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RESUMEN

Cervantes Lopez Jorge. Crecimiento y composicién corporal de
cerdos alimentados con dietas ricas en melaza en dos zonas cli-
maticas (Tesis de Maestrla bajo la direccidn del Dr. Jaosé Antania
Cuardén 1., Facultad de Estudios Superiores, Cuautitlan—UNAM.)

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de niveles
altos de melaza (M) en la dieta sobre el crecimiento y composi-
cidn de la canal de cerdos en finalizacidn alojados individual-
mente en dos zonas climaticas, asl como observar los cambios
plasmaticos de insulina, glucosa y urea, en respuesta a dietas
con elevadas concentraciones de M. En el primer experimento 4
niveles de M (0, 10, 20 y 30%) fueron incluidos en dietas basadas
en sargo-pasta de soya. E1 porcentaje de protelna cruda se aumen—
tt de 13 a 14.7%4 conforme se disminuyd la concentraciéon de M,
ajustandose el nivel de lisina; treonina; y metionina+cistina.
Estas 4 dietas se probaron en 2 localidades (LDC): Veracruz (VER)
y Querétaro (GRO), en 48 cerdos machos castrados, con S4 + 2.3 kg
de peso inicial, alimentadeos a saciedad hasta los 109 * 3.9 kg.
Las cerdos en VER mostraron mayor consumo de alimento (P<0.001}).
Sin embargo, los cambios en el consumo de alimento, fueron de
mayor magnitud en GRO (i.e. M x LOC interactuaron, P<0.04). La
ganancia de pesg respondid cuadraticamente (P<0.004) a la inclu-
sidn de M: %y .94 107, 1.03; 204, 1.00 y 3I0%, 0.76 kg. La
eficiencia alimenticia presentd una respuesta lineal a la inclu-
sidn de M: 0%, 0.27; 10%, 0.26; 20%, 0.25 y 30Z 0.23. El aArea del
ojo de la chuleta fue disminulda por M (PK0.,03): 0%, 33.4; 10%,
28.0; 20%, 31.2 y 304, 30.2 cmZ. En VER la grasa dorsal fue menor
(P<0.001: 3.3 vs 4.2 cm) y el rendimiente magro estimado mayor
(P<0.001: 54.2 vs S0.8%). Se analizd la humedad (H), protelna (P)
y grasa (G) del jamdn, as! como el 1Ilndice de yada (IY) de la
grasa dorsal (BD) e interna (GI), sin encontrar efecto (P>0.05)
de M, mientras que la H y P en VER fueron mayores {(P<0.01: 69.3,
&67.3 vy 67.0 y &2.0 para VER y OQRO respectivamente). La G resultd
menor (P<0.08) en VER: 29.4 vs 3I2.9. El IY de la GI fue menor
(P<0.04) en VER: 46 vs 48.4, presentindose interaccién (P<0.09)
del tipo de grasa x LOC: GD, S2.5 y 51.3 y GI, 48.4 y 44.0 para
GRD y VER respectivamente. En un 20 experimento se trabajd con 14
cerdos castrados en finalizacidn, canulados en la vena yugular.
Con los mismos fundamentos del experimento 1., se formularon 3
dietas (0, 15 y 30 % de M) las cuales se ofrecieron durante una
hora al dia. S5e obtuvieron muestras de sangre, determinando las
concentraciones de insulina, glucosa y urea plasmaticas a difer-
entec tiempos posprandium durante un dia, sin encontrar diferen—
cias (P>0.05) por efecto de M. Unicamente el efecto del tiempo
fue significativo (P<0.008). Estos resultados indican que el
crecimiento puede ser mejorado por una moderada inclusidn de M
{(del 10 al 220%). Sin embargo, €l area del ojo de chuleta puede
reducirse. La engorda de cerdos en VER puede ser tan eficiente o
mas que aquella realizada en QRO, aunque el uso de la energla en
VER resultd ser menos eficiente. El contenido de M de las dietas
no alterd los niveles plasmaticos de insulina, glucosa o ureas
fPara esclarecer esta respuesta se recomienda realizar otro traba-
jo en donde los cerdos tengan acceso libre al alimento.



INTRODUCCION

La importancia de 1a porcicultura en la alimentacidn es
incuestionable; ‘a nivel mundial, se produce y se consume mas
carne de cerdo gue de cualquier otro clrnico (ELAM, 1991). En
nuestrg pals, la porcicultura ha sido la ganaderia que mayar
vagiumen de carne ha generado, junto con la avicultura, que es la
actividad pecuaria mas dindmica. Hasta fines de los afos sesenta,
la porcicultura fue una actividad con mlnima tecnclogla. Es hasta
las afos setenta cuando surge como actividad tecnificada, inte—
grada y especializada, y a partir de ese momento, vive un proceso
de crecimiento soclo comparable con la avicultura. El incremento
de los inventarios, de la produccion de carne y la elevacion de
los niveles de tecnificacidn de 1972 a 1983 son impresionantes:
la ptara se incrementa a una tasa promedio anual de S%, la pro-
duccian de carne 9.1% y la tasa de extraccidn se eleva del 73% en
1972 al 104%Z en 1983. Aunado a esto el consumo per capita anual
de carne de cerdo se duplica pasando de 10 a 20 kg. (Mazdn, 1991)

Nc obstante, la porcicultura enfrentd una aguda crisis en
1984 que provocd que la piara se redujera en un 254 y la pro-
duccidn de carne en un 43%; asaciaciones enteras de porcicul-
tores desaparecieran y el namero de miembros de las que quedaron
se redujo drasticamente. Lo mas lamentable es que el consumc per
capita anual disminuyd a 9 kg. Las causas de la crisis porcicola
se debieron a un incremento en los costos de produccidn ocasiona-
do, mayormente, por “el retiro del subsidio al sorgo", la con-
traccidn del, mercado interno y, en los afos de 1988 y 1989, por
la apertura idiscriminada a productos de los E.U.A. (Mazdn, 1991)

Caonsiderando que las dietas convencionales para cerdos
cantienen alrededor de 457 de sorgo como fuente energetica
{(Lozano y Villagémez, 1984) y que el costo mds alto en este tipo
de producci®n lo representa el rubro de la alimentacidn (70 a 804
de los costos totales), se puede comprender el efecto que tuvo el
retiro del subsidio al sorgo. Ademds, el pals es tradicionalmente
deficitario en la produccidn de éste granc, asl como de pasta de
soya, que juntos son los insumes mas importantes en la alimenta-—
cifn de cerdos. En los daltimos cinco ados, nuestro pals ha impor-—
tado el 25% da la produccidn nacional de sorgo, el 144% de la
producci&in de soya grano y el 29% de la produccion de pasta de
soya; lo que es mas el afo pasado (1990) se importo el 504 de la
produccidn de sorgo. (Mazén, 1991)

Es clara entonces la importancia del papel que juega el
sorgo (dentro de los costas de produccién), al ser el principal
ingrediente energético en las formulacidn de raciones para cer-
dos. Ante estas circunstancias, es necesario buscar alternativas,
que cuando menos suplan parte de la demanda de granos. En éste
sentido, s& han realizado estudios con varios insumos, coma son:
la yuca (fresca, deshidratada y ensilada), las puliduras de
arroz, el ramdn (Brossimum alicastrum}, el platano (Musa sapien—
tum y Musa canandeshi) y la melaza de cafa de azucar, conocida



también como miel final o jarabe incristalizable (Loeza, 1984).

Al revisar la informacidn generada de las investigaciones
realizadas con la melaza de cafa, como suplemento energético en
las dietas para cerdos, el resultado €5 positiva y alentador.
Este jarabe incristalizable, es un subproducto de la refinacién
del azdcar de cafa y representa una buena alternativa como sus—
trato energético, ya que posee del 30 al 70% del valor de Energla
Metabolizable de los granos de cereales, debido a su elevada
concentracion de azdcares (principalmente sacarosa, glucosa vy
fructosa) que va del 45 al &45%. Su contenida de protelna ver-
dadera es casi nulo, del 0.5 al 1.5%, no posee fibra, pera si
algunos minerales entre los que destaca el patasio (Loeza et al.,
1987; Preston, 198%9).

En México durante la zafra de 1988-1989 se pradujeraon
1?357,494 toneladas de melaza, destindndose: el 29.84% a 1la
fabricacion de alcchol industrial en los mismos ingenios, el 14%
al mercado de exportacién, el 6.58%Z a) sector industrial (levadu-
ras, negro de humo, particulss de balatas, entre otros). el 4.5B%
a la elaboracian de bebidas alcohdlicas, el 1.3%Z permanecid como
fondajes (residuos) en los tangques de almacenamienta, mientras
que el 42.95% (583,052 toneladas) se destind al sector agrope-—
cuario (Azdcar, S.A. 1990). Se estima que el 30 % del total
praducido (407,248 toneladas) se usa como alimento para animales,
consumiendo los rumiantes el 70 4L de ésta fraccién.

Pese a que la produccidén de la carne de cerdo se basa en
sistemas de alimentacidn a base de cereales como fuente energéti~
ca, en la actualidad y en muchos palses (GEPLACEA, 198%9) el
empleo frecuente de la melaza de cala es una realidad, aunque en
la mayoria de los casos su inclusidn es minima (no mAs del S% de
la dieta), utilizandose como texturizante o saborizante.

Se han mencionado dificultades o inconvenientes de tipo
biol&gico o de proceso y manejo del alimenta, cuando la inclusidn
de melaza se incrementa (Loeza et al., 1987). En cuanto al ali-
mento, y debido a que las fabricas en donde se elabora se han
disefiado para manejar harinas y granos (y no ingredientes liqui-—
dos en grandes proporciones) se presentan problemas para realizar
un buen mezclado, asl como para manejar, almacenar y distribuilr,
tanto el alimento terminado como la melaza paor s! sola. Aunado a
ésto, con el transcurso del tiempo ocaciona corrosién del equipo
utilizado. En lo que respecta a los inconvenientes bioldgicos se
mencionan los siguientes: la disminucién de ia ganancia de pesa y
la baja eficiencia alimenticia (Brooks y Iwanaga, 1967; Bravo y
Cabello, 1958; Raobles et al., 1774); la presencia de diarreas
(Soriana, 1982), y posiblemente 1la produccidn de canales con
mayor contenido de grasa (Loeza et al., 1987).

Estas dificultades son la causa principal del uso tan limi-
tado de la melaza en la produccidn porcicola. Sin embargo, no
debieran serla, ya que se ha mencionado (Loeza et al., 1987) cémo
toda esta problemAtica puede ser salvada. Con respecto a la
posibilidad de producir canales grasas con el uso de melazas,



antes de pensar en una solucidn es necesario ‘comprobar si ésto
realmente sucede.

Aunque hoy en dia, el uso de melaza en la mayoria de los
casos, na va mas alla del 5 % en las raciones para cerdos, desde
el afio de 1964, Blanco et al., probaron que es factible agregar
hasta un 30% de melaza a la racidn sin tener efectos detrimen-
tales en la ganancia de peso, aunque la eficiencia alimenticia
se redujo. En ésta cgcasion no se presentd un incremento en el
consumo de alimento; sin embargo, en la mayorla de laos trabajos
en los que se incluye melaza (Shimada y Brambila, 1946; Fernandez
y Cuardn, 1987; Hernandez et al., 1987) sl se observan mayores
consumos.

Asl, al incrementarse el consumo de alimento, la ingestién
de nutrientes sobrepasa las necesidades del animal, pese a que la
tasa de paso de la ingesta sea mayor y, en consecuencia, que la
digestibilidad se vea disminuida (HernAndez et al., 1987).

La determinacidn de reducir la cantidad de nutrientes en
dietas con altos contenidos de melaza, se deriva de los resulta-—
dos obtenidos al medir el tiempo de aparicién de un marcador en
las heces de cerdos, alimentadas con dietas cuyo contenido de
melaza fue del 0 al 30%. Se observd que al ir aumentando los
niveles de melaza, la velocidad de paso del alimento a través del
tubo digestivo se aumentd, y camo consecuencia tanto la digesti-
bilidad de la materia seca de la dieta, como la energla (digesti-
ble y/o metabolizable) se redujeron (Fernandex y Cuarén, 1989);
la magnitud estimada de los cambios observados se muestran en las
ecuaciones de regresidn del Cuadro 1

CUADRO 1
ECUACIONES DE REGRESION DE LA VELOCIDAD DE PASQ,
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA Y USQ DE LA
ENERGIA EN FUNCION DEL NIVEL DE MELAZA

a 2
CRITERIO DE RESPUESTA Y AL ORIGEN PENDIENTE R
Tiempo de paso, h 27.00 - 0.58 0.92
MS, digestibilidad, % 80.23 - 0.88 0.77
ED, Mcal / kg 3.61 - 0.02 0.65
EM, Mcal / kg _3.51 - 0.02 0.46%9

a
Los niveles de inclusién de melaza fueron del O al 30.0%

Por esto, es que ahora se recomienda (Fernandez y Cuardn,
1987, 1990b) diluir la concentracién de nutrientes en la racidn;
en cerdos en finalizacidn hasta en un 2% la protelna y hasta 0.8%



el aminoacido lisina, cuandc se empleen niveles de 30% de melaza,
requiriéndose ajustes si la inclusidn disminuye, ya que el valor
de Energla Metabolicable de la dieta se incrementa y por tanto el
cansumo voluntario de alimento se reduce. En varios experimentos
(Hernadndez et al., 1987; Fernindez y Cuardn, 1987, 1988a y 1988h)
realizados bajo este principio, la ganancia de peso no se ha
afectado y en cambio se logran mejoras importantes en la eficien—
cia econdmica, por el uso adecuado de los recursos alimenticios.

