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RESUMEN 

GARCIA ALATORRE MONICA. Eficiencia del aceite vegetal de 

recuperación vs. grasa animal en dietas para lechones (bajo 

la dirección del Dr. José Abin y la Dra. Martha Fuentes). 

El presente trabajo compara el cornpotamiento productivo 

de 80 lechones, 40 de los cuales consumieron una dieta 

adicionada con aceite vegetal de recuperación (AVR) y los 40 

restantes, otra enriquecida con grasa animal {GA). La 

duración del experimento fué de 29 dia.s y se efectuó en una 

granja de ciclo completo en La Piedad, Michoacán. El análisis 

estadístico mostró que no hubo diferencia significativa en el 

comportamiento de los animales en ambos grupos, siendo las 

medias de la ganacia diaria de peso (GDP) de 425 g. con AVR y 

de 417 g. con GA; las medias del indice de conversión fueron 

de 2.096 con AVR y de 2.143 con GA, sin embargo si existe una 

ligera diferencia en el co~to de producción a favor de AVR. 
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I N T R o D u e e I o N 

Los cerdos son criados en casi todo el mundo dada su 

gran capacidad reproductiva, su rápido ritmo de crecimiento, 

y su eficiencia para transformar el alimento en carne (22). 

Sin embargo el constante aumento en el costo de los insumos, 

el estancamiento del precio del cerdo en pié, la imposibili­

dad de exportar carne a los paises libres del Cólera Porcino 

y la apertura comercial al producto de importación, han 

ocasionado una baja rentabilidad en la porcicultura nacional 

desde 1983, provocando el retiro de aproximadamente el 50% de 

los productores, la mayoria de ~llos medianos y pequeños. 

Esto se confirma al analizar el inventario nacional de 

cerdos, qu_e en 1983 contaba con 16.5 millones de cabezas y 

para 1988 era únicamente de 8 millones (17). 

La crisis económica que enfrenta México, obliga a los 

porcicultores que continúan produciendo, a ser cada dia 

más eficientes. Dado que el alimento en una granja porcina 

representa entre el 65 y el 70% del costo de producción, 

es fácil comprender que éste sea la piedra angular de la 

operación, por ello, es deseable para el porcicultor logr~r 

una alimentación eficiente, con el menor costo por unidad de 

ganancia (10,15,21). 
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La mayor parte del costo de la ración corresponde a la 

energia (21), por lo que quienes elaboran alimento balancea­

do, buscan hacer más eficiente su operación y encaminan sus 

esfuerzos hacia la obtención y utilización de materias primas 

energéticas de calidad y con precios competitivos (18,19,24). 

La energia puede obtenerse de carbohidrátos, proteinas y 

lipidos, siendo estos últimos la fuent7 más concentrada (2.25 

veces mayor al de los carbohidratos), (1,4,B,9,14,16,23,26). 

Los lipidos (aceites vegetales y animales), están 

constituidos por triglicéridos, éstos se forman por la unión 

de tres moléculas de ácidos grasos con una de glicerol, 

representan la familia más abundante dentro de los lipidos y 

son los más frecuentes en la dieta. Cuando predominan ácidos 

grasos de cadena corta (menos de doce carbones) o insatura­

dos, los triglicéridos son liquides a 22'C y se les denomina 

aceites, si por el contrario predominan ácidos grasos de 

cadena larga o saturados, son sólidos a la misma temperatura 

y se les denomina grasas (l,2,3,4,11,13,16). 



La adición de grasas y aceites en la dieta de los 

animales, permite elevar la densidad energética de la 

ración más allá de donde es posible con granos, i~cluye 

ácidos grasos insaturados esenciales en la nutrición de 

los animales, además de optimizar la utilización de los 

pigmentos y vitaminas y favorecer la palatabilidad y presen­

tación del alimento; por otro lado promueve la ganacia de 

peso, la conversión alimenticia y en general mejoran la 

apariencia del animal (18). 

Los aceites y grasas disponibles en el mercado se 

diferencian por su origen, pureza o por el grado de procesa­

miento al que han sido sometidos, dichas diferencias, además 

de la disponibilidad y precio determinan su uso (1,11,25). 

Para la elaboración de alimentos balanceados pueden 

utilizarse los aceites crudos, refinados, aceite acidulado, 

grasa animal, aceite de pescado y mezclas de éstos (1). 

