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RESUMEN 7
JUAN CARLOS LEYVA LEON.Sustitucidn del 20% de sorgo por tres’
sdbproductos energéticos y su efecto en la disminuciédn del --
costo de alimentacién en cerdos de 10 hasta 20 Kg. (bajo 1la -
direccién de Alma Eugenia Rocha Hernéndez y Marco Antonio =~
Soto F.) .

Este trabajo se efectud para determinar la ganancia de pe
so, la coaversidn alimenticia, la eficiencia alimenticia, el
consumo de alimentd, y €l costo por concepto.de alimentacidn
de Kg. de carne de cerdo, cuando se utilizan ingredientes al-
ternativos en sustitucibén del 20% de sorgo de una dieta comer
cial. Fueron utilizados 120 cerdos hibrides, lotificades al -
azar en 4 grupos de 30 animales, cada grupo fue subdividido -

~en 3 repeticiones de diez animales cada uno. Los tratamientos
fueron: T I (Testigo); T II (12.75% pan f£rio); T III (12.75%

Hde barredura de hojuelas de mafz); T IV (12.75% de subproducto
de avena). Se observo una diferencia altamente significaciva
(P €0.01) para la conversidén y la eficiencia alimenticia y --
;na diferencia significativa (P € 0.03) para ganancia de peso

>en T II, T IIT y T IV. En consumo de alimento, T.III presenté
un aumento de 6.2% sobre T I y de 5.9Z sobre T II sin embargo
T I supero en 7.3% a T IV. El costo de produccién por concep-
to de alimentacién resulto 20.2% més econdmico con T IV sobne

T I y.de 9.6Z.y de 7.27% sobre T ILIT y T II respectivamente,
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INTRODUCCION

El costo por concepto de alimentacién, representa en la -
actualidad un 80 porciento de los costos de produccibén de car;
ne de cerdo.Por consiguiente las pérdidas o ganancias que se
obtengen en la granjas dependerédn en gran parte del uso de al-
ternativas en el renglén de la al%mentacién. para que tales -
costos se mantengan al minimo posible. (15)

Los ingredientes de elevado valor nutritivo como son los
cereales (sorgo, maiz, avena entre otros) y las oleaginosas -
(basta de soya) en la actualidad no se producen en cantidad -
suficiente en el pais y por tanto deben ser importadas (41).
Tan sélo el sector brivado y Conasupo importaron el primer se
mestre de 1987, 152,050 toneladas de alimentos balanceadoé -
para cerdos (26), Creando una delicada dependencia alimenti--
cia y problemas de fluctuacién de los precios de los alimentos

;y de los animales y sus productos, hechos que se traducen en
crisis econémica (41).

La investigacién en nutricién porcina en México se ha en-
caminado a la bilisqueda de ingredientes alternativos que si --
bien nunca sustituyen totalmente a los cereales o 8 las glea
ginosas, puedevtener potencidl, regional o incluso nacional -
(15). Sea cual sea el método de alimentacidn a seguir, debe -
cubrir las necesidades nutricicnales de la especie porcina.

Los productos como: la gallinaza, los desperdicios de alji



3

mentos, de grasas, de harina de yuca, de pldtang, de manteque
ria de cerdo, o de subproductos agricolas son emplehdos duran
‘te las etapas de engorda y gestacidén en algunas granjas porci
nas (2, 315,17,25,27,31,34,42,46).

Entre los ingredientes alternativos a usar en las dietas
para cerdos se encuentran los subproductos obtenidos de la in
dustria alimenticia tales como: barredura de galleta, barredu
ra de hojuelas de maiz, pan frio, sdbproducto de avena y cas-—
carilla de frutas, entre otras,

La vents de algunos de estos productos ya esta asegurada,
sin embargo una parte de ellos atin es desperdiciada. .

ANTECEDENTES

Una de las limitantes del pan frio, de la barredura de --
‘hojnelas de mAiz o dei subproducto de avéna para ser usados -
en dietas comerciales de cerdos es 1a restringida disponibili

dad que existe de estos productos.

Pan frio. Por su composicidén es muy parecido al grano de
sorgo, posee un alto contenido de grasa asi como una cantidad
conaiderah%e de sal aunque es bajo en vitamina A, en proteina
y minerales. Por lo cual, su inclusibén no debe ser mayor al -
20%Z de la racién (13,14). E1l pan frio constituye uns alterna-
tiva energética para .incluir en la dieta del cerdo. Se calcu—
1a que en ‘las 1200 panificadoras gue existen en el Diét;ito bl

Federal son producidas de 800 a 1000 toneladas mensuales de -
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pan frio (41) mismo que al sustituir al sorgolen un 100 por--
ciento de la racidén solo alcanzaria para alimentar 3906 cer-
dos. Si se considera. una poblacidn actual de 9 millones de --
cerdos, * éste volumen de pan frio producido alcanzaria para
alimentar el 0,043% de le poblacién porcina.

