.4892 |-------- 0.0628ns 0.1100%* 0.1245%*
T1=0.4264 |-----—--- = comeemmeee 0.0472ns 0.0617ns
T2=03792 |- e e 0.0145ns
T3=03647 |-------- e e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-36. Prueba de Duncan para ganancia diaria de peso promedio

(kg) por cerdo acumulado durante los 42 dias de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0=10.5691

T1=10.4978

T2=0.4416

T3 =0.4275
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx v 2x CME

n
DMS 5% = 2.093 4/ 2x0.0021 =0.0554
6
DMS 1% = 2.861 +/ 2x0.0021 = 0.0757
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de
observaciones.

DMS #tx + CME +CME

n n
DMS 5% = 2.093 +/ 0.0021 + 0.0021 = 0.0581
6 5

DMS 1% = 2.861 +/ 0.0021 + 0.0021 = 0.0794
6 5
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4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 0.5691 0.4978 0.4416 0.4275
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.0554 0.0582 0.0598
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.0757 0.0795 0.0810
D 5% # R5%(DMS 5%) --------- 0.0581 0.0610 0.0627
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 0.0794 0.0834 0.0850
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2 T3
Tratamiento. [0.5691 0.4978 0.4416 0.4275
T0O=0.5691 |-------- 0.0713* 0.1275%* 0.1416%*
T1=0.4978 |- e 0.0562ns 0.0703*
T2=0.4416 |-------- = ceemeeeeem e 0.0141ns
T3=0.4275 |- e e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)
* = Diferencia estadistica significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-39. Prueba de Duncan para ganancia diaria de peso promedio

(kg) por cerdo acumulado durante los 49 dias de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0=10.6107

T1=10.5381

T2 =0.4666

T3 =0.4569
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx v 2x CME

n
DMS 5% = 2.093 4 2x0.0022 =0.0567
6
DMS 1% = 2.861 + 2x0.0022 = 0.0775
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de
observaciones.

DMS #tx + CME +CME

n n
DMS 5% # 2.093 +/ 0.0022 + 0.0022 = 0.0594
6 5

DMS 1% # 2.861 +/ 0.0022 + 0.0022 = 0.0813
6 5
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4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 0.6107 0.5381 0.4666 0.4569
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.0567 0.0595 0.0612
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.0775 0.0814 0.0829
D 5% # R5%(DMS 5%) - 0.0594 0.0624 0.0642
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 0.0813 0.0854 0.0870
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2 T3
Tratamiento. | 0.6107 0.5381 0.4666 0.4569
T0=0.6107 |-------- 0.0726* 0.1441%** 0.1538%**
T1=0.5381 |----—--- = e 0.0715%* 0.0812%*
T2=0.4666 |-------- = e e 0.0097ns
T3=0.4569 |-------- e e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)
* = Diferencia estadistica significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-42. Prueba de Duncan para ganancia diaria de peso promedio

(kg) por cerdo acumulado durante los 56 dias de estudio.

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

T0=0.6419

T1=0.5810

T2 =10.5227

T3 =10.4870
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con igual nimero de
observaciones.

DMS =tx v 2x CME

n
DMS 5% = 2.093 4 2x0.0022 =0.0567
6
DMS 1% = 2.861 + 2x0.0022 = 0.0775
6

3. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.) con diferente nimero de
observaciones.

DMS #tx + CME +CME

n n
DMS 5% # 2.093 +/ 0.0022 + 0.0022 = 0.0813
6 5

DMS 1% # 2.861 +/ 0.0022 + 0.0022 = 0.0813
6 5
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4. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias TO Tl T2 T3

De mayor a menor 0.6419 0.5810 0.5227 0.4870
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4
Valoresde R 5%  ——-mmmee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —=-mmm- 1.00 1.05 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.0567 0.0595 0.0612
D 1% =R1%(DMS 1%) - 0.0795 0.0814 0.0829
D 5% # R5%(DMS 5%) - 0.0594 0.0624 0.0642
D 1% # R1%(DMS 1%) ---—---—-- 0.0813 0.0854 0.0870
5. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por | TO T1 T2 T3
Tratamiento. [0.6419 0.5810 0.5227 0.4870
T0=0.6419 |-------- 0.0609* 0.1192%* 0.1549**
T1=0.5810 [----—---  cemmmeeeee 0.0583ns 0.0940**
T2=0.5227 |-------= e e 0.0357ns
T3=04870 |--------  memmemeeem e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)
* = Diferencia estadistica significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-47. Prueba de Duncan para consumo real de alimento promedio
(kg.) por cerdo en cada tratamiento y periodo durante el

estudio (56 dias.)

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.