Por su origen los aceites pueden definirse como el 

material liquido extraido por presión, solventes o ambos 

procesos de las semillas de plantas oleaginosas. La grasa 

animal es en general el producto residual de: procesamien­

to de la carne de aves o ganado (l,18,25), 
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El aceite crudo (tal como fué extraido) contiene una 

cantidad variable de impurezas que no son glicéridos, 

algunas de ellas impiden su uso comestible, por lo que 

es necesario eliminarlas ( l, 18, 2 5) ·, 

Estas impurezas son de dos tipos, insolubles y solubles 

en aceite, las primeras generalmente son fragmentos de 

semilla, finos del grano molido, exceso de humedad y una 

fracción cerosa y que pueden ser sustraidas fácilmente por 

filtración. Los elementos solubles indeseables en el aceite 

incluyen ácidos grasos libres, fosfátidos, sustancias gomosas 

o mucilaginosas, cuerpos pigmentados, proteinas (enteras o 

fragmentadas), tocoferoles, esteroles, carbohidratos, cetonas 

y aldehidos, y son más dificiles de extraer (lB,25). 

La refinación del aceite elimina aquellas impurezas que 

afectan su calidad (sabor, olor, color y estabilidad al 

calor y al almacenamiento); en general éste proceso se 

inicia con la fase de desgomado, durante la cual se ext~aen 

los fosfátidos y las gomas mucilaginosas, que al ser hidrata­

dos pierden su liposolubilidad. 
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Los ácidos grasos libres, los cuerpos pigmentados y los 

prooxidantes metálicos se eliminan por refinación alcalina, 

posteriormente se blanquea con un adsorbente que permite 

sustraer más pigmentos y jabones residuales mejorando su 

sabor, con la hidrogenación parcial se eleva su temperatura 

de fusión produciendo un aceite endurecido que puede ser 

usado en mantecas vegetales y margarinas. Con la deodoriza­

ción (destilación con vapor al alto vacio) se eliminan las 

impurezas que alteran su olor y sabor (18,25,27). 

Los aceites de recuperación son los subproductos de 

la refinación del aceite que se acondicionan para ser 

utilizados con un fin diferente al del consumo humano. El 

"Res'iduo Jabonoso Acidulado" o soapstock, es un sobrante 

de la refinación alcalina de los triglicéridos que se 

obtiene por medio de la acidulación sulfúrica, y represen-

ta aproximadamente el 4.5 % del total del aceite crudo 

procesado*. Por hidrólisis se obtiene una mezcla de ácidos 

grasos libres y glicerina. Además existen aceites recuperados 

de los filtros de diatomita. Todos estos productos pueden ser 

utilizados en la alimentación animal ya que tienen un alto 

valor energético y un precio inferior al de otros ingredien­

tes energéticos (1,11,18,25). 

*SECOFI 1988 
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La energía en el metabolismo animal es la fuente de 

poder de los procesos fisiológicos y es en gran medida, 

responsable de que el organismo utilice otros nutrientes. Ob­

tenida de los alimentos, puede ser utilizada de inmediato o 

bien ser almacenada en forma de lípidos (grasa corporal) para 

ser usada cuando se le requiera (l,J,4,6,7,13,16). 

Todos los alimentos pueden ser quemados por completo, 

el calor así liberado es conocido como Energía Bruta (EB) 

o calor de combustión, que sirve de origen para determinar 

el valor energético de los alimentos. Una parte de la EB 

se pierde por las heces como Energía Fecal (EF), y son los 

residuos alimenticios no digeridos y productos del metabolis­

mo (mucosa, bacterias, enzimas). La cantidad de energía 

restante (después de quitarle la EF a la EB) se conoce como 

Energía Digestible ED, ésta a su vez tiene pérdidas por la 

orina como residuos del metabolismo incompleto de los 

nutrientes (en su mayoría compuestos nitrogenados), así como 

del rc:::ultado del catabollsrno ~ntiógeno (en su mayoría 

creatinina) y pérdidas en forma de gas (metano) producto de 

la fermentación. La energía restante se conoce como Energía 

Metabolizable (EM) que es la que se utiliza para vivir y 

crecer y en la mayoría de los casos representa el 95 % del 



contenido total de la ED. una parte es liberada en forma de 

calor como resultado del metabolismo intermedio de los 

nutrientes, a ésta se le conoce como Energia de Incremento 

Calórico (EIC) e incluye el calor de la acción, las fermenta­

ciones digestivas y el calor del metabolismo de nutrientes 

(exógeno), ésta es la energia que se utiliza para mantener la 

temperatura corporal. La restante es la Energia Neta (EN), 

una parte de ésta es utilizada para el mantenimiento (ENm) 