Actualmente el kilogramo de pan fric cuesta un 30% menos
ﬁue el sorgo (200 v.s. 285 pesos) . Soriano {(38) observd que
que los cerdos alimentados con pan fric mejoraron la ganancia
de pesc con respecto a los que consumleron sorgo, com upa con
“versién alimenticia de 3.6 v.s. 4.7 respectivemente., Adjudi--—
‘cando este comportamiento 8 la calidad y al tiempo de coccibn
de las materias primas para la elaboracidbén del pan.

Palmer, H. y Lowell, F,. (35) mencionan qué el subproduc-
to de panaderia es rico en energia, contiene aproximadamente
13% ﬂe grasa y se recomienda incluir un 20% de este en racio-
nesrpara cerdos en iniciacién.

Soriané. T. J. Y Shimada, S.A. (39) sustituyendo en una -
racién pare cerdos en fase de crecimiento el 160 porciento --
del grano de sorgo por residuo de panaderia,no encotraron di-
‘ferencia estadisticamente significativas (P) 0,05) en los -~
pdrametros estudiados: consumo de alimento, ganancie diaria -
AE peso y conversidén alimenticia.

Soriano, T.J, y Shimada, S. A. (40) informaren que la re-

»*Boletin Informativo, Facultad de Medicina Veterinaria .y
Zootecnia - UNAM,. 18: 16 (1988), S
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lacién consumo y ganancia favorecid estadisticamente a cer-—
dos alimentados con pan frio (P 40.01) 1o que probablemente
se debe a que en su elaboracidn se emplean'materias primas de
alta calidad y digestibilida& lo que aunado a un cocimiento -
adecuado, pudo haber propiciado la obtencién de un producto
alimenticio de calidad superior. Por lo que puede ser susti-
tuido el 100Z del sorgo en dietas para cerdos en crecimiento
y finaliznqién.

Baker, J. y Juergenson, E., (5) informaron que la cantidad
de proteinas contenidas en el desperdicio de pan,es de aproxi
"madamente 10Z y que'es necesario suplementar vitaminas y pro-
teinas y minerales, recomendando sustituir hasta 502 del maiz
de la racién por desperdicio de panaderia.

Sin embargo este producto no ha sido evaluado en cerdos -
en crecimiento ni en porcentaje menor al 50T efisustitucibén -

-del sorgo. R

Subproducto _de avena. La eacasez‘y el alto costo de mate-

rias convencionales esta fomentado la inveséigacién de nuevos
Alinentoa.
Tradicionalmente se ha considerado a la fibra como un compo—
nente de la dieta que disminuye la digestibilidad de la pro-
teina, cuando en realidad la fibra no afecta ni la digestién
ni la absorcién en el intestino‘delgado del cerdo (15).

El cerdo en crecimiento es capaz de digerir cantidades

’ considerables de fibra en.la dieta en el intestino grueso,
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por lo que puede aprovethar hasta un 203 de material fibroso
en su racidén (3,19).

Existe todavia un desacuerdo considerable en cuanto a los
porcentajes de fibra que debe fecomendarse para los cerdos en
crecimiento. Muchos autores estdn de acuerdo en la cifra de -
5-6% com; mAximo de fibra en 1a racién. Sin embargo, otros . -
son de la opinién de que puede llegarse el 8%. En trabajos he
chos en Wisconsin, se a llegadé a la concluBién de que pueden
darse a los cerdos, niveles del 8% de fiira con resultados> -
satisfuctotiog sjiempre y cuando el alimento fibroso sean finag
mente molido y mezclado (10).

‘Durante el proceso de descascarillado de la avena se ob-
cieﬁe subproducto como: cubiertas, granos rotos y harinas, su
composicibébn es muy veriable y puede dividirse en "basto" ceon

“un contenido de fibra del 28% y "fino" con un 14X de fibra =~
bruta. )

La digestibilidad de msteria orghnica es de 22% en cerdoa. -
Por su alto contenido en fibra estos alimentos limitan su uso
nbs.extenso (1,9,28).

ﬁ,causa'de sus cubiertas, la avena contiene 11X de fibra
i proporciona 70.1% de principios digestibles, cuando ésta es
liberada de sus envolturas es un alimento tan bueno como el -
trigo o el maiz, Es relativamente més alto en energia, en pro
.teina, .en lisina, en treonina, en metic;ena en calcio y en fds

“foro que el mafz (6,10,11,45).
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La avena es un excelente alimento para los animales re-
cién destetados dédndoseles en forma de harina. Cuando se tra-
ta de cerdos en crecimiento y engorda 1la avena no debe formar
mds que una tercera parte de la racidn. Es preferible no in-

" cluirla-en niveles por encima del 25%, en cerdos de engorda
el 15% (10,13,16,17).

La avena contiene mds proteinas, pero 10% menos de princi
ﬁios digestibles totales que el maiz. Para el cerdo debc.moleg
se finamente, aumentando asi su valor nutritivo en un 27 & 30%

‘ademés incrementar su palatabilidad, Se ha demostrado que -
cuando la avenn es descascarillada y molida, mejora 1la eficien
cia alimenticia y 1la ganancia de peso, obteniendo um menor -
consumo.de alimento por el animal (6,10).

