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RESUMEN 

HERNANDEZ HERNANDEZ ANA ISABEL. Sustitución parcial del alimento 
concentrado por hidroponia de trigo durante las etapas de 
creeirnient.o, desarrollo y finalización en cerdos. Asesores: 
Joaquin Becerril A., Francisco Cast.rejón P. y Alejandro Mendoza A. 

La presente investigación se realizó para medir el efecto de 
la hidroponia de trigo en alimentación de cerdos en engorda, 
eficiencia alimenticia y costos por alimentación. Se utilizó un 
diseNo experimental complelament.e al azar con t.r~s t.rat.amient.os y 
tres rPp~t.iciones:. El tratamiento 1 fue el testigo con 100~ de 
concentrado, balanceado para sat.isf'acer los requerimientos 
nutritivos de los cerdos en las etapas de crecimiento, desarrollo 
y finalización. En el tratamiento 2 se sustituyó el 7~ del consumo 
de aliment.o concent.rado, por hidroponia de t.rigo de 8 dias de 
germinación y en el tratamiento 3 se sust.it.uy6 el 14Y. del consumo 
de alimento por germinado hidropónico de- la misma edad. El 
concentrado se proporcionó despu~s del germinado; al grupo testigo 
se le suministró el .alimento concent.rado a libre acceso. Los 
resul t.ados en la et.apa de crecimiento f'ueron: ganancia de pe-so 
C409, 393, 385 g/animal/dia), eficiencia aliment.icia C0.363, 
O. 324, O. 385 g GP / Jcg MS /anima.l/dia), cost.o por consumo de 
alimento CS643.28, S722.71, 1671.80), costo por lcg de aumento de 
peso CS1571. 60, S 1885.39, 1681.28) En la etapa de desarrollo: 
ganancia de peso C734, 540, 496 g/animal/dia.:>, eficiencia 
alimenticia (0. 355, O. 300, O. 2111 g GP/kg MS /animal/dia), coslo 
por consumo deo alimento CS1159.'20, 11373.94, $1410.19:>, costo por 
kg de aumento de peso Cl1030.24, 12217.29, 12912.49). En 
finalización: ganancia de peso Ct307, 650, 618 g/animal/dia), 
e(iciencia alimenticia CO. 245, O. 231. O. 232 g G?..-lcg 
MS/anim~l/d!a), cost.o por consumo de alimento CS1354.SZ, 11717.57, 
S1688. 47), costo por Jcg de aument.o de peso CS23a6.36, S257Q. 41, 
S3238. 54). Concl uyéndos.e que el uso de hidroponi a de- trigo no 
afectó de manera significat.iva Cp) .05) la ganancia de paso y la 
eficiencia alimenticia en comparación con el t.rat.amient.o t.est.igo 
100~ concent.rado. El cos:t.o por lcg de aum.nLo de peso eue menor en 
el t.estigo para las tres etapas Cdiferencia no signteicativa) en 
relación al alimento con germinado. El costo por consumo de 
alimento fue menor C p < .05) en el tr-Lanúent.o t.odo concen~rado 
en rel.ación al alimento con germinado, esto es debido al elevado 
cost.o de insumos Crast.rojo de maiz) que influyó sobre el costo por 
kg de germinado por lo que se recomienda seguir estudiando el uso 
de germinado. 
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I NlROOUCCI ON 

La porcicult.ura en nuestro pais tiene la n&eesidad de buscar 

alternativas de aliment.aci6n para disminuir los costos de 

producción, ya que el 80% de ést.os corresponden a est.e factor 

CS,13,16). 

Principalmente por la limitada producción de granos se 

origina ciert.a competencia en la ut.ilizac16n de éstos por los 

anima.les y el hombre, que induce al incremento del precio de las 

materias primas para la industria alimentaria porcina y avicola. 

fundamentalmente el cost.o de sorgo, soya y mai:z incrsmant.an el 

precio de los productos y subproductos de cerdos y aves (3,10). 

En lo que se refiere a la alimentación de cardos se han 

realizado investigaciones para ut.ili2ar fuentes de alimentos 

apetecibles y de menor costo C:10). Como productos y subproductos 

agricolas e industriales. como son: la plant.a de yuca CManihot. 

ut.ilissirna Pohl), alga espirulina CSpirulina m.axima). lirio 

acuat.ico CEichornia crassipies) y plá:Lano C~ sapient.um) • 

principalment.e, los cuales dependiendo de su disponibilidad en el 

lugar de pr-oducción permitir"-n opt.imizar esos recursos no 

convencionales en la nutrición del cerdo y abat.ir costos CS,10). 

Las condiciones del cerdo como un eficiente transformador de 

forr-ajes de buena calidad en_ carne, su caracterist.ica de ser 

cmni vero y ser 'Jna d.'!!' l ;ii~ ~~pecies m.As product.ivas. hacen que se 

consider& ideal para la ut.1lizaci6n de germinados como fuente de 

nut.rient.es C14). 

Las investigaciones realizadas sobre la ut.ilizaci6n de 

germinados en la alimentación y producción de carne de cerdo se 

cont.radicen y se han efectuado sin utilizar rastrojo de rMiz como 

sust.rato C4, 1.2.14). 

Es por ello que se planteó la necesidad de medir si en la 

producción de carne de cerdo el germinado de trigo, por sus 

caract.erist.icas nutrit.ivas es una fuente alt.erna de alimentación 

que permita sustituir parcialmente el concentrado y disminuir los 

cost.os de producción. 



Revisión de Literatura 

Las ventajas de producir forrajes de cereal es por m6t.odos 

hidropónicos son varias. el forraje es limpio comparado con el 

forraje del mismo lipo cuando se cultiva bajo el sist.ema 

t.radicional: no hay contaminación de para.sitos, la producción es 

diaria y se puede controlar, su valor nutritivo es uniforme, 

asegurando la calidad bromat.ológica, al ser forraje verde es 

palat.able, fácil de suministrar entero, picado o mezclado con el 

resto de la ración CQ). 

Existen diversas formas de producción de germinado, en 

algunos t.odos los factores son controlables : temperatura. lu21 

humedad, nutriementos, si se cuenta con las instalaciones 

adecuadas, tales como camiones adaptados con charolas donde se 

lleva a cabo la germinación (9). Se producen tambi•n en módulos 

que dependiendo de la capacidad requerida, se pueden construir o 

adquirir y están dolados por sistemas autointegrados ensamblados y 

list..os para su uso inmediato teniendo la opción de equipo y 

accesorios (8). La principal desventaja de est.os es el elevado 

costo inicial y de ma.nt@nim.iento C9). En M6xico se est.An 

utilizando pref erenternente instalaciones rústicas o sin 

condiciones ambientales controladas. cuya producción de germinado 

es variable (8 a 12 kg por m2
) so• ut.ili2A lA t;ll!!'milla. sol.a. con 

solución nut.rit.iva; o est.os maleriales y algun sustrato para 

mantenimiento de la humedad necesaria C 9 ). 

Uno de los sustratos utili2ados es rastrojo de maiz molido, 

sin embargo, la poca información ex.ist..ent.e en M9xico referente al 

uso de germinados con sustrat.o en la alimentación de animales 

doméstico~. especificament.e el cerdo. dificult.a evaluar su 

productividad y dll!t.erminar de una forma ~s eficaz la utilización 

del germinado. 

Algunos investigadores han medido ol valor nutricio de granos 

germinados sin sustrato C13). Recientes investigaciones 

encontraron menores ganancias de peso en cerdos alimentados con 

maiz germinado que con maiz entero C12). No obst.ante, diferentes 

result.ados, al parecer dependen de la especie de cereal 

ut.ilizado. 
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ya que et.ros est.udios sen-alan que no se manifeslaron diferencias 

significat.ivas C p < . 05 ) en cerdos alimenlados con. cebada 

germinada o inlact.a. Schimdt. !.!:. !.!_., citados por Leitch en Peer y 

Leeson cilan r~sult.ados similares en cerdos aliment.ados con cebada 

germ.i nada o intacta C12). 