que incluye el metabolismo basal y ayuda al sostenimiento de 

la temperatura corporal; la energia sobrante es la que 

sirve a la producción (ENp) e incluye el crecimiento tisular, 

grasa, plumas, almacenamiento de productos (leche, ENl) y 

el trabajo (4,16,23,26,28). 

OBJETIVO: 

Comparar la eficiencia de las dietas para' lechones 

recien destetados enriquecidas con aceite vegetal de recupe­

racion contra aquellas enriquecidas con grasa animal. 

HIPOTESIS: 

r.Os lechones recien destetados muestran un comportamien­

to productivo similar con las dietas adicionadas con aceite 

vegetal de recuperacion a menor costo en comparacion con las 

dietas complementadas con grasa animal. 
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MATERIAL Y METOOO 

El experimento fué realizado en la granja porcina "La R" 

ubicada en La Piedad, Michoacán. Esta es una granja semitec­

nificada que tiene capacidad para más de 500 vientres, cuenta 

con una sala de maternidad con jaulas parideros individuales, 

una sala de destetes con corraletas elevadas de clima 

controlado y corrales de engorda con capacidad para más de 

3,000 cerdos. La sala de destetes (en donde se efectuó el 

experimento) está dividida en dos secciones, cada una tiene 

20 corrales elevados que están equipados con piso de malla de 

alambre, comedero tolva de lámina galvanizada y bebedero de 

taza. 

El trabajo se inició el 24 de noviembre de 1989, 

considerandose éste como el dia cero, la duración fué de 29 

dias. 

De 100 animales recien destetados, producto de madres de 

fenotipo predominantemente blanco (provenientes de mezclas 

genéticas Yorkshire-Landrace no bien definidas) y padres 

Ouroc, se eligieron 80 para el estudio, la selección fué 

hecha con base en el peso, buscando formar grupos homogéneos. 



10 

Al pesarse los animales en una báscula mécanica se 

identificaron con un número provisional que fué colocado con 

marcadores para ganado en el lomo de cada lechón y se anotó 

en un registro este número, el peso y sexo; se eliminaron los 

10 más ligeros y los 10 más pesados, los 80 restantes se 

distribuyeron por peso de manera ascendente en 10 grupos de 8 

lechones cada uno, quedando asi los más ligeros en los grupos 

l y 2 y los más pesados en los grupos 9 y 10. (cuadro 1). 

Para mantener una distribución homogénea en el poso de 

los diferentes grupos se trataron con AVR a los animales de 

los corrales l,4,5,8 y 9 mientras que los grupos 2,3,6,7 y 10 

recibieron el tratamiento con GA (gráfica l). 

Los lechones fueron identificados con aretes¡ de color 

azul los tratados con AVR y de color rojo los que recibieron 

GA, llevando cada grupo números consecutivos del l al 40 

(cuadro 2). 

De igual forma se pesaron e identificaron los sacos de 

alimento, usando etiquetas azules y rojas respectivamente. 
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Los animales fueron distribuidos en corrales de 4 m2 y 

en cada uno se colocaron hojas de registro, en ellas se 

anotó: número de corral, tratamiento asignado, número de 

lechón, sexo, peso los dias O, 14 y 29 del estudio y sus 

promedios (cuadro 3). 

cuando hubo animales enfermos se anotó, el número de 

lechón, el dia en que se observó enfermo, los signos que 

presentó, el tratamiento que se le administró, y en caso de 

muerte se registró la fecha y el peso que alcanzó al ser 

sacado de corral (cuadro 3). 

En cuanto al alimento, se anotó la fecha en que se 

sirvió, la cantidad (en Kg.), el desperdicio (el que los 

lechones arrojaron al suelo y por ello no conoumieron) y 

el sobrante que se acumuló (lo servido que permaneció 

en el comedero pero que no fué consumido) a la mitad y al 

final del estudio (cuadro J). 

