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RESUMEN

HERNANDEZ HERNANDEZ ANA ISABEL. Sustitucidn parcial del alimento
concentrade por hidroponia de trigo durante las etapas de
crecimiente, desarrcllo y finalizacién en cerdos., Asesores:
Joaquin Becerril A., Francisce Castrején P. y Alejandro Mendoza A.

La presente investigacién se realizd para medir el efecto de
la hidroponia de trigo en alimentacidn de cerdeos en engorda,
eficiencia alimenticia y costos por alimentacién. Se utilizé un
diseffo experimental completamente al azar c¢con Lres tratamienhtos y
tres repaticiones. El tratamiento 1 fue el testigo con 100% de
concentradso, balanceads para satisfacer los requerimientos
nutritivos de los cerdos en las etapas de crecimiento, desarrollo
y finalizacién. En el tratamiento 2 se sustituysd el 7% del consums
de alimento concentrado, por hidroponia de trigo de 8 dias de
germinacidn y en el tratamiento 3 se sustituyd el 14% del consume
de alimento por germinado hidropénico de la misma edad. El
concentrado se proporciond después del germinado; al grupo testigo
se le suministré el alimento concentrado a libre acceso. Los
resultados en la etapa de crecimiento fueron: ganancia de peso
€409, 383, 385 granimal-sdiad, eficiencia alimenticia (O. 383,
0.324., 0.385 g ¢P ~ kg MS ranimalrsdia), costo por consumo de
alimento ($643.28, $722.71, $671.80), costoc por kg de aumento de
peso C($1571.680, $ 1885.30, 1681.28) En la etapa de desarrollo:
ganancia de peso (734, 840, 496 granimalsdiad, eficiencla
alimenticia €0,358, 0.300, 0.261 g GP-kg MS ~animal-diad, costo
por consume de alimento ($1158.20, $1373.04, $1410.18), costo por
kg de aumento de peso ($1630.24, $2217.20, $2912.400, En
finalizacidén: ganancia de peso (807, 850, 518 g~-animal-sdiad,
eficliencia alimenticia C€0. 245, 0.231. 0.232 g GP-kg
MSsanimalsdiad, costo por consumo de alimento ($1354.32, $1717.57,
81888, 47), costo por kg de aumento de peso ($2328.38, $2878.41,
$3238. 54). Concluyéndose que el uso de hidroponia de trige no
arfectd de manera significativa Cp > .05) la ganancia de peso y la
eficiencia alimenticia en comparacion con el tratamiento testige
100% concentrado. El costo por kg de aumento de pese fue menor en
el testigo para las tres etapas (diferencia no significativad en
relacién al alimento con germinade. El coste por consumo de
alimento fue menor ¢ p ¢ .05 ) en el tratamient.o todo concentrado
en relacion al alimento con germinado, esto es debido al elevado
costo de insumos (rastrojo de malizd que influyé sobre el costo por
kg de germinade por lo que se recomlenda seguir estudiando el uso
de germinado.
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INTRODUCCION

La porecicultura en nuestro pals tiene la necesidad de buscar
alternativas de alimentacién para dismnpuir los costos de
produccidén, ya que el 80% de d&stos corresponden a este factor
(8,13,16).

Principalmente por la limitada produccidn de granos se
origina cierta competencia en la utillizacién de éstes por los
animales y el hombre, que induce al incremento del precio de las
materias primas para la industria alimentaria porcina y avicola,
fundamentalmente el costo de sorgo, soya y maliz incrementan cl
precio de los productos y subproductos de cerdos y aves (3,10).

En lo que se refiere a la alimentacidén de cerdos se han
realizado investigaciones para utilizar fuentes de alimentos
apetecibles y de menor costo €10). Come productos y subproductos
agricolas e industriales, como son; la planta de yuca C(Manjihot
utilissima Pohl), alga espirulina C(Spirulina maximad, lirio
acuyatico (Eichernia ¢rassipiesd y platano (Musa saplentumd,
principalmente, los cuales dependiendo de su disponibilidad en el

lugar de produceién permitiran optimizar esos recursos no
convencionales en la nutricién del cerdo y abatir costeos (3,10).

Las condiciocnes del cerdo comc un eficlente transformador de
forrajes de buena calidad en carne, su caracteristica de ser
cnnivero ¥y cer una de ]las especies mas productivas, hacen que se
consideres ideal para la utilizacién de germinados come fuente de
nutrientes €140,

Las investigaciones realizadas sobre la utilizacién de
germinados en la alimentacidén y produceidn de carne de cerdo se
contradicen y se han efectuado sin utilizar rastrojo de maliz como
sustrate (4,12,14).

Es por ello que se planted la necesidad de medir =i en la
produceién de carne de cerdo el germinado de trige, por sus
caracteristicas nutritivas es una fuente alterna de alimentacidén
que permita sustituir parcialmente el concentrado y disminuilr los
costos de produccidén.



Revisién de Literatura

Las ventajas de producir forrajes de cereales por ‘mét.odos
~ hidropdnicos son varias, el forraje es limpio comparado con el
forraje del mismo tipo cuando se cultiva bajo el sistema
tradicional; no hay contaminacién de parasitos, la produccidn es
diaria y se puede controlar, su valer nutritive es uniforme,
asegurando la calidad bromatolégica, al ser forraje verde es
palatable, ficil de suministrar entero, picado o mezclado con el
resto de la racidn (@),

Existen diversas formas de produccién de germinado., en
algunos todos los factores san contrelables : temperatura, luz,
humedad, nutriementos, si se cuenta eon las instalaciones
adecuadas, tales como camlones adaptados con charolas donde se
lleva a cabo la germinacién €8). Se producen también en mddulos
que dependiendo de la capacidad requerida, se pueden construir o
adquirir y estan dotados por sistemas autolntegrados ensamblados y
listos para su uso inmediato teniendo la opcién de equipo y
accesorios C8)., La principal desventaja de estos es el elevado
costo inicial y de mantenimiente (9)., En México se estan
utilizands preferentemente instalaciones rusticas (<) sin
condiciones ambientales eontroladas, cuya produceidn de germinado
es variable (8 a 12 kg por m?) ce utiliza la semille =2ela, eon
solucién nutritiva; o estos materiales y algun sustrato para
mantenimiento de la humedad necesaria ¢ 8 ).

Une de los sustratos utilizades es rastrojo de matiz molido,
sin embargo, la poca informacidn existente en México referente al
uso de germinados con sustrato en la alimentacldn de animales
domésticos, especificamente el cerdo, dificulta evaluar su
productividad y determinar de una forma mis eficaz la utilizacidn
del germinado.