Peer y Leeson (12), ut.ilizaron cuat.ro diferent.es dielas con 

cebada entera, germinada y molida, conslit.uyendo la cebada el 30Y. 

de la dieta, enconlrando que los cerdos alimentados con la dieta 

basal y germ.1 nado ganaron significati varnent.e me-nos que con la 

diet.a basal y cebada molida, fit.o se explica por la perdida de 

mat.eria seca durante- la germinación, y menor canlidad de energia 

consumida en los animales . Tambi•n Bost.ock, cit.ado por Peer y 

Leeson C12). encont.r6 que en los cerdos alimentados con germinado 

de maiz se obt.enian iguales resultados. 

Peer y Leeson C12) concluyen que el problema del uso de 

germinados frescos es que algunas semillas germinadas y sin 

germinar no las ut.iliza el cer~o. Cerdos alimentados con germinado 

y grupos t.estigo ganaron pesos equivalentes en investigaciones en 

las cuales la diet.a base fue dada a libre acceso. Oa cualquier 

manera cerdos .aliment.ados con germinado t..uvieron menor peso que 

los grupos t..est.igo en los cuales la diet.a base fue dada a un nivel 

especifico. 

et.ros t..rabajos acerca del valor nutrit.ivo del grano 

germinado se cont..radicen ya que algunos invest.igadores encont..raron 

mejorias en la ganaderia C12). 

Un trabajo de invest.igaci6n sobre el valor nut.rilivo del 

germinado de t.rigo variedad GAines, proporcionado a cerdos y aves, 

en el que se ut.ilizaron 40 cerdos dest.et..ados con cuat.ro dietas 

diferentes cont..eniendo O y 50 Y. de t..rigo germinado y •l rest..o de 

granos sin germinar, respect.ivamenle, seftal6 que la gananci• 

diaria no se afect.6 por consumo de t..rigo germinado o en varias 

combinaciones con t.r1go int.act..o; sin embargo la conversión 

alimenticia disminuyó cuando se aument.6 la cantidad de germinado 

de lrigo en la ración, C3.68, 3.83, 3.QS y 3,QQ kg de aliment..o por 

kg de ganancia para los grupos º· 33. 3, ee. e y 100Y., 

respect..ivament.e) (2). 
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En una invesl.igación realizad.a por la Universidad Aut.ónoma 

Mel.ropolit..ana, se estudió el valor nut..rit.ivo y el erect..o sobre la 

ganancia de peso, conversión alimenticia y reducción en los cost..os 

de- alimentación en cerdas duranl• la elapa de desarrollo, Cel 

experiment..o duró aproximadamenle 16 dias), al suslit.uir 20Y. del 

conc•nlrado normal por germinado de cebada de siet..e dias y melaza, 

se obluvieron en el grupo experiment.al 151 g mis de ganancia 

diaria que el grupo t.est.igo, la conv&rsión f'ue de 5. 3 kg, la 

ef'iciencia aliment.icia fue de 18e y 193 g para los grupos 

experimenlal y t.est.igo respeclivament.e, los costos de alirnent.ación 

Cueron menores para el grupo experimental ($90.68 durante lodo •l 

periodo), C4). 

Hipótesis 

El uso de gE!l"'minado de t.rigo en hidroponia con sust.rat.o de 

r-ast..rojo de mai:z, como subst.i lulo de una parle del concent.rado 

proporcionado a cerdos en las elapas de crecim.ienlo, desarrollo y 

finalización, produce cambios en los costos de aliment.ación, y 

modifica la ganancia de peso y eficiencia aliment.icia al 

compararlo con un t.est.igo. 

Objetivo 

Determinar el efect.o de la. sust.it.ución parcial C7 y 14Y.:> del 

consumo de concentrado por germinado d~ t.rigo en hidroponia, sobra 

la ganancia de peso, eficiencia alimenticia y costos por concepto 

de alimentación en las et.apas de crecimiento, desarrollo y 

~inalización en cerdos. 
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MATERIAL Y METODOS. 

Localización 

El t.rabajo se re-ali'Zó en la Granja Experimerit.al Porcina 

Za.poli t.lAh pertenec:ierit..e a la Fae:ul t..ad d• Medicina Velet"inaria y 

Zootecnia de la. Universidad Nacional Aut.on6ma de ~xico. sit.uada 

en el km 81.5 de la carret.•ra W..xico-Tulyeh~alco & 1Q0 1a• latitud 

nort.e y a Q2. 2°30' lat.itud oeost.e, a una alt.ura d• 2242: metros 

sobre el nivel del mar con una presi6n de 5SS mm Hg. est..a. región 

presenta un clima Cw, templado con lluvias en verano segOn la 

clasificación de Koepen (16). 

La prueba de alimentación se realizó enLre Junio y septiembre 

de 1988 y consistió en la sust..it.uci6n parcial del concentrado por 

hidroponia de trigo, en un periodo de 120 di.as que abar-c6 las 

e-tapas de crecim.ient.o ( eo di as ) ' desarrollo e:: 30 di as ) y 

rinalizac16n' 30 d1as) de cerdos para abast.o. 

caracter15ticas de los ani,,..les y dise~o experime-n~al 

Se ut.ilizaron un t.ot.al de 159 animales con un ptHO inicial 

promedio de 20 lc9, integrados por cerdos hibridos y puros de las 

razas: Yorkshire. Landrace, ·ff•mpshire y Duroc~ distribuidos 

complet.ament.e al azar en un diseNo exper1ment.al aleatorio con tres 

t.rat.anuenLos, y tres repe~iciones. 

De acuerdo al manejo de la. granja y disponibilidad de 

animales se int..egró cada semana una repetición de t.odos los 

trat..amient.os. a excepción de la última repet.ic16n la cual se 

integró dos semanas después. 

Tratalldenlos. 

Como un t.r.at.amient.o s• utilizó una ración t.est.igo para 

satisf"acer las necesidade5 de los cerdos que indie.a el Consejo 

Nacional de Ciencia.) C 11 ::> en cada una de 1 as et.a.p&s. 

5 



CUADRO 1 

COllPOSICIOH DEL ALIMENTO BALANCEADO PARA CERDOS 

llfILIV.00 EN LA GRANJA EXPERIMENTAL PORCINA ZAPOTITLAN 

DURANTE EL EXPERIMENTO 

INGREDIENTE Crecimiento Desarrollo Finalización 
Ckg) Ckg) (kg) 

SOrgo 357.S :388.2 417. 7 
Mo.iz 340.0 380.0 410.0 
P. Soya 210.0 1es.o 120.0 
Lipo 60 eo.o 40.0 as.o 
sal 3.0 3.0 3.0 
Fost'at.o 24.0 18. o 18.0 
Lisina 1. o 1.3 1.6 
Alnox o.s o.s 0.5 
Pmz. Vi t.s~,... 2.6 2.5 2.s 
Colina 25% 1.0 1. o 1.0 
Pmz. Min. 

u 0.6 0.6 0.6 

ANAL.IS! S CALCUJ..ADO 

M.S. 90.00 88.87 98.40 
P.C. 1e.10 15. 72 1!5.11!! 
E. E. 2.66 2.47 
C&n. 6.72 s.e3 
F.C. 4.78 S.85 !5.10 
E.L.N. 5&.03 eo.o4 
T.N.D. 72.11 72.Q5 
E.O. 3asa.oo 3179.14 320Q.80 

'"Composición de la Prem9zcla Vit.aminica por kg de aliment.o para 
las t.res et.apas e>cperiment.ales: Vitamina A ~O U.I. i Vit.arnt.na 09 
250 U.I.: Vitamina E iO U.I.: Ribotlavina 0.003g : Vilamina Bu 
0.011rng; Niacina 0.014g; Pant.ot.enat.o de calcio 0.011g; 
BHT-Ant.ioxidant.e O. 04g; Microrrast.reador azul O. 0005g¡ Acemi t.e de 
trigo cbp 2. !Sg. 