Cabe mencionar, que el alimento administrado a los 

lechones durante el estudio, fué elaborado por una casa 

comercial en forma de harina, su análisis calculado se 

presenta en el cuadro 4; son dietas isocalóricas y cumplen 

con las especificaciones de varios autores (4,16,20,26). 
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Las raciones utilizadas fueron las siguientes: 

INGREDIENTES RACION CON RACION COll 
ACEITE VEGETAL GRASA ANIMAL 

KG. KG. 

SORGO 479.6 479.6 
SOYA 230 230 
CANO LA 100 100 
LECHE DESCREMADA 30 30 
SUERO DE LECHE 60 60 
ACEITE VEGETAL 40 
GRASA ANIMAL 40 
ORTOFOSFATO 8 8 
ROCA FOSFORICA 7 7 
CARBONATO DE Ca 8 8 
SAL 3 3 
MELAZA 30 30 
CLORURO DE COLINA 0.1 0.1 
ANTIBIOTICO * l 1 
PMX-VIT ** 0.3 0.3 
PMX-MIN *** 3 3 

* 25. ppm d!! Fumaratn Hidrogenado de Tiamulina, 100 ppm de 
Sulfametazina, 150 ppm de Furazolidona. 
** 4,405 UI/Kg VITA, 3,304 UI/Kg VIT D, 4.4 ppm Riboflavina, 
22 ppm Acido Pantoténico, 33 ppm Niacina, 0.02 mg VIT Bl2, 11 
UI VIT·E. 
*** 0.22 pprn I, 99 pprn Fe, 22 pprn Mn, 11 pprn cu, 99 ppm Zn, 
0.11 pprn Se. 
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Se utilizó el Analisis de Varianza como método estadís­

tico para evaluar los resultados (7,14). 

Dado que se eliminaron del estudio los lechones enfermos 

se ajustó el consumo individual de la siguiente manera: 

AT
0

= ASr - (ASo +AD) 

en donde: 

AT Alimento Total 

ASr Alimento Servido 

ASo Alimento Sobrante 

AD Alimento Desperdiciado 

DP (NCP X DCP) + (NCE X.DCCE) 

en donde: 

DP 

NCP 

DCP 

NCE 

DCCE 

Dias Puerco 

No. Cerdos que Permanecen 

Dias de Consumo de los que Permanecen 

No. cerdos Eliminados 

Días de consumo de los eliminados 
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CT 

ceo 

OP 

CCD X ODCE CCE 

CT - CCE CA 

en donde: 

CT Consumo total 

DP Dias puei·co 

CCD Consumo por cerdo al dia 

DDCE Dias de consumo del cerdo eliminado 

CCE Consumo del cerdo eliminado 

CA Consumo ajustado 
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RESULTADOS 

El presente ensayo se realizó entre el dia 24 de 

noviembre y el 23 de diciembre de 1989, contando con un total 

de ochenta animales hibridos, cuyo peso en promedio fué de 

10,6 Kg. al inicio de la prueba. 

ourante el ensayo, debico a problemas respiratorios, 

fueron retirados (dia 23) tres animales en total, dos de 

ellos del grupo correspondiente a AVR (No. 12 y No. 21) y uno 

al de GA (No.31). Para el tratamiento estadisico fueron 

eliminados conforme se explicó en el capitulo de MATERIAL Y 

METODO. 

Al iniciarse la prueba se realizaron análisis químico 

proximales a muestras de alimento, los resultados aparecen 

en el cuadro 5. 

Los pesos de los lechones durante el experimento, (dias 

o, 14 y ~9} 1 sus promedios y desviaciones estándar, comparan­

do ambas dietas, se presentan en el cuadro 6. 
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En el cuadro 7 se indican las medias de: 1) ganancia 

diaria de peso, 2) consumo y 3) conversión. 

La GDP fué mejor con AVR en el periodo inicial (O - 14 

dias), en el segundo periodo (14 - 29 dias) fué mejor con GA, 

pero en forma global, (O - 29 dias) hubo mayor GDP con 

AVR (gráfica 2). 

El consumo fué mayor en el primer periodo con AVR, en el 

segundo lo superó la GA y en total se observó mayor consumo 

con GA (gráfica 3). 