Algunos investigadores han madido el valer nutricie de granos
germi nados sin sustrato 13, Recientes investigaciones
encontraron menores gananclias de peso en cerdos alimentados con
maiz germinado que con maliz entero (12>. No obstante, diferentes
resul tados, al parecer dependen de la especie de cereal
utilizado.



Ya que otros estudios selalan que no se manifestaron diferencias
significativas ¢ p < .05 ) en cerdos alimentados con. cebada
germinada o intacta. Schimdt et al.., cltados por Leitch en Peer y
Leeson cltan resultados similares en cerdos alimentados con cebada
germinada o intacta <C12).

Peer y Leeson (12), utllizaron cuatro diferentes dietas con
cebada entera, germinada y molida, constituyendo la cebada el 30%
de la dieta, encontrando que los cerdos alimentados con la dieta
basal y derminado ganaron significativamente menocs que con la
dieta basal y cebada molida, ésto se explica por la perdida de
materia seca durante la germinacidédn, y menor cantidad de energia
consumida en los animales . También Bostock, citado por Peer y
Leeson C12). encontrd que en los cerdos alimentades con germinado
de maiz se obtenian iguales resultados.

Peer y Leeson (12) concluyen que el problema del uso de
germinados frescos es que algunas semillas germinadas y sin
germinar no las utiliza el cerdo. Cerdos alimentados con germinado
¥ grupcs testigo ganaron pesos equivalentes en investigaciones en
las cuales la dieta base fue dada a libre acceso. De cualquier
manera cerdos alimentados con germinade tuvieron menor pesa que
los grupos tesitigo en los cuales la dieta base fue dada a un nivel
especifico.

Otros trabajos acerca del valor nutritive del grana
germinado se contradicen ya que algunos investigadores encontraron
mejorias en la ganaderia C12).

Un trabajo de Linvestigacién sobre el wvalor nutritivo del
germinado de trigo variedad Gaines, propcrcionado a cerdos y aves,
en el que se utilizaron 40 cerdos destetados con cuatro dietas
diferentes conteniendo 0 y 50 % de trigo germinada y el restoc de
granos sin germinar, respectivamente, seflalé que la ganancia
diaria no se afecté por consumo de trigo germinado o en varias
combinaciones con trige intacto; sin embargo la conversidn
alimenticia disminuyd cuando Se aumentd la cantidad de germinade
de Lrigo en la racién, (3.68, 3.683, 3.95 y 3.060 kg de alimento por
kg de ganancia para los grupes O, 33.3, 65.8 y 100%,
respectivamented (23,



En una investigaclidn realizada por la Universidad Autdnoma
Metropolitana, se estudid el valor nutritivo y el efecto sobre la
ganangia de peso, conversidn alimenticia y reduccidbn en los costos
de alimentacién en cerdas durante la etapa de desarrollo, (el
experimento duré aproximadamente 18 dfas), al sustituir 20% del
concentrade normal por germinado de cebada de siete dias y melaza,
se obtuvieron en el grupo experimental 151 g mis de ganancia
diaria que el grupo testigo, la conversitdn fue de 5.3 kg, la
efi{cliencia alimenticia fue de 188 y 183 g para los grupos
experimental y testigo respectivamente, los costos de alimentacién
fueron menores para el grupo experimental ($590.68 durante todo el
periodod, €45,

Hipétesis

El uso de germinade de trige en hidroponia con sustrato de
rastrojo de maiz, como substituto de una parte del concentrado
proporcionado a cerdos en las etapas de crecimiento, desarrollo y
finalizacién, produce cambios en los costos de alimentacidén, y
modifica la ganancia de peso y eficlencia alimenticia al

compararlo con un testigo.

Ob jetivo

Determinar el efecto de la sustituciédn pareial (7 y 1440 del
consumo de cohcentrado por germinado de trigo en hidroponia, sobre
la ganancia de peso, eficiencia alimenticla y costos por coné-pta
de alimentacicdn en 1las etapas de crecimiento, desarrollo 'y

finalizacién en cerdos.



MATERIAL Y METODOS.

Localizacisn

El trabajo se realizé en la Granja Experimental Porcina
Zapotitlan parteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Naclanal Auteondma de México, situada
en ol km 21.5 de la carretera México-Tul yshualco a 16%18' Latitud
horte y a 02.2°30' latitud oceste, a una altura de 2242 meiros
sebre &! nivel del mar con una presidn de 588 mm Hg, esta regién
presenta un clima Cw, templade con lluvias en verans segin la
clasificacidn de Koepen (16).

la prueba de alimentacidn se realizé entre junioc y septiembre
de 1888 ¥y consistid en la sustitucién parcial del concentrado por
hidroponia de trigo, en un periodo de 120 dias que abarcd las
etapas de crecimiento ¢ 60 dias >, desarrollo ¢ 30 dfas J y
rinalizacidn ¢ 30 dias D de cerdos para abasto.

Caracteristicass de los animales y diseNo experimental

Se utilizaron un total de 189 animales con un peso infejal
promedio de 20 kg, integrados por cerdes hibridos y purcs de las
razas: Yorkshire, Landrace, Hampshire y Durecec; distributidas
completamente al azar en un disefic experimental aleatorio cen tres
tratamientos, ¥ tres repeticiones.

De acuerdo al manejo de la granja y disponibilidad de
animales se integréd cada semana una repeticidn de todos los
tratamientos, a excepcidén de la ultima repeticidn la cual se
integrd dos semanas despugs.

Tratamientox

Como un tratamiento se utilizd una racidn tesliges para
satisfacer las necesidades de los cerdes gue indica el Consejo
Nacional de Ciencial) C 11 ) en cada una de las etapas.



CUADRO 2
COMPOSICION DEL ALINENTO BALANCEADO PARA CERDOS
UTILIZADO EN LA GRANJA EXPERIMENTAL PORCINA ZAPOTITLAN
DURANTE EL EXPERIMENTO

INGREDIENTE Crecimiento Desarrollo Finalizacién
Ckgd Ckgd Ckgr
Sorgo 357.5 . a8p.2 417.7
Maiz 340.0 380. 0 410.0
P, Soya 210.0 165.0 120.0
Lipo 60 .0 40.0 e5.0
sal 3.0 3.0 3.0
Fosfrato 24.0 18.0 18.0
Lisina 1.0 1.3 1.8
P Vite!” a5 2 s a's
Colina 28% 1.0 1.0 1.0
Pmz. Min.2” 0.8 0.5 0.5

ANALISIS CALCULADO

M. S, 80. 00 88. 87 e8. 40
P.C. 18.10 15.72 18,18
E.E. 2. 55 2.47
Cen. 8. 72 5.63
F.C. 4.78 5.85 5.10
E.L.N. 56. 03 80.04
T.N.D. 7a.11 72.65
E. D. 3282. 00 3179.14 3200. 80

"Compos.lcién de la Premezcla vitaminica por kg de alimento para
las tres etapas experimentales: Vitamina A 2500 U.I.; Vitamina Ds
250 U.I.; Vitamina E 10 U,I.; Riboflavina 0,003g ; Vitamina Bz
0.011mg; Niacina 0.014g; Pantotenato de calcio 0.011g;
BHT-Antioxidante 0.04g; Microrrastreador azul 0.0005g; Acemite da
trigo cbp 2.5g.