2"composición de la Premezcla mineral por kg de alimento para las 
etapas de crecimiento y desarrollo: Cu O.OC>eg; Mn 0.03g¡ Zn 0.1g¡ 
Fe 0.1g; I O. 0003g: ~ O. 00024g: CaCOo O. 71!!346. 
composición d• la Premezcla mineral por kg de alimento para la 
etapa de tinali2ación: Cu 0.003g; Mn 0.015g: Zn O.O!Sg: Fe O.O!!g; I 
o.0001sg; Se 0.0129 ; caco

9 
o.aell85g. 

Ración elaborada en la Granj.a. Av!cola y Biolerio de la F"ac. d• 
Med. Vel. y Z.Ool. 
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CUADRO 2 

AHALISIS QUIMICO PROXIMAL DE lllDROPONJA DE TRIGO 

DE DIFERENTES DIAS DE GERJllINACl:ON ce, 1 o y 12) 

llASE HUMEO.o\ 00 

N\JTRI MENTO a 10 

Mat.eria Seca" X 27.10 ae.23 

Humedad• % 72.GO 73.76 

Prot.eina CrudattCN X 6. 25)"' 2.54 a.7a 

Extract.o Etéreo• ~ 1. 42 1. ae 

Can.izas 
.. 

"' a.as a.aG 

F'ibf"a Cruda• % e.se e . .&a 

Element.os Libres de Nit.rógenow ~ 14. 03 13.53 

T.N.D. ~ C Aprox. ) B::se- Seca 18.72 18.G7 

E.O. Kcal/Kg Aprox. 853.69 834.68 

Calcio "' 0.960 0.460 

F6sf oro 0.320 0.6'7 

12 

15. 47 

8.&.!52 

1.!!le 

0.70 

1.44 

.&.07 

7. 5" 

10.40 

-457.00 

o.eco 

0.59? 

•A. Q, P. realizado era L.Abol"atorio de AA4lisis: Qt.lindcos par-a 
Aliment.os del Dept.o. d• Nut.rición Animal y Bioquimica d• la Fac. 
de Med. Ve~. y 2oot. de la U.N.A.M., de acuerdo a las téchicas de 
la A.O.A.e. (1). 
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Los ingredientes ut.ili2ados en la ración asi como su porcentaje de 

inclusión y composiciOn próximal se presentan en el cuadro 1. 

En ot.ro t.rat.amient.o se sust.ituyO el 7Y. del alimento 

concent.rado, en cada una de las elapas por germinado de trigo en 

hidroponia. El A.nAlisis Quimico PrOximal y el aporte de Energía 

Di9est.ible. Ca y P en los germinados se muest.ran en el cuadro a. 
En el tercer tratamiento se sustituyó el 14Y. del alimento 

concentrado, en cada una de las et.apas por germinado de trigo en 

hi dr opon! a. 

La cant.idad de aliment.o se proporcion6 de acuerdo al registro 

de consumo de ali!l'lenlo de l~ granja, para cada etapa. 

La sust.tt.uciOn se reali26 en base a materia seca. el 7 y 14Y. del 

consumo de concent.r:ado por hidroponia de trigo se ajust.6 de 

acuerdo al contenido de humedad del germinado C Cuadro 3 ) • para 

proporcionar la cantidad adecuada en base hó:meda. 

Melodologia para la obtención del ger-1.nado 

Al establecer la producción del germinado de t.rigo por 

hidroponia, se realizaron ex.Amenes bromatol6gicos ~ra det.erminar 

su.-composición nut.riliva, a los e, 10 y 12 dias después de la 

siembra . De acuerdo a los result.ados de los anAlisis proximales 

(Cuadro 3) y el rendimient.o de principios nulrit.ivos se determinó 

que el dia 6pt..imo de cosecha fue a los e dias. con esa edad se 

ut.iliz6 e-1 germinado durante t.cdo el e:xperiment.o. 

El germinado de t.rigo Stir obtuvo ~i"'nt..e germinadores 

rústicos de piso, de aproximadament.e i2. 3m
2 

de ~uperfici•. se 

ut.ili2aron 8 germinadores con una superficie t.ot.al de "8.32m2
. Los 

germinadore-s c:onst.an de una est.ruc:t.ura e arcos de varilla cada 2 

metros ), que delimitan una melga con 3': de pendiente con pl~st.ico 

térmico negro como piso, sobre el que se colocó la semilla con el 

agregado . Tela de alambre para gallinero por los ext..remos, lodo 

eslo cubierto por plást.ico t.ransparenle. La siembra se realizó 

haciendo algunas modi!'icaciones a la met.odologia de S!nchez y 

Escalanle C15), se ut.iliz6 rastrojo de maiz molido y semilla de 

t.rigo C1.5 y Z kg/m2 peso seco respect.ivament.• ), los cuales 

a 



CUADRO 3 

CA!n'IDAD DE HIDROPONIA DE TRIGO Y ALIMENTO CONCENTRADO 

OFRECIDOS EN CADA ETAPA DEPENDIENDO DEL 

PORCENTAJE DE SUSTITUCION Y COllSIJJIO 

Consumo Concentrado Hidroponia Hidroponia 

kg/c~rdo kg M.S. HOmada 

Base 

kg/cerdo kg/cerdo 

7"- DE SUSl'I nJCI ON 

1. 5 1. 3ll6 0.104 0.388 
a.o 1.&e 0.140 0.!510 
a.5 2.32 0.174 0.649 
3.0 2.79 0.209 0.777 
3.5 3.25 o.a44 0.907 

14 )< DE susn: nJCI ON 

1. 5 0.723 0.209 0.777 
a.o 0.963 0.200 1.037 
a.5 1.210 0.349 1.aQO 
3.0 1.450 0.419 1. !5!50 
3.5 1.690 0.498 1. 910 

•o.tos de consumo obtenidos a partir de los r49giat.ros de 
producción de la Granja ExperirM'nt.al Porcina Zapot.it.l•n. 



inicialmente se humedecieron en agua con cal a razón de 15 g por 

cada 20 lit.ros de agua, por un lapso de 24 horas, Cdespu6s d• 

acuerdo a la experiencia en el desarrollo del est.udio, durante el 

periodo de adapt.aeión, se det.erm.inó que el tiempo ópt.imo para un 

mejor ablandamiento de la cut.icula y mayor germinación ara de 48 

horas). 

El procl!tdimient.o de mejor rendimiento consist.ió en ext.ender 

una cama de rast.rojo humedecido con cm de espesor 

aproximadamenti&, sobre l!>sta se sembró la semilla previament.e 

remojada a la que se le desechó el agua con cal, la semilla se 

sembró al voleo, de acuerdo a la cant.idad requerida diariamente 

según el t.rat.amient.o, et.apa del cerdo y número de animales. 

Inmediat.ament.e despu~s se cubrió con ot.ra capa de rastrojo de maiz 

molido y humedecido siendo el grosor aproximado de est.a cubiert.a 

de 1 cm. Finalmente se procedió a regar, t.rat.ando de evitar que se 

dispersara cama-semilla-cubierta, y asi homogeneizar la humedad. 

Post.ariorment.e el riego se efectuó una vez al dia, a las g am 

aproximadamente procurando que la humedad fuera igual en cada uno 

de 1 os ger mi nadar es. 

La producción promedio obtenida fue 12 kg/m2 aproximadamente. 