El valor de estas ecuaciones radica en que, partiendo de ura
dieta convencional a base de =aorgo-pasta de oleaginosas se puede
predecir el efecto de la inclusién de la melaza, con la res—
triccitin de que las inferencias se limiten al maximo nivel usado
(i.e., 3074, Fernandez y Cuardn, 1989).

Par ptro lado se sabe que la secrecidn de insulina, hormona
producida por las células B de los Islotes de Langerhans en el
pAncreas, se estimula por la presencia de glucosa en la sangre
(Harper, 1980). Rodriquez y Cuardn (1990) mencionaron incremen—
tos en la prevalencia de una alta concentracidn de insulina
hematica, por efecto de la inclusidn de melaza en la dieta de
cerdas reproductoras. Aunado a esto, se ha demostrado que la
insulina estimula la diferenciacion de preadipocitos, en células
del estroma vascular de cerdos (Hausman, 1989).

De esta manera es posible que la melaza, con su alto coante-
nido de azdcares, estimule de manera importante la secrecidn de
insulina, que a la wvez favorezca una mayor lipogénesis y con ello
un mayor contenido de grasa en las canales.

Pocos sen los antecedentes que se tienen de evaluacidn de
canales con dietas altas en melaza, por ejemplo, Brooks e Iwanaga
(1967), encontraron una menor deposicion de grasa dorsal en
cerdos alime2ntados can niveles de melacta tan altos como el
49.74%, cuando se compararon con cerdos alimentados con dietas
sin melaza, mientras gque, en otro experimentoc con niveles de
37.4%, el Area del ojo de chuleta resultd de mayor tamafo. Sin
embarga, en ambas pruebas se encuentran efectos confundidos,
puesto que ademds de la adicién de melaza a la dieta basal, se
afadieraon: bagazo de camda (13.3%4) en el primer caso y hagazo de
cafia mds grasa (13.3 y 12.3%, respectivamente) en el sequnda,
ocasionando con ésto que los resultados sean atribuibles al
efecto de los tres ingredientes en conjunto y no tan solo a la
melaza.

Por otro lado, pese a la cantidad de trabajos existentes
relacicnados con el uso de melaza en dietas para no rumiantes, no
se ha estudiado adn la influencia que pudiese tener el clima en
el comportamiento y caracterilsticas de la canal de cerdos alimen—
tados con melaza.

Cuando se rebasa la zona de termoneutralidad, se observa una
disminucidn en la ganancia de peso de los cerdos, obedeciendo
esta respuesta a un progresivo menor consumo de alimento (Coffey
et al., 1982; Le Dividieh et al., 1987; Christon, 1788} que



pudiera, a la vez, afectar la composicidn de la canal; originando
una menar retenciéon de energla y, en consecuencia, una. menor
deposicidn de grasa. No obstante, al comparar cerdos producidos
en zonas térmicas templadas o calidas, bajo un régimen de alimen-
tacidn restringida es factible chservar la misma cantidad de
grasa depositada, con diferencia tan solo en la distribucidn
carpaoral de la misma {(Le Dividich et al., 198B). Trabajando
también con alimentacién restringida, Lefaucheur et al (1971)
mencionaron que temperaturas de 12 C, comparadas vs 28 C, ocasio-
nan efectos detrimentales en el crecimiente, composicidn qulimico
proximal del jamdn, y calidad del tejido muscular y adiposo. De
esta manera el efecto del medio es de importancia evidente, al
cansiderar la modificacidn de la calidad de la canal y de la
eficiencia alimenticia; pudiendo, por lo tanto, presentarse una
interaccidn importante cuando se use melaza.

Como se menciond con anterioridad, debido a la baja densidad
energética de la melaza, los animales incrementan el consumo de
alimento para compensar esta dilucidn de energla. Sin embargo, en
condiciones calidas los animales reducen la ingesta de alimento
para disminuir el incremento caldrico y mantenerse en haomeoter-—
mia; es factible entonces, que ante la inclusidn de niveles
elevadaos de melaza, los cerdos en el trépico no logren cubrir sus
necesidades energéticas para maximizar el crecimiento.

En vista de lo expuesto, resultd necesario realizar un estu-—
dio comparativos, en diferentes climas, del comportamiento pro-
ductive y caracterlsticas de la canal de cerdos alimentados con
niveles altos de melaza; siendo interesante esclarecer si las
concentraciénes sanguineas de glucosa e insulina, se relacionan
con el cambio en la fuente energética de la dieta.

OBJETIVO GENERAL

Medir la respuesta productiva, en dos zoenas climdticas, al
nivel de melaza en la dieta, asl coma los efectos de estos fac-—
tares sabre el crecimiento, eficiencia alimenticia y la composi-
cidn de la ganancia de peso de cerdos en finalizacién.




EXPERIMENTO 1

OBJETIVO

Evaluar la respuesta productiva vy composician de la canal
de cerdos en finalizacidén, en dos ambientes, ante la inclusién de
niveles crecientes de melaza.

MATERIAL Y METODOS

Localizacidn

El experimento se condujo en los meses de marzo a maya de
1990 en dos localidades, que fueron:

A) Centro Nacional de Investigacidan en Fisiologia y Mejora-
miento Animal (CNIFMA)-Instituto MNacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), dbicado en Ajuchitlan,
municipio de Colén, Q@Gro., localizado a los 100g, 1.2’ longitud
ceste y 200, 42.3° latitud norte, a 1990 msaom, con clima
BSIK’ (w); semiseco templado con lluvias en verano, con una preci-
pitacidn anual de 440 a 630 mm y temperatura media anual de (5aC
(Sintesis Geografica, 1984).

B) Campo Experimental "La Posta" (CEP)-INIFAP, abicada en
Paso del Toro, Municipio de Medellln de Brava, Ver.; en una zona
tropical subhdmeda con clima Awo (tropical 1lluvieso con lluvias
en veranol, con una precipitacidn anual de 1200 a 1589 mm, vy
temperatura media anual de 26oC (Garcia, 1973).

Los registros minimos y maAximos de temperatura y hdmedad en
ambas localidades fueron obtenidos diariamente.

Sujetos experimentales

Un total de 48 cerdos machos castrados: 24 del CEP, en Ver.
y 24 del CNIFMA, en Gro., en la etapa de finalizacidn (mads de 350
k@); producto de cruzamientos alternos Duroc X Landrace, previa-
mente desparasitados con levamisol, fueron utilizados para el
desarrollo del estudio. Los cerdos se alojaron en sus respectivos
lugares de procedencia; en ambas localidades y de ambas razas,
los reproductores proceden de las mismas llneas genéticas.

Cerdos de una misma edad y similar origen gengtico en ambas
localidades (Qro. y Ver.) fueron observados a partir de los 30 kg
de pesa, para evaluar su comportamiento (ganmancia diaria de peso)
y a los 50 kg de peso se realizd la seleccidn y distribucidn a
los diferentes tratamientos, todo con la finalidad de uniformizar
la paoblaciodn.

Una vez iniciado el experimento los animales se pesaron
semanalmente, hasta la fecha de sacrificio.



Instalaciones

En ambas localidades se contd con edificios de tipo frente
abierto, con corraletas individuales (superficie minima por
animal de 2.4 m2) de piso sélido de concreto, bebedero automatico
y comedero de canoa.

Alimentacidn

Partiendo de la compasicion analizada de los ingredientes
para protelna cruda, calcio y fosforo (seglin las técnicas sugeri-—
das por el ADAC (19B0) y Tejada (1983), se formularon cuatro
dietas (cuadro 2) con base en sorgo molido y pasta de soya, con
inclusiones crecientes de melaza (0, 10, 20 y 30%). Los ingre-—
dientes fueron de un mismo origen, y el mezclado de las raciones
se realizd en la fabrica de alimento de cada localidad.

CUADRO 2
DIETAS DEL EXPERIMENTO 1

Ingredientas (%) 1 2 3 4

Melaza de cafa - - 10.00 20.00 30.00
Sargo, grano 79.16 72.90 62.43 52.35
Pasta de soya 15.47 15.09 15.31 15.54
Aceite crudo veg. 2.81 - - - - - -
Fosfato dibasico 1.25 1.33 1.44 1.55
Carbonato de Ca 0.77 0.33 0.26 - -
Minerales % 0.35 0.35 0.35 0.35
Vitaminas f# 0.10 0.10 0.10 0.10
L-lisina HCl 0.04 Q.06 0.04 0.04
L-treonina 0.03 0.03 0.04 0.04
DL-metionina - - 0.01 0.03 0.04
100.00 100.00 100,00 100. 00
ANALISIS CALCULADD
Protelna cruda, % 14.70 14.146 13.60 13.04
Lisina, % 0.70 0.467 Q.65 0.62
Treonina, 7% 0.52 0.50 0.48 0.46
Met+Cis, % Q.47 0.45 0.44 0.42
EM, Mcal/ka 3.28 3.13 3.09 3.06
Calcio, 7% 0.62 0.62 0.62 Q.62
Foasforo ©.53 0.53 0.593 0.53
& Aporte (mg) por kg de alimento: Mn, 19.19; Mg, 9.49;

in, 99.75; Fe, B89.25; Cu, 7.73 I, 0.33; Co, 0.75; Se, 0.09;
K, 0.12 y Na, 2.9 .

$% Aporte por kg de alimento: Vit.A, 3,300 UI; Vit D3 330 Ul;
Vit.E, 22 UI; Riboflavina, 1.1 mg; Niacina, 27 mg; Pantotenato
de calcio, 6.5 mg y Cloruro de Colina, .115 g.



Con la finalidad de asegurar un aporte adecuado de protelna,
la dieta basal (07 de melaza) excedid en 1.7 unidades por-
centuales las recaomendaciones del NRC (1988) para protelna cruda;
lisina se incrementd en un 146%, se asegurd una concentracidn de
treonina de cuando menos un 70% de la de lisina (Fernandez y
Cuardn, 1990: Cole y Bong, 1990) y la relacidn lisinarmetionina
se mantuvo en 1.47, mientras que las concentraciones del resto de
los amincacidos se dejo libre.

En el calculo de inclusién de estas nutrientes en las dietas
con melaza, se aplicaron las ecuaciones de regresidn recomendadas
(Ferpandez y Cuardn, 1990b) para compensar el efecto sobre la
disminucién de la Energia Metabolizable que tiene este ingre-
diente, ademds de considerar los efectos sobre la disminucién en
digestibilidad; de ésta manera, conforme se incrementd la inclu-
s5i6n de melaza, la Energla Metabolizable de las dietas se reduia,
pero se ajusté la concentracian de nitrdageno para la obten-
cidn de consumos, iscnitrogenados, cuidando que la relacidn
nitrageno:lisinaztreonina:metionina + cistlna se mantuviera.

Las ingredientes restantes se incluyeran para llenar o
exceder las recomendaciones del NRC (1988) respecto a la concen—
tracidn de nutrimentos esenciales.

El alimento se proparciond a saciedad en tres camidas
diarias (8:00, 15:00 y 22:00 hrs) por espacio de una hora en cada
comida, con la finalidad de evitar desperdicio y contar con un
registro precisa {(diario) del consumo, mientras que el accesa a
agua fresca (provista por bebederos automaticos de tetilla)
estuvo disponible en todo momento.

Tratamientos y Disefioc Exnerimental

Al llagar a los 50 kg de peso los animales fueron aleatori-
zados en su localidad de origen sag&in un disefo de bloques al
azar (Steel y Torrie, {980) con cuatro niveles de inclusidn de
melazas 0, 10, 20 y 30%, resultando en seis repeticiones por
tratamiento. Como criterio de bloqueo se considerd el tiempo en
que los animales ingresaron al experimento, habiendo contado con
& bloques (una unidad experimental por blogue), i.e.,, & fechas de
inicio.

Los datas se analizaron estadlisticamente conforme el modelo
descrito con el procedimiento de los GLM de SAS (1985). El
apalisis de varianza, para un arregio factorial 2 (localidades) x
4 (niveles de melaza), se empled para detectar efectos mayores de
las factares o de sus interacciones. En los casas en que el
efecto mayor de melaza resultd significativo (p< 0.035), se anali-~
2aron las tendencias del comportamiento de la linea por medio de
coeficientes ortogonales. Como la ganancia diaria de peso
presento efecto cuadratico de melaza, el nivel de inclusidn de
melaza mas adecuado para éste criterio de respuesta se establecid
al calcular el punto de inflexidn de la linea (Robins, 1986).
Todos los resultados que se presentan son las medias de minimos
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cuadrados.