En la primera etapa el indice de conversión fué ligera­

mente superior con AVR, en la segunda y en forma global fué 

mayor con GA (gráfica 4). 

Cabe hacer notar que en ningúno de los tres parámetros 

CV?tluadc::, la~ difcrcnci:i:::: fueren c:;to.di:::tic:imcntc ::::ignific~ .. 

tivas (P > 0.05) 
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O I S C U S I O N 

se ha documentado (5)(12) que para probar la eficacia 

de un tratamiento experimental, se debe realizar el escruti­

nio en varias replicas. Este trabajo reúne dicho requisito y 

desde el punto de vista metodológico, los resultados aparecen 

congruentes, ya que no se detectaron diferencias entre los 

corrales; es factible atribuir la falta de respuesta a las 

condiciones de manejo poco controladas que existen en la 

granja. 

Los AVR tienen un punto de fusión más bajo (lSºC) que 

las GA (JS'C) por lo que fluyen con mayor rapidez dentro de 

los sistemas de adición hacia la mezcladora, por lo que se 

obtiene una sobredosificación de AVR. 

Esto se demuestra con el aumento en la cantidad de 

grasa (y por tanto de energia), que puede observarse en el 

análisis químico proximal (cuadro 5), en comparación con el 

análisis calculado (cuadro 4), por ello se recomienda que en 

los futuros experimentes se agrege la cantidad exacta del 

ingrediente, añadiendo los AVR y GA en forma liquida (con 

peso y volumen' co.nocidos) directamente al interior de la 

mezcladora, logrando de esta manera una mejor dosificación. 
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Los resultados obtenidos se consideran favorables para 

los AVR si se toma en cuenta que no hubo diferencia signifi­

cativa entre ambos grupos, esto es, los AVR brindan por lo 

menos, la misma cantidad de energia que la GA para sostener 

el crecimiento de los lechones después del destete (etapa 

critica en su desarrollo), más aón, el análisis de costo-be­

neficio es favorable para los AVR, ya que en este experimento 

la engorda tuvo un costo menor con éstos que el calculado con 

la GA, (AVR $ l,239 por kg, GA $ 1,350 por kg). 

Por otro lado es importante hacer énfasis en que las 

diferencias detectadas en el consumo de alimento no fueron lo 

suficientemente marcadas como para afectar las curvas de 

crecimiento, por lo que se puede deducir que la palatabilidad 

del alimento elaborado con AVR es por lo menos aceptable. 

Este hallazgo, es especialmente importante si se 

considera que el cerdo tiene una capacidad para degustar 

comparable con la del hombre, por lo que puede distinguir la 

sustitución da las materias primas lípidicas; aunque hay que 

considerar que las raciones contenian melaza y productos 

lácteos, los cuales pueden enmascarar el sabor no solo de los 

lipidos, sino también el de otros componentes de la ración. 



19 

Es importante señalar que la variación en los pesos de 

los cerdos tanto en la segunda etapa (14 - 29 dias) como en 

forma global, fué menor en los cerdos tratados con GA (aunque 

esta diferencia no fué estadisticamente significativa), por 

lo que probablemente sea más factible obtener canales con 

peso más uniforme si se utiliza GA en la engorda de loa 

cerdos. 

Por todo esto se concluye que la hl.pótesis establecida 

es cierta, aunque se requeririan otros experimentos más 

detallados y sobretodo una mayor caracterización de las 

fuentes de lipidos usadas, asi como condiciones experimenta­

les más controladas para discernir mejor las diferencias 

entre los aceites y grasas en la nutrición de los cerdos 

jóvenes. 
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CUADROS 



(Hl• SEXO PESO· 

7 h 7,00 E 
·17 m 7.20 L 
13 h 7.80 1 
9 h 8,00 M 

10. h 8.00 1 
27 h 8.00 N 
91 m 8.40 A 
28 h 8.50 D 

100 m 8.60 o 
16 h 8,70 s 
72 h 8.70 
56 m 8.70 
25 m 9.00 
32 m 9.00 
22 h 9.00 
94 m 9.00 
51 h 9.20 
21 h 9.20 
64 m 9.30 
43 h 9,40 
49 m 9.50 
14 h 9.50 
74 h 9.50 
30 h 9.60 
18 m 9.60 