Manejo de la al!Tftl!ntación 

En 1 a ración testigo la alimentación consistió en 

proporcionar a libre acceso el alirrento concenlrado que elabora la 

Granja Experimental Avicola y Biot.erio de la Fac. de Med. Vet.. y 

Zoot. de la.U.N.A.M. CCuadro 1). 

A los grupos ~rat.ados el germinado de trigo se l~s desm1tnuz6 

diariamente. Los animales ~ueron adaptados a su consumo una semana 

ant.es de iniciar los trat.amient.os, a cada corral se le proporcionó 

la cantidad requerida de acuerdo al tratamiento y número de 

animales. Dos a tres horas despu6s se les agregó el concentrado 

dependiendo de la rapidez con que consumieron el germinado. A 

partir de la segunda semana se opt.6 por re~irar los comederos para 

cent.rolar la cantidad de alimento 1 se suminist.r6 el alimento en 

el piso permit.iendo que los cerdos comieran a un mismo tiempo. 
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Los grupos testigo t.uvieron el aliment.o concent.rado a libre 

acceso. 

La cantidad de germinado y concent.rado se aument.6 de acuerdo 

a la et.apa. Como se indicó anteriorment.e la cant.idad de 

concent.rado y germinado administrado a los animales se calculó de 

acuerdo al consumo indic•do en los registros de producción de la 

granja (Cuadro 3). 

ParA1119tros evaluados 

Se det.erndn6 la ganancia de peso, consumo de concent.rado, 

consumo de hidroponia, eficiencia aliment.icia y cost.o por concepto 

de aliment.aci6n en cada etapa de producción. 

Los animales fueron pesados al inicio del experiment.o, y a 

los 120, 150 y 180 dias de edad. en la maf'iana ant.es de la 

ingestión de aliment.os. Por diferencia se det.ermin6 la ganancia de 

peso por etapa. 

Para los grupos t.estigo al finalizar cada etapa, el consumo 

se det.er mi n6 por 1 a di f'erenci a en t. re el ali mento ofrecido y el 

rechazado. En los grupos tratados se determinó pesando la cant.idad 

requerida de concentrado y de hidroponia por corral, de acuerdo a 

la etapa, ya que en éstos no existió rechazo de alimento. 

La eficiencia alimenticia se determinó por etapa como el 

cociente ent.re los lcg de peso ganados y los kg de alimento 

concentrado o aliment.o concenLrado m.á.s germinado consumidos en esa 

etapa. 

El cost.o por concepto de oit.lln~l"lt.,;;.c.ión :;e c=.lcul6 

mult.iplicando el costo por kg de aliment.o Cconcent.rado y 

germinado) por la cant.idad de cada uno promedio consumido, en cada 

etapa y t.ratamient.o o grupo lest.igo. 
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AnAlisis Estadistico 

Se empleó un anAlisis de varianza con el siguien~e modelo: 

donde: 

( = 3 

J = 3 

V(j = H ... Tt + E ij 

V variable aleatoria 

H = media general 

T( • et"ecto del i-es1rno t.rat..:u:U.ent..o 

t !j = error alt!!at.orio de la J'-esima repet..ición 

en el t-esimo Lratamienlo. 

Cuando se presentó dif'erencia signiCicativa eritre 

t.rat..amient.os se realizó la prueba de comparación dtt medias de 

Tukey C7, 18), 
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RESULTAIX:s 

Etapa de crecindanlo 

I..os resultados obt.enidos para los parAmet..ros de ganancia de 

peso, consumo de alimento, ericiencia alirnent.icia, cost.o por 

consumo de alimento y costo por kg de aumento de peso se muest..ran 

en los cuadl"os 4 y 5. Sin que seo observara diferencia 

significat.iva Cp < o. 05) en los parámetros estudiados, se puede 

seffal~r que el grupo testigo Ct.ratandent.o l) tuvo una gan&ncia de 

peso liger~ment.e mayor C16 y 11 g) en relación a los grupos con 7 

y 14~ de sustilución, respectivamente. 

En el consumo de aliment.o en base a materia seca (aliment.o 

c:oricent.rado para el grupo testigo y alimento concent.rado m4s 

hidroponia de trigo para los grupos en t.rat.amient.o), se encontró 

qua el grupo t.est.igo consumió 75 g menos que el grupo con 7~ de 

germinado y 104 g más qtJe- al grupo con 14% de sust.1 t.uc16n con 

germinado. 

El grupo con 14}<; de germinado mostró mejor eficiencia 

aliment..icia siendo ~st.a 61 g ~yor con respecto al grupo con 7% de 

sustit.ución, y aa g m.As con respecto al grupo lest.igo. 

Para el anAlisis económico se utilizó el costo de hidroponia 

en base a kg de maleria seca CM. S.) ent.r-e el costo de kg de 

hidroponia producidos en M.S., en cada una de las etapas. 

El cost..o por concept.o de consumo de al!menlo en el caso del 

grupo con 7Y. de ger-minado fue de $79. 43 pesos más respecto al 

grupo ~esligo y 128.SG pesos mayor respect.o al grupo con el 14% de 

sust.i lución. 

En el cost.o por kg de aumento de peso, el grupo con 7" de 

sus:li t.ución prcs~nt.6 mayor costo, C lé:04.11 pesos m.ts ) respect..o 

al grupo con 14% de germinado y *313, 79 pesos rM.s respect.o al 

grupo testigo. 
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CUADRO 4 

RESPUESTA DE LOS CERDOS A LA SUSTITUCION PARCIAL DEL 

ALIMENTO CONCENTRADO POR llIDROPOMIA DE TRIGO 

DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIE!n'O 

c o N c E p T o % DE SUSI'I11JCION DE HIDROPONIA DE TRIGO 

o 7 

Ganancia de P9SO 
kg/ani mal /di a (A) 0.40Q 0.393 

Consumo de alimenLo 
kg M.S./animal/dia CB) 1.148 1.817 

Consumo de concentrddo 
kg M. S. /a ni mal /di a 1.148 1.1 ?a 

Consumo de Hidroponia 
kg M.S./animal/dia o. 0448 

Efici•ncia Alirnen~icia • 0.363 o. 384 
(A) -' CB) 

t kg de peso ganados/kg de alimento consumido. 

AnAlisis no significativo C:: a= .05 ), 

14 

u 

0.398 

1.038 

0.948 

0.08QB 

0.386 



CUADRO !!I 

RELACIOM DEL cosro POR CONCEPTO DE ALIICElfl"O CONCElfl"RADO 

E IUDROPONIA DE TRIGO EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO 

CON CEPTO M DE Sl!SnTUClON DE HI OROPONI A DE TRIGO 

o 7 14 

Costo por kg de 
concentrado CI) 563.30 51'53.30 !563.30 

Costo por kg de 
hidroponia B. H. CS) 393.3e 383.36 

Costo por kg de 
hidroponia kg M.S. ,., 1420.11 1420. 11 

Cost.o por consumo • 
de al i ?M'nt.o 
< $/.o..n1r..al/d1a ) 043.28 722. 71 071.BO 

Cost.o por kg d• • 
aument.o de peso 
e S/ani mal /di a) 1!571. eo 1885.3Q 1'!81.28 

*Anali~is no significat.ivo C a • .O!i ). 



Etapa de desarrollo 

Los resul lados obt.enidos para los parllmet.ros de ganancia de 

peso, consumo de aliment.o. eficiencia alimenticia. costo por 

concepto de consumo de alimento y costo por kg de aumento de peso 

se muest.ran en los cuadros 6 y 7. Sin que se observara diferencia 

signif'icat.iva C p < o.os) en los parámetros estudiados. se puede 

settalar que en la ganancia de peso de est.a etapa se encont.r-6 que 

el grupo testigo tuvo una mayor ganancia C94 g ) en comparación 

con el grupo con 7"- de germinado y 238 g mi\s respecto al grupo con 

14% de sustitución. 