Los criterios de respuesta evaluadaos fueran: la ganancia
diaria de peso, el consumo diario de alimento, el consumo diario
de nutrientes (protelna cruda, ensrgla metabolizable, 1lisina,
treonina y metioninatcistina), la eficiencia alimenticia y el
ndmero de dias al sacrificio, asl como las siguientes caracteris-
ticas de la canal: peso de la canal caliente, largo de la canal,
grasa dorsal promedioc, grasa interna, area del ojo de chuleta,
rendimiento en camal, rendimiento magro, rendimiento del jaman,
composicidn proximal del jamdn (hamedad, proteina cruda y grasa),
indlce de yodo de la grasa dorsal e lndice de yodo de la grasa
interpa.

Composicidn de la canal,

El criterio utilizado gpatra la terminacion de la engorda fue
el pesa corporal; los animales se sacrificaron a los 109 % 2.9 kg
de peso, previo retire del alimento de 12 horas (maximo 24),
obteniéndose el peso al sacrificio; asl como el pesa de la canal
en caliente (inmediatamente después de ser evisceradas), el peso
de la grasa interna (capa de grasa depositada en la cavidad
toraxica y abdominal) y el peso de la canal en frio (4 C / 24-34
horas). Se sacrificaron a éste peso corporal con la intencidn de
que el efecto scbre la deposicidn de grasa fuera mids manifiesto.

De la canal izquierda refrigerada se midieron: el largo, que
fue la distancia existente entre la primera costilla y la sinfi-
sis pdbica; el area del ojo de chuleta, medida a nivel del espa-
cio entre la décima y la onceava costilla, con el uso de una mica
transparente graduada en cm2; la grasa dorsal como promedio de
tres mediciones, una en la primera costilla, otra en la dltima
costilla y otra mas en la aGltima vertebra lumbar (NPPC, 1976). El
misculo depositadao en porcentaje, se estimd por medio de la
siguiente ecuacidn para rendimiento magro en canal: y = 9.6 +
(peso canal caliente, en kg : 0.55) - (grasa dorsal, en cm
3.17)) / peso canal caliente, en kg x 100 {(Brannaman et al.,
1984).

Adicionalmente se obtuvieron los jamones de las canales
izquierdas, que fueron disectados (se les quitd la piel, la grasa
externa y el hueso) y molidos, determinando el contenido de
humedad, protelna y grasa (AOAC, 1980; Tejada, 1983) para can-
cluir en la composicidn quimica de la canal (Grisdale et al.,
1984; Rook y Ellis, 1987; De Vol et al., 1788).

Con la finalidad de determinar el grado de saturacidn de las
grasas dorsal e interna; a las muestras obtenidas al sacrificio y
conservadas por congelacidn se les realizd la prueba del Indice
de Yodo (Tejada, 1783).




RESULTADOS

La descripci&n de la climatologla prevalente en las locali-
dades es insuficiente para definir el medioc en el que se condujo
el experimento. FPor ello, en la Figura | se ilustran los cambios
de temperatura y h@medad registrados en cada localidad durante el
experimento; esta informacidn se presenta como los rangos medios
de 14 dias, para un perlodo total de 56 dias: con la finalidad de
subrayar la relativa estabilidad en Veracruz (medio tropical) en
las condiciones del medio, vs. el amplio rango de temperatura y
hamedad (dentro de dla y entre dias) en Querétarao.

FIGURA 1. MEDIAS DE LA TEMPERATURA (C)
Y HUMEDAD RELATIVAS (%)
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En los Cuadros a continuacidn se presentan las medias de los
efectos mayores y su interaccidn, indicando en todo c¢asc las
errares estandar de las medias (EEM) de los efectos al pie del
cuadro. Los analisis de varianca correspondientes aparecen en el
Anexoc 2, parte 1.

En el Cuadro 3 se aprecia que todos los animales comenzaron

con similar peso corporal (54+ _2.3 kg) y fueron llevados a similar
pesa final (109+43.9 kg). Los cerdos en Veracruz tardaron mehos
dias (p<0.001) para alcanzar el pesa al sacrificio, mostrando
mayor consumo de alimento que los alojados en Dueretaro
(P<0O.001). Sin embarqgon, los cambios en el consumo de alimento
inducidos por la dilucidn de energia debidos al incremento en los
niveles de melaza, fueron de mayor magnitud en los cerdos an
Guerétaro (P<0.04), la que se describe camo una interaccidn de
melaza x localidad (Cuadro 3).

En la ganancia de peso, solo se observéd un efecto cuadratico
de melaza (F<0.004) i.e., los niveles del 10 y 20 % resultaron en
las mejores ganancias. Este efecto se ilustra graAficamente en la
Figura 2., detallando el punto de inflexidn, que se calculd can
la maximizacidn de la ganancia diaria de pesc con una concentra-—
cidn del 15.57% de melaza.

Dado el aumento 2n el consumo, la inclusidn de melaza dismi-—
nuyd linealmente (P<0.001) la eficiencia alimenticia (Banancia /
Consumo). Es impartante mencionar que los costoc por kg de peso
ganado por concepto de alimentacidn (Anexo 3} fueron mengres para
cualquier nivel de melaza empleado en ambas localidades; mientras
que independientemente de la dieta, los costos por el mismo con-
cepto fueron similares en GQuerétarc y Veracruz.



PRUEBA DE COMPORTAMIENTO DE CERDOS EN FINALIZACION

CUADRO 3

ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA EN DOS LOCALIDADES

INCLUSION DE MELAZA (%)

CRITERID DE RESPUESTA V] 10 20 30 Media
Peso inicial (kg) a
Querétaro 52.9 53.5 S54.5 53.3 53.5
Veracruz 33.9 52.7 53.8 54.3 53.7
Media 53.4 53.1 54.1 53.8
Pesn final (kg) b
Querétaro 104.3 111.6 11i.1 109.4 109.1
Veracruz 110.1 109.4 109.3 108.5 109.3
Media 107.2 110.5 110.2 109.0
Dias al sacrificio c
Querétaro &1.2 568.2 59.7 &0.7 52.9
Veracruz 54.8 S91.3 92.3 54.5 53.3
Media 58.0 S54.8 56.0 S7.6
Consumo Alimento (kg/dia)
Quereétaro 3.03 3.89 .79 3.94 JI.66
Veracruz 3.90 q.16 4,22 4,27 4.14
Media 3.46 4.02 4.00 4.11
Ganancia Peso (g/dia) e
Querétaro 844 938 749 Q27 930
Veracruz 1033 1108 1062 96 1050
Media 939 1048 1005 962
Eficiencia Alimenticia (G/0) F
Querétaro 0.28 0.26 0.25 0.24 0.286
Veracruz 0.27 0.27 0.25 0.23 0.25
Media 0.27 0.26 0.25 0.23
a) EEM = Q.93%
b) EEM = 1.608,
c) Efecto de localidad (P<0.001); EEM = 0.727
d) Interaccion dieta % localidad (P<0.03); EEM = 0.107
Efecto de localidad (P<0.001); EEM = 0.18
e) Efecto cuadratico de dieta (P<0.004); EEM = 0.024

Efecto de localidad (P<0.001); EEM = 0.018

£) Efecto lineal de dieta (P< 0.001});

I
2]

EEM = 0.005



Voo

FIGURA 2. GANANCIA DIARIA DE PESO EN
FUNCION DEL NIVEL DE MELAZA EN LA DIETA
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El consuma de nutrientes fue de S a 12 % mayor en las dietas
con melaza (Cuadro 4). De esta forma, se encontrd efecto
cuadratico de dieta (P<0.004) para los consumos de proteina,
lisina, treonina y metioninat+cistina, mientras que el consumc de
energla fue lineal (P<0.003). Los cerdos de Veracruz consumieron
mayor cantidad de nutrientes (efecto de localidad, P<0.001). En
todos los criterios se presentd interaccién de dieta x localidad
{P<0.02).

CUADRO 4
CONSUMO DIARID DE NUTRIENTES DE CERDOS EN FINALIZACION
ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA
EN DOS LOCALIDADES

INCLUSION DE MELAZA (%)

e
CRITERIO DE RESPUESTA [s] 10 20 30 Media EEM
Proteina (g) a,b,c
Quereétaro 445 550 515 513 S06
Veracruz 573 589 574 557 573
Media 509 570 545 S35 14.23
Energla Met., (Mcal) b,c,d
Guerétaro .92 12,16 11.71 12,04 11.46
Veracruz ) 12.76 13.01 13.0&6 13.08 12.98
-337
Media 11.34 12.59 12.39 12.56
Lisina (q) a,b,c
Guerétaro 21.21 26.20 24.53 24.48 24.10
Veracruz 27.27 28.02 27.36 26.59 27.31
.711
Media 24,24 27.11 25.94 25.53
Treonina (g) a,b,c
Querétaro 1S.75 19.44 18.17 18.11 17.87
Veracruz 20.26 20.78 20.27 19.66 20.24
227
Media 18.01 20.11 19.22 18.88
Mat+Cys (g} a,b,c
Gueretaro 14,33 17.65 16.58 16.6]1 16.29
Veracruz 18.43 18.87 18.4%9 18B.04 18.46
. 480
Media 16.38 18.26 17.54 17.32

a) Efecto cuadratico de dieta (P<0.003)
b) Efecto de localidad (P<.001)

c) Interaccién dieta x localidad (P<0.03)
d) Efecto lineal de dieta (P<0.003)

e) EEM de la interaccidn.



En el Cuadro 5, se presentan los resultados de los andlisis
de la caomposiciaén y calidad de la canal. Los cerdas en Veracruz
tuvieron una menor grasa dorsal (P<0.001), mientras que el area
del ojo de la chuleta ofrecid menor superficie por efecto de
melaza (P<0.03).

CUADRO S
COMPOSICION DE LA CANAL DE CERDQS EN FINALIZACION
ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA EN DOS LOCALIDADES

INCLUSION DE MELAZA (%)

CRITERID DE RESPUESTA o 10 20 30 Media

Peso canal caliente (kg) a
Querétarao 83.4 88.3 88.2 a86.4 846.6
Veracruz 88.1 88.2 88.4 85.9 87.7
Media 85.7 g8.2 88.4 86,1

Largo de la canal (em) b
Querétaro 8z.6 85.1 84.2 83.5 83.8
Veracruz 83.5 83.8 84.7 83.5 83.9
Media 83.0 B4.4 84.5 83.5

Grasa Dorsal (cm) ¢
Querétaro 3.8 4.6 4.2 4.3 4.2
Veracruz I3 3.4 3.2 3.1 3.3
Media 3.5 4.0 3.7 3.7

Grasa Interna (kg) d
Querataro 1.8 2.3 1.9 2.2 2.1
Veracruz 1.9 2.0 1.9 2.0 2.0
Media 1.9 2.1 1.9 2.1

Area de chuleta (cm2) e
Queretara 34.2 2%.2 33.4 30.4 31.8
Veracruz 32.6 26.7 28.9 30.0 29.5
Media 33.4 28.0 31.2 30.2

a) El peso de la canal incluye cabeza y pstas; EEM = 1.306

b) EEM = 1.143

c) Obtenida como promedio de 3 mediciones (la costilla, daltima
costilla y dltima vertebra lumbar).
Efecto de localidad (P<0.,001); EEM = 0.110

d) Grasa depositada en cavidad tordxica y abdominal; EEM = 0.184

~

e) Medida entre la décima y la onceava castilla.

Efecto cabico de dieta (P<0.03); EEM = 1.264
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Los rendimientos calculados: en canal, magro y del jamdn se
presentan en el Cuadro &. El rendimiento magro resultd en un
efecto de localidad: un mayor contenido de tejido magro se encon-
trd en los cerdos en Veracruz (P<0.001), lo que resulta de la
menor grasa dorsal en la canal.

CUADRO &
RENDIMIENTOS CALCULADDS DE LA CANAL DE CERDOS EN
FINALIZACION ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES
DE MELAZA EN DGS LOCALIDADES

INCLUSION DE MELAZA ()

CRITERIO DE RESPUESTA 0 10 20 30 Media
Rendimiento en canal (%) a
Querétaro 80.0 77.1 79.4 79.0 79.4
Veracruz 80.0 0.6 Bl.1 779.1 80.2
Media _ 80.0 79.9 80.2 79.1
Rendimiento magro (%) b
Querétaro S52.1 . 49.6 51.0 50.3 50.8
Veracruz S54.2 83.8 54.4 54.5 94.2
Media ' §3.2 51.7 S52.7 52.4

Rendimiento del jamon (%) c

Querétaro 17.1 15.9 15.2 15.9
Veracruz 146.0 15.7 15.8 15.8
Media 16.5 15.8 15.5

a) (peso canal caliente / peso al sacrificic) x 100; EEM = 0.908

b) v = 9.6 + (pesc canal caliente x 0.35) — (grasa dorsal x
3.17) / peso canal caliente % 100
Efecto de laocalidad (P< 0.001); EEM = 0.415

~

c) (peso del jamédn / peso canal fria) x 100; EEM = 0.420
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Cabe mencionar gque, en las analisis quimicos del jamén y en
las determinaciones del Indice de yodo de las grasas, solo se
incluyeron 2 observaciones provenientes de Veracruz, esto porque
accidentalmente se generd una falla en el equipo de congelacidn,
que no habiendose detectado oportunamente resultd en la descampo-
sicidn de las muestras no analizadas.