CUADRO l 
SELECCION Y ASIGNACION DE GRUPOS 

CON BASE EN EL PESO INICIAL DE LECHONES 

GRUPO (H)• SEXO PESO GRUPO {#j• SEXO PESO GRUPO 
24 m 9.70 2 n m 10.30 5 
92 h 9.70 3 36 h 10.40 6 
62 h 9.70 4 87 m 10.50 5 
82 h 9.70 3 55 h 10.50 6 
88 m 9.80 4 86 m 10.60 5 
98 11 9.90 3 29 h 11.00 6 
97 h 9.90 4 67 m 11.00 5 
1 h 10.00 3 38 m 11.00 8 

12 h 10.00 4 66 m 11.00 7 
23 h 10,00 3 99 m 11.10 8 

1 5 h 10.00 4 71 h 11.10 7 
2 61 m 10.00 3 54 m 11.20 8 
1 8 m 10.00 4 68 h 11.20 7 
2 89 m 10.00 3 6 m 11.25 8 
1 45 h 10.00 4 26 m 11.25 7 
2 11 h 10.00 3 70 h 11.30 8 
1 80 m 10.10 4 73 m 11.30 7 
2 46 m 10.10 5 44 h 11.30 8 
1 79 m 10.10 6 83 m 11.40 7 
2 85 m 10.20 5 52 h 11.40 8 
1 65 m 10.20 6 53 h 11.40 7 
2 2 m 10.25 5 90 h 11.40 8 
1 4 h 10.25 6 19 h 11.50 7 
2 3 h 10.25 5 20 m 11.50 8 
1 75 m 10.30 6 78 m 11.50 9 

(#)' SEXO PESO GRUPO 
96 m 11.60 10 
50 m ..... 11.70 9 
48 h 11.70 10 
47 m 11.70 9 
31 m 11.75 10 
69 m 11.90 9 
39 m 12.00 10 
59 h 12.30 9 
34 m 12.40 10 
40 m 12.50 9 
76 h 12.50 10 
63 h 12.60 9 
81 m 12.60 10 
84 m 12.70 9 
15 h 12.75 10 
41 h 13:00 e 
42. h 13.00 : L:> 

.93 h 13.00 ·1 · 
60 h 13.iO M 

' 33 11 13.20 1 
58 :m 13:3º.' N 

·3f :m . 13,70 A .. 
'95 h 13;70 o::::·:.::.· 
35 h ··1s.oo ...• o·.1 •• '; .,';;.,,~ ': 