Respect.o al consumo de aliment.o, considerando el aliment.o 

concentrado para el grupo t.est.igo y alimento concentrado mis 

hidropónia de trigo en base a materia seca, en los grupos 

tratados, el grupo con 7"5 de germinado consumfó Qe g m.6.s con 

respecto al grupo testigo y 21 7 g mfls que el t.rat.amient.o con 14% 

deo germinado. 

El grupo testigo manifestó una ef'iciencia alimenticia de se g 

m.is con riespec:to al grupo con 7% de germinado y QS g m.is en 

relación al grupo con 14~ de sustitución. 

Respecto al costo por consumo de aliment.o se encontró una 

diferencia de 1214. 74 pesos rú.s, entre el t.rat.amient.o con 7~ deo 

germinado y el grupo testigo, y d• S250. 98 pesos m.i.s ent.re el 

grupo con 14Y. de sustitución y el grupo t.est.igo. 

En el cost..o por kg de aumento de peso, se encont.ró una 

diferencia de 11282:.ZS ent.re el t..rat.amient.o con 14~ de germinado y 

el grupo testigo. El tratamiento con 7 ~ d~ su~titución mosl~ó un 

costo de 1597.05 pesos más en relación al grupo testigo. 



CUADRO 8 

RESPllESfA DE LOS CERDOS A LA SUSTITUCION PARCIAL DEL 

ALlllEKfO CONCENTRADO POR llIDROPONIA DE TRIGO 

DIJRAl(l'E LA ETAPA DE DESARROLLO 

CONCEPTO Y. DE SUSTLTUClON DE: HlDROPONI A DE 'IitIGO 

o 7 

Ganancia de pitSo 
kg/ani mal /di a e A) 0.734 O.a40 

Consumo de alimento 
kg M.S./animal/dia CB) 2.057 2.153 

Consumo de concentrado 
kg M.S,/animal/dia 2.057 1.971 

Consumo de hidroponia 
kg M,S./animal/dia o.1ea 

Eficiencia alimenticia' o. 351! 0.300 
CA) / CB) 

'kg de peso ganados...-1cg de alimento consumido. 

Anilisis no significativo e Q = .05 ). 

17 

0.-'Ge 

1. 93e 

1.571 

0.365 

0.201 



CU4DRO 7 

RELACIOll DEL COSTO POR CONCEPTO DE Al.lMENTO CONCENTRAOO 

E llIDROPONIA DE TRIGO EN LA ETAPA DE DESARROLLO 

CONCEPTO Y. DE SUSTI TUCI ON DE Ht DROPONI A OE TRIGO 

o 7 14 

Costo por kg de 
concentrado CS) 5113.45 563.45 51!3.4!5 

Costo por kg de 
hldroponi a a. H. CS) 383.ae 383.3'! 

Costo por kg de 
uao: 11 hidroponia kg M.S. (1) 1420.11 

Cost..o por consumo • 
de ali,...nto 
Cl/animal/dia) 1159. ao 1373.94 1410.18 

Cost.o por kg de" 
aument.o dtt peso 
CS/animal/dia) H!30.24 2217.aQ 2912. 4Q 

•Art~lisis no 5J9niticativo C a = .05 ). 
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Etapa de finalizaciOn 

Los result.ados de ganancia d• peso, consurno de aliment.o. 

eficiencia alimenticia, costo por consumo de alimento y costo por 

kg de aumento de peso se muestran en los cu~dros 9 y 9. Sin que se 

observara diferencia significativa C p < 0.05 ) en los parámetros 

f9studiados. 

En la ganancia de peso el t.rat.amient..o con 7Y. de germinado 

manitestó una diferencia de 43 g mAs respecto al grupo t~st.igo y 

comparado éste ~ltirno con el tratamiento con 14% de suslituci6n se 

encontró que el grupo testigo g~nó SQ g más. 

Respecto al consumo de aliment.o en base a JNtteria seca se 

registró una d1~erencia de 203 o más de consumo en el tratamiento 

con 7~ de germinado en comparación con el grupo ~est!go, y 204 g 

menos en el trat..amient.o con 14" de susti t.ución con respe-ct.o al 

t.est..igo. 

El grupo testigo tuvo una eficiencia alimttnt.1e1a de 14 g mis 

comparada con el t.ratamient.o con 7~ de sustitución y 13 g mas que 

el grupo con 14~" de ger"minado. 

En relación al costo por consumo de alimento se encontró una 

diferencia all.amenle significativa, C p < .01 ) el grupo con 14~ 

de sustit.uei6n manifest.6 1314.16 pesos mtts en relación al grupo 

testigo. 

Ent.r& el grupo testigo y el tratado con el 7% de sust.itución 

la diferencia fué de $303.25 pesos más para este grupot los grupos 

con 7 y 14X. de sustitución no presentaron diferencias 

signifjcativas e p > .05 ). 

En el costo por kg de aumento de peso, el tratamiento con 1~~ 

de germinado mostró una diferencia de 9912.18 pesos Ns reospect.o 

al grupo t.est.igo. y el tratanu.ent..o con 7" de sust.it.ución sólo 

manife-st.6 una diferencia de 1353. 05 pesos más respact.o al grupo 

test.1go. 
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CUADRO B 

RESPUESTo\ DE LOS CERDOS o\ Lo\ SUSTITUCION Po\RCUL DEL 

o\LINEl<TO CONCEl<TRAOO POR ffiDROPONU DE TRIGO 

DURAHTE Lo\ ETo\Po\ DE FINo\LIZo\CION 

CONCEPTO Y. DE susnTUCION DE HIDROPONIA DE TRIGO 

o 7 

Ganancia de peso 
kg/animal/dia CA.) 0.607 0.1550 0.518 

Consumo de alimento 
kg M.S./anlmal/dia (8) 2.437 2.730 2.233 

Consumo de concentrado 
kg M. S. /anl mal /di a 2.437 2.400 1. 742 

Consumo de hidroponia 
kg M.S./animal/dia 0.234 0.491 

Eficiencia Alimenticia . 0.245 0.231 0.232 
(A.) / (8) 

\:g de peso ganados/kg de aliment.o consumido. 

AnAlisis no significativo C a= .05 ). 

ªº 



CUADRO g 

REUCION DEL COSTO POR CONCEPTO DE ALillElrfO CONCEltTRADO 

E HlllROPONIA DE TRIGO EN LA ETAPA DE FINALlZACION 

CONCEPTO ,_ DE susnnx:1 ON DE HIPROPONIA DE TRIGO 

o 7 1' 

Costo por kg de 
concentrado eee.ee !l!!!l.ee eee.ee 

Costo por kg d• 
hidroponla B. H. (1) 383.38 383.:!le 

Costo por kg <1• 
hidroponia kg N.S. C•) 1'20.11 1'20.11 

• CO•to por consumo 
de alimento 

1717.!57. 1ee&.47. e •/ani ma1"d1 a) 13!U. 32" 

COato por kg de• 
.:i.umento de premo 
c•/an1mal/d1a) 23211. :!le aó7IO. 41 3238.!94 

a.b L1t.er&l.- distintas por hilera indican diter•ncia• 
alta,..nt• significativa~ entre tratamientos Cp < .01 ). 

•An611sis no aigniticat.ivo ( a• .oe ). 



DISCUSION 

En los resul t.ados obtenidos duf"ant.e la etapa da crecimient.o 

C:Cu&dro 4 y !5), en lo referente a la ganancia d• peso sin 

dlferencla slgniflcatlva e p > O.O!!) entre los grupos testigo y 
las unidades experimentales con hidroponia 

0

d• trigo. Este 

comportamiento fue similar al reportado por 9ull y Pet.ersen Ca), 

quienes indican que la ganancia de peso diaria no se afectó al 

proporcionar dietas donde 11!'1 germinado rue la principal ruent.• de 

grano. 