I’Composic.lén de la Premezcla mineral por kg de alimento para las
etapas de crecimiento y desarrollo: Cu 0.008g; Mn 0.03g; Zn O.1g;
Fe 0.1g; I 0.0003g; Se 0.0002dg; CaCOs O.78348.

Composicién de ia Premezcla mineral por kg de alimento para la
etapa de finalizacién: Cu 0.003g; Mn 0.018g; 2n 0.05g; Fe 0.03g; I
0. 00015g; Se 0.012g; CaCO' 0. 38365g.

Racidén elaborada en la Granja Avicola y Bioterio de la Fac. de
Med, Vet. y Zoot.



CUADRO 2

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE HIDROPONIA DE TRIGO

DE DIFERENTES DIAS DE GERMINACION (8,10 Y 122

BASE HUMEDA <30

NUTRI MENTO 8 10 12

Materla Seca™ % 27.10 26.23 18, 47
Humedad™ % 72. 80 73.76 84.52
Proteina Cruda™CN x 6,255% 2.54 2.72 1.88
Extracto Etéres™ % 1.42 1.26 0.70
Centzas™ % 2.28 2.20 1.44

Fibra Cruda™ % 5.88 6. 42 4.07
Elementos Libres de Nitrégeno™ % 14.03 13.53 7.50
T.N.D. % CAprox.) Bzse Seca iB. 728 i\. 87 10. 40
E.D. KealrsKg Aprox. 853. 68 834. 68 {‘37.50
Calcio % 0.080 0. 480 0. 800
Fésforo 0. 320 0. 847 0.597

*a. Q. P. realizado en Labaratorioc de Analisig
Alimentos del Pepto. de Nutricién Animal y Bloguimica de la Fae.
de Med. Veit. v Z2oot. de la U.N.A. M., de acuerdo a las técnicas de

la A.Q.A.C. C13.

Quimicos para



Los ingredientes utilizades en la racién asi como su porcentaje de
inclusidn y composicién préximal se presentan en el cuadro. 1.

En otro tratamiento se sustituyé el 7% del alimento
concentrado, en cada una de las etapas por germinado de trigo en
hidroponia. El Analisis Quimico Préximal y el aporte de Energia
Digestible, Ca y P en los germinados se muestran en el cuadro 2.

En el tercer tratamiento se sustituyd el 14% del alimento
concentrado, en cada una de las etapas por germinado de trigo en
hidroponia.

La cantidad de alimentso se preporeiond de acuerdo al registro

de consume de alimente de la granja, para cada etapa.
La sustitucién se realizé en base a materia seca, el 7 y 14% del
consuma de concentrade por hidroponia de trigo se ajusté de
acuerdo al contenido de humedad del germinado ¢ Cuadro 3 D, para
proporcionar la cantidad adecuada en base humeda.

Metodologia para la obtencidén del germinado

Al establecer la preducclén del germinade de trige por
hidroponia, se realizaron eximenes bromatolégicos para determinar
su-cempesicidn nutritiva, a les B8, 10 y 12 dias después de la’
siembra . De acuerdo a los resultades de los anilisis proximales
CCuadro 3D y el rendimienta de principics nutritivos se determind
que el dia optimo de cosecha fue a los B8 dias, con esa edad se
utilizéd el germinado durante todo el experimento.

El germinado de trigo seé obtuvo mediante germinadores
rusticos de piso, de aproximadamente 12, an® de superficle, se
utilizaron 8 germinadores con una superficie total de 96. 32m°. Les
germinadores constan de una estructura ( arcos de varilla cada 2
metros 3, que delimitan una melga con 3% de pendiente con plastico
tarmico negro como piso, sobre el que se colced la semilla con el
agregade . Tela de alambre para gallinero por los extremcs. tode
esto cubjerto por plastico transparente. fa siembra se realjizé
haciendo algunas modificaciones a la metodologia de Sinchez y
Escalante (15), se utilizé rastrojo de maiz molido y semilla de

trige 1.5 y 23 kg/mlpeso seco respectivamente D, los cuales

8



CUADRO 3
CANTIDAD DE HIDROPONIA DE TRIGO Y ALIMENTO CONCENTRADO
OFRECIDOS EN CADA ETAPA DEPENDIENDO DEL

PORCENTAJE DE SUSTITUCION Y CONSUMO

Consumo Concentrado Hidroponia Hidroponia Base
kgrcerdo kg M.S. Himeda
kgs/cerdo kg-cerdo

7% DE SUSTITUCION

1.8 1.308 0.104 0. 388
2.0 i.88 0.140 0. 510
2.5 2.32 0.174 0.848
3.0 2.79 0. 200 0.777
3.5 3.25 0. 244 0. 907
14 % DE SUSTITUCION
1.8 0.723 0. 208 0,777
2.0 0. 963 0. &80 1.037
2.5 1.210 0. 348 1.280
3.0 1.450 0.418 1,850
a.s 1.680 0. 488 i.810

"batos de consume obtemidos a partir de los registros de
produccién de la Granja Experimental Porcina Zapotitlén. -



inicialmente se humedecleron en agua con cal a razdén de 15 g por
cada 20 litros de agua, por un lapsc de 24 horas, (después de
acuerdo a la experiencia en el desarrollo del estudio, durante el
perf{odo de adaptacién, se determiné que el tiempo &4ptimo para un
mejor ablandamiento de la cuticula y mayor germinacién era de 48
horasd.

El procedimiento de mejor rendimiento consistid en extender
una cama de rastrojo bhumedecide <con 1 cm de espesor
aproximadamente, sobre ésta se sembré la semilla previamente
remojada a la que se le desechd el agua con cal, la semilia se
sembréd al voleo, de acuerde a la cantidad requerida diariamente
segtin el tratamiento, etapa del cerds y numero de animales.
Inmediatamente después se cubri& con otra capa de rastrojo de maiz
molido y humedecido siendo el grosor aproximade de esta cubierta
de 1 em. Finalmente se procedid a regar, tratando de evitar que se
dispersara cama-semilla-cubierta, y asi homogeneizar la humedad.
Posteriormente el riegoe se efectud una vez al dia, a las 9 am
aprosxd madamente procurando que la humedad fuera igual en cada uno
de los germinadores. .