51. .m•. ·, 15.oa··s· .· .•. .. .. 
• ProvlSlonal 



CUADR02 
IDENTIFICACION DE LOS LECHONES 
Y ASIGNACION DE TRATAMIENTOS 

ARE COLOR PESO GRUPO TRAT. ARE COLOR PESO GRUPO TRAT. ARE COLOR 
rn rn rn 

, ~fü ~:E ~~ ·~ :z~~L.J~:~J.~ .. ::'1s'~¡~~~ ! =~~~ 
AZUL 9.50 AVR 24":i.ZUL iow>:~·s:·:¡;VR_· 4 

~~~ ::~ ~~: ;~ .~~~~ il:!~ ........... 888.:.".'.:.· .. ,:.·,'.···.i·~'~R;:;·· 
AZUL 9.JO AVR : 21 AZUL . Ji,25 AV 

AZUL 9.50 AVR 2s; AZUL<'·Ü.211 ;,':s··· ·:.·AvR 

ROJO 
ROJO 
ROJO 
ROJO 
ROJO 

AZUL J0.00 AVR 29 ,\ZUL. ;·11.io ·: •.. ,; ªs:.:. AVJt. 9 ROJO 
JO AZUL 9.80 AVR JO AZUL. J1~lÓ AVR' JO ROIO 
11 AZUL J0.00 AVR 31 :AZúL <ii;4o '' :{<>,iy¡i' Jl ROJO 
12 AZUL 9.70 AVR J2 "AZUL'.,ÍJ.IÓ; ..'g.-,.;i,\y¡{ 12 ROJO 

:! ~~~ :~~'~ ~~~ ~· ~~~ :;:~ .· ':r:~fü' :: :~:~ 
15 AZUL J0.00 AVR ·3s·:·¡.zuL, 'll.50·' ···~ .... ·AVR· IS ROJO 
16 AZUL J0.00 AVR : 36. AZl!L .12.30 . 9·.·'·. AVR' 16 ROJO 

:~ ~~~~ :~:~ ~~~ ~¡· ~~~t; l~:~~:_F.·_;:9, '.:·:i •.• ~A·~v.:R·.·•. :; :~~~ 
;~ ~~~~ :~:~ ~~= ~~: -~~~~· ::!~~. · 9 ·· :Ávii ~~ =~~~ 

8.70 
9.20 
9.40 
9.00 
9.00 
9.60 
9.SO 
9.71) 
10.00 
9.90 
10.00 
9.70 
10.00 
9.70 
J0,00 
10.00 
10.40 
JO • .IO 
J0.20 
10.30 

2 
2· 
2 
2 

·J 
. 3 

OA 
OA 
OA 
OA 
OA 
OA 
oi. 
OA 
OA 
OA 
OA 
OA 

OA 
OA 

OA 

OA 

A VR = AceiJ.c vcgd11I ""' tto:1:¡:--..:-~11 
GA = O~ animal 



CORRAL. ___ _ 
TRATAMIENTO ____ _ 

No. DE LECHON 
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cuadro 3 
hoja 1 

HOJAS DE REGISTRO 

SEXO DIA O 

PROMEDIOS 

LECHONES ENFERMOS 

PESOS 

DIA 14 

No. DE LECHON FECHA SIGNOS TRATAMIENTO 

DIA 29 

PESO 
ALCANZADO 



FECHA CANTIDAD 
(kg.) 

29 

cuadro 3 
hoja 2 

ALIMENTO 

DESPERDICIO 
AL DIA 14 

SOBRANTE 
AL DIA 14 

DESPERDICIO 
AL DIA 29 

SOBRANTE 
AL DIA 29 

ESTA iESiS NO nEBE 
SALIR DE LA BIBUOTfC.A 
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cuadro 4 

ANALISIS CALCULADO DE LAS FORMULAS 

TRATAMIENTOS 

CONTENIDO ACEITE VEGETAL GRASA ANIMAL 

PROTEINA 20.34 20.34 

EXTRACTO ETEREO 5.75 5.84 

FIBRA 4.40 4.40 

KCal EM 3, 188 3'170 

CALCIO 0.83 0.83 

FOSFORO 0.61 0.61 

LISINA l.16 1.16 

METIONINA 0.31 0.31 

CISTINA ·o. 32 0.32 

TRIPTOFANO 0.26 0,26 

TREO NIN A 0~64 0.64 



31 

cuadro 5 

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL: 

CONTENIDO 

HUMEDAD 

PROTEINA 

EXTRACTO ETEREO 

FIBRA 

CALCIO 

FOSFORO 

CENIZAS 

E.L.N. 

TRATAMIENTOS 

ACEITE VEGETAL GRASA ANIMAL 

10.70 10.40 

20.90 20.60 

5.74 5.20 

4.20 4,35 

0.93 0.91) 

o.57 0.56 

6.40 6.20 

50.56 51. 79 
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CUADRO 6 

PESOS INDIVIDUALES DURANTE EL ESTUDIO 

PESAJES 
dia o dia 14 dia 29 diaO di.a 14 dia29 
9.00 14.30 21.30 9.60 ll.60 20.20 
9.00 !ÚO 17.35 9.20 ll.SO 20.SO 
9.20 14.20 IS.lo 9.70 ll.30 23.10 
9.30 13.90 18.80 9.00 IS.60 23.10 
9.50 lS.90 20.10 8.70 ll.40 19.90 
9.60 16.40 22.90 9.00 lS.30 21.40 
8.70 14.30 18.20 9.So ll.40 23.60 
9.50 16.00 23.00 9.40 IS.SO 20.40 

1 .. ' •••.• : ..•.•. : .•. ~ •• :, •. , •. !.·.~·····'·:··········:: .•.•. ·.•.:.····: .•.•. : •..•. :.:• .. • •..•. '.:· .. · ...•.•. !!:.¡65.'.•.~.· .•. ·.·.···:·¡'