En otras investigaciones al utilizar g•rndnado de cebada 

C12), se report.an g&nancias de peso inferiores en cerdos •n 

crecimiento con dist.int.o nivel de germinado en la ración, 

comparados con ot.r-os grupos en la misma etapa que consum.ian una 

ración balanceada C testigo ). 

En forma general la ganancia de peso de los grupos con 

germinado y grupas testigo fue inferior a la que seftalan diversos 

irivestigadores siendo ésta de eoo g C11,17'. Esta ganancia de peso 

interior probablemente se debeo a que la semilla al germinar pierde 

materia seca dl!'t.errninando 4'slo que los c•rdos consuman rn.nos 

cantidad de energia, como fue se~alado por Peer y Leeson C12). O 
bien a que este tipo de ge:rmtnado por presentar un elevado 

contenido de fibra Cdl!'bido al r~slrojo), disminuya el contenido de 

energia digestible de la ración y afecta la ganancia de pes~ sobre 

lodo en esta etapa C!D. 

Otro factor impor-lanle es que los cerdos en trat.amient.o s• 
alimentaron con una cantidad restringida de alimento y los grupos 

testigo dispusieron del alimento concentrado a libre acceso. Peer 

y Leeson C12) reportaron que cerdos alilDll!'nt.ados con germinado de 

cebada y grupos control ganaron pesos equivalentes en estudios •n 

los cuales la dieta base fue proporcionada a libre acceso. 

La cantidad de alimento c~nsumido por los grupo9 en 

tratamiento fue inferior a la indicada para esta 9lapa Cll,17), de 

1.e y 1.5 kg respectivamente, aón en los grupos testigo, pudiendo 

ser •st.a la principal causa de la menor ganancia de peso. 



La ra~6n es inherente principalment• la diSpohibilidad de alimento 

en la granja. 

Al comparar la ef'iciencia aliment.icia. se encontró que fue 

menor respec.t.o a la qul!I' se menciona en la lit..erat.ura C11, 17), 

tanto en el grupo t..est.igo como para el grupo con ?~ de inclusión, 

no obst.ant.e fue ligeramente superior en el tratamiento con 14~ de 

inclusión d• hidro¡:>on!a de t.rigo de acuerdo a lo reportado por 
Shi mada Cl 7) • 

Por lo anterior se recomienda es~udiar niveles sup~rio~es de 
inclusión ya que pudiera ser que con mayor ca:nt.idad deo germin.ii.do 

se obtuviera similar eficiencia alimenticia a un costo de 

producción más ren~able. 
E'n la etapa de desarrollo (Cuadros fi y 7), la ganancia de 

pe-so manifbst6 un ligero aumenlo en los grupos t.est..igo en relación 

a lo indicado en los cuadros de necesidad•s de nut.rilM'nt..os C11. 

17), •st.o se podr-ia deber al libre co?'lsurro d• conc•nt..rado por

part.e de los grupos t"5t.igo y que s• limitó el alimento .a los 

grupos en t.ralamient.o, ya qu• al proporcionar al animal lodo el 

aliRM!nt.o qutt d•see permite maximizar la ganancia de peso Ci7). El 

consumo de aliment.o respect.o a lo recomendado por la literatura 

C11,17) estuvo dent.ro de las cant.id.ades qu• se s9f'falan para esta 

etapa, por lo qu9 el consumo no atect.6 dtrect.anwnte la ganancia de 

peso, sin embargo, la canlidad de fibra del germinado y algunos 

cambios de alirne-nto que se present.aron dentro de l.a granja, por 

falt.a de- materia prima, pr-obablernent.e fueron det.erminant.es y 

~fect..aron la ganancia de peso. 

LA efJciencia alime-n~icia para los grupos Lest.igo tu• similar 

a la s•ftalada por la lit~rA~ura (11. 17), d• 350g y 318g 

respect.ivanwnt..e y ligeramen~• inferior en lQS grupos •n 

t.r.at.ami•nt.o, 300 y 281 g consumo M. s./ kg d• ganancia. Tz y Ts 

r•speeli v~n.nl•. 
En la figura 1 se pued•n observa~ los eaft\bios en ganancia de 

pes:o de los lralamieftt.os. Con •1 t.rat.arnienlo t.est.igo los cerdos 

ganaron J>*SO m&s rapldament•. 
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En esta elapa utilizando germinado de cebada. Burgos. G!>mez Y 

Gut .. iérrez (4). report.aron ganancias de peso superiores a las 

recomendadas; por el N.R.C .• y consumos de alimento igualmente 

mayores. La eficiencia alimenticia de aquellos grupos experimental 

y testigo. fue significativamente inferior (186 y 193 g 

consumo/ganancia ) a la registrada en esta investigaciOn. 

En la etapa de finalización CCuadro e y 9). los grupos con 7 

y 14Y. de inclusi6n de germinado de trigo, presentaron ganancias d• 

paso de 660 y 519 g ; en el grupo testigo se report6 una ganancia 

diaria de 618 g. los tres grupos &st..uvie1·on por abajo deo lo 

recomendado por la lit.erat.ura de 800 g C:11.17). Esta menor 

ganancia posiblemente se deba a que el consumo para los grupos con 

7 y 14Y. de inclusión y el grupo t.est.igo C2. 730, Z.233 y 2. 437 kg 

respecl.ivamente) fue inferior a los 3.0 a 3.3 k:g indicados para 

est.a etapa e 11, 1 7). 

Cunha sei"iala que varios investigadores reportaron que el uso 

de ali mentes con al lo cont.eni do de fibra durante las etapas de 

crecimiento-finalizac16n en cerdos, redujeron la product.ividad. 

Sin embargo se produjeron con mayor cant.idad de carne y menor 

cant.idad de grasa. Indica tambi~n que la rest.ricci6n del consumo 

de alimento durante el periodo de finalización increment.6 la 

calidad de la canal por reducción en la deposición de grasa 

durante esta e~apa C:6). 

En esta 1nvestigaci6n. la eficiencia alimenticia en el grupo 

t.estigo fue de 246 g y la de la de los grupos con 7 y 14 Y. de 

germinado fua do 231 y 232 ~ r•spectivament.e. ést.o·comparado a lo 

report.ado por Shimada C242 g) indica. que probableml!'nte el menor 

consumo de alimento aunado a la menor cant.idad de energia 

digestible, debida al alt.o contenido de fibra del germinado, 

det.erminaron solo una reducción peque~a y no significat.iva en la 

producción de carne de cerdo C17). 

En el anAlisis econ6mico es evident.e quo el costo por consumo 

de ali mento por animal es menor en t. odas las etapas par a 1 os 

grupos t.est.igo C:Cuadros 5.7,9), est.o t.ambién fue evidente en los 

grupos con 7 y 14:Y. de sustit.uc16n al considerar el cost..o por 
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kilogramo de aumento de peso siempre fue mayor en los grupos con 

germinado CCuadros 5.7.9). est.o es debido a que la inversión 

inicial para la producción de germinado de trigo es alta,, el cost.o 

del germinado aunque menor que el costo del concentrado no fue 

suficiente para disminuir cost.os de producción, ademAs por las 

condiciones de estudio el costo del rastrojo de maiz fue excesivo 

CCuadro 10). O bien a que como se mencionó anteriormenet.e se 

requirió comprar alimento comercial y eso incrementó los costos 

por alimento concentrado con 1 a variación que se presenta en el 

cuadro 11. 