En el cuadro 7. se resumen los resultados de la composicidn
proximal del jamdén, en donde no se encontrd efecto a la adicién
de melaza (P>0.03), mientras que lcs contenidos de hGmedad y
proteina cruda en Veracruz fueron mayores (P<0.01). La grasa par
el contraric resultd menor en Veracruz (P£0.0B). Estos rasultados
concuerdan con los observados en la composicidn de la canal, an
donde los cerdos en Veracruz presentaron mayor rendimiento magro
y menor depasicién de grasa dorsal.

. CUADRO 7
COMPOSICION PROXIMAL DEL JAMON DE CERDOS EN FINALIZACION
ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES
DE MELAZA EN DOS LGCALIDADES a

INCLUSION DE MELAZA (%)

CRITERIOS DE RESPUESTA /] 10 20 30 Media

HUMEDAD (%) b
Querétaro 67.3 b7.4 67.2 6b.2 &7.0
Veracruz 70.4 6%9.2 6%.46 67.9 &7.3
Media 68.8 68,3 &8.4 67.

PROTEINA CRUDA (%) c
Querétaro &63.8 63.1 &60.8 60.3 &62.0
Veracruz 69.8 &5,1 66.9 &7.4 &7.3
Media 66.8 &4.1 &3.9 63.8

GRASA (%) d
GQuerétaro . 31.0 31.6 32.7
Veracruz 25.9 30.2 30.5

32.9
29.4

Media 28.5 30.9 31.6

a) En la localidad de Veracruz solo se evaluaron 2 animales de
cada dieta
Al jamdn se le quitd la piel, la grasa externa y se deshuesd
b} Efecto de localidad (P<0.01); EEM: Qro. = 0.334, Ver. = 0.751

c) Determinacidn en base seca.
Efecto de localidad (P<0.01); EEM: Gro. = 0.744, Ver. = 1,732

d) Determinacidn en base seca .
Efecto de laocalidad (P<0.08); EEM = Oro. 0,770, Ver. = 1.722
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La-determinacidn del indice de yodo, como indicador del
grado de saturacion de loa acidos grasos, de la grasa dorsal y
de la grasa interna aparece en el Cuadro 8. La grasa dorsal no
mostrd efecto del nivel de melaza, ni de la localidad (P>0.05).
§in embargo, para la grasa interna, el 1ndice de yodo fue menor
(P<0,04) en Veracruz. Al realizar el andlisis de varianza para el
arreglo factorial del tipo de grasa (dorsal o interna) paor loca-
lidad, sz encontrd que estos dos factores interactuaron (P<0.035)
i.e., la grasa dorsal mostrd un 1lndice de yodo similar entre
localidades, pero la grasa interna arrcjd un mayor 1ndice de yoda
en Querétaro.

CUADRO B
INDICE DE YODD DE LA GRASA DORSAL E INTERNA DE CERDOS EN
FINALIZACION ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES
DE MELAZA EN DOS LOCALIDADES a

INCLUSION DE MELAZA (%)

d
CRITERIO DE RESPUESTA o] 10 20 30 Media
Grasa Dorsal b i
Querétaro 53.14 52.6 52.9 51.3 52.5
Veracruz 55.5 50.8 49.4 49.3 S51.3
Media S4.3 51.7 S1.2 50.3
Grasa Interna c
Guerétara 48.4 48.4 47.7 49.0 48.4
Veracruz 45.4 47.3 45.4 45.9 46.0

Media 47.0 47.8 446. 46 47.5

a) En la localidad de Veracruz solo se evaluaron 2 animales de
cada dieta.

b) EEM; @ro. = 1.310, Ver. = 2.451
c) Efecto de localidad (P<G.C4); EEM; Gro. = 0.44%, Ver. = 1.005
d) Interaccidn del tipo de grasa por localidad (P<0.05);

EEM: Bro. = 0.548, Ver. = 1.138
El tipa de grasa fue diferente (P<0.001}); EEM = 0.636

12



DISCUSION

Es importante resaltar el mayor consumo de alimento en
cerdos alimentados con niveles altos de melaza, que coincide con
los resultados encontrados en muchas investigaciones realizadas
con melaza en las que no se iguala el aporte energético de las
dietas (Shimada y Brambila, 19663 Ferndndez y Cuardn, 1987;
Hernandez et al., 1987). Esta respuesta es esperada, si con—
sideramos que el consumo de alimento de cerdos en crecimiento (de
15 a 110 kg de peso vivo), a los que se les permite consumir a
libertad, depende generalmente del contenido de energla de la
dieta (NRC, 1988). En esta ocasidn todas las dietas en que se
incluyd melaza, resultaron con una concantracién de energla menor
a la recomendada por el mismo NRC (1988), para cerdos de SO a 110
kg de peso vivo.

Otro detalle a destacar es el hecho de gque con un mayor
consumo de nutrimentos (5 a 11%) la disminucién en la concentra-
cidn de proteina y aminodcidos, en las raciones con melaza, pudo
ser campensada por el incremento en el consumo de alimenta, 1lo
que confirma la posibilidad de reducir la protelna y aminoacidos
en dietas con elevado contenido de melaza (FernAndez y Cuarén,
1987, 199Cb).

Considerando el factor localiidad, los cerdos alojados en el
ambiente tropical tardaron menos dias para alcanzar el peso al
sacrificio, como consacuencia de un mayor consumo de alimento (y
par tanto de nutrientes), que a su vez se reflejd en una mayor
ganancia de peso. Ahora bien, éste mayar consumo contradice la
creencia tradicional derivada de varias observaciones (Coffey et
al.y 19825 Le dividich et al., 1987; Christon, 1988}, pero
concuerda con resultados generados previamente (Alvarez et al.,
1985) e incluso con experimentos realizados en las mismas locali-
dades y con estados fisioldgicos diferentes (Angeles et al.,
1990), Una posible explicacidn que se le da al mayor consume en
el tropico (Lceza et al., 1991) es que las variaciones diarias
de temperatura permiten que los cerdos compensen comiendoc mas
durante las horas frescas (noche), aunque ésto no esta confirmado
experimentaimente.

Cuando se ha observado mayor tconsumo de alimento en condi-—
ciones de temperaturas elevadas, los trabajos han sido conducidas
dentro de camaras climdticas, en donde tocdos los fectores que
determinan la temperatura ambiente efectiva (i.e. temperatura,
himedad relativa, velocidad del aire) estan bajo control y se
mantienen estables. Sin embargo, las condiciones ambientales
naturales se modifican constantemente independientemente de la
20na o regidn de que se trate y por consiguiente se pueden es-—
perar diferencias radicales cuando se comparan ambientes natu=

rales con condiciones controladas. Considerando estao, otra’

probable explicacion de la mayor ingesta en la zona calida puede
y debe estar precicsamente en las condiciones ambientales. En el
clima tempiado en el gque se desarrollo el trabajo, las varia-
ciones, tanto en temperatura camo hdmedad relativa, fueran mucho
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mayares a las cbservadas en la zona tropical, presentando
entonces un ambiente mas adverso o agresivo para el &ptimo creci-
miento de los cerdos, ya que se vieran fgrzados a realizar conti-
nuas adaptaciones fisioladgicas. De esta manera, queda claro gque
para poder entender el efecto del ambiente sobre la productividad
animal, es necesario considerarlo en su totalidad, incluyendo por
consiguiente todas las variaciones naturales que se presenten.

Brooks e Iwanaga (1947} mencionaron una disminucidn en ta
ganancia de pesa al usar melaza, sin embargo, los niveles de
melata utilizados en su trabajo fueron mayores a los aqul usados;
quizd la gran dilucidn eneraética ocasicn® que los cerdos por
limitaciones flsicas (capacidad de consumo) no cubrieran sus
necesidades. En el presente trabajc, la ganancia de peso se
mejord independientemente del nivel de melaza, lo que concuerda
con trabajos previaos, en donde la ganancia cuando menos se mantu-
vo igual al grupo testigo (Blanco et al ., 19643 Shimada y Bram-—
bila, '19646; Robles et al., 1974; Fernandez y Cuarén, 1987). El
efecto sobre la ganancia de peso se manifestd en forma cuadritica
a la adicion de melaza, encontrandose la meijor respuesta entre
los niveles del 10 y 207 (15.5%). La mejora puede atribuirse en
primera instancia al mayor consumao de nutrimentos observado pcr
efecto de estas dietas, aunque también puede estar ivolucrado el
fendmeno del incremento caléarico de los alimentos; al aumentarse
la tasa de paso, la oportunidad de fermentacidn se reduce, pu-
diendo disminuir por lo tanto la produccién de calor. Aunado a
esto, la melaza con un e&levado contenidc de minerales modifica la
presidn osmdtica en el tubo digestiveo, aumentandno la demanda
total de agua. ademas de provocar una mayer ingestiétn de la
misma, io que finalmente puede favorecer la perdida de calor por
esta via, traduciéndose en un mejor comportamiento productivo.

Ahora bien, el beneficio obtenido con la melaza se redujo al
rebasar ésta el 20% en la raciédn (respuesta cuadritica) debido, a
que el consuma de nutrientes disminuyd paralelamente al incre-
mento de melaza, como consecuencia del criterio de formulacién
empleado, en donde a mayor inclusidn de melaza menor fue la
concentracian de nutrientes en la dieta.

En Veracruz la ganancia de peso fue mayor que en Guereétaro.
Nuevamente la variacidn en las condiciones ambientales pudiera
estar Jjugando un papel importante; un ambiente mas hostil en la
zona templada pudo ser la causa de la menor produccion de los
cerdos. Por atro lado, recordando que con el uso de melaza quiza
se pueda favorecer una mayor perdida de calor, este beneficio
resulta mas relevante en climas donde la temperatura se mantiene
generalmente alta.

Los datos obtenidos en eficiencia alimenticia, mostraron una
disminucidn lineal al incrementar la inclusidn de melaza, concor-
dando con observacicnes previas (Rlanco et al., 1964; Shimada y
Brambila, 1966; Brooks e Iwanaga, 1%9467; Rables et al., 1974).
Esta es una respuesta razonable si se considera que los cerdos
sujetos a dietas bajas en energla consumen mas alimento para
llenar sus necesidades caldricas (NRC, 1988). El factor localidad
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no mastrd diferencias, siendo el reflejo de lo ocurrido con el
cansumo de alimento y la ganancia de peso, lo gque indica que el
alimento consumido por kg de peso ganado, fue el mismao indepen—
dientemente de la localidad

La composicidn de la canal arvroijd resultados interesantes.
En apariencia al usar melaza, Gnicamente hay que prestar atencian
a la reducciédn del area del ojo de chuleta. atin cuando previa—
mente (Brooks e Iwanaga, 1947) se haya encontrade de mayor
tamafin con dietas en donde la inclusidin de melaza fue mucho mas
alta (37.4 %) que la utilizada en este trabajo, o bién, no se
haya encontrado diferencia con niveles de hasta 52.8 7% (Brooks,
1972).

Sin embargo hay que considerar gque en ambos trabajos la
melaza no fue el dnito ingrediente que se modificd en las ra—
ciones, ya que también se incluyeran bagazo de caia y grasa en el
primer trabajo, y aceite y sebo en el segundo, por lo que los
efectos que resultarcon no pueden atribuirsele por completo a la
adicion de melaza.

No se encontraron diferencias en la deposicidn de grasa
darsal, de tal manera que (al menos dentro de los niveles de
melaza utilizados en é&sta estudio), no se confirmd la sospecha de
Loeza et al. ( 1987) en el sentido de que la melaza originarla
canales mas grasosas. Tampoco los resultados concuerdan con los
obtenidos por Brooks e Iwanaga (1967) y Brooks (1972), quienes
encontraron menores dimensiones de la grasa dorsal. Lo que es
mas, en ésta ocacion la grasa interna fue similar y el analisis
qulmico del jamdn tampoco arrojd diferencia en su contenido de
grasa, lo mismo que en el contenido de protelna y hamedad, varia—
bles que normalmente disminuyen en farma inversamente propor—
cional al incremento de la grasa. .

Los rendimientocs en canal, magra y del jamdn fueron simi-
lares al testigo, mientras gue el indice de yodo tanto de 1la
grasa dorsal como de la grasa interna, no difirid, lo que signi—
fica que la melaza tampoco modificd el tipo de grasa depositado.

Considerando la composicién de la canal con respecto a la
localidad, en el trépico se depositd menos grasa dorsal, cointi-—
diendo con los resultados de estudios anteriores (Coffey et al.,
1982; Le Divwvidich et al, 1987) realizados bajo condiciones de
temperarturas elevadas. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que
en éste criterio existe mucha discrepancia en la literatura, ya
que Sthaly y Cromwell (197%9) observaron exactamente lo contrario,
mientras que Sugahara et al. (1970) no encontraron diferencia
alguna.