1
.lo.º .••. ,~.oo~.:.•1 ... · .. \.~·:.11•.1.•.~3··ºº·····!··::·.~.'·.~:90.·.'.·····:,··.·.• •.• i •. i .. ··;·····:·'..:.1 

.. ·.•.:.:.•.1 .•. '.·.• .. l. ~· •; ;~:;, f ~; lffi .•.•.. _:~ .. :6:·······20~.1 .~.:.• 
• 17 10.10 l;.8º ;.25 ·· .~}L~:,:;· .. ;; ¡~,~·.¡~'.~: i~:~- ;7.90 

18 10.60 12.25 20.75 16.SO 2J.90 18 10.20 
19 10.25 16.70 24.30 IS.10 21.80 19 ll.00 
20 11.00 16.30 16.90 18.20 26.60 20 10.SO 
21 10.20 14.20 18.00 25.90 21 10.30 
22 10.25 16.60 23.00 13.SO 15.60 22 11.00 
2l !O.SO lS.60 23.SÓ IS.JO 22.35 23 10.40 
24 10.30 16.00 20.40 . 24 10.25 15.00. 17.20 

..... " :·:7•·.2''..· f\:30 ·.· 19:iió••r:i5:ós•"'":"1'"'; ·· ··· :r: '.'.•.~;:;:~::~ 'i6:15 :?J:3á 

.... 8,;!.-~f.;····.•~.J9!M.¡t~ :;f :·!E~:~·<e· · ,,/;ü:. ;~ . :::~ :¡~~ W~ 
·,~:.y t··;~;;i· > 4 >' ll;~<i' ::.'17.Só: ·;~;i4.00, ::>-' :·::.::~;:~: .:~~~' ': 29'.> 1 L'25 l~JQ :;·25:6') 

.'. Jo '.)1~~º- ··:·n.~·o·>.~.oo.. .·=. ,"· :- . · ·,~Ja;; u~oo. 1s::iq ·:21.00 . ·~ .. ':: ,~~ , :t~ :~:~ :!::~· "· ; ·" j1 1140 :H; ';i.~ '32 • li.30. 

33 . 1i.6o 

34 15.50 17.40 12.50 14.65 18.80 34 11.75 
35 
36 
37 
38 
39 

- 40 
X 

11.70 
12.70 
11.50 
ll.90 
11.70 
12.30 

10.6 

1.1 

18.SO 27.70 
21.so 28.00 
17.60 24.60 
20.30 27.SO 
20.75 31.35 
19.70 22.20 

16.7 22.4 
2.1 3.7 

35 12.75 
10 36 12.00 

37 li.50 
38 11.60 
39 11.70 
4J) 12.40 

X 10.6 

l.! 

19.80 27.00 
20.SO 29.70 
17.25 °23.40 
19.00 
18.80 
20.20 

16.4 

26.901 
25.60 
25.70 

23.3 
1.9 3.4 



CUADRO? 

COMPARACIOl'I DE LOS PROMEDIOS DE LA GANANCIA DIARIA PROMEDIO, CONSUMO Y CONVHRSION 

DE LOS LECHONES TRATADOS CON DIETAS ENRIQUECIDAS CON AVR Y GA. 

GDP CONSUMO CONVBRSION 

PERIODO AVR GA AVR GA AVR GA 

0-14 0.445 0.416 459.00 445.87 2.049 2.044 

14-29 0.407 0.417 489.30 507.30 2.532 2.622 

0-29 0.425 0.417 948.30 953.17 2.096 2.143 
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GRAFICA 2 

GANANCIA DIARIA DE PESO 

GRAMOS 
500.------------------.. 

400 ........... . 

300 ··········· 

200 ············ 
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o o - 14 14 - 29 

PERIODO (dias) 

- AVR lillffi GA 

o - 29 

.. 1 

1 

1 

1 

1 

1 
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GRAFICA 3 

CONSUMO DE ALI MENTO 

Kg 
1200~------------~ 

1000 .................................................................................................................................................... . 

800 ........................................................................................................... . 

600 

400 .......... . 

200, ············ 

o 
o -14 14 - 29 

PERIODO (dias) 

- A V R !illTIJ GA 

o - 29 
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GRAFICA 4 

GONVERSION 

INDICE DE CONVERSION 
s.o~---------------. 

2.6 ........................................................... . 

2.0 ............ . 

o.o 
o - 14 14 - 29 

PERIODO (dias} 

- P.. V R lillTIJ G A 

o - 29 
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