La produccién promedio cobtenida fue 12 )-:n_:;/mz aproxi madamente,

Manejo de 1a alimentacién

En la raciédn testigo la alimentacidén consistis en
proporcionar a libre accesc el alimento concenirado que elabora la
Granja Experimental Avicola y Bioterio de la Fac. de Med. Vet. y
Zoot. de la U.N.A.M, CCuadro 1D.

A los grupos tratados el germinado de trigo se les desmenuzé
diariamente. Los animales fuercn adaptados a su consumo una semana
antes de iniclar los tratamientos, a cada corral se le proporeionéd
la cantidad requerida de acuerde al tratamiento y numeroc de
animales. Dos a tres horas después se les agregd el concentrado
dependiende de la rapidez cen que consumiercn el germinado. A
partir de la segunda semana se optéd por retirar los comederos para
controlar la cantidad de alimento , se suministréd el alimento en
el piso permitiendo que los cerdos comieran a un mismo tiemps.

10



Los grupos testigo tuvieron el alimento concentrade a libre
acceso,

La cantidad de germinado y concentrado se aumentd de acuardo
a la etapa. Como se indied anteriormente la cantidad de
concentrado ¥y germinade administrado a los animales se calculd de
acuerdo al consume indicado en los registros de produceién de la

granja <(Cuadro 3).

Parametros evaluados

Se determiné la ganancia de peso, consume de concentrado,
consumc de hidroponia, eficiencia alimenticla y costo por concepto
de alimentacidén en cada etapa de produccién.

Los animales fueron pesados al inicio del experimento, y a
los 120, 150 y 180 dias de edad. en la malana antes de la
ingestién de alimentos. Por diferencia se determind la ganancia de
peso por etapa.

Para los grupos testigo al finalizar cada etapa, el consumo
se determind por la diferencia entre el alimento ofrecido y el
rechazado. En los grupos tratados se determind pesando la cantidad
requerida de concentrado y de hidroponia por corral, de acuerdo a
la etapa, ya que en é¢stos no existié rechazo de alimento,

LLa eficiencia alimenticia se determind por etapa como el
coclente entre los kg de pesc ganados y los kg de alimento
concentrado o alimento concentrado mas germinadeo cansumidos en esa
etapa.

El costo  por concepte de allimentacisédn =@ caleculd
multiplicando el coste por kg de alimento Cconcentrade 'y
germinado) por la cantidad de cada uno promedio consumido, en cada
etapa y tratamiento o grupo testigo.

11



Anilisis Estadistico

Se empled un analisis de varianza con el siguiente modelo:

Vif =H+TL + £ i

donde:
"= 3
F= 3
V = wvariable aleatorta
M = media general

Ti = electo del i-~esimo tratamiento
Y if = error aleatorio de la y-esima repeticidn
en el {~esimo tratamiento.

Cuando se presentd diferencia significativa entre
tratamientos se realizd la prueba de comparacidn de medias de
Tukey (7, 18),

ia



RESULTADOS

Etapa de crecimiento

l.os resultados cobtenidos para los pardmetros de ganancia de
peso, consumo de alimente, eficiencia alimenticia, costo por
consumo de alimento y costo por kg de aumento de peso se muestran
en los cuadres 4 y B. Sin que se obhzervara diferencia
significativa (p < 0.05) en los pariametros estudiades, se pueds
seffalar que el grupo testigo Ctratamiento 1) tuvo una ganancia de
peso ligeramente mayor (16 ¥ 11 g2 en relacidn a los grupos con 7
y 14% de sustitucion, respectivamente.

En el consumo de alimento en base a materia seca Calimento
concent.rado para el grupeo testigo ¥y alimento concentrade mds
hdropania de trigo para los grupos en tratamienta), se encontréd
que el grupc testigo consumis 75 g mencs que el grupa con % de
germinada y 1G4 g mas que al grupo con 14% de sustitucidn con
germi nadn,

El grupo con 14% de germinado mostrSd mejor eficlencia
alimenticia siendo ésta 61 g mayor con respecto al grupo con 7% de
sustitucidn, y 22 g mas con respecto al grupc testigo.

Para el analisis econdmico se utilizd el costo de hidroponia
en base a kg de materia seca (M. S.) entre el costo de kg de
hidroponia producides en M. S, , en cada una de las etapas.

El costo por conceplo de consume de alimento en el caso del
grups con 7% de germinado ftue de $78.43 pesos mis respecto al
grupo testigo y $28. 52 pesos mayor respecta al grupo con el 14% de
sustitucion.

En el costo por kg de aumento de peso, el grupo con 7% deo
sustitucidn praosentd mayor costo, ¢ $204.11 pesos mas ) respecto
al grupo con i4% de germinadeo y $313, 72 pesos mas respecta al
grupc testigo.
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CUADRO 4
RESPUESTA DE LOS CERDOS A LA SUSTITUCION PARCIAL DEL
ALIMENTO CONCENTRADO POR HIDROPONIA DE TRIGO

DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO

CONCEPFPTO % DE SUSTITUCION DE HIDROPONIA DE TRIGO
[o] 7 14

CGanancia de peso

kgszanimal /dia CA> 0. 4009 0.363 0.3a8

Consumo de aljimento

kg M.S.- animal ~dia (B> 1.142 1.217 1.038

Consumo de concentrado

kg M.S. - animal.sdia 1.142 1.172 0.948

Consumo de Hidroponia

kg M.S. animalsdfa =0 @ —=-—— 0.0448 0.0898

Eficiencia Alimenticia’ 0.363 0.324 0.385
CAY 7 (B

* kg de peso ganados/kg de alimento consumido.

Analisis no significativo ¢ a = .05 ).
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CUADRO 5
RELACICN DEL COSTO POR CONCEPTO DE ALIMENTO CONCENTRADO
E HIDROPONIA DE TRIGO EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO

CONCEPTO % DE SUSTITUCION DE HIDROPONIA DE TRIGO
o] K4 14

Costo por kg de
concentrade (%) 583. 30 563. 30 563, 30

Costo por kg de
hidroponia B.H. (8 = =ew—- 3683.38 383. 36

Costo por kg de
hidroponia kg M.S. (%) ———-- 1420.11 1420.11

Costo por cnnsumo“
de alimento
¢ $/animalrsdia 843,28 2.7 671.80

Costo por kg de™
aumento de peso
¢ $sanimalsdiad 1571.80 1865, 30 1881 .28

'Anélisis ne significativo ¢ a = .05 3.,
.