La deposicidn de grasa interna fue similar, a diferencia del
trabajo de !=2 Dividich et al. (1987), en donde la cantidad de
grasa depositada fue la misma entre tratamientos, variando tan
sola su distribucidn corporal. De esta manera, en condiciones
calidas la grasa dorsal disminuyd, pero en cambio la grasa inter—
na se aumentd; Sugahara et al. (1970}, también eancontraron un



increment® en la grasa interna a temperaturas de 23 y 33 C,
comparadas vs. 7 C. .

En relaciédn a lo anterior, se ha mencionado (Christon, 1988)
que el efecto del medio (i.e. mayor temperatura y hdamedad) in=-
fluye sobre la eficiencia de uso de la energla, siendo menor en
zonas calidas, lo que coincide can el hecho de que en este traba—
jo, en el trépico, adn con un mayor censumo de energla la deposi-—
cidon de grasa (energia excedente) fue menor y por ende debe
suponerse una mas pobre eficiencia en el uso de energla, presumi-—
blemente par un mayar gasto energético para mantener homectermia
(Coffey et al., 1982; Le Dividich et al., 1987: Christon, 1988)}.
Conviene reiterar que si bien lo anterior sugiere una incavenien—
cia en la produccidn de los cerdos en el trapico, el usao de
melaza puede resultar de relevancia al permitir el consumo que
optimice las ganancias de peso sin que obren limitaciones en la
capacidad de uso de la proteina dietaria. Al respecto habra que
revisar detenidamente el efecto de la inclusidn de melaza sobre
los patrones de consumo de alimento y la producciédn de calor por
su digestion y metabelizacisn,

El large de la canal no varid pese a gue se ha mencionado
(Pearson et al., 1966; Sugahara et al., 1970; Stahly y Cromwell,
19793 lL.efaucheur et al., 1991) Qque a temperaturas altas los
animales tienden a ser mas largos, presentando con elloc mayor
Area de superfitie que favorece la pérdida de calor. En esta
ocasidn los cerdos utilizados en el estudio se encontraban en la
tltima etapa de su crecimiento (ma3s de SO kq), por lo que quiza
el tiempo no fue suficiente para que se pudiera mantfestar ésta
diferencia. Ademas, hay que recordar que las condiciones climati-
cas no fueron constantes a lo largo de la prueba, es decir, no
siempre la temperatura se mantuvo alta en el trépico, ni baja en
el clima templado.

El similar rendimiento en camnal (por diferencia) sugiere
igual masa visceral y resulta peculiar que, siendo diferentes
entre localidades los rendimientos magros, 1os rendimientos de
jamdn no hayan resultado distintos.

La diferencia en rendimiento magro favorzable a las canales
de cerdos mantenidos a temperaturas altas. concuerda con observa—
ciones previas (Stahly y Craomwell, 1979) y resultd en primer
instancia por la ecuacidn utilizada en este estudioc para predecir
rendimiento magro, ya que esta ecuacidn considera la variacidn en
la cantidad de grasa dorsal; a mayor grasa dorsal, menor es el
rendimienta magro, como en el caso de los cerdos alojados en la
localidad templada. Sin embargo, tanto la ecuacidn como el rendi-
miento magro obtenido al efectuar la misma se corroboran con los
resultados obtenidos al determinar la composicidon quimica del
jamén, en donde los cerdos procedentes del trdpico tuvieron mayor
contenido de proteina y menor de grasa, tal y como sucedid en el
trabajo de Lefaucheur et al (i9911).

E1 menor 1lndice de yodo presentado por la grasa interna de
los cerdos producidos en el ambiente tropical, puede ser un
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indicio de las diferencias metabdlicas, en cuantn al uso de 1la
grasa corparal en las dos regiones. £s probable que ante la
evidente necesidad de responder adecuadamente a las altas tem-
peratuiras, los cerdos mantenidos en estas circunstancias requier-
en de mayor dinamismo para disponer de la grasa, e.9., un recam-
bio mayor dando origen a la deposiciédn por sintesis di novos
resulta mds facil removerla y asi poder utilizarla para responder
a una demanda inmediata generada por un cambio repentino en el
media. Ahora bien, solo la grasa interna resultd diferente entre
las dos zonas y no la grasa dorsal, lo que hace pensar que proba-
blemente la grasa interna fue la primera en ser utilizada al ser
evidente una demanda metabolica. lo que a su vez sugeriria una
mayor actividad metabdlica de los adipocitos abdominales (Sugaha-
ra et al.. 1970; Lefaucheur et al., 1991).

Al realizar el andlisis estadlstico por tipo de grasa, la
grasa dorsal resultéd ser mas insaturada que la grasa interna,
lo que apoya la te=orla de que posiblemente la grasa interna sea
la primera en ser usada por el organismo para reponer los Acidos
grasos por lipogénesis posprandial partiendo de glucosa; &l
respecto, la pasible induccién vy prevalencia de insulina por la
melaza (Rodriguez y Cuardn, 1990) pudo haber subrayado el efecto,
pero los datos en este trabajo no presentan evidencia directa que
1o corrabore.

Si bien, lo anterior no fuera cierto. los resultados del
indice de yodo pueden sugerir diferentes perfiles de deposicidn
de grasa, previc al inicio del experimento (i.e., los depdsitos
de grasa Ilnterna se producen a edades mas tempranas

En suma, resulta evidente que el uso racional de la melaza
estimula una respuesta positiva en la productividad de los cerdos
en finalizacién y es que 1a relacidn entre la dilucidn emergética
(inducida por melaza), la capacidad de un consumo cempensatorio y
las necesidades impuestas por el potencial productivo y los
efectos del medio, parecen ser bien manejados por los cerdos en
finalizacion cuando la melaza se incluye hasta en un 20% de la
racién; con niveles mas altos del ingrediente en la dieta, su
conveniencia estard dictada por el potencial de la melaza de
abaratar la racién (Loeza et al., 1987), esto es, que indepen—
dientemente del precic de la melaza (aan cuando este llegara a
ser tan alto como el del sorgo) su uso estard dictado por la
posibilidad de inducir una mejor produccidn por el mayor consumo
voluntario de alimenta.




EXPERIMENTO 2

OBJETIVO
1. Medir la respuesta en concentracidn plasmidtica de insuli-

na, glucosa y urea en funcidn de la presencia de melaza en la
dieta.

MATERIAL Y METODOS

Localizacidn

El ensayo se realizé en las instalaciocnes del CNI-Fisiolagia
y Mejoramiento Animal, INIFAP, en Ajuchitlan, GQuerétaro, durante
los meses de junio y julic de 1990,

Sujetos Experimentales y su manejo

Se seleccionaron 14 cerdos machos castrados en la etapa de
finalizacidn, de la piara del CNI-Fisiologia y Mejoramiento
Animal, de la misma edad y peso similar al de los usados en el
Experimento 1, los cuales se alojaran en corraletas individuales
con piso de cementa, acondicionadas con bebedercs automdticos y
comederos de canoa. Los cerdos fueron asignados al azar (con-
siderando la camada de origen) a 3 dietas experimentales con 0,
15 y 30% de melaza (Cuadra ?). Al igual que en el experimento
anterior la dieta control (0% de melaza) excedid en la inclusién
de protelna, lisina, treonina y metioninat+cistina las recomenda-—
ciones del NRC (1988), mientras que en las dietas con melaza su
inclusidn se disminuyd, realizando los ajustes recomendados par
FernAndez y Cuarén (1970b). €l resto de los nutrientes se balan—
cearon para reunir o exceder las requerimientos del NRC (1988)
como en el Experimento 1.

Los cerdos tuvieron acceso al alimento durante una sola
comida al dia por espacio de una hora (de 7:00 a B:00 am), ya que
se deseaba observar e1 comportamiento de las curvas de concentra-—
cidn hemAtica de glucosa, insulina y urea. Para alcanzar esta
meta se rcquiriéd de un método de muestreo gue con el animal
conciente no indujera stress. FPor ello los cerdos utilizados en
esta ocasian fueron intervenidos quirargicamente, con la finali-
dad de colocarles una canula en la vena yugular y asi obtener su
sangre sin alterarlos.




CUADRG 9
DIETAS DEL EXPERIMENTO 2

Ingredientes (%) 1 2 3
Melaza de cafa - - 15.00 30.00
Sotgao, grano 79.40 &7.467 52.50
Pasta de sova 15.23 15.00 15.39
Aceite crudo veg. 2.81 - - - -
Fosfatos dibasico 1.2 1.39 1.55
Carbonato de Ca 0.77 0.39 - -
Minerales % Q.35 0.33 0.35
Vitaminas ¥¥ Q.10 Q.10 0.10
L-lisina HC1l 0.05 0,05 0.03
L-treonina 0.03 0.04 0.04
DL-metiocnina - - 0.02 0.04
100.00 100.00 100,00
ANALISIS CALCULADO
Protelna cruda, % 13.70 13.88 13.04
Lisina, % 0. 70 Q.66 0.62
Treaonina, % ¢.52 0.4% 0.464
Met+Cis, % 0.47 0.45 0.42
&M, Mcal/kg 3.28 3.13 3.00
Calcio, % Q.62 0.62 0.63
Fasforo . 0.53 0.53 0.53
¥ Aporte (mg) por kg de alimentos Mn, 19.19; Mg, F.49;

Zn, 99.75; Fe, B9.25; Cu, 7.7; I, 0.35; Co, 0.75; Se, 0.09;
Ky, 0.12 y Na, 2.5

83 Aporte por kg de alimento: Vit.A, 37300 UI; Vit D3, 330 UI;
Vit.E, 22 UI; Riboflavina, 1l.1lwmg; Niacima., 27 mg; Pantotenato
de Calcio, 4.5 mgq y Clorurc de Colina., .115 g.

Los animales se adaptarcn a las dietas experimentales dos
semanas antes de la intervencidn quirdrgica. Previa dieta de un
dia, los animales fueron intervenidos después de ser tranquiliza-—
dos (Stresnil, via intramuscular) (a) y anestesiados (Hypnadyl,
via intravenosal) (b). Fosteriormente se expuso la region ventral
del cuello colocando al cerdo en posicidn dectbito dorsal, proce—
diendo a disectar la vena yugular, e introduciendole una canula
(Silastic, grado médico, de 1.5 m de largo y 1.6 mm de didmetro
interno? (c) gque liegd hasta la vena cava cerca del carazon.
Una vez verificado su funcionamiento y nabiendole agregado una
solucidn anticoagulante (citrato de sodio al 6% en salucian
salina fisioldgica), la canula se ligd a la vena con sutura de

a) 40 mg de Azaperona’/ml; dosis 1 ml/20 kg.
b) S0 mg de Clorhidrato de Metomidata/ml; dosis 1 ml/20 kg.
c) Dow Corning Corporation.




nylon mientras que su extremd exterior se paséd par debajo de 1la
piel del cuello hasta salir en la regién de 1a cruz. En éste
extremo se conectd a la canula un tapdn removible que permitid un
sellado perfecto. De esta manera, la canula se enrollaba e
introducia en una pequefa bolsa de cuero, la cual se fijod previa—-
mente al lomo del animal mediante suturas con nylon.

Todoes los dlas se obtenia una pequeda cantidad de sangre,
inyectando después anticoagulante, con la finalidad de corraborar
un flujo adecuado a traves del catéter. El manejo de los animales
se establecid para acostumbrarlos a la presencia constante del
operarion, facilitando el muestreo sin perturbar al animal.
Durante el posoperatorio de 4 dias, los animales se trataron con
antibidtico durante las primeras 72 horas, para prevenir septice-
mias.

Muestreo.

La toma de muestras comenzd al quinto dia despues de la
cirugla, obteniendo aproximadamente 8.0 ml de sangre en cada
ocasidn. Durantz las primeras 2 horas, el sangrado se realizé
cada 15 minuteos; durante las Z horas siguientes cada hara y
posteriormente cada cuatro horas hasta completar un dia de mues-—
treao..

La muestra de sangre se centrifugd inmediatamente, obtenien—
dose el plasma, el cual fue congelado para la pasterior determi-—
nacion de insulina, glucosa y urea,

Analisis de Laboratoriao.
$ Determinacidn de insulina (microunidades/ml}:

Se midid mediante la Técnica de Radioinmunoensayc (RIA)
utilizando un Kit comercial (125 I Insulin Kit, de Amersham
International Pic.), una centrifuga para la obtencidn del preci-
pitado y un contador de radiaciones gamma para realizar la lectu-
ra final. :

¥ Determinacidn de glucosa (mg/100ml):

Se midid por el método de la ortotoluidina, mediante el uso
de un kit comercial (Merckotest Glucosa 3306) realizando la
lectura en un espectofotometro.

3 Determinacidn de urea (mg/dl):

De igual forma que con glucosa e insulina., se utilizd un kit
comercial, gue en este caso contenla ureasa (Merckotest Urea,
reaccién de Berthelot, 3334) y para su caontabilidad o lectura
final se empled un espectofaotémetro.