Definit.ivamente el costo de producción por kilogramo de 

germinado puede disminuir:~ al amort.i zar se en mayor plazo los 

insumos y en regiones donde el rastrojo de maiz o la mano de obra 

sean menores que las exist.ent.es en M6x.ico, D. F. 

ot.ros estudios de ut.ilizaci6n de germinado en cerdos no 

utilizan agregado, dado que el rast.rojo de maiz posee un contenido 

elevado en fibra y est.o disminuye la composición nut.rit.iva 

comparado con otros est.udios C Q ). Por lo que seria recomendable 

realizar otros trabajos donde el germinado sea producido sin 

ut.11 izar agregado. 
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CUADRO 10 

INSUMOS PARA LA PRODUCCION 

DE HIDROPONIA DE TRIGO 

Semilla 1 771,045. 00 

Rast.rojo 11,460,000.00 
de maiz 

ca.1 1 600.00 

Mano de • • 842,400.00 

obra 

PlAst.Jco 2 4"'5,000. 00 

Varilla • • 14.73 

T•la. de . • 10. 71 
alambr-e 

13,547,707.44 

'Salario mínimo vigente 1-Ene-99 
'8e40. 00 ca horas) 
tiempo invertido 4 horas 

20.preciación pl~st.ieo 
eonsi del" ando 1 at'io de 
Vida Otil. 

Precios vigentes Feb. 89. 

Total d• kg d• hidroponia 
producidos en todo el 
periodo en B.H.: Q252.!54 

Total d~ kg de hidroponia 
producidos en todo el 
periodo en M.S.: 2498. 18 

27 

1542.09 kg. durante lodo el 
periodo. 

367 pac:as C$4000. oo e ro>. 

3 kg 1 durante Lodo el 
periodo . 

Transparente (60 ftW't.ros) 
N•gro CSO metros) . 

15 varillas. 

25 m&lros. 

90epreciación diaria 
VRAC= 14. 73 

'Depreciación diaria 
VRAC2 10. 71 

Costo por kg de hidroponJa 
en B. H. : 1383. 36 

Costo por- kg de hidroponia 
en N. S. : 11420. 11 



CUADRO 11 

COSTO POR KG DE ALIMENTO 

CONCENTRADO 

MAY JUN JUL AGO SEPT PROMEDIO 

CRECIMIENTO' !509. 1.a 503. 1a 83a. 91 ea1. 97 550. ea 563. 30 

DESARROLLO' 49!5. 00 500. 62 814. 41 1!!39. 49 569. 75 563. 45 

FINALIZACION1 491.97 493.97 1!!73.75 e1a.73 5a9.1Z 555.1!!6 

1Los costos del ali ment.o concent.rado varian d• acuerdo a si fue 
alimento conwrcial o se produjó en la Granja ExperimenLal Av1eo1A 
y Biolerio de la Fac deo Med. Vet.. y 2'.oot.. de la U. N.A. M. 



ESTA rrsrs 
SALJn DE L1i 

CONCL.tJSl ONES 

rn DEBE 
i:JiilUOTECA 

Con bas~ en los resultados obtenidos bajo las eondiciones de 

la presente inves~igaci6n se concluye qu• el qso de hidroponia de 

~rigo en la alimenLacióh de cerdos, no aumen~ó. pero no modifica 

la ga.n.ariela de peso y efit:i~tteia alimenticia en las etapas de 

crecimi~nto y finali2ación. En l~ eLapa de crecimiento s~ presentó 

la t.EttldonciA de una. mayor eficiencia a.limeot.it::ia cor. la 

1..,1t.i 1i%aci6n del 14% d& sus ti t.uci ón da concent.r ado PQf' g~r- mi nado. 

Por lo que se r-~eornendar! a est.ud.lar otros ni veles de 

sust.1Luc16n, asi como no ~estringir el alimento con~entrado, sino 

u~ilizar la hidro;>ofii& como un alir.cnLo complemenLario y 6Studiar 

si el cerdo por si ml$mo susLituy~ él ali~nLo coneen~rado. 

&ajo lAs condie1oh~S del esLudio no es posible d~tftrminar la 

rent.abilidad del vsc, d~l germinado. En C::lSant.o al i:::o~t.o dP. 

producc:i6n cit'.'11 gertninadc:i de trigo, -'st.e fue $190. 00 miemos por kg. 

~h r•laci6n al del alimtthto concentrado~ p&ro al anali~•r •l CQS~O 
por- k9 d~ aumP.nt.o de peso. se observ6 un aumento sighifieat.ivo en 
los grupos en t.rat..arn.ieflt..o, debido a una disminución <:rio 

signiticat..iva) en la ganancia de pe$O. 

El pr-~e:io del ger-rninado hidr-opónico da t.rigo se elevó 

~r-incipalnwrirnt.~ por el alt.o pr.c:io del rastrojo de mai% molido, por 

.to que •s; t.os res ul t. a.dos pueden modi f i car se. o bien , 59' 

recotnendarta suzt-it.uir 111 rast.rojo de m.a.12 J)QI"' ot.ros pl'"'oduct.os 

si~ilAre$ fiQ tan ca~os, o pl"'o".fucir el germthado sin ut.ilizar dicho 

agregado. 
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ANEXO 



ANALISIS ESfADISfICO DE LA GANANCIA 

DE PESO PROMEDIO POI! ANIMAL 

Observaciones durante la etapa de crecialenloi 

g/'ani mal /di a 

T1 0.433 0.442 
Tz 0.44!5 0.4!51 
T1 0.4!50 0.274 

s.c. 

Trat.am.lent.os o 
Error 0.04oea5 
Total 0.04oea5 

Observaciones durante la 

g/animal/dia 

T1 o. Q!5C 0.!58!5 
Tz 0.790 0.645 
T1 0.645 0.427 

s.c. 

Tratamientos o.ose 
Error 0.157 
Tal.al 0.243 

Observaciones durante la 

g/animal/dia 

T1 0.566 0.827 
Tz 0.527 0.404 
T• 0.472 0.!542 

s.c. 

Trat.amient.os 0.026 
Error 0.109 
ToLal 0.135 

Total 

0.450 1.227 
0.43Q 1.185 
0.305 1.1Q4 

A.N.A.V.A 
g. l. C.M. 

2 o 
e 0.00677 
e 0.00677 

etapa de d.sarrollo1 

ToLal 

0.5!57 2.204 
0.486 1. 921 
o. ·&18 1.491 

A.N. A. V. A. 
g. l. C.M. 

2 0.043 
e 0.02!51 
e o. 0291 

etapa de finali2aci6n1 

ToLal 

0.430 1.823 
0.720 1.951 
o. 541 1. 55!5 

A.N.A.V.A 
g.l. C.M. 

2 
6 
e 

32 

0.013 
0.0181 
o. 0311 

X 

3 0.40Q 
3 o.3Q3 
3 0.3~ 

F.C F 

o 5.14 

c. v. = 20. 57'< 

x 
3 0.734 
3 o.e.o 
3 0.491!1 

F.C. F 

1.64 5.14 

c.v.~ a5.Q3!-;; 

)( 

3 0.607 
3 0.!5!50 
3 o. !518 

F.C. F 

o. 718 5.14 



AHAl..ISIS ESTADISTICO DE LA EFICIENCIA 
ALIMENTICIA PROMEDIO POR AHillAL 

Observaciones durante la etapa de creciaiento: 

g/consumo M.S./kg de ganancia Total 

Tt 0.30Q 0.'20 o.aeo 1.089 3 
Tz 0.300 0.405 o.aes O.Q73 3 
To 0.348 0.430 0.378 1.156 3 

A. N.A. V. A. 
s. c. g. l. C.M. F.C. 

Tratamientos 0.005 a 0.00a5 0.708 
Err-or o. oa1a 6 0.00353 
Total o.oaea 8 o. 00003 

C. V.= 

Observaciorws durante la et.apa de desarrollo: 

g/consumo M.S./kg de ganancia Tot..al r 

T1 o. 453 0.2QQ 0.317 1.069 3 
Tz 0.348 o.3a3 o. a31 o.eoa 3 
T• o. 2Q1 o.1Qa o.3oa 0.785 3 

A. N.A. V.A. 
s.c. g. l. C.M. F.C. 

Trat.ami enlos 0.013 a 0.0065 1.274 
Ert"or 0.0306 6 0.0051 
Total o. 0436 8 0.0106 

x 
0.363 
o.3a4 
0.385 

F 

5.14 

1f3.64Y. 