Etapa de desarrollo

Los resultados obtenidos para los parametros de ganancia de
peso, consumo de alimento, eficiencia alimenticia, costo por
concepto de consumo de alimento y costo por kg de aumento de pesc
se muestran en los cuadros 6 y 7. Sin que se observara diferencia
significativa ¢ p < 0,05 ) en los parimetros estudiados, se puede
sefflalar que en la ganancia de pesc de esta etapa se encontrd que
el grupo testigo tuvo una mayor ganancia (84 g ) en comparacién
con el grupc con 7% de germinado y 238 g mAs respectc al grupo con
14% de sustitucldn.

Respacto al consumo de alimento, considerando el alimento
concentrado para el grupo testigo y alimento concentrado mis
hidropénia de trigo en base a materia seca, en los grupos
tratados, el grupo con 7% de germinadc consumié 96 g maAs con
respecto al grupo testigo y 217 g mas que el tratamiento con 14%
de germinada.

El grupo testigo manifestd una eficlencia alimenticia de §6 g
mis con respecto al grupo con 7% de germinade y 85 g mids en
relacidn al grupo con 14X de sustitucién.

Respecto al costo por consumo de alimento se& encontré una
diferencia de $214.74 pesos mis, entre el tratamiento con 7% de
germinade y el grupo testigo., y de $250.08 pesos mas entre el
grupo con 14% de sustituclién v el grupo testigo.

En el costo por kg de aumento de peso, se encontrd una
diferencia de $1282.25 entre el tratamiento con 14% de germinado y
el grupo testigo. El tratamiento con 7 % de sustitucidn mosberd un
costo de $587.05 pesos mads en relacidn al grupo testigo.
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CUADRO B
RESPUESTA DE LOS CERDCS A LA SUSTITUCION PARCIAL DEL
ALTMENTO CONCENTRADO POR HIDROPONIA DE TRIGO
DURANTE LA ETAPA DE DESARROLLO

CONCEPTO % DE SUSTITUCICON DE HIDROPONIA DE TRIGO

o 7 id4

Ganancia de peso

kgrsanimal rdia CAD 0.734 0. 840 0. 468

Consumo de alimento

kg M.S.animal/dia CB) 2.057 2.153 1.830

Consumo de concentrado .

kg M.S. 7animal s/dia 2. 057 1.971 1.871

Consumo de hidroponia

kg M,S.7animalsdta 0 Z————- o.182 0.365

Eficlencia alimenticia’ 0.356 0. 300 c.281
CAY 7 B -

‘kg de peso ganados/kg de alimento consumido.
Anslisis no significative ¢ a = .05 ).
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CUADRO 7
RELACEON DEL COSTO POR CONCEPTO DE ALIMENTO CONCENTRADO
E HIDROFONIA DE TRIGO EN LA ETAPA DE DESARROLLO

CONCEPTO % DE SUSTITUCION DE HIDROPONIA DE TRIGO

o] 7 i4

Costo por kg de
concentrads (% £83. 45 583. 45 S63. 45

Costo por kg de
hidroponia B.H. (8> = = —emee—- 383. 36 3683. 30

Costo por kg de .
hidroponia kg M.S. ($ e 1420.14¢ 1420.11

Costo por cons uma.
de alimento
($/animal- diad> 11508.20 1373.64 1410. 48

Costo por kg du"
aurwnto de peso
(8 animal /diad 1830.24 2217. 29 2012, 48

*analisis no significativa € a = ,05 .
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Etapa de finalizacidn

Los resultados de ganancia de peso, consums de alimento,
eficiencia alimenticia, costc por consume de alimento y costo por
kg de aumento de pesc se muestran en los cuadros 8 y 8. Sin que se
observara diferencia significativa ¢ p < 0.05 ) en los parametros
astudiados.

En la ganancia de peso el tratamiento con 7% de germinado
manifestd una diferencia de 43 g mis respecto al grupo testigo y
conparado dste Gltimo con el tratamiento con 14% de sustituclén se
enconird que el grupo testigo gand 89 g mas.

Respecto al consumo de alimento en base a materia seca se
registréd una diferencia de 203 g mas de consumo en el tratamiento
con 7% de germinado en comparacidn con el grupo testigo, ¥y 204 g
menos en el tratamiento con 1d4% de sustitucidn con respecto al
testige.

El grupo testigo tuve una eficiencia alimenticia de 14 g mas
comparada con el tratamiento con 7% de sustitucidn y 13 g mas que
el grupo con 14% de germinado,

En relacién al costo por consume de alimento se encontrd una
diferencia altamente significativa, ( p < .01 > el grupo con 14%
de sustitucidn manifestd $314.15 pesos mas en relacidn al grupo
testigo,

Entre el grupo testigo y &l tratadeo con el 7% de sustitucisn
la diferencia fué de $363.25 pesos mis para este grupo, los grupos
con. 7 y 144 de sustitucién no  presentaron diferencias
significativas € p > .05 ).

En el costo par kg de aumento de paso, el tratamiento con 14%
de germinade mostrd una diferencia de $5123.18 pesos mis respects
al grupo testigo, y el tratamiento con 7% de sustitucidn solo
manifestd una diferencia de $353.05 pesos mas respecto al grupo
testigo,
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CUADRO 8

RESPUESTA DE LOS CERDOS A LA SUSTITUCION PARCIAL DEL

ALIMENTO CONCENTRADC POR HIDROPONIA DE TRIGO

DURANTE LA ETAPA DE FINALIZACION

CONCEPTO

% DE SUSTITUCION DE HIDROPONIA DE TRIGO

CAY 7 (B

[+ 7 14

Ganancia de peso

kgsanimal/dia CAD 0. 607 0. 850 0.818

Consumc de alimento

kg M. S.7animalsdia CBD 2,437 2.730 2.233

Congsumo de concentrado

kg M. S. 7anima) /dia 2.437 2. 496 1,742
. Consumo de hidroponia

kg M.S.animals/dfa 0 Z —-—-- 0. 234 0. 491

Eficiencia Alimenticia® 0. 245 0. 231 0.232

’kg de peso ganados-kg de alimento consumido.

AnAlisis no significativo ¢ a = ,08 ),
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CUADRO ©
RELACION DEL COSTO POR CONCEPTO DE ALIMENTO CONCENTRADO
E HIDROPONIA DE TRIGO EN LA ETAPA DE FINALIZACION

CONCEPTO % DE SUSTITUCION DE HIDROFONIA DE TRIGO
[+] 7 14

Ceosto por kg de
concentrado 233, 68 958, 88 595, 68

Costo por kg de
hidroponia B.H. (® = ~=—w- 383. 36 363. 38

Costo por kg de
hidroponia kg M. S. (8 = «---= 1420. 11 1420.11

Costo por consumo-
de alimento b ®
CS/animal /dLad 1384 32° 1717.87 1688, 47

Costo por kg do™
 aumento de peso .
<$/animal #diad 2328. 30 2670, 41 3238. 94

ab Literales distintas por hilera indicen diferenciass
altamente significativas entre tratamientos Cp < .01 O,

Mandlisis no significativo € a = .08 ).