Tratamientos y Disero Experimental

Los animales fueron distribuldos en un arreglo completamente
al azar {Steel y Torrie, 1980) a tres niveles de inclusidn de
melaza (0, 15 y 307} obteniendo S & & repeticiones por tratamlen—
to. Los datos se analizaron estadisticamente con los procedimien—
tos del GLM de SAS (1985). En el anadlisis de mediciones repetidas
en el tiempo de las concentraciones de insulina, glucosa y urea
en plasma, se empled un disefio de parcelas divididas en el tiem—
po; el cuadrado medio residual fue utilizado camo término del
error para el efecto mayor de tiempo y sus interacciones, mien—
tras que para el efecto mayor de dieta el término del error fue
el cuadrado medio de las repeticiones dentro de tratamiento
{Cochran y Cox, 19573 0’Sullivan et al., 1984). Debido a las
diferencias en el tiempo en que se tomé& la muestra, y buscanda
equidistancia entre las mismas, se realizaron 3 andlisis de
parcelas divididas; uno para las primeras 2 horas posprandium,
con intervalos de 15 minutos y 9 tiempos en total (O, 15, 30, 45,
&0, 75, 0, 105 y 120 minutos); otro analisis que contempld 4
horas después de ofrecideo el alimento, con intervalos de una hora
y 5 tiempos t0, 1. 2, 3 ¥y 4 horas); y por altimo se analizd todo
el dia con intervalos de 4 horas y & tiempos (0, 4, 8, 12, 16 y
20 horas posprandium).



RESULTADOS

Contra lo esperado, el consumo de alimento (0%, 2.12; 15%,
2.22; y 304, 2.07 kg) para los diferentes tratamientos durante el
muestreo de sangre fue similar (P>0.10), debido seguramente a que
los animales estuvieron restringuidos a una hora de comida; en el
caso. de las dietas con melaza se esperaba que el consumo de
alimento fuera mayor, en proporcién a la concentracidn de ésta,
por su menar densidad energetica.

En ninguno de los criterios de respuesta (insulina, glucosa
y urea en plasmal se presentd efecto de la dieta (P>0,08). Como
era de esperarse, par la respuesta posprandium, aparecieron
diferencias a travées del tiempo (P<0.008) para la concentracidn
de insulina, glucosa y N de urea en sangre. Figuras 3I-1i, Anexo
1.

Durante los primeros 120 minutos posprandium (Figuras 3-5)
la glucosa alcanzd el pico de concentracién entre los minutos 30
y 403 insulina, en respuesta a la induccién de su liberacidn por
glucosa, mostré® las mayores concentraciones entre los minutos &0
y 90. En cambio el N de urea permanecid relativamente estable
durante el mismo periado.

Al observar la respuesta hasta las 4 horas posprandium
{(Figuras 6-8), no se detectaron diferencias (P> 0,05} por el
efecto de dieta (Anexo 1). Glucasa e insulina después del pico
alcanzado a la primera hora fueron disminuyendo progresivamente,
pera la pendiente después de las primeras 2 horas paesprandium (y
hasta la cuarta) no fue diferente de cero.

A partir de las 2 horas posprandium fue que se notd el
incrementc en la concentracién de nitrégeno de urea en sangre.
Asl, durante el dia de muestreo (Figuras 9-11). se llegd en 1la
media al pico de N de urea a las 16 horas posprandium, glucosa se
mantuvo relativamente estable, mientras que la concentracién de
insulina siquid siendo menor en funcidn del tiempo.
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DISCUSION

No se encontrd diferencia entre los tratamientos cuando se
realizaron las determinaciones de insulina, glucosa y urea. En el
caso de la insulina, estos resultados no concuerdan con lo encon—
trado por Rodriguez y Cuardn (1990) cuando alimentaron a cerdas
reproductoras con dietas altas en melaza. Es probable que la
diferencia en la respuesta se haya debido a que los animales
estuvieron restringuidos al alimento que pudieron ingerir en una
hora de comida diaria. Las dietas con melaza originan un mayor
caonsumo de alimento, que puede suceder durante varias comidas al
dia, lo que quizad propicid, en el trabajo de Rodriguez y Cuarén
(1990) 1la mayor prevalencia en la secrecidn de insulina.

Esta explicacidén obedece al contraste de que los cerdos
alimentados con melaza consumiereon la misma cantidad de alimento
que aquellos cuya dieta no incluyd al ingrediente, por lo que el
cansumo total de energla fue cuando menns un 10% menor en estos
animales, por lo gQue, adn cuando la solubilidad de los azdcares
haya ‘sido mayor en las dietas con melaza, el aporte total no fue
suficiente para dar origen a una respuesta diferente, lo que
coincide con las cbhservaciones de Ly y Dlaz (1980), en el sentido
de que si se impone un limite flsico, los cerdos no pueden com—
pensar la dilucidén energética ya que los patrones de consumo se
alteran al aumentar la frecuencia de la ingestidn voluntaria de
alimento, por lo que a mayor ndmero (y menor tamafo) de comidas,
la ingestidn se extiende considerablemente en el tiempo.

El objeto de limitar el tiempo de acceso al alimento fue
para no confundir los eventos posabsarcidn caon aquellos inducidos
par el estado metabdlico del animal, esto por la creencia de gue
melaza inducirta un violento pico inicial de glucosa en sangre,
pero es aparente que los efectos de melaza estan en gran parte
inducidos por la modificacidon de los patrones de consumo volun-—
tario de alimento. Esto es, que a mayor n@mero de comidas quiza
se hubiese observado una sostenida concentracién de glucosa (con
varios picos de menor magnitud y por ende de insulina, como lo
sugirieron Rodriguez y Cuardén (1990). En el futuro este problema
se podria salvar con alimentacidn pareada (al consumo de unidades
farmadoras de glucosa v / o de energla) o ad libitum, que refle-
jarla los acontecimientos comunes en los sistemas convencionales
de alimentacidn de los cerdos en finalizacidn.

La medicidén de urea sanguinea, proporciona informacion
sogbre el metabolismo proteicao; a mayor concentracién de urea
sangulnea, mayor el catabolismo de aminoacidos. En las dietas
con melaza se esperaba un menor catabolismo de aminoacidos
debido a la presencia de glucosa en forma opartuna para disminuir
su utilizaciédn como fuente de energla.

Teoricamente, ademds, al reducir la concentracidn de pro-
telna (por el método de formulacidn con melaza) y mas cuando el
cansumo se difiera a varias comidas, el catabolismo de las ami-—
noAcidos puede supanerse menor; como en el caso de glucosa e




insulina, el método de alimentacidn usado influyd en la respues—
ta.

De cualquier forma, el efecto del tiempo fue el de aumentar
la concentracidn de N de urea en sangre lo gque se explica por la
respuesta inversamente proporcional en glucasa (e insulina) cuyos
picos (o concentraciones elevadas) favorecieron la captura de los
aminodcidos para la sintesis de proteina, posteriormente se
acelerd la gluconeogénesis para mantener la homeastasis de gluco—
sa, can la consecuente desaminacidn de los aminodcidos y sintesis
de urea (Harper, 1980}, y sin la intermediacian de la iasulina.

Al respecto, las observaciones de Ly, et al. (1981), resul-
tan de interes: Los autores mencionaron que el efecto del ingre-
diente sobre la concentracidn de insulina en la circulacian
periférica es de menor impartancia que por ejemplao, con granosg
ya que la melaza proverd fructuosa (mas que glucosal) azdcar que
no induce respuesta insulinica directa, y si sucede serad previa
fosforilacidn para su conversidn a glucosa {(Harper, 1980). Por lo
mismo, melaza en teorla, no influirla inmediata y directamente
sobre la prevencidn de la gluconeogénesis, pero por ésta misma
respuesta se da la prevalencia de glucosa (e insulina) en sangre,
con la ausencia de picos prominentes.
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CONCLUSIONES

Estos resultados indican lo siguiente:

El crecimiento puede ser mejarado por una moderada inclusidn
de melaza (del 10 al 20%). Sin embargo, el mérito de la canal o
sus piezas puede ser menor al reducirse el Area del ocjo de 1la
chuleta.

La disminucidn en la concentracidn de protelna y aminoicidos
en las raciones con melaza, fue compensada por el incremento en
el consumo de alimento.

Los cerdos en finalizacién en Veracruz, alimentados con
niveles moderados (10-20%) de melaza: tardaron menos dias para
alcanzar el pesc al sacrificio, presentaron menor grasa dorsal y
un mayor rendimiento magra, aunados a una mayor ganancia de peso
e jgual eficiencia alimenticia, lo que muestra que el valor del
ingrediente en la engorda de estos animales en el trdpico puede
ser tan o mas eficiente que aquella que se realiza en condi-
ciones templadas.

La eficiencia de uso de la energla, es menor en zonas cali-
das. En este trabajo, en el trépico, aan con un mayor consumo de
energla, la deposicién de grasa (energla excedente) fue menor.

Bajo las condiciones de éste trabajo, las concentraciones
plasmAticas de glucosa, insulina y urea, no se madificaron por la
presencia de melaza en el alimento, por lo que para poder con-
cluir acerca de alguna modificacidn en éstos criterigs en cerdos
en finalizacion alimentades con melaza, y determinar si existe
alguna correlacidn con la deposicidn de tejidos observada en la
prueba de comportamiento, es necesario realizar otro estudio en
donde los animales tengan acceso a la comida libremente.
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ANEXO 1§

CUADRDS DE CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE
GLUCOSA, INSULINA Y UREA

CUACRD 10
CONCENTRACION PLASMATICA DE GLUCOSA (mg/100ml) DURANTE 2 HORAS
POSPRANDIWM (c/1S5 min) DE CERDOS ALIMENTADOS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DE MELAZA, %

TIEMPQ, min ] 15 30 Media EEM

o 74.11 &2.60 74.35 70.35 2.22
15 | 75.02 74.84 83.40 77.77 2.22
30 85.43 89.34 86.36 87. 04 2.30
45 88.86 87.37 ag.78 a88.34 2.30
&0 B86.13 84.05 91.32 87.17 2.22
75 81.18 83.20 88.17 64.19 2.22
0 82,80 87.81 B83.63 B85.41 2,22

105 85.43 75.94 83.20 81.52 2,22

120 79.06 73.414 B84.78 79.00 2.22
Media 82.00 77.81 85.12

EEM 1.21 1.37 1.32

a) Efecto de tiempo (P<0.001)

CUADRO 11
CONCENTRACION PLASMATICA DE INSULINA (uU/ml) DURANTE 2 HORAS
POSPRANDIUM (c/15 min) DE CERDOS ALIMENTADOS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DE MELAZAR, %

a
TIEMPO, min o 15 30 Media EEM

o 28.56 21.85 30.04 26.81 4,47

15 25.39 38.28 38.67 34.11 4.47

30 S51.40 52.32 47.38 50.37 4.69

43 &60.51 72.08 45,29 40,63 4,69

&0 56.465 79.09 §5.72 63.82 4.47

75 94.80 73.26 48.50 58.685 4.47

F0 61.53 65.75 60.04 62.44 4.47

105 52.83 55.55 44.57 50.99 4.47

120 40.57 §7.146 44.81 47.51 4.47
Media 48.03 57.26 46.56
EEM 2.43 2.75 2.46

a) Efecto de tiempo (P<0.001)
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CUADRO 12
CONCENTRACION PLASMATICA DE UREA (mg/dl) DURANTE 2 HORAS
POSPRANDIUM (c/15 min} DE CERDOS ALIMENTADDS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DBE MELAZA, %

TIEMPG, min o] 15 30 Media EEM
o] 16,483 15.59 12.37 14.85 0.244
15 15.72 14.83 12.20 14.25 . 244
30 16.27 15.55 12.56 14.79 0.244
45 16.464 14.86 12.346 14,42 0.244
&0 16.95 15.44 11.74 14.71 0.244
75 17.18 15.35 12.19 14.90 0.244
0 17.35 16.27 12.44 15.35 0.244
105 18.24 15.96 12.55 15.58 0.244
120 18.25 16.14 12.52 15.64 0.244
Media 17.03 15.55 12.335
EEM 0.13 0.15 0.15

a) Efecto de tiempo (P<0,001)

CUADRO 13
CONCENTRACION PLASMATICA DE GLUCOSA (mg/100ml) DURANTE 4 HORAS
POSPRANDIUM (c/hora) DE CERDOS ALIMENTADOS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION RE MELAZA, %

a
TIEMPO, h ] 15 30 Media EEM
o] 74.11 62.60 74.39 70.35 2.55
1 86.13 84.05 91.32 87.17 2.95
2 .79.06 73.14 84.78 79.00 2.55
3 79.37 74.60 21.69 81.88 2.55
4 83.13 72.90 78.11 78.03 2.59
Media 80,34 73.46 84.05
EEM 1.86 2.03 2.03

a) Efecto de tiempo (F<0.006)
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CUADRO 14
CONCENTRACION PLASMATICA DE INSULINA (ull/ml) DURANTE 4 HDRAS
POSPRANDIUM (c/hora) DE CERDOS ALIMENTADCS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DE MELAZA, %

TIEMPO, h (o] 15 30 Media EEM

(o] 28.564 21.85 30.04 26.81 4.28

1 S6.65 79.0% 85.72 63.82 4.28

2 40.57 S57.16 44.81 47.51 4.28

3 35.92 48.12 43.40 42.48 4.28

4 38.85 44.56 49.22 44.21 4.28
Media 40.11 50.15 44.21
EEM 3.12 3.41 3.41

a) Efecto de tiempo (P<0.001)