P8 =2.2484
P7=1.9577
P6 =1.6240
P5=1.4536
P4 =1.2305
P3=1.1106
P2 =10.9398
P1=0.7895

2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx + 2x CME

n
DMS 5% = 2.064  2x0.0115 =0.1565
4
DMS 1% = 2.797 + 2x0.0115 =0.2121

4
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3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias. P8  P7 P6 P5 P4 P3 P2 Pl

De mayor a menor 2.2484 1.9577 1.6240 1.4536 1.2305 1.1106 0.9398 0.7895
Posicion relativa de media --- 2 3 4 5 6 7 8
Valores de R 5% --- 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.13 1.14
Valores de R1% --- 1.00 1.05 1.07 1.09 1.11 1.12 1.13
D 5% =R5%(DMS 5%) --—- 0.1565 0.1643 0.1690 0.1721 0.1753 0.1768 0.1784
D 1% =R1%(DMS 1%) -- 02121 0.2227 0.2269 0.2312 0.2354 0.2375 0.2397

4. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 .
Tratamiento. | 2.2484 1.9577 1.6240 1.4536 1.2305 1.1106 0.9398 0.7895 .
P8=2.2484 | - 0.2907** 0.6244%* 0.7948** 1.0179** 1.1378** 1.3086** 1.4589**
P7=19577 | --- --- 0.3337%* 0.5041** 0.7272%* 0.8471** 1.0179%* 1.1682**
P6=1.6240 | --- --- --- 0.1704* 0.3935%* 0.5134%** 0.6842%* (0.8345**
P5=1.4536 | --- --- --- --- 0.2231* 0.3430** 0.5138** 0.6641**
P4 =1.2305 --- --- --- --- --- 0.1199ns 0.2907** 0.4410**
P3=1.1106 --- --- --- --- --- --- 0.1708* 0.3211%**
P2 =0.9398 --- --- --- --- --- --- --- 0.1503ns
P1=0.7895 --- --- --- --- --- --- - e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)
* = Diferencia estadistica significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-50. Prueba de Duncan para conversion alimenticia promedio
acumulada (kg) por cerdo en cada tratamiento y periodo de

estudio (56 dias).

1. Medias de cada tratamiento ordenadas de mayor a menor.
T3=2.7214
T2 =2.7059
T1=2.3388
T0=2.2318
2. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx + 2x CME

n
DMS 5% = 2.064 + 2x0.0387 =0.2030

8
DMS 1% = 2.797 « 2x0.0387 = 0.2751

8
3. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)
Arreglo de medias T3 T2 T1 TO
De mayor a menor 2.7214 2.7059 2.3388 2.2318
Posicion relativa de media ~ --------- 2 3 4
ValoresdeR 5%  ——-mee- 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1% == 1.00 1.05 1.07
D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.2030 0.2132 0.2172

D 1% =R1%(DMS 1%)  --------- 0.2751 0.2889 0.2944
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4. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por T3 T2 T1 TO
Tratamiento. [2.7214 2.7059 2.3388 2.2218
T3=2.7214 |-----—--- 0.0155ns 0.3826%** 0.4896%**
T2=2.7059 |----—--- = cemmemmee- 0.3671%* 0.4741%*
T1=23388 |- e e 0.1070ns
TO=2.2218 |- s e e

** = Diferencia estadistica altamente significativa (P <0.01)

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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CUADRO A-54. Analisis bromatologico de las materias primas utilizadas en

la formulacion de las raciones.

IDENTIFICACION DE CONCENTRADO
HARINA DE HARINA DE

LA MUESTRA. DE CERDO

OLOTE. SOYA

(CRECIMIENTO)

Humedad % 9.36 11.43 13.00
Cenizas % 1.45 5.03 5.00
Extracto Etéreo % 3.21 2.62 1.00
Proteina % 3.93 17.45 48.50
Fibra Cruda % 30.21 3.60 2.00
Carbohidrato % 61.20 71.30 43.50
Fosforo %
Calcio %

FUENTE: Universidad de El Salvador.
Facultad de Ciencias Agrondémicas.

Departamento de Quimica Agricola.
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CUADRO A-55. Composicion bromatologica de olote molido procedente de

residuos agricolas de Centro América y Panama.

ANALISIS PROXIMAL | N® ANALITICO | MAXIMO | MINIMO | MEDIA
Materia Seca % 5 95.50 87.20 91.90
Extracto Libre de N % 5 57.40 36.70 48.10
Extracto Etéreo % 5 1.30 0.40 0.90
Fibra Cruda % 5 43.60 35.20 38.90
Nitrogeno % 5 0.49 0.25 0.39
Proteina % 5 3.10 1.60 2.40
Cenizas % 4 2.50 0.90 1.60
Calorias 1.86
MINERALES

Calcio mg/100g. 2 904 626 765
Fosforo mg/100g. 2 206 251 274
Hierro mg/100g. 2 8.90 5.80 7.40

FUENTE: Instituto de nutricion de Centro América y Panama.