DISCUSION

En los resultados obtenidos durante la etapa de crecimiento
CCuadro ¢ y 8, en 1o referente a la ganancia de pesec sin
diferencia significativa ¢ p > 0.05 > entre los grupos testigo y
las unidades experimentales con hidroponia ‘de  trigo. Este
comportamiento fue similar al repertado por Bull y Petersen ¢ 2 ),
quienes indican que la ganancia de peso diaria no se afectd al
proporcionar dietas donde el germinado fue la principal fuente de
grano.

En otras investigaciones al utilizar germinado de cebada
€12, s=e repartan gananclaz de peso inferiores en cerdos en
crecimiente con distinte nivel de germinado en la racién,
comparados con otros grupos en la misma etapa que consumian una
racién balanceada ( testigo D.

En forma general la ganancia de peso de los grupos con
germinado y grupos testigoe fue inferior a la que seMalan diversos
investigadores siendo éata de 600 g €11,17). Esta ganancia de peso
inferior probablemente se debe a que la semilla al germinar pierde
materia seca determinando ésto que los cerdos consuman menos
cantidad de energfa, como fue seNalado por Peer y Leeson Ci2). ©
bien a que este tipo de ge_rminndo por presentar un elevado
contenido de fibra (debido al rastrojo), disminuye el contenido de
énorg!l digestible de la raciénh y afecta la ganancia de pesn sobre
todo en esta etapa (5.

Otro factor importante es que los cerdos en tratamiento se
alimentaron con una cantidad restringida de alimento y los grupos
testige dispusieron del alimento concentrade a libre acceso. Peer
y Leeson C12) reportardn que cerdos alimentados con germinado de
cebada y grupos control ganaron pesos equivalentes en estudios en
los cuales la dieta base fue proporcionada a libre acceso.

La cantidad de alimento consumido por los grupos en
tratamjento fue inferior a la indicada para esta etapa €11,17), de
1.8y 1.5 kg respactivamente, ain en los grupos testigo, pudiendo
ser ésta la principal causa de la menor ganancia de peso.



La razdén es inherente principalmente la disponibilidad de alimento
en la granja.

Al comparar la eficiencia alimenticia se enconird que fue
menor respecto a la que se menciona en la literatura Cit, 172,
tanto en el grupo testigo como para el grupo con 7% de lnclusidn,
no obstante fue ligeramente superior eh el Lratamientc con 14% de
inclusidén de hidroponia de trigo de acuerdo 2 lo reportade por
Shimada €172,

Por lao anterior se recomienda estudiar niveles supericres de
inclusién ya que pudiera ser que con mayor cantidad de germinado
se obtuviera similar eficienzia 2alimenticia a un costo de
produccién mis rentable.

En la etapa de desarrollo (Cuadros 6 y 72, la ganancia de
peso manifestd un ligero aumento en los grupos testigo en relacidén
a lo tndicade en los cuadros de necesidades de nutrimentos C11.
17>, &sto se podria deber al libre consumo de concentrado por
parte de los grupos testigo y que se limitd el alimentc a los
grupos en tratamiento, ya que al proporeionar al animal todo el
alimentc que desee permit.e maximizar la ganancia de peso (17>, El
caonsumo de alimento respecto a lo recomendade por la literatura
€11,17) estiuvo dentro de las cantidades que se seMalan para esta
etapa, por la que el consumc no afectd directamente ia ganancia de
peso, sin embarge, la cantidad de fibra del germinade y algunos
cambios de alimento que se presentaron dentro de la granja, por
falta de materia prima, probablemente fueran determinantes y
afectaron la ganancia de peso.

La eficiencia alimenticia para los grupos testigo fue similar
a 1la seffalada por la literatura Ci1, 17), de 350g ¥y 3i8g
respectivamente y ligeramente inferior en lios grupos en
tratamiento, 300 y 2081 g consumo M.S.~- kg de ganancia, T2 y Ts
respectivamente.

En la figura 1 se puedsen observar los cambios en gansncia de
paso de los tratamientos. Con el tratamiento texstigo los cerdos
ganaron peso mis rapidamente.
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En esta etapa utilizando germinado de cebada, Burgos, Gomez y
Gutiérrez (4), reportaron ganancias de peso superiores a las
recomendadas por €l N.R.C., y consumos de alimentoc igualmente
mayores., La eficiencia alimenticia de aquellos grupos experimental
Yy testigo, fue significativamente inferior (CiB6 y 193 g
consumo-ganancia ) a la registrada en esta investigacion.

En la etapa de finalizacién (Cuadro 8 y 9), los grupes con 7
y 14% de inclusién de germinado de trigo, presentaron ganancias de
peso de 650 y 518 g ; en el grupo testigo se reportd una ganancia
diaria de 518 g, los tres grupos estuvieron por abajo de lo
recomendado por la literatura de 8B00 g (11,17). Esta menor
ganancia posiblemente se deba a que el consume para los grupos con
7 y 14% de inclusidén y el grupo testigo (2.730, 2.232 y 2.437 kg
respeclivamente) fue inferior a los 3.0 a 3.3 kg indicados para
esta etapa (11,17,

Cunha sefiala que varios investigadores reportaron que el uso
de alimentos con alto contenido de fibra durante las etapas de
crecimiento-finalizaciédn en cerdos, redujeron la productividad.
Sin embargo se produjeron con mayor cantidad de carne y menor
cantidad de grasa. Indica también que la restriccién del consumo
de alimento durante el peridde de finalizacién incrementd la
calidad de la canal por reduccién en la deposicién de grasa
durante esta etapa (8).

En esta investigacién, la eficiencia alimenticia en el grupo
testigo fue de 245 g y la de la de los grupos con 7 y 14 % de
germinado fue de 231 y 232 g respectivamente , ésto comparadoc a lo
reportado por Shimada (242 g0 indica que probablemente el menor
consumo de alimento aunado a la menor cantidad de energlfa
digestible, debida al altc contenido de fibra del germinado,
determinaron solo una reduccidén pequefia y no significativa en la
produccién de carne de cerdo C17).