;¡ 

0.356 
0.300 
o.2e1 

F 

5.14 

C. V. a 23. 33".< 

Observaciones durante la etapa de tinmllzacióna 

g/consumo M.S./kg de ganancia Total 

T1 
Tz 
T• 

o.a1e 
0.200 
o. ao1 

Trat.ami enlos 
Error 
Total 

0.300 
0.233 
O.a51 

s.c. 

o 
0.00996 
0.00996 

0.200 
o. 2"1 
0.245 

A. N.A. V. A. 

0.7~ 

0.6Q4 
0.6Q7 

g.l. C.M. 

a 
6 
8 

33 

o 
o. 001ee 
o.001ee 

3 
3 
3 

F.C. 

1.54 

0.245 
0.231 
0.23a 

F 

!1.14 



ANAl.ISIS ESTAl>ISTICO DEL CONSUMO COHCENTRAOO-HIDl10PONIA 
PROMEDIO POR ANI MA1. POR DI A 

Observaciones du:r-ante lA etapa de creci.Uentot 

kg...-.ani ma,/ ···'di a Total r X 

T• 1.140 1. O!l o.97e 3.426 3 1.142 
Ta 1.40 1.1!50 1.022 3.e52 3 1.217 
T• 1.21;1 1.02 o.eoe 3.111!1 3 1. 038 

A. N.A. V. A. 
s.c. g. l. C.M. F.C. F 

Trat.ami ent.os 0.047 2 0.0235 0.423 5.14 
Error 0.333 l'l 0.0555 
To t. al 0.300 e 0.0700 

C.V.= 20.91" 

Obsarvacion.s dur-ant• la etapa de desarrollo: 

kg/ani mal /dia Tot.al " 
T• 2.10 2.aas 1. 787 l'l.172 3 2.C'l!!rf 
T2 2.21 2.0QO 2.100 l'l.41'1 3 a.1!53 
T• 2 210 2.214 1. 384 5.908 3 1.eae 

A. N.A. V. A. 
s.c. g. l. C.M. F.C. F 

Tratamienlos 0.07 2 0.03!! 0.346 5.14 
Error 0.6()5g l'l 0.1()()g 
To t. al o.e759 e 0.1359 

c.v.= 15.57 

Observaciones durante la et.apa d• finalización: 

kg/a.ni ma/di a Tot.al r X 

Tt 2.58 2.1'!?5 2.0!57 7.312 3 2.437 
T2 2.6a3 2.818 2.750 0.1g1 3 2.730 
Ta 2.339 2.158 a.aoa 1'1.600 3 2.233 

A.ti.A. V.A. 
s.c. g. l. C.M. F.C. F 

Trat..aml el"lt.os 0.734 2 0.187 4.303 5.14 
Erf"or 0.2607 l'I 0.04345 
Total o.6347 8 0.23045 

c.v.~ e.45% 

34 



ANALISIS ESTADISTICO DEL COSTO PROMEDIO 
POR KG DE ALIMENTO CONSUMtDO 

Observaciones durante la etapa de crec1Jld.•nlos 

T• 788. !52 
Ta 9b7.85 
TI 800.!54 

'Trat.amient.os: 
Error 
Tot.al 

Observaciones 

T& 1183.Z4 
Ta 142&. 07 
T• 153!5. 1 

Trat.amient.os 
Error 
Total 

Observaciones 

T< 1433. eo 
Ta 1647.54 
T1 1773.4 

Trat.amient.os 
Error 
Total 

• Tot.al 

5Q1. 4e 54Q.78 1Qé!Q.86 
6915.3!5 603.Q!S a1ea.1!5 
70!5.4Q 50Q.28 Z01!5. 41 

A. N.A. V.A. 
s. c. g. l. C.M. 

Q714. 4g3 a 48!S7.a4 
11Z5e3.1Q6 !5 187!50.532 
1aaan.eee 8 Z3!117.77a 

durante la etapa de des ar rol l 01 

• 
1Z87.48 
13eO. ea 
1e12.oa 

s. c. 

1104tQ. Q5 

ao7aas.10 
318245.13 

durante la 

• 
148e.3Q 
17!5Q.3t'! 
1&1!5.15 

s.c. 

233051.6 
Q2822.85 

32!5874.4!5 

To t. al 

100!5. 98 3477.e 
133!5.1!5 41Z1. 84 
1083. 3!5 4230.!54 

A. N.A. V.A. 
g.l. C.M. 

2 51520Q. g7 
e 34637.53 
8 89847. !5 

etapa de finalizaci6n1 

Total 

1142.QQ 40!52.99 
17:-.S.83 !51!2. 73 
161!5. 88 500!5.43 

A.N.A.V.A. 
g.l. C.M. 

2 
!5 
8 

11e!Sa!S. 8 
115470.475 

131QQe. 27 

r 

3 
3 
3 

F.C. 

O.a!58 

C.V.= 

3 
3 
3 

F.C. 

1.5Q 

c. v.= 

r 

3 
3 
3 

F.C. 

7.!53 

X 

!543.28 
7aa. 71 
!571. 80 

F 

5.14 

ªº· a5'/o 

" 
11!59. 2 
1373. g4 
1410.18 

F 

!5.14 

14.1!5% 

X 

1354. 32 
1717.57 
1eeB.47 

F 

!5.14 



AN4LISTS ESTADISTICO DEL COSTO PROMEDIO 
POR KG DE AUMENTO DE PESO 

Observ•ciones durante la etapa de crecimientos 

Tt 1819. 45 
Tz 1948. 21 
T• 1775 . .09 

Trat.ami ent.os 
Error 
Tot.al 

• 
133!5.02 
15oe.89 
160Z.8Q 

s.c. 

15Z155.39 
37002Z.151 
531777. 541 

1seo. a4 
2ao1.00 
1665. ISO 

Tot..al 

4714. 81 
5656.18 
5043.84 

A. N.A. V.A. 
g. l. C. M. 

a 
6 
8 

75077. 69 
63<!70.35 

13Q348. 04 

Observaciones durante l~ etApa de desarrollos 

Tt 1Z3'1.59 
T• 171:19. 88 
T• Z376.80 

• 
1876 . .08 
2106.152 
3774.55 

s.c. 

1774. 815 
2745.38 
2!586.12 

A. N.A. V.A. 

Total 

4800.73 
151551. 88 
8737. 47 

g. l. C.M. 

3 
3 
3 

F. C. 

1.20 

3 
3 
3 

F.C. 

Trat.amient.os 
Error 

247208Z.152 
183tl044. 155 
43081Z7.Z7 

2 
6 
8 

123e041. 31 4. 03 

To t. al 
306007.44 

154.0048. 75 

Observaciones durante la etapa de finalizaciónr 

T• 25a8.Z5 
Tz 3122. 09 
T• 3753. Z7 

Trat.a.mienlos 
Error 
Total 

• 
1794.78 
Z508.14 
.0978.84 

s.c. 

1ae93152.ea 
11Z8415. g¡ 
2387778.54 

2656.05 
2408.00 
2993.53 

A. N.A. V.A. 

Total 

6979.08 
8038. 23 
9715. 64 

g. l. C.M. 

2 
6 
8 

3tl 

'534681. 31 
188069. 31 
822750.62 

r 

3 
3 
3 

F.C. 

3.37 

X 

1571. 60 
1885.39 
1e81. Z8 

F 

5.14 

X 

1'530. Z4 
2217 . .09 
2912.49 

F 

5.14 

X 

23Z6.3e 
2!!>79.41 
3238.54 

F 

5.14 
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