Escamilla, A., (14) menciona que mientras méds grueso sean
los granes y sin envoltura sumentard el valor nutritivo de la
avena. A los animales jovenes conviene suministrar la avena
en periodo de crecimiente én forma de harina y la désis no -
debe ser mas de 152 de la raciédn.

Pilmer, H. y Lowell, F., (26) recomiendan incluir el 202
de avena en una racién completa para cerdos en crecimiento ——-
haciendo notar que ésta es pobre en enrgia.

Anénimo., (4) indica que ©n la alimentacién del cerdo en
confinamiento la proporcidén de fribra no debe exceder del &%
de 1la racidn.

‘Myer, R. 0. et al (30) observaron que al sustituir el maiz
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en un 0,18,37,58 o 79% de la racién para cerdos en crecimiento,
por avena la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y -
conversién alimenticia no fueron afectadas.
Homb, T. y Matre T. (21) reportan que al reemplazar 10 al
20% de la cebada de una racidén para ce;dos ep crecimiento por
avena, mejoraron la eficiencia alimenticia y el crecimiento,
pero al susutituir el 100% de la cebada por avena el consumo
de alimento disminuyé.
Actualmente el Kg. de subproducto de avena representa el
‘62.51 de el costo de Kg. de sorgo, siendo 1la limitacién de su
uso en dietas para cerdos su alto constenido de fibra, sin embﬁg
go se ha demostrado que los hAbitos de consumo influyen nota-
blemente en la capacidad de utilizacién de los alimentos f£ibro
sos (7).

Barredura de hojuelas de maiz. El maiz posee més energia -

qﬁe otros cereales y en Estados Unidos se usa como fuente ener
gética bésice para los cerdos. Sin embargo en México es desti-
nado primordialmente para consumo humano. Sélo el maiz que no
reldne las especificaciones de calidad para la limentacidén hu-—
mana es utilizado ‘en raclones para cerdos. Actualmente el cog
to del Kg. de residuo de hojuelas de maiz constituye 84% del
costo del sorgo. )

' Eﬁ la preparacién de hojuelas de méiz el grano es cernido

_y‘limpiado ablandado y cocido lentamente o vapor después es
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pasado eﬁtre cilindros calientes que lo aplastan convirtien-
dolo en delgadas hojuelas, secdndolos después con ai}e calien
te de forma que el contenido en humedad quede reducido a un
11%Z aproximadamente. El tratamiento por calor aumenta la di-
: gestibilldad. por lo tento el grano tratado tiene un valor --
nutritivo més alto que el no tratado. Los animales aceptan -
mejor las hojuelas de maiz que el grano de maiz. (4,12,20,23)

Itoh et al (22) alimentaron cerdos utilizando maiz rolado

o 8in rolar, observando que la ganancia diaria de pesd. el -
c;nsumo de alimento, la conversién alimenticia y la duracién
de la engorda, no fueron signifiéativamente afectados al dar
mafz rolado. Al valorar la calidad de la carne y la grase dor
sal fueron significativamente mayores en cerdos glimentﬂdos -
con malz rolado que en los controles.

Panciroli, G. (36) realizo un experimento donde sustituyo
‘una parte o el total del maiz de la racién para los cerdos en
‘crecimiento por cebada y mafz termicamente tratado. Observan-—
do que la inclusién de cereales tratados mejoraron la conver-
5i6n alimenticia y hubo dismiﬁucién en la mortalidad.

faylor, M. E. (44) observo que al someter al malz a dife-
rTentes temperaturas e incluirlo en varios porcentajes en ra-
Vcipnes para cerdos en crecimiento no hubo diferencia signifi-

cativa en el crecimiento de los cerdos.
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Newiand. He We et 81 (32) compararon diferentes procedi—l;
_mientoé pgrs la industrializacién del maiz (descascarillado,=
molido.peleti;ado. rolado), resultado que los diferentes tipos
de procedimiento incrementaron‘lé eficiencia de corderos y -
novillos en un 7 a 16%, '

Parrott, J. C. et al (37) al tratar la cebadas mediante --

d0§ procesamientos térmicos (por vapor, rolado) se mejord el
"TND y su digestibilidad. Observando que exist{a una diferen-
cia significativa (P < 0.01) cuando el grano es procesado. '
Jordan, R. M. (24) menciona que al dar maiz en copos a -
.cerdos la eficiencia alimenticia fue mds alta que dando el -~ .
maiz descascarillado.

"Cormett, C. D. et al (8) alimentaron borregos con trigo

procesado (rolado, en copos, copos micronizados), y al compa-
_rar la digestibilidad de la energia entre los tres tratamien-
‘tos el trigo rolado y copos micronizados tubieron una digesti-
biiidad significativa superior sobre los copos, M hubo dife-
;éncia aignifiCQtiva entre los tratamientos en cuanto a la di
gestibilidad de la proteina de la racidn. .