En el aniAlisis econdmico es evidente que el casto por consume
de alimento por animal es menor en todas las etapas para los
grupos testigo (Cuadros 5.,7,9), esto también fue evidente en los

grupoes con 7 y 14% de sustitucidn al considerar el costo por
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kilegrams de aumento de peso siempre fue mayor en los grupos con
germinado (Cuadros $,7,8), esto es debido a que la inversidén
inicial para la produccién de germinado de trigo es alta, el costo
del germinado aunque mencar que el costo del concentradoc no fue
suficiente para disminuir costos de produccién, ademis por las
condiciones de estudio el costo del rastrojo de maiz fue excesivo
CCuadro 10). O bien a que como se mencioné anteriormenete se
requirié comprar alimento comercial y eso increments los costos
por alimente concentrade con la variacién que se presenta en el
cuadro 11.

Definitivamente el costo de produccién por kilogramo de

germinado puede disminuirse al amortizarse en mayor plazo los
insumos y en regiones donde el rastrojo de maiz o la mano de obra
sean menores que las existentes en México, D.F.
i Otros estudies de utilizacién de germinado en cerdos no
utilizan agregado, dado que el rastrojo de maiz posee un contenido
elevado en fibra y esto disminuye la compasicién nutritiva
comparado con otros estudios ¢ 8 ).Por lo que seri{a recomendable
realizar otros trabajos donde el germinadc sea producide sin
utilizar agregado.
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CUADRO 10
INSUMOS FARA LA PRODUCCION
DE. HIDROPONTA DE TRIGO

Semilla $ 771,045.00 1542.09 kg, durante tedo el
periodo.
Rastrojo $1,460,000. 00 367 pacas (§4000.00 S/ud.
de matz
Cal 3 800. 00 3 kg, durante t.odc el
periodo.
Mano de ! $  842,400.00
cbra
Plastico * s 465,000, 00 Transparente (50 metrosd
Negro (S0 metros).
Varilla ® s 14.73 15 varillas.
Tela de * s 10.71 26 metros.
al ambre
$3,547,707. 44
*Salario minimo vigente 1-Ene-80 ’Deproclaclén diaria
$8840.00 (8 horas) VRAC= 14.73
tiempo invertido 4 horas
lDopr‘en‘:.laclén plastico ‘D.precllclén diaria
considerando 1 afo de VRAC= 10.71
vida atii.
Precios vigentes Feb, 8G.
Total de kg de hidroponia Costo por kg de hidroponia
producidos en todeo el en B.H.: $383.368
periodo en B.H.: 6282.54
Total de kg de hidroponia Costo por kg de hidroponia
praducidos en todo el en M. S.: $1420.11

periode en M.S.: 2488.18
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CUADRO 11
COSTO POR KG DE ALIMENTO

CONCENTRADO

MAY JUN JuL AGO
CRECIMIENTO' %08.12 B03.12 832,81 621,87
DESARROLLO' 409%.00 500.82 614,41 638.48

FINALIZACION' 481,87 463.87 873.78 812,73

550. 62

5688. 7%

s528. 12

PRCMEDI O

563. 30

563.48

£55. 86

'Los costos del alimento concentrado varian de acuerdo a si fue
alimento comercial o© se produld en la Granja Experimental Avicela
y Bioterio de la Fac de Med. Vet. y Zcot. de la U.N.AM.-
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CONCLUSTONES

Con base en los resultados obtenidos bajo las condiciocnes de
1a presente investigacidn se concluye que &l uso de hidroponia de
Lrigo en la alimentacisn de cerdos, ne auments, perc no modifica
la ganancia de pesa y eficiencia alimenticia en las etapas de
crecimiento y finalizacién. En la etapa de crecimiento se pressnto
la tendencia de una mayor eficiencia alimenticia econ la
utilizacion del 14% de sustitucién de concentrado por germinado.

Por lo que %se recomendaria estudiar otros niveles de
sustitucidn, asi como no restringir el alimento concentrado, sino
utilizar la hidroponia como un alimento complementario y estudiar
si &l cerdo por si mismo sustituye el alimenta concenirado.

Bajo las condiciones del estudio no es posible determinar la
rentabilidad del uso del germinado. En cuanto al coste de
produccidn del germinado de Lrigo, éste fue $180.00 menos por kg.
en relacién al del alimento concentrado, pero al analizar el costo
por kg de aumento de peso, se cbservé un aumento sighificativo en
los grupos en tratamiento, debido a  una disminucidn (o
significativa) en la ganancia de beso.

El precio del germinado hidropénico de trigo se elevd
principalmente por el alto precic del rasirojo de malz molido, per
io que estos resultados pueden modificarse. o bien, se
recomendaria sustituir sl rastrojo de maiz por otros productos
similares no tan cares, o producir el germihade sin utilizar dicho
agregado,
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ANEXO



ANALISIS ESTADISTICO DE LA GANANCIA

DE PESO PROMEDIO POR ANIMAL

Observaciones durante la etapa de crecimiento:

gsanimal/dia Total r x
Ts 0. 433 0. 442 0. 450 1.2287 3 0.400
Tz 0. 445 0. 481 0, 430 1.188 3 0,393
Ta _O. 450 0.274 0. 308 1.104 3 0. 308

AN A V. A
s.c. g. 1. C. M. F.C F

Tratamientos O 2 [o] o] 5.14
Error 0. 040825 (] 0. 00677
Total 0. 040825 8 0.00677

Observaciones durante la etapa de desarrollo:

g/animal/dia Total r x
T 0.652 0. 88% 0. 587 2.204 3 0.734
Tz 0. 790 0. 645 0. 488 1.e21 3 0. 840
Ts 0. 845 0. 427 0. 418 1.481 3 0. 4098

A.N. A V. A,
s.c g.1 M. F.C. F

Tratamlentos 0. 0as 2 0.043 1.64 5.14
Error 0.187 [} 0, 0261
Total . 243 8 0. 0201

C.V.= 25.83%

Observaciones durante la etapa de finalizacidn:

granimal /dia Total r b3
T 0. 586 0.827 Q. 430 i1.823 3 0.
Tz 0. 827 0. 404 0. 720 1.851 3 0.8%0
Ta 0. 472 0. 542 0.541 .1.85%5 3 o.m8

AN A V.A
s. ¢ g.1. c.M. F.C. F

Tratamientos 0. 026 2 0.013 0.718 5,14
Error 0.108 -] 0.0181
Total 0.135 8 0.0311
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA EFICIENCIA
ALIMENTICIA PROMEDIO POR ANIMAL