CUADRQ 15
CONCENTRACION PLASMATICA DE UREA (mg/dl) DURANTE 4 HORAS
POSPRANDIUM (cr/hora) DE CERDOS ALIMENTADOS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DE MELAZA, %

a
TIEMPO, h [¢] 15 30 Media EEM

0 16,63 15.59 12,37 14.86 0.416

1 16.95 15.44 11.74 14.71 0.416

2 18.25 16.14 12.32 15.64 0.416

3 19.13 17.561 14.07 16.94 0.414

4 18.96 18.13 14.23 17.11 0.416
Media 17.98 16.58 12.99
EEM 0.30 0.33 0.33

a) Efecto de tiempo (P<0.001)



CUADRO 16
CONCENTRACION PLASMATICA DE GLUCOSA (mg/100ml) DURANTE 20 HORAS
POSFRANDIUM (c/4horas) DE CERDOS ALIMENTADOS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DE MELAZA, %

TIEMPO, h o] 15 30 Media EEM
[s] 74.11 62. 60 74.35 70.35 2.24
4 83.13 72.90 78.11 78.05 2.24
a 79.06 73.3%9 78.23 76.89 2.24
12 80.68 75.20 85.99 80.62 2.24
16 80.75 78.23 88.78 82.59 2.24
20 81.49 76.66 87.57 81.91 2.24
Media 79.87 73.16 82.17 T
EEM 1.49 1.63 1.63

a) Efecto de tiempoc (P<0.003)

CUADRO 17
CONCENTRACION PLASMATICA DE INSULINA (ull/ml) DURANTE 20 HORAS
POSPRANDIUM (c/4horas) DE CERDOS ALIMENTADOS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DE MELAZAR, %

TIEMPO, h o 15 30 Media EEM

0 28.55  21.85  30.04 26.81 2.50

4 38.84  44.56 49,22 4.2 2.50

0 25.25  21.61  23.80 23.55 2.72

12 25.34  18.02  18.93 20.76 2.50

16 19.52  20.33  17.27 19.04 2.50

20 18.03 21.09 14,31 17.82 2.50
Media 25.93  24.57  25.60
EEM 1.70 1.87 1.82

a) Efecto de tiempo (P<0.001)



CUADRO 18
. CONCENTRACION PLASMATICA DE UREA (mg/dl}) DURANTE 20 HORAS

POSPRANDIUM (c/4 horas) DE CERDOS ALIMENTADOS
CON NIVELES CRECIENTES DE MELAZA

INCLUSION DE MELAZA, 7

TIEMPO, h o] 15 30 Media EEM
4] 16,63 15.59 12.37 14.86 0,402
4 18.96 18. 13 14.23 17.11 0. 602
8 20.49 17.88 14.19 17.52 0.602
12 19.77 17.35 14.07 17.06 0.602
16 22. 11 17.03 14.18 17.77 0,602
20 20.38 14.44 12,65 15.82 0.602
Media 19,72 16.74 13.61
EEM 0. 40 0. 44 0.44
a) Efecto de tiempo (P<0.008)
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ANEXO 2

CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA
(ANAVA)

PARTE 1

EXPERIMENTO 1

ANAVA DEL PESO INICIAL

FUENTE G.l. S.C. C.M. F ProF
MODELG 12 214.880 17.907 3.24 0.0032
BLOQUE S 197.818 39.564 7.17 0. 0001
DIETA (D) 3 &.975 2.325 0.42 0.7350
LocaL (L3 1 0.181 0.181 0.03 0.8572
D x L 3 ?.9086 I.302 0.60 0. 6205
ERROR 35 193,235 5.521
TOTAL 47 408.115
ANAVA DEL PESO FINAL

FUENTE G.L. s.C. C.M. F ProF
MODELO 1z S933.3525 44,4460 2.87 0.Q075
BLOQUE S 324, 9467 £4.9893 4.19 0.0043
DIETA (D) 3 80.7742 26.9247 1.74 0.1775
LOCAL (L) 1 0.9633 0.94633 0.058 0.8046
D x L 3 126. 46683 42,2228 2.72 0.0570
ERROR 35 542.7666 15.5076 '
TOTAL a7 1076. 1192

ANAVA DEL CONSUMD DE ALIMENTO
FUENTE G.L. S.C. C.M. F ProF
MODELOD 12 6.74671 0.5637 8.15 0.0001
BLOGUE S 0.2742 0.0548 0.79 0.5621
DIETA (D) 3 3. 1055 1.0352 14.946 0.0001
LOCAL (L) 1 2.7408 1.7408 39.42 0.0001
DxL 3 0,6449 0.2155 J.12 0.0385
ERROR 35S 2.4211 0.0692
TOTAL 47 F.1882
CONTRASTES
DIETA lineal 1 2.1841 2.18561 31.60 0.0001
DI1ETA cuadri. 1 0.6276 0.4276 ?.07 0.0048
DIETA cdbica 1 0.2917 0.2919 4.22 0.0475




ANAVA DE LA GANANCIA DIARIA DE PESD

FUENTE G.l.. S.C. C.M. F ProF

MODELO 12 0.3298 0.0275 3.51 0.0018

BLOGUE ) 0.04279 0.0086 1.10 0.3803

DIETA (D) 3 0.0910 0.0303 3.87 0.0171

LOCAL L) 1 0.1733 0.1733 22.14 0.0001

D x L S 0.0226 0.0075 0.96 0.4212

ERRCR 35 0.2741 0.0078

TOTAL 47 0.6039

CONTRASTES

DIETA lineal 1 0.0003 0.0003 0.03 ©.8974

DIETA cuadra. 1 0.0745 0.0745 9.51 0.0040

DIETA cdabico 1 0.0143 0.0143 2.08 0.15835
ANAVA DE LA EFICIENCIA ALIMENTICIA

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr>F

MODELO 12 0.0146 0,0012 3.68 0.0013

BLOGUE S 0.0041 0.0008 2.49 0.0498

DIETA (D) 3 0.0096 0.0032 g.43 0.0001

LacaL <L) 1 0.0000 0.0000 0.09 0.7635

D x L 3 0.000%9 0.0003 0.89 0.456%9

ERROR 35 0.0116 0.0003

TOTAL 47 0.0262

CONTRASTES

DIETA lineal 1 0.0094 0.0094 28.47 ©,0001

DIETA cuadra. 1 0.0001 0.0001 0.31 0.5785

DIETA cabico 1 0.0163 0.0163 2.08 0. 1585

ANAVA DEL CONSUMO DE PROTEINA

FUENTE G.l. S.C. C.M. F ProF

MODELO 12 ?7457.474 8138.28% &.09 0.0001

BLOGUE S §5725.078 1145.016 Q.86 0.5199

DIETA (D) 3 22443.491 7481.164 9.99 ©0.0030

LOcAL (L) 1 S54323.200 54323, 200 40.462 0.0001

D x L 3 15167.705 5055.902 3.78 0.0169

ERROR 35 446804.551 1337.272

TOTAL 47 144464.025

CONTRASTES

DIETA lineal 1 1738.280 1738.280 0.03 0.8574

DIETA cuadra. 1 149542.684 14542.684 10.87 0.0022

DIETA cdbico 1 &£162.527 6162.527 4.61 0.0388




ANAVA DEL CONSUNO DE ENERGIA

FUENTE G.L. 8.C. C.M. F Pr>F

MODELO 12 S50.3828 4.1986 6.17 0.0001

BLOGUE S 2.81146 0.5623 Q.83 0.5374

DIETA (D) 3 12,5743 4.1214 6,16 0.0018

LOCAL (L) 1 27.4253 27.6253 40.61 0.0001

D ox L 3 7.3716 2.45972 J.64 0.0226

ERROR 35 23.8106 0.6803

TOTAL 47 74.1934

CONTRASTES

DIETA lineal 1 7.1562 7.1562 10.52 0.0026

DIETA cuadra. 1 3.4527 Z.4527 S.08 0.0306

DIETA cdabico 1 1.2453 1.9653 2.89 0.0981

ANAVA DEL CONSUMQ DE LISINA

FUENTE G.L. S.C. C.m. F Pr>F

MOCELO 12 221.0108 18.4176 6.07 0.0001

BLOGUE 5 12.9754 2.5951 0.86 0.5206

DIETA (D) 3 S50. 3951 16.7984 5.54 0.0032

LaOCcAL. (L) 1 123.2673 123.2673 40.63 0.0001

D x L 3 34.3731 11.4577 3.78 0.0190

ERROR 35 104.1987 3.0342

TATAL 47 327.2100

CONTRASTES

DIETA lineal 1 4.4353 4.4353 1.46 0.2348
- DIETA cuadra. 1 32.2005 33.2005 10,61 0.0025

DIETA ctbico 1 13.7593 13.7593 4.53 €.0403

ANAVA DEL. CONSUMO DE TREONINA

FUENTE G.L. S.E. C.M. F Pr>F

MODELO 12 121.1827 10.098& 6.04 0.0001L

BLOQUE 9 7.1517 1.4303 0.86 0.5190

DIETA (D) 3 27.1950 P. 0650 S5.44 0.0036

LacaL (L) 1 67.8121 &7.8121 40.646 0.0001

D x L 3 19.0240 &£.3413 3.80 0.0185

ERROR 35 38.3710 1.6677

TOTAL 47 179.553@

CONTRASTES

DIETA lineal 1 1.8146 1.8148 1.09 0.3041

DIETA cuadra. 1 17.7981 17.7981 10.67 0.0024

DIETA cdbico 1 7.5823 7.5823 4.55 0.0401




ANAVA DEL CONSUMO DE METIONINA+CISTINA

FUENTE G.L. ' 8.C. C.M. F ProF
MODELOD 12 99.5346 B8.2945 5.99 0.0001
BLOQUE 3 S5.9042 1.1808 0.89 0.5222
DIETA (D) 3 21.6255 7.2085 5.21 0.0044
LOcAL (L) 1 S6.3153 56.3133 40,67 0.0001
D=xL 3> 15.6897 5.2299 3.78 0.0190
ERROR 35 48,4653 1.3847

TAOTAL 47 147.9999

CONTRASTES

DIETA lineal 1 2.46720 2.6720 1.93 0.1736
PIETA cuadra. 1 13. 1253 13.1253 ?.48 0.0040
DIETA cabico 1 S5.8281 5.8281 4.21 0.0478

ANAVA DEL PESO DE LA CANAL CALIENTE

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr>F
MODELO 12 510.8492 42,3708 4.16 0.0005
BLOGUE S 3I72.7167 74.5433 7.28 0.0001
DIETA (D) 3 68.89398 22.9693 2.24 0.1005
LOCAL (L) 1 15.4133 15.4133 1.51 0.2280
D x L 3 §3.8233 17.9411 1.75 0.1743
ERROR 35 358.3700 10.2391

TOTAL 47 867.2192

ANAVA DEL LARGO DE LA CANAL

FUENTE G.l. S.C. C.M. F Pr>F
MODREL.O 1z 43.3608 3.6134 0.46 0.9238
BLOGUE S 17.2142 3.4428 0.44 0.8178
DIETA (D) 3 17.8600 5.9533 0.76 0.5241
LOCAL (L) 1 0.0133 Q.0133 0.00 0.5673
D x L 3 B8.2733 2.7578 0.35 0.787%
ERROR 35 274.1458 7.8327

TOTAL 47 317.5047
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ANAVA DE LA GRASA DORSAL

PrsF

FUENTE G.L. s.C. C.M. F
MODELO 12 15.7371 1.3114 4.55 0.0002
BLOGUE 5 3.219Q Q.46438 2.24 0.0724
DIETA (D) 3 1.0408 0.3536 1.23 0.3141
LacaL (L) 1 10.46722 10.6722 37.056 0.0001
D x L 3 0.7851 0.2617 0.9t 0.446467
ERROR 35 10,0790 0.2880
TOTAL 47 25.8161
ANAVA DE LA GRASA INTERNA

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr>F
MODELD 12 2.3883 0.1990 0.98 0.488S
BLOGUE = 1.4397 0.287% 1.41 0.2436
DIETA (D} 3 0.4745 0.2248 1.10 0.3608
Lacat. (L) 1 0.0850 0.0850 0.42 0.5225
D x L 3 0.18%1 0.0630 0.3t 0.8185
ERROR 35 7.1310 0.2037
TOTAL 47 ?.5193

ANAVA DEL. AREA DEL OJ0 DE CHULETA
FUENTE G.L. - S.C. c.M. F Pr>F
MODELO 12 646.0142 53.834S 2.81 0.0086
BLOGQUE 9 376.5910 75.3182 J.93 0.0062
DIETA (D) 3 183.2270 61.0763 3.19 0.0356
Local (L) 1 59.6302 59.46302 3.1 0.0865
DxL 3 26.5640 8.8547 0.46 0.7107
ERROR 35 670.9006 19. 1686
TOTAL 47 1316.2148
CONTRASTES
DIETA lineal 1 25.2850 25.2850 1.32 0.2585
DIETA cuadra. 1 58.741%9 58.7419 .06 0.0888
DIETA cahico 1 99.2020 99.2020 3.18 0.0291
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ANAVA DEL. RENDIMIENTO EN CANAL