Mehen, S. M. et al (29) estudiaron el efecto que tiene el
desecado y el procedimiento térmico sobre el grano de sorgo -
(;glado.iinamente moliﬁo V.. trﬂtamient§ por . vapor f trata;
miento por vapor mas presidn) en raciones para novillos. Qb—

servando que la digestibilidad,la materia seca y la enersi;
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‘bruta tuvieron una diferencia significativa (P£0.01) compa-
rando los primeros tratamientos de desecado con 1osAprocesbs
térmicos.

En este proyecto fue utilizado: pan frio, la barredura -
de hojuelas de maiz y el subproducto de avena en sustitucidn
del 20% de sorgo.

JUSTIFICACION

La utilizacidén de los subproductos de 1la industria alimen
ticia tales como: el pan f£rio, los subproductos de avena y la
barredura de hojuelas de meiz se realizan empiricamente en --
‘México, por ejemplo engordando a los cerdos unicamente con =-—
pan frio, Sin embargo no existe un registro de produccién en
el cual se mida la respuesta de los cerdos y el costo de pro
duccién mediante el usoc de esta alimentacibdn: sabiendo unica=-
mente que el tiempo para alcanzar el pesoal mercado es mayor
que el que seria con una dieta comercial. Por lo tanto al ser
utilizadoé dichos productos es necesario registrar los pardme
tros de produccidn de los cerdos como son: la ganancia de pe-
so, el consumo promedio de alimento y el costo de produccién.
De esta manera se podra recomendar el porcentaje que se debe
de emplear de cualquiera de estos productos en una dieta co--

wmercial.
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OBJETIVO
Determinar la ganancia de peso, la conversién alimenticia,
la eficiencia alimenticia, el consumoc de alimento y el costo
por concepto de alimentacidén de kg. de carne de cerdo, cuando
se utiliza pan frioe, barredura de hojuelas de maiz, ¢ subpro-
ducto de avena en sustitucién del 20% de sorgo de una dieta
comercial.
HIPOTESIS
Los cerdos que consumen: pan frio, barredura de hojuelas
de maiz o subproducto de avena en sustitucidén del 20 % del -~
sorgo de una dieta comercial, mejoran la ganancia de peso, la
conversidén alimenticia, la eficiencia alimenticia y el costo

por concepto de alimentacién en relacibén a los que consumen

. 8Orgo.
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MATERIAL Y METODO

LOCALTIZACION: El presente trabajo fue realizado usando

cerdos de la etapa de crianza de la granja experimental porci
na "Zapotitldn"™ de la Facultad de Medicina Veterinaria ¥ Zoo-
tecnia ‘de la UNAM. ubicada en la parte sureste de la cuenca -
del valle de México , en la calle Manuel Lépez s/n dentro del
perimetro del pueblo de Zapotitlén, en la delegacién de T1la-
huac Distrito Federal (').

Geogriaficamente esta localizada a 19° 18 de latitud norte
y & 99° 2 30" de longitud oeste del meridiano de Greenwich; a
una altura sobre el nivel del mar de 2242 mts. y con una pre-
cipitacién de 588 mm de Hg. (%),

Clinatologia.; (°).

Temperatura promedio € Precipitaciédn pluvial

promedio.

Minima 12.0 60.0 mm
Maxima 20.0 164.0 um
Media 17.01 61.86 IQ
Sunn . 741,16 mm

(') Secretaria de Asentamiento Humano y Obras Péblicas.
(*) Carta topogrifica Cd. de México E-14-A39,. DENTAL.
(%) Observatorio Nacional de la Ciudad de México.
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Osciliacién Térmica entre los meses del aiio: 8§.0C
Vientos dominantes:

Surceste 50%

Noroeste 612'

Sureste 8%
Segin la clasificacién de Koeppen ésta pertenece al clima

CW. es decir templado con lluvias en verano (13).

ANIMALES EXPERIMENTALES: Para el estu&io fueron utilizadoes -

120 cerdos hibridos con una edad y peso promedio de 40 dfas -
y 10 kg. respectivamente.

GRUPOS EXPERIMENTALES: Los animales fueron distribuidos al =

azar en tres dietas experimentales y un grupo testigo (cuadro
1) formadndose doce lotes de diez animales cada uno, integrando
grupos de edad y peso semejante (P)ﬁ0.0S). La composicién, el
anflisis calculado y el costo se expresa en ios cuadros (2,3,
.%,5,6.) '

Se formaron cuatro grupos de 30 cerdos cada uno, los cua-
les fueron subdivididos en tres repeticiones con diez cerdos
(5 hembras .y 5 machos) cada una quedando un disefio experimen-
tal como sigue:

4 tratamientos X 3 repeticiones X 10 cerdos= 120 cer-
dos, 7 .

’  Las dieéés y las mate;ias primas fuergﬁ analizadas en el

Laborator io de Nutricién Animal y Bioquimica de 1la Facultad -

-
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de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Naciomnal
AutSnoma de México, (cuadro No., 7).

'CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES: Se emplearonm 12 co-
rrales tipo verandah del 4rea de destete. Los corrales se di-
vidierop en 2 Areas: una ares techada de 2,0 por 1.88 m donde
se encontro una fuente §e calor ¥y un comedero tipo tolva de 8
bocas, y una Area sucia no techeda de 1.5 m por 1.88 m donde
se encontré un bebedero automdtico de cazuels. La superficie
por animal fue de 0.55 n? y en ambas Areas €1 piso fue de ce-
mento con una pendiente del 52.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL: Los animales antes de entrar

al.experimento fueron vacunados y sometidos a un periodo de -
adaptacién al slimento que tuvo una durscidn de tres dias, El
agua y el alimento fueron proporcionados a libertad. Todos los
dias fue pesada y registrada 1a cantidad de alimento propor-
cionada cada lote, diariamente se limpiaron los comederos, -~
se recogié el sobrante, se pesd’ y se registrd por corral y al
terminar el experimentoc se obtuvo el consumo total de alimen-
to po} unid;d experimental., Los animales se pesaron al inicio
de 1la prueba, poaterior-entg cada ocho dfas y finalmente, cuan
v_&o .alcanzaron los

20 kg. de peso promedio. Los cerdos durante

12 horas antes de pesarlos fueron sometidos a ayuno. Obtenien

do por diferencia~1a'ganancia de peso.

.La conversién slimenticia fue determinada mediante la
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evaluacién del consumo de alimento dividido entre al aumento
de peso corporal.

El valor de alimento proporcionade a cada tratamiento ~—-—
fue dividido entre el nimero de kilogramo de carne producides
al término del experimento, Y fue obtenido el costo de pro-
Quccién por kilogramo de carne de cerdo por concepto del in-
sumo alimente (2).

ANALISIS ESTADISTICO: Los resultados fueron evaluados es-

tadisticamente al final del experimento por medio de un andli
sis de verianza, para un diseiio de bloques al azar. La compa-
racién de las medias de los diferentes tratamientos se reali-

zd por la prueba de Tukey. (11,43).



CUADRO No. 1

DIETAS EXPERIMENTALES

C 100% Sorgo 80% Sorgo 80% Sorgo 80% Sorgo -
' DIETAS . 20% Pan Frio 20% Barredura de hojue- 20%Z Subproducto
a e ’ e las de maiz de avena
I Testigo X — — —
pa s . —— X —_— P
111 —— — x —_—
) — — - X

17




CUADRO No. 2
COMPISICION Y COSTO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

INGREDIENTES

DIETAS
20% En susitucién del sorgo

- 1. Testigo II 111 IV =
Pan frio - - 127.5 - - - -
Barredura de hojuelas de mafz -~ - - - 127.5 -
Subproducto de avena - - - - - - 127.5
Sorgo - .637.5

510.0 510.0 510.0
Pasta de soya 300.0 300.0 300.0 300.0
Aceite Vegetal 31.5 31.5 31.5 31.5
Sal 3.5 3.5 3.5 3.5
Fosfato dicalcico 20-18 23.0 23.0 23.0 23.0
Olaguindox 0.5 0.5 0.5 0.5
Vitaminas cerdos® 2.5 2.5 2.5 2.5
Colina 25% 1.0 1.0 1.0 1.0
Minerales cerdos’ 0.5 0.5 0.5 0.5 1
TOTAL 1000.0 1000.0 . 1000.0 1000.0
"Costo por Kg. de alimento $462.1 $452.5 $457 .64 $449,76

* Cada Kg. contiene: Vit. A 1,000,000 UI. , Vit.D-3100,000 UI., Vit.E 55,000 UI.,
vit. B Gmg Vit. K ,1g Riboflubina 1.5g, Niacina 123, Culinn clorura 112..)g. D.
Pantotenato de calcio 6.5g, BHT 20g

8 Cada Kg. contiene (minerales puro..)' 6.0g,de Ci, 30.0g de Mn, 100,000g Zn, 100g -
de Fe, 0.3g de I, 0.240g de Se . i :

i8




CUADRO No. 3
ANALISIS CALCULADO DE LA RACION TESTIGO

49

0.790

INGREDIENTES Rocitn WS Pe e & H 15s et Mg Teip
Sorgo 63.76 89 5.67 2059 0.019 0.178  .0.127 0.191 0.255 0.063
Pasta de soya 30.00 89 13.20 927 0.087 0.195 0.870~ 0,420 0.990 0.180
Aceite vegetal 3.15 277

" Sal 0.35
Fosfato dicdlcio 20-18 0.05
Vitaminas cerdos 0.25
Colina 25% 0,10
Minerales cerdos 0.05
Nutrimentos aportados .100.00 18,87 3263 0.566 0.787 0.9%0 0,610 1.240 0,240
Necesidades (21) 18.0 3160 0.650 0;500 0.510 - 0.230. '0.130



CUADRO No. 4
ANALISIS CALCULADO DE LA RACION QUE CONTIENE PAN FRIO EN
SUSTITUCION DEL 20%Z DE SORGO

' 1NGREDIENTES Rorien ME  PC heat % 13s éﬁc %z‘g 'zmp
Pan frio 12.75 92.5 1.02 047% 0.013 0.013 0.280 0.395 0.777 0.0005
Sorgo 51.0 89,0 4.54 1647 0.015 O.IVQZ 0.102 0.153 0,204 0.051
Pasta de soya 30.0 89.0 13.2 927 0.087 0.195 0.87 0.42 0,99 0.18
Aceite vegetal 3.15 277 »

Sal 0.35

Fosfato dic&lcico 28-18 0.30 0.46  0.414

Olaquindox 0.05

Vitaminas cerdos 0.25

Colina 25% 0.1

Minerales cerdos 0.05

Nutrimentos aportades 100.0 18,7 3322 0,57  90.76 1,25 0.96 1,97  0.23
Necesidades (21) 18.0 3160 0.65 0.55 0.79 0.51 0,23: 0.13




.,

CUADRO No. 5

ANALISIS CALCULADO DE LA RACION QUE CONTTENE BARREDURA

DE HOJUELAS DE MAIZ EN SUSTITUCION DEL 20%Z DE SORGO

TNGRDIENTES Racken M8 e Sl Z B TP N T -
. Cist

Barredura de hojuelas de maiz 12,75 90.6 1,26 428 0.004 0.034 0.057 0.058 0.114 0.23
Sorgo ' 51.0 8;9.0 4.53 1647 0,153 0.143 0.102 0.153 0.204 0.05
Pasta de soya 30.0 89.0 13.2 927 0.08 0.195 0.87 0.42 0.99 * 0.18
Aceite vegetal 3.15 2717
Sal 0.35
Fosfato dicdlcico 18-20 2,30 0.46 . 0.414
Olaquindox Q.05
Vitaminas cerdos 0.25
Colina 25% 0.1
Minerales cerdos 0.05 .
Nutrimentos aportados 100.0 18.9 3279 0.70 0.78 '1;02 0.63 1.3 ‘ ‘0.}’06‘
Necesidades (21) 18.0 3160 0.65 0.79 0.51 0.13

21

0.55

0.23




CUADRO No. &
ANALISIS CALCULADO DE LA RACTION QUE CONTIENE SUBPRODUCTO
DE AVENA EN SUSTITUCION DEL 20Z DEL SORGO

'INGREDIENTES . haclén ms™ PO bpal &, PF (Y ST SN M. 7
Cist

Subproducto de avena 12.75 88.8 1.53 359 0.013 0.049 0.057 0.058 0.114 0.023

Sorgo 51.0 89.0 4.539 1647 0.015 0.143 0.102 0.153 0.204 0.051
Pasta de saya 30.0 89.0 13.2 927 0.087 0.195 0.87 0.42. 0,99 0.18
Aceite vegetal 3.15 277
S;]l 0.35
Fosfato dicdlcico '20-18 2.3 0.46  0.414
Olaquindox 0.05
Vitaminas cerdos 0.25
Colina 25% 0.1
7 Minerales cerdos ¢.05
Nt;trimentuﬂ aportados  100,0 19.26 3210 0,575 0.80 1.02 0.63  1.30 0.25
Necesidades (21) 18.6 3160 0.65 0.55 0.79 0.51 -0.230 0.13'

2p



CUADRO No, 7

VALOR NUTRITIVG® DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES % EN BASE HUMEDA

TRATAMIENTOS

1 IT I1I v
Materin seca .91.45 91.15 87.75 88,61
Humedad 8.55 8.85 12.25 11.39
Proteina cruda 24,32 20.16 17.49 22.77
Exfrncto etéreo 6.56 7.69 4,90 6.07
. Cenizas 6.22 5.59 5.19 6.12
Fibra cruda 2.20 2.10 2.34 2.39
Elementos libres de nitrégeno 52.15 55.61 57.83 51,26
Total de Nutrimentos Digestibles 79.55 81.76 76.24 76,69

359B.32 3354 .,56

Energia Digestible Kcal/Kg 3500.20

3374.36

8Anilisis Quimico Proximal; Datos en base humedas

Fac. de Med. Vet. Zoot; U.N.A.M. ; Septiembre de 1988.
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RESULTADOS

La conversién alimenticia de los cerdos se vio méjorada
en aquellos tratamientos donde fue sustituido el 207 del sor
go de la racién, por los subproductos energéticos. Observdn-
dose una diferencia altamente significativa (P €0.01) (cua-
dro No. B). Mediante la prueba de Tukey se detecto que la -
me jor conversién fue para el subproducto de avena obteniendo
1.791 seguido por la barredura de maiz conh1.901, é;ﬁ frio -
con 1.925 y finalmente el grupo testigo con 2.180. La difere&
cia en la éonversién alimenticia fue de 17.8%, 12.8% y 11.7%
respectivamente sobre el testigo.

La eficiencia en la utilizacibén del alimento fue mejor en
los cerdos que consumieron los subproductos. Existiendo unha
diferencia altamente significativa (P {0.01) (cuadro No. 9) -
Segln la prueba de Tukey para eficiencia alimenticia el sub-
producto de avena ocupé el primer lugar con 0.558 continuando
en orden descendente el pan frio con 0.523, la barredura de -
hojueleas de maiz con 0,515 y finalmente el testigo con 0,461
La ventaja en eficiencia alimenticia fue de, 17.4%, 11.9Z y -
10.5% respectivamente sobre el testigo.

En la ganancia diaria de peso promedio se observéd que 1la
mejor respuesta fue para el tra:amiento que contenia barredura
de hojuelps de maiz existiendo una diferencia estadisticamen~-

te signifi:ativa (P{0D.05) (cuadro No. 10) sobre los demds -~
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tratamientos., Incrementd el 15.9%Z, 5.32Z y 4.04% sobre el tes
tigo, pan frio y subproducto de avena respectivamente.

En el consumo de aiimgnto por dia, se observdé que el tra-

tamiento con hojuelas de’maiz.consumio mds alimento (1,058 Kg.
/animal / dia)con un inprementbrdel 6.2%7 sobre el testigo --

(0.992 Kg. / animal /.di;).ﬁqu 5.9% sobre el pan frfo (0.996
Kg. / animal / dia), sin ean;go el grupo testigo fue superior
en 7.3% con respecto al aubprodd;to de avena (0,919 Kg. /ani~

mal / dia) (cuadro No; 11). -

En el andlisisa econémico de la prueba, se observé que el
mayor costo por Kg. de alimento correapondio al grupo testigo
($ 462.1), en segundo lugar la barredura de hojuelas de maiz
($ 457.64), en tercer lugar al pan frio ($ 452.5) y por Glti-
mo el subproducto de avena ($ 449.76). Al obtener el costo de
‘producci6n por kilogramo de carne de cerdo por concepte de a-

‘limentacidén, el menor costo correspondiente al nubprodﬁcto de
avena ($ §05.8). el pan frio (% 896.7). Las barredura de hojue
lag de malz ($ 890.65) finalmente el testigo (1009.07). Eco~
nonicamente, resultando 20.2% més econdmico el subproducto de
a?epa sobre el testigo y de 9.6% y 7.2% para hojuelas de maiz

y pan frio respectivamente.



CUADRO No. 8
EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 20%Z DE SORGO POR TRES
’ SUBPRODUCTOS ENERGETICOS EN LA CONVERSION ALIMENTICTA

. REPETICION TRATAMIENTOS ) o
- 18 b 1ITh b -
- 1 1.048 1.951 1.861 1,747 -
- 2 2.398 1.952 1.990 1.815 -
- 3 2.093 1.871 1.851 1.810 -
- MEDTA 2,180 1,925 1,901 1.791 -

a,b,: Diferente letra en el renglén, diferencin estadistica altomente

significativa ( P <0.01).
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CUADRO Ng, 9

EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 20% DE SORGO.POR TRES
SUBPRODUCTOS ENERGETICOS EN LA EFICIENCIA ALIMENTICIA

~-REPETICION TRATAMIENTOS
18 1t 11r? Ivb
1 © 0.488 0.513 0.503 0.571
2 0.417 0.512 0.503 0.552
3 0.478 0.544 0.540 0.552
MEDIA 0.461 0.523 0.515 0.558

a,b,: Diferentes letra en el renglén, diferencia estadistica altamente

significativa (P<0.01)




CUADRO No. 10
. EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 20X DE SORGO POR TRES
SUBPRODUCTOS ENERGETICOS EN LA GANANCIA DIARIA DE PESO,

REPETICION TRATAMIENTO

a 18 b : va

1 0.458 0.460 0.547 0.523
2 0.405 0.492 0.508 0.573
3 0.510 0.616 0.581 0.552
MEDIA 0.458 0.523 0.545 0.516

a,b,: Diferente letra'en el rengldn diferencia estadi{stica significativa

(P <0.05)

%8



CUADRO No. 11
EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 20% DE SORGO POR TRES
SUBPRODUCTOS ENERGETICOS EN EL CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

REPETICION - TRATAMIENTOS
I 1I 111 v
1 6.938 0.897 1.086 0.914
2 0.971. 0.960 1.012 0.840
3 1.066 1.132 1.075 0.998
MEDIA 0.992 0.996 1.058 0.919

Jg’
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DISCUSION

PAN FRIO: El1 porcentaje de pan frio incluido en la racibn
experimental (12.75Z) no excedid los limites recomendados por
diferentes autores. Palmer y Lowell 1979 (35) recomiendan in-
cluir el 20% de pan frio en raciones para cerdos en iniciacién
Baker y Juergenson 1979 (5) informan que puede ser sustituide
hasta el 50% de maiz de la racién por desperdicio de panaderia.
Los resultados obtenidos en cuasnto s la utilizacidén del pan -
frio en la alimentacién de cerdos en crecimiento son muy pa-
recidos a los reportados por Soriano y Palmer 1977 (38.39.40.
41) quienes sustituyeron el 100% del s&rgo por pan frio encop
trando que exist{a una diferencia estad{stica significativa -
(P €0.01) en el consumo de alimento y la ganancia'de pebo. -
Ademés de coincidir con los resultados antes mencianados en -
.éste estudio se observd un mejoramiento en la conversidn y .=
eficiencia alimenticia disminuyendo con esto un 7.2% del cOsto
por concepto de aliméntacién. £l mejor comportamiento obteni-
do en los cerdos posiblemente fue debido a que en el proceso
de elaboracién de el pan influye varios factores; entre los -
cuales se encuentran la alta calidad y valor nutritivo de 1las
materias primas as{ como el tratamiento térmico,‘dando como —

resultado un producto altamente digestible y palatable (10,12,
23,38,40,41,).
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SUBPRODUCTO DE _AVENA: Los resultados obtenidos coinc¢iden

con los reportados por Homb y Matre (1985) (21) quienes reem
plazaron 10 al 20% de cebada por avena teniendo un' mejor -
crecimiento y eficiencia alimenticis en cerdos en crecimien-
to. Myer y colaboradores (1985) (30) al susituir en diferen-
tes proporciones el mafz de una racidn para cerdos en creci-
miento por avena sin glumas observd que no existid diferen-
cia significativa para el consumo de aliménto. convérsién --
alimenticia y ganéncia de peso. .

La incorporacién del 12.75% del subproducto de avena en +
ta racién de los cerdos no excedid los porcentajes de fibra -
cruds recomendados para cerdos en crecimiento que puede variar
- 6-8% (3,4,10,19).

‘ Ademés de que el porcentaje de 1nc1uai6nvdel subproducto
también cumplid con les recomendaciones dadas por Escami;la -
(1982) (14) quien recomiends suminisetrar la avena a cerdos en
crecimiento en no més del 15% de la racidén. Asi tanbién Palmer
y Lowell (1979) (35) recomiendan incluir el 202 de avena en -~
uns racién para cerdos en etapa de crecimiento. 7»

Se ha comprobado que la avena descascarillada y finamente
‘molida incremente notablemente sus propiedades nutritivas, asi
como. su palatabilidad mejorando con esto £l consumo de alimepn
’ tb la coﬁversién y la eficiencia alimenticia (6.10;14); La .-

méjor eficiencia y la cﬁnveraién alimenticia asi coﬁo el con-
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sumo de alimento obtenido en este tratamiento puede ser atri
buible a que en el proceso del subproducto de avena este es
descascarillado disminuyendo notablemente el porcentaje de
fibra cruda aunsdo a esto el subproducto fue finamente molido
y mezclado uniformemente ddndonos como resultado una racién
con mejores principios digestibles que se reflejan en la res-—
puesta obtenida en los animales.

BARREDURA_ DE HOJUELAS DE MAIZ: La respuésta observada en
los cerdos que consumieron barredura de hojuelas de maiz en =
su racidén fue muy similar a los obtenidos por Panciroli (1983)
(36) que al sustituir la cebada del alimento por maiz termi-
camente tratado ios cerdos mostraron un mejor consumo y una -
mejor conversién slimenticia. Jordan (1965) (17) al sustituir
el maiz de la racidén por maiz en copos, observd que los cer-
dos alimentados con este (ltimo mejoraron su eficiencia. Los
‘resultados obtenidos anteriormente no fueron notados por -
Taylor (1964) (44) donde al someter el maiz a diferentes tem-
peraturas para incluirlo en faciones de cerdos en crecimiento
no existié diferencia significutiQa. Itoh y colaboradores -=
(1986) (22) alimentaron cerdos con mafiz rolado y sin rolar ob
servando que la ganancis diaria de peso, el consumo de alimen
to y la conversién alimenticia no fueron significativamente l
afectados por el maiz rolsdo. v

Estas comprobado que el maiz al tener un proceso de coceibn
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adecuado mejora sus cualidades nutritivas reflejéndose en una
wejor conversién y eficiencia alimenticia (12,20,24) si a =~
este tratamiento térmico se le sumd que la barredura de hojue
las de maiz contiene azlcar y saborizantes artificiales que

le dan una me jor palatabilidad contribuyendo & mejorar su con
sumo dando como consecuencia lo que anteriormente dijimos.
Puede notarse que en el andlisis bromatologico de la racidam

en hojuelas de mafz (cusdro No. 8) existen menor porcentaje de
proteina, comparado con las otras raciones, esto podrie expli
car el mayor consumo de alimento para llenar sus necesidades

de préteina. que en esta edad es de 18% (33).
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