Observaciones durante la etapa de crecimiento:

grsconsumo M. S, kg de ganancia Total r x
Ta 0. 300 0. 420 0.380 1.089 3 0.363
Tz 0.300 0.408 0.208 0.873 3 0.324
Ts 0.348 0.430 0.378 1.158 3 0.385
A.N. A VA,

s.C. g.1 C, M. F.c, F
Tratamientos 0. 005 a2 0. 00285 0.708 5.14
Error o.o212 -] 0. 00353
Total 0.0282 8 0. 00803

Observaciones durante la etapa de desarrollo:

gr/consumo M. S. /kg de ganancia Total r x

T 0. 453 0. 280 0.317 1.089 3 0, 358
Tz 0. 348 0. 323 0.8 0.802 3 0. 300
Te 0. 21 0.182 0. 302 0.785% 3 0.261

AN A VA,
s.C. g.l C. M. F.C. F

Tratamientos 0.013 a2 0. 0068 1.274 5.14
Error 0.0308 & 0. 0051

Total 0.0436 a8 0.0108

C. V.= 23.33%

Observaciones durante la etapa de finalizacidns

-
X1

gsconsumo M. S. kg de ganancia Total
T 0.218 0. 300 0.209 0,737 3 0.245
Tz 0. 200 0.233 0. 281 0.6894 3 0.231
Ta Q.20 Q.2%1 0. 245 Q. 897 3 0.232
A.N.A. V. A

s.C g.l. C. M F.Cc F
Tratami entos o 2 [} 1.54 B, 14
Error 0. 00996 -] 0. 001068
Total Q. 00988 8 0.00188




ANALISIS ESTADISTICO DEL CONSUMO CONCENTRADO-~HIDROPONT A
PROMEDIO POR ANIMAL POR DIA

Cbservaciones durante la etapa de crecimtento!

kgsanimas-dia Total r ®
T 1.140 1.08 Q.978 3. 428 3 1.142
Tz 1.48 1,180 1.022 3. 852 3 i.217
T 1.29 1.02 0. 806 3.118 3 1,038

AN A V. A
s.C. g.l C.M. F.C. F

Tratamientas 0.037 2 0. 0235 0.423 5.14
Error 0.333 -] 0. 0585
Total 0. 380 a8 0.0780

C. V.= 28.61%

Observaciores durante la etapa de desarrollol

kgranimal /dia Total r x
Ts 2,10 2.285 1.787 6,172 3 2. 057
T2 2.27 2.080 2.100 8. 48 3 2,153
Tse 2 210 2.214 1.384 5. 808 3 1.638
A N A V. A,
s.¢. g.1. C. M. F.C. F
Tratamientos 0.07 2 0.035 G. 346 5.14
Error 0. 6088 6 0.1008
Total 0. 8759 a8 0. 13%g
C.V.= 18,87
Observaciones dwrante la etapa de finalizacidn?
kgranimasdia Total r *
Ta 2.58 2.875 2. 057 7.312 3 2.437
T2 2.823 2z.818 2. 780 8.161 3 2. 730
Tn 2.339 2.188 2.202 6.6a0 3 2.a33
A.N.AV A
S.C. g.l. Cc. M. F.C. F
Tratamientos 0.734 2 0.187 4.303 8,14
Error 0. 2807 -] 0. 04345
Total . 6347 8 0, 23045
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Observaciones durante la etapa de crecimiento:

ANALISIS ESTADISTICO DEL COSTO PROMEDIO
POR XG DE ALIMENTO CONSUNIDO

s Total r b3
T 788. 62 601 . 48 5408. 78 1629, 88 3 643.28
Tz 867, 85 686, 35 603. 65 2168.15 3 728.71
Ts 800, B4 708, 49 509, 28 2015. 41 a B871.80
A N.A.V.A
S. C. g.l. C. M, F.Cc, F
Tratamientos 871 4. 493 2 4857.24 0.258 5.14
Error 112563.166 -] 18760. 532
Total 122277. e8g 8 23817, 772
C.V.= 20.285%
Observaciones durante la etapa de desarrollo:
] Total r x
Ts 1183.24 12687. 48 1006. 88 3477.6 3 1156g.2
Tz 1428.07 1380. 62 133%5.15 4121.84 3 1373.04
Ts 1535.1 1612. 09 1083, 38 4230, 84 3 1410.18
AN.AV.A
s. c. g.1. C. M. F.C. F
Tratamientos 110410.68 F] 55200. 07 1.59 5.14
Error 207825.18 -] 34637.53
Total 318245.13 a8 80847.5
C.V.= 14.15%
Observaciones durante la etapa de finslizaciém
s Total r x
T: 1433.80 1488.39 1142.99 4002, 68 3 1354.32
Tz 1647.54 1760. 38 1735. 63 Si82.73 3 1717.87
Ts 1773.4 1615.18 1616.688 5005. 43 3 1608, 47
AN A VA,
s.c. a.l. C.M. F.C. F
Tratamientos 233051.86 2 1186%25.8 7.53 8.14
Error azgaz. 85 -] 15470. 475
Total 325874. 45 a 131666, 27
C.V.= 7.87%




ANALISTS ESTADISTICO DEL COSTO PROMEDIO
POR KG DE AUMENTO DE PESO

Observaciones durante la etapa de crecimiento:

$ Total r x
Ts 1819.45 1335%.02 1880.34 4714.81 3 1571.80
T2 1948.21 1508.89 2201.08 5656.18 3 1885. 39
Te 1773.28 1802. 89 1665. 68 B043. 84 3 1881.28
A.N.AV.A

s.C. g-l. C. M. F.C. F
Tratamientos 152155.30 a2 78077. 69 1.20 5.14
Error 370622, 151 6 63270. 35
Total 531777.541 8 139348. 04

Observaciones durante la etapa de desarrollo:

L ] Total r x
T 1238. 58 1876.28 1774.868 4890. 73 3 1830.24
Tz 1799. 88 2108. 62 2745. 38 6651 . 88 3 2217.28
Ts 23786. 80 3774.55 25886. 12 8737. 47 3 2012. 48
A.N.A. V. A,

S.C. g.l. C. M. F.C. F
Tratamientos 2472082.62 2 1238041.31 4.03 5.14
Error 1836044.68 -] 306007. 44
Total 4308127.27 8 1542048.75

Observaciones durante la etapa de finalizacidn:

$ Total r x
Ti1 2%28.25 1794.78 2656. 05 ©970. 08 3 2326.38
T2 3122.08 2508.14 2408. 00 8038. 23 3 2679. 41
Ts 3753.27 2078.84 2083. 53 8715, 684 3 3238.54
A N. AV A,

s.c. g.1l. C. M. F.C. F
Tratamientos  12603382.63 2 634681 . 31 3.37 5.14
Error 1128415.91 & 188069. 31
Total 2307778.54 8 822750. 82

C.V.= 15.78%
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