FUENTE G.lL. S.C. C.M. F Pr>F
- MODELO 12 68. 2649 5.4887 1.15 0.3543
BLOGUE 5 44.4493 8.8899 1.80 0.1389
DIETA (D) s 9.3843 3.1281 0.63 0.5950
LOCAL (L) 1 7.4798 7.4796 1.51 02269
D x L 3 6.9515 2.3172 0.47 0.7061
ERROR 35 173.0729 4,9449
TOTAL a7 241.3378
ANAVA DEL RENDIMIENTO MABRO
FUENTE G.L. s.c. C.M. F Pro>F
MODELO 12 202.8431 16.9036 4.09 0.0005
BLOBUE 5 35.9754 7.1951 1.74 0. 1506
DIETA (D) 3 13.1316 4.3772 1.06 0.3783
LOcAL (L) i 144.8033 144.8033 35.08 0.0001
D xL 3 8.9327 2.9776 0.72 0.5450
ERROR 35 144.4794 4.1280
TOTAL 47 347.3227
ANAVA DEL RENDIMIENTO DEL JAMON
FUENTE G.L. s.C. C.M. F PryF
MODELOD 12 23. 9681 1.9973 1.89 0.0706
BLOGUE 5 11.3t21 2.2624 2.14 0.0832
DIETA (D) 3 7.7950 2.5983 2.46 0.0789
LOCAL (L) 1 0.3309 0.3309 0.31 0.5792
D x L 3 4.5300 1.5100 1.43 0.2505
ERROR .35 24.9601 1.0560
TOTAL 47 60.9282
ANAVA DEL 'CONTENIDO DE HUMEDAD DEL’JAMON
FUENTE G.L. s.c. C.M. F PryF
MODELO 12 41.1478 3.4290 1.27 0.3125
BLOGQUE S Q.2672 1.8534 0.48 0.6409
DIETA (D) 3 . 10.3597 3.4532 1.28 0.3112
LocAL (L) _ 1 20.3176  20.3174 7.50 0.0130
p %L 3 1.9112 0.6370 0.24 0.8706
ERROR 19 51.4435 2.7076
TOTAL 3t 92.5913




ANAVA DEL CONTENIDD DE PROTEINA DEL JAMON

Pr>F

FUENTE G.L. S.C. C.M. F
MODELOQ 12 213.4743 17.7897 1.24 0.3293
BLOQUE 5] 62,2259 12.4452 0.86 0.5226
DIETA (D) 3 36.2893 12.0964 0.84 0.4885
LOCAL (L) 1 111.7249 111.7249 7.76 0.0118
D x L 3 23.5946 7.84649 0.55 0.6566
ERROR 19 273.5088 14.3952
TOTAL F1 484. 96851
ANAVA DEL. CONTENIDO DE GRASA DEL JAMON

FUENTE G.L. S8.C. C.M. F Pro>F
MODELO 12 251.29886 20.7416 1.47 0.2184
BLOGQUE 5 110.7978 22.15%96 1.56 0.2197
DIETA (D) 3 83.758577 27.9192 1.96 0.1539
LOCAL (L) 1 47.196%9 47 . 1969 3.32 0.0843
D x L 3 14.34637 5.4546 0.38 0.7661
ERROR 19 270.2883 14.2257
TOTAL 31 S521.3870

ANAVA DEL INDICE DE YODO DE LA GRASA DORSAL
FUENTE 6.L. S.C. C.M. F Pro>F
MODELO 12 137.1583 11,4299 l.li 0.4061
BLOGUE 5 75.2535 15.0507 1.46 0.2484
DIETA (D) 3 §2.3098 17.43464 1.469 0.2022
LOCAL (L) b §.9225 5.9225 0.34 0.472%9
D xL 3 27.1313 ?.043B 0.88 0.4498
ERROR 19 195.6122 10.2954
TOTAL 31 332.7705

ANAVA DEL INDICE DE YODO DE LA GRASA INTERNA
FUENTE G.l. S.C. C.M. F Pro>F
MODELO 12 &7.8752 9.46563 1.17 0.3693
BLOGUE 9 &.1982 1.2396 0.26 0,9315
DIETA (D) 3 5.4883 1.8294 0.38 0.7701
LOCAL (L) 1 23.9366 23.9366 4.94 0.0386
D xL 3 4.4234 1.4745 0.30 0.8219
ERROR 19 92.03564 4.8440
TOTAL 31 159.9107




ANAVA DEL. INDICE DE YODO DEL TIPO DE GRASA

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr>F
MODELO 20 535. 2038 26.7602 3.44 0.0003
BLOGQUE 5 36.0239 7.2048 0.93 0.4728
DIETA (D) 3 23.7158 8.9719 1.10 Q.3582
LacaL (L) 1 26.226% 26.2269 3.38 0.0731
TIPO (T) 1 385. 4467 385.4467 47.61 0.0001
D x L 3 10.1915 3.3972 0.44 0.7275
DxT 3 31.9570 10.6523 1.37 0.2644
Tz L 1 3I3.0672 33.0672 4.26 0.0452
DxTxL 3 21.6208 7.2069 .93 0.43S4
ERROR 43 334.1048 7.7499

TATAL &3 869.3086
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CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA
(ANAVA)

PARTE 2
EXPERIMENTO 2

ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE GLUCOSA (c/15 min)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pe>F
MODELO 39 25702.0130 664.1542 B8.48 0.0001
DIETA (D) 2 621.8798 310.9399 0.20 0.8201
REP(DIETA)® 13 20072.1729 1544.0133 19.71 0,0001
TIEMPO (T) a 4200.9708 §25.1214 &.70 0.0001
DxT 16 1038.2790 64.8924 0.83 0.6512
ERROR 102 7991.8383 78.3516

TATAL 141 33893.8713

% Utilizado como término del error para el efecto de dieta.

ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE INSULINA (c/15 min)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F ProF
MODELO 37 58075.6823 1489.1201 4.469 0,0001
DIETA (D) 2 2943.8295 1471.9148 Q.64 0.5443
REP(DIETA) % 13 30007.9327 2308.3025 7.27 0.0001
TIEMPO (T} 8 20991.3190 2623.7148 a8.264 0.0001
Dx T 16 3I746.4745 234.1947 0.74 0.7501
ERRGR 102 32395.3494 317.4015

TOTAL 141 90471.0317

% Utilizado comc término del error para el efecto de dieta.

ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE UREA (c/15 min)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr>F
MODELO 39 3229.9474 82.8192 87.48 0.0001
DIETA (D) 2 555.8454 277.9227 1.28 0.2872
REP(DIETA) % 13 2626.74659 202.0589 213.42 0.0001
TIEMPO (T) 8 27.3208 3.4151 3.61 0.0010
DxT 146 17.2606 1.0788 1.14 0.3299
ERROR 104 98.4633 0.9448

TOTAL 143 3328.4107

¥ Utilizado camo término del error para el efecto de dieta.



ANAVA DE LA CONCENTRACION FLASMATICA DE GLUCOSA (c/haora)

FLENTE G.L. S.C. C-M. F Pr>F
MODELO 27 14057.4874 520.6478 5.04 0. 0001
DIETA (D) 2 1451.22751 725.6376 0.97 0. 40546
REP(DIETA) & 13 9745.2143 749.6319 7.26 0.0001
TIEMPO (T} 4 2386.7677 S96. 6919 S.78 0.0006
DxT 8 563.1732 70.3967 0.48 0.7052
ERROR 52 S5367.2460 103. 2163

TOTAL 79 19424.7353

3 Utilizado como términa del error para el efecto de dieta.

ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE INSULINA (c/hara)

FUENTE G.L. 8.C. C.M. F Pro>F
MODELO 27 25569.6474 ?47.0240 3.25 0.0001
DIETA (D) z 1375.9412 6&87.7706 0.80 0.4718
REP(DIETA) & 13 11227.2200 B&3. 6323 2.97 0.0027
TIEMPQ (T) 4 11089.8341 2772.45035 ?.592 0, 0001
DxT 8 2119.571%9 264.9465 0.91 0.5155
ERROR 52 15137.8%40 251.1133

TOTAL 79 40707.5414

% Utilizado como término del error para el efecto de dieta.

ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE UREA (c/hora)

FUENTE G.L. 8.C. C.M. F PrF
MODELO 27 16801.4334 &6.7198 24.26 0.0001
DIETA (D) 2 353. 4082 174.7041 1.69 0.2234
REP(DIETA) X 13 T62.46101 104.8162 38.11 0.0001
TIEMPG (T) 4 §0.6002 20. 1501 7.33 0.0001
DxT 8 4.4827 0.5603 0.20 0.9890
ERROR 52 143.0361 2.7507

TOTAL 79 1944.46%6

% Utilizado camo término del error para el efecto de dieta.




ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE GLUCOSA (c/4 horas)

FUENTE G.L. S.C. C.M. F Pr>F
MODELC 30 8844.4278 294.8809 3.469 0.0001
DIETA (D) 2 13246.6875 &63.3437 1.55 0.2487
REP(DIETA) & 13 §956.9588 427 .4584 3.35 0.0001
TIEMPO (T» S 1618.4426 323.4885 4.05 0.0029
DxT 10 418.8504 41.8850 0.52 0.8671
ERROR 65 5195. 6791 79.9335

TOTAL ?3 14042.106%9

% Utilizado como término del error para el efecto de dieta.

ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE INSULINA (c/4 horas)

FUENTE G.L. Ss.C. C.M. F PrOF
MODELOD 30 134670. 6684 455. 4888 4.57 0.0001
DIETA (D) 2 30.229%9 15.1149 0.04 0.74642
REP(DIETA) & 13 5348.5842 A12,9680 4.14 0.0001
TIEMPO (T) S 7594.8501 1518.2700 15.25 0.0001
DxT 10 811.4853 81.1485 0.81 0.56158
ERROR &3 6277.0455 99.463546

TOTAL %3 19947.7078

¢ Utilizado como término del error para el efecto de dieta.

ANAVA DE LA CONCENTRACION PLASMATICA DE UREA (c/4 horas)

FUENTE G.l. §.C. c.M. F Fr>F
MODELO I0 2104.8503 70.1617 12.18 0.0001
DIETA (D} 2 611.1851 305.5926 3.00 0.0846
REP(DIETA) ¢ 13 1322.2809 101.713%9 17.66 0.0001
TIEMPO (T} S 99.4152 19.8830 3.4S5 0.0079
DxT 10 67.3009 &.7301 1.17 0.3282
ERROR &5 374.4400 8.7606

TOTAL 5 2479.27904

% Utilizado como término del error

para el efecto de dieta.



ANEXO 3

COSTOS POR CONCEPTO DE AL IMENTACION

I. MELAZA

Inclusidn de melaza, %4

[e] 10 20 30
GLOBAL: localidades
CDA x &0 dias, kg 207.60 241.20 240.00 244,460
GDP u &0 dias, kg S6.34 &2.88 6G.350 57.72

Costo/ kg alimento, $ 494.99 436. 96 418.09 399.38

Costo consumo de
alimento x 40 dias, % 102,760 105,395 100,342 78,487

Costo / kg ganado, % 1,824 1,676 1,664 1,706
Costo / kg ganada, % 100 ?1.9 91.2 93.5
GUERETARO

CDA x 60 dias, kg 181.80 233. 40 227.40 236.40
GOP »x 60 dias, kg 50.64 59.88 56.94 §5. 62

Costo/ kg alimento, % 494,99 435.96 418.09 399.38

Costo consumo de

alimento x 60 dias, $ . 89,989 101,986 95,074 94,413
Costo / kg ganado, $ 1,777 1,703 1,670 1,697
Costo / kg ganado, % 100 935.8 94.0 93.5
VERACRUZ

CDA % 60 dias, kg 234.00 249.40 253.20 256.20
GDP x &0 dias, kg &1.98 64.48 63.72 5%2.74
Costo/ kg alimento, $ 494,99 435.96 418.09 397.38
Costo consumo de .

alimento x 40 dias, $ 115,828 109,065 105,860 102,321
Costo / kg ganada, % 1,869 1,641 1,461 1,712

Costo / kg ganado, % 100 87.8 88.9 91.6



II. LOCALIDAD

QUERETARD VERACRUZ
CDA x &0 dias, kg 219.80 248.25
6DP x 60 dias, kg S59.77 62,79
Costo/ kg alimento, $ 437,36 437,36
Costo consumo de
alimento x &0 dias, % 95,365 108, 267
Costo / kg ganado, $ 1,710 1,719
Costo / kg ganado, % 100 100.5

Notas

Los calculos se hicieron caonsiderando 40 dlas de engorda.

Se considero el mismo costo del alimento en ambas localidades
(i.e., no se cargd el costo de los fletes para el transporte de

los ingredientes).

Precios / kg al 03-abr-%0: P. soya $750.00; Sorgo $350.003
Melaza $ 153.00

3



	Portada
	Índice General
	Resumen
	Introducción
	Experimento 1
	Experimento 2
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos



