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1. INTROKNUCCION

En las explotaciones de cerdos, 1la eficiencia
reproductiva y alimenticia, son dos par&metxos muy importantes
para el &xito econémico de dichas empresas.

Bn zonas tropicales en desarrollo hay una tendencia a
copiar tecnolo%ias extranjeras, usando sistemas de
alimentaclidn para cerdos que no son apropiados para el medio
tropical.

Estos sistemas de alimentacidén convenciocnal son
inapropiados debido a que tienen una alta dependencia de
materias primas importadas, comc lo son los granos bdsicos
(maiz) y fuentes ®roteicas de origen vegetal y animal (harina
de soya y karina de pescado) . Esta dependencia ha conllevado
a una fuerte competencia entre la alimentacidn del hombre y la
alimentacidn animal en los paises en desarrollo. {(lMena, 1988)

Por esta razeén, se deben buscar sistemas de alimentacién
para los cerdos que usen recursos disponibles en el trépico,
como lo son el banano, yuca, cafia de azucar y los subproductos
agro-industriales (Sarria y cel, 1990).

La" cafla de azicar ha sexvido tradicionalmente para la
extrxaccién de azGcar, panela, sirope, etc., pero hoy dia se
estdn desarrollando tecnclogias para la alimentacidén animal

usandc el jugo, el bagazo y el cogollo de la caiia.
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Con base a lo anterior, el presente trabajo planted los

siguientes cbjetivos:

1.- Deterxminar el nivel é6ptime de suplementacién proteica en
cerdos alimentados en base a jugo de cafia y como ésta
puede afecrar las ganancias de peso Yy la cenversién
alimenticia.

2.- Evaluar la calidad de canal de los cerdos alimentados con
jugo de cafia en comparacién con cerdos alimentados
convencionalmente, y medir el efecto que tiene el nivel
de proteina suplementaria en sus caracteristicas, como

area de lomo y grasa dorsal.

3.~ Identificar algunos de los cambios morfolégicos a nivel
de visceras Yy 6rganos relacionados con la digestién, gue
puedan ser ocasionados per la dieta liequida en base a

jugo de caifla.

1.- Hacer en base a los datos productivos una evaluacién
econdémica sencilla del costo de produccion por kilogramo

de peso vivo para los distintos tratamientos estudiados.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 GENERALIDADES DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azQcar (Saccnazrum officinarum fam. Gramineae)
es originaria de Nueva Guinea, de donde se distribuyd a Asia
y a las islas de Pacifico. Pue cultivada por primera vez en
la India y sudeste asiatico. Hoy dia es cultivada
extensamente en todas las regiones tropicales y subtropicales
del mundo (Skerman y Riveros, 1992; Sa&nches y col., 1982;
Edgerton, 1955).

La caila crece desde los 500 hasta los 3000 m.s.n.m. Yy
necesita por lo wenos 1500 mm de precipitacién o de riego al
afio, para poder obtener una produccién econdmicamente
rentable. Sin embargo es un cultivo bastante resistente a
sequifas y a perfodos cortos de inundaciones. Se adapta a gran
diversidad de suelos y tiene cierta tolerancia a la salinidad
(Skerman y Riveros, 1952).

Los rendimientos promedic de cafia de azicar para Centro
América se presentan en el Cuadro 1, donde se puede observar
que los mayores rendimientos se obtienen en Guatemala, seguido
vor El Salvador y  Honduras. Todos 1los paises
centroamericanos, excepto Panamé, estdn por arriba del
promedio de rendimiento anual para América Latina, el cual es
estimado por la FA® (1992) en 59.2 toneladas/ha.

Sin embargo, ciertos cultivares de caita pueden alcanzar
hasta 149 ton/ha de materia fresca o 69.9 ton/ha de materia

seca (MS) total {Skerman y Riveros., 1992).
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CUADRO 1. Rendimientos promedio de la cafla de azicar en
Centro América.

PAIS RENDIMIENTO kg/ha’ PRODUCCION TOTAL ANUAL
X 1000 TH
Guntemala 78.976 9.757
El Salwvador 77.522 3.334
Honduras 71.259 2.59089
Costa Rica 65.725 2.629
Ricacagua 65.714 3.018
Panama 41 .946 1.272

* Material total cosechado
fuente: FAO 1992

2.2 FRACCION)MIENTO DE LA CANA DE AZUCAR

Para poder aprovechar eficientemente la cafia de azdcar en
la alimentacién de no rumiantes, es necesario separar el
liquido, conocido como jugo de cafia o guarapo, de la fraccién

s6lida, llamada bagazo.

2.2.1 Extraccién del jugo de caiia

La fraccidén ligquida se separa del resto de la planta
mediante el proceso de molienda y prensa. Este proceso de
separacién de 1los aziicares solubles puede alcanzar una
eficiencia del 97% a nivel de ingenio azucarero industgial,
Sin embargo, cuando la extraccitx se realiza con un trapiche
artesanal, la eficiencia se reduce hasta un 50%-66% de los
azGecares totales (Sarria Yy col., 1990; Figueroa y Ly, 1990).

En cuanto a la tasa de extraccien de ju®o, se easpera

obtener con wno o dos pases de cafla por el trapiche, un



s
rendimiento entre 40 y 55 kg de Jugo por 100 kg de tallos

(Speedy y col., 1991; Preston, 1588; Preston y Solarte, 1588),

2.2.2 Caracteristicas nutricionales del ‘jugo de cafa

El jugo de cafia o guarapo sta constitufdo principalmente
por sacarosa Y azlcares reductores. Tiene de 16% a 20% de S,
de 1la cual 80% son azldcares solubles. Su cont=2nido de
proteina cruda {PC) llega hasta un 2%, aungue el contenido de
proteina verdadera es practicamente nulo (Figueroa y Ly, 19%90;
Sarria y col., 183%0).

El jugo presenta una baja concentracién energética si se
compara con los cereales. A diferencia de estos, el sustrato
energético principal es la sacarosa y no almidén. En términos
de energia metabolizable, s3i se comparan la sacarosa y el
almiddén, este (Gltimo sale favorecido, probablemente por un
mejor aprovechamiento de la glucosa por parte del organismo
del cerdo en comparacidn con la fructosa. Por otro lado, el
jugo de cafla es una fuente desbalanceada de vitaminas y

minerales (Figueroa y Ly, 1990),

2.2.3 Fermentacion del jugo de caxa

®ebido a la baja cantidad de M8, el jugo de cafia sufre un
proceso veloz de descomposicién por femmentacién. Una vez
fermentado el jugo, su valexr energético disminuye vy el consumo

por parte de los cerdos baja drésticamente. Esta fermentacién
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se realiza entre 8 y 12 horas desoués de su extraccién, lo que
dificulta su manipulacién y manejo como fuente de alimento
(Figueroa v Ly, 1990; Mena, 1988).

Se han investigado diversos productos que facilitan la
conservacién de jugo de cafla. Entre ellos estdn el benzoato
de sodio, el metasilicato de sodio, formaldehido e hidréxido
de amonio. Con estos compuestos se puede almacenar jugo de
cafla por un periodo de tres a siete dias a temperatura
ambiente (Larrahondo y Preston, 1989; Figueroa y LV, 1990;
Mena, 1988). Sin embargo, el uso praéctico de estos aditivos
se ve severamente limitado por su alto costo. También se han
identificado plantas con sustancias gque pueden hacer Jla
funcién de preservantes, como la planta de Sauce (Salix
humboldtisna} y la planta de Quereme (Cavendishia guereme) .
Con el excracto de estas plantas se ha logrado conservar el
jugo por periodos que oscilan entre 24 y 48 horas (Larrahondo
y Presten, 1989).

En ensayos realizados con jugo de cafla fresco vy
conservado, se han obtenido meJores ganancias de peso Yy
conversiones alimenticias, con el jugo conservado. La razén
de estos mejores resultados, es la inversién de los aziicares
que facilita su utilizacién por parte de los cerdos (Santana
y Jiménez, 1985 citado por Mena, 1988).

Otra forma practica de evitar la fermentacién del jugo de

cafia, es realizando varias extracciénes al dia, de manera tal
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que el jugo siempre esté& fresco.

2.3 SISTEMA INTEGRADO DEL USO DE LA CANA DE AZUCAR PARA LA
ALIMENTACION ATIMAL

Preston (1588} ha estimadoc el potencial de produccién de
carne a partir de una hectdrea de caifla de azlcar (Figura 1),
utilizando un sistema integrado en gque el jugo de cafa se usa
para la engorda de cerdos, Yy el bagazo para la engorda de

bovinos.

FIGURA 1. Potencial de produccién de carne de cerdo y novillo
a partir de una hectérea de cada de azlcar.

1 ha de cana de a=zlcar

I 1
80 TM de 20 TM de
tallos cogollo

’ 6,000 kg MS
BAGHZO
TRAPICHE ARTESANAL ——— 40,000 kg MF
15,080 kg MS

60,000 kg MF

JUGO DE CANA 21,000 kg MS
40,000 kg MF 1
8.000 kg MS
I MF = materia fLresca
40 cerdos 10 novillos MS = materia seca
{30-9%0 kg) (200-450 kg) Fuente: Prestcon, 1988

El potencial que ofrece una hectdrea de caia de azicar es

para engordar 40 cerdos de 30 hasta 90 kg con el jugo de cana,



Yy 10 novillos de 200 hasta 450 kg con el bagazo. La
produccién por hectdrea es micho mayor gue la obtenida en base

a cultivos de cereales o praderas.

2.3.1 Sustitucidon de los granos como fuente de energia

El engorde de cerdos mediante la sustitucién total de
cereales por jugo de caila como fuente de energia, ha sido
comprobada en varios experimentos. Los primeros trabajos de
investigacién fueron realizados en México por iMena en 1981,
Sin embargo, la primera aplicacién de esta tecnologia en
fincas productoras fue en Replublica Bominicana y Colombia
(Mena, 1988; sarria Yy col., 1990).

El jugo de cafla es un alimento bdsicamente enexgético,
por lo gue es necesario proporcionarle la protefna a 1los
cerdos mediante un suplemento proteico.

Los cerdos alimentados con jugo de cafla y suplemento
proteico. necesitan altos consumos para compensar la baja
densidad energérica de la dieta base, para lograr de esta
manercra buenas ganancias de ®eso.

Por las caracteristicas del Jjugo de caBa descritas
anteriormente, los cerdos aue se zlimencan con esta tecnclogia
deherian ser menos eficientes en su conversién alimenticia aue
los alimentados con granos (Figueroa y Ly, 1990). Sin
embargo, los resultados experimentales donde el jugo de caiia

se ha usado para reemplazar la C[uente energética, maiz o
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sorgo, han dado resultados variables. En el Cnadro 2 se han

resumido los princimales resultados de 1los experimentos

citados en la literatura con jugo de cafia.

CUADRO 2. Deseu®efio de cerdos alimentados con jugo de
cafia versus aguellos alimentados con dietas
convencionales basadas en granos de cereales.

ETAPA DIETA JUGO"DE AUTOR
e CONVENCIONAL AR
CRECIMIENTO g/dial 552 555 Mena y
ka MS/dia 1.63 1.86 col.
1982
CRECIMIENTO g/dia 890 991 Fexmin
Y ENGORDE conversion 3.99 3.36 1983°
kg MS/dia 3.5¢ 3.29
CRECIMIENT® &/dia 579 781 Fernidndez
Y ENGORPE convexsidn 3.82 3.40 1984™
kg MS/dia 2.24 2.51 i
CRECIMIENT® g/dia 497 527 Mhu Phuc
Y ENGORDE conversién 3.75 3.68 :1993
kg MS/dia 1.86 1.983
INICIO g/dia 473 495 Hong van
CRECIMIENTO conversion 3.33 3.88 y Thi Men
Y ENGORDE kg MS/dia 1.58 1.92 1992
CRECIMIENTO g/dia* 697 674 Speedy v
Y ENGORDE - col. 1%%91

1 Promedio de dos experimentos.

* Citado por Mena,
** Citado por iena.

1988;

Y Solano,
1988; v Sarria y col.,

1%%.e.

Se puede observar «ue los cerdos alimentados con jugo de

cafila igualan e incluso superan en algunos casos, las ganancias

de peso Yy

tratamientos con concentrado convencional,

conversienes

alimenticias

logradas por 1los

en la etapa de

B LitiTefra WILBON PFOFENGE
EHLUEL A AGFEICOL A o

AFARYADO p3
TERCIGAL pa HONDRAY

MERICANA



L

iQ
crecimiento y engorde, e incluso desde la etapa de inicio. Se
puede observar que tampoco se han encontrado diferencia en el

consumo de MS total.

2.3.2 Efecto de los niveles de consume de proteina cuando
se usa jugo de cada en sustitucidén de los granos

Cuando hay restriccién de proteina en una dieta en base
a miel B (miel de ingenio a la cual se le ha extraido el 86%
de azlcares cristalizables), pero llenaudo los requisitos de
aminoacidos esenciales planteados por el NRC (1988), 1los
cerdos durante las etapas de crecimiento y engorde logran
ganancias de peso y conversiones alimenticias similares a las
obtenidas por un alimento balanceado (Figueroca y col., 1991),

Cuando se usa jugo de cafia como fuente de energia en las
etapas de crecimiento y engorda, con niveles de proteina pox
dehajo del reGuerimiento planteado por el NRC (1988), 1los
cerdos alcanzan buenas ganancias de peso (Rigura 2). Como se
puede oXhservar en, las ganancias de peso no vwvarian
considerablemente a paxtir de 200 g PC/cerdo/ dia para las
etapas de crecimiento y engords, Y a partir de 162 g
rc/cerdo/dfa en cerdos de engorde con un peso inicial de 75
kg. Esto ha hecho que a la fecha la recomendaciédn practica
dada por Preston (1988) y Sarxia y col. (19%0) para cerdos de
crecimiento y engorde, cuando se suministra juge de cafa, sea

una cantidad fija de 288 1§ PC/cerdo/dia.
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FIGURAN 2. canancia do Pooog do coraes alimonltadoo con
Ju¥o de caha ¥y diferentes nivelas de Drotrins

en las 2caRpAf de crecimienco Y ¢ngdorde

Oononcia dlaria de paao (ofdia)
200
850 =], Eovriwll= 1%ka - Hong 1wef .4
Fra fel ___._________‘E_"_‘_ ..... e
e, o
#00 " u_“wjjvi:: .............. ity SR Bstzells 1346
720 - __________._.-ﬁ;'
e
"
J680 - Jelano 2909
é50 - T r " - . . r ’ p—ry .

1ofr 160 200 0 a0 240 ZEC 300 ZEg Sa0 Jud 3HG 400 420

Consuay ey proteine (gfcecdafdlal

Ectrolla (39686, citado por NMona, Entzollia (19686,
citade pot Pidnerea y Ly, 1990. 19aAR, Aarri. y cel.,

21590); Mona {19866, <itado POr Proegstoa 1968); 3Solano {198%)

1988):

Hena,

literatura diferentes consumos diarios por cerdo,
se encuentran en =1 Cuadro 3.
consumos de jugo de cafla son variables.

depende de) peso inicial ¥ final, y de la calidad del jugo en

CONSUMO DE JUGO DE CINA

En cuanco al consumo de jugo de cafda, se reportan en la

Como se puede cbservar,

cuantoc a grados Brix.

los cuales

Esta variabilidad
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CUADRO 3. Consumo de jugo de caiia.

AUTOR RANGO DE PESO LITROS DE JUGQ/
CERDO/®BIA
Fermin 19831 480 a 188 kg 11.7
Fernandez 1984° 16 a 93 kg 9.5
Mena 198&° 60 a 110 kg 12.¢
Estrella 198¢&° 76 a 103 kg ‘8.0
Hong Van y Thi Men 1992° 9 a 91 kg PB4
1 Citado por Mena, 1988; y Solano, 1989.
2 Citado por Mena, 1%88; y Sarria y col., 1899c.
3 Citado por Preston, 1388.
4 Citado por Mena., 1988; Pisueroca y Ly, 199®; Sarria y col.,
1990.

S Utilizd jugo con 18 grados srix.

La concentraci#n, en grados Brix, de azlcares en el jugo,
esta influenciado en parte por la precipitacién pluvial y por
la &poca del ano o la zona donde se cosecha la cafia. De esta
manera se tiene que la concentracidn de aziicares es menor en
invierno que en verano, y de ignal forma se tiene que la cafia
de una zona himeda tiene menor concentracidn de aziicares eoue

una caha semdbrada en una zona monsdnica,

2.5 CARACTERISTICAS DE LA CANAL., VISCERAS ¥ ORGANROS

En general, los estudios de las caracteristicas de canal
de los experimentos con Jjugo de cafifa son escasos Yy muy
incompletos. Por ejemplo, el rendimiento de canal para los
cerdos alimentados con jugo de cafia en comparacidn con cerdos
alimentados convencionalmente, @s presentado en solo tres

experimentos, y los datos no nuestran una tendencia definida,
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ya que en diferentes experimentos este parametro fue mayor,
menor © no hubo diferencia significativa entre las canales
(Speedy y col., 1591; Nhu Phuc, 1993).
Para la grasa dorsal, tampoco hay una tendencia definida
como Se muestra en el Cuadro 4, para los cerdos alimentados
con jugo de cafia en comparacién con cerdos alimentados con

dietas convencionales,

CUADRO 4. Grasa dorsal de cerdos alimentados con jugo de
cafia versus granos.,

AUTOR GRANOS JUGO DE CANZ
Speedy y col., 18991° 13.5 mm B 14.7 mm a
Speedy y col., 19591° 13.2 mm a 1l.1 mm Db
Hong Van y Thi Men, 1992 40.2 mm $2.0 mm
Whu Phuc, 1993 27.1 wmm 28.7, mm

* Letras distintas difieren estadisticamente
~+ Medida P2, a nivel de la @ltima costilla

En cuanto al area de lomo, ha sido evaluada unicamente en
el experimento de Hong Van y Thi Men (1592), y no encontraron
diferencia significativa en el drea de lomo de los cerdos
alimentados con 3jugo de cana (34.4 cm?) y 1los cerdos
alimentados con la dieta convencional (32.9 cm?®).

Para las caracteristicas de visceras, peso de estémago y
de jintestino delgado y largo del intestino delgado, no hay
datos pubiicados para cerdos alimentados con jugo de cafia.

En cuanto al peso de Organos, cambi&n es muy escasa la

informacién. Gallwey y Tarrant (1977, citado por Figueroa y
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Ly, 1990) reportan un aumento en el peso del higade cuando los
cerdos fueron alimentades con soluciones de azlcares antes del
sacrificioc. 8in embargo, Hong Van y Thi Men (1992) y Nhu Phuc
(1993) en experimentos wmds recientes, no encontraron
diferencias estadisticas para el pese del higado entre cerdos
alimentados convencienalmente versus cerdos alimentados con

jugo de caiia.




3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDXO

Bste trabajo se realizé® en la Seccién de Cerdos de
Zamorano, ubicado en el departamento de Francisco Morazén, a
32 km al este de Tegucisalpa, a 800 m.s.n.m. Este mxperimento
se empez# el 1° de febrero de 1893 y concluyé el 1§ de mayo

del mismo afio, teniendo una duraci®n toral de 108 dias.

3.2 ANIMAIES UTILIZADOS
Se usaron 40 cerdos, 20 machos casctrados Yy 20 hembras,
hibridos de las razas Buroc X Yorkshire X Landrace, y cruces
con verracos himridos de la compafiia PIC, de tres meses de
edad con un peso inicial promedio entre 30.5 kg y 32.8 kg.
Los cerdos se asignaron de acuerdo a su peso inicial y
sexo en 10 grupos, dos machos y dos hembras por &rupo, 1los

cuales fueron colocados en corrales independientes.

3.3 DISENO EXPERIMENTAL
Para este experimento se utilizé un disefic de Blofjues

(repeticiones} Completamente al Azar con cinco tratamientos.
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3.4 TRATAMIENTOS
Este experimento congtd de cilnco tratamientos:

Tratamiento 1: Concentrado convencional de crecimiento desde
los 30 hasca los 50 kg, ¥y concentrado de engorda de los
50 hasta los 90 kg (ANEXQ 2) sin juse de caila.

Tratamiento 2: Jugo de cafia ad libitum mds suplemento protéico
suministrado de acuerdo & los rewuerimientos de proteina
planteados por el NRC {1988), los cuales se ajustaron de
acuerdo a uwna tabla elaborada en relaci6n al peso vivo de
los cerdos con intervalos de cinco kilogramos (Cuadro 5).

Tratamiento 3: 600 g de suplemento protéico/cerdo/dia, el cual
suministr® 240 g de BC/cerdo/dia, mas Jjugo de cafia ad
libitum.

Tratamiento 4: 500 g de suplemento prot&ico/cerdo/dia, el cual
suministré 200 g de PC/cerdo/dia mds jugo de cafia ad
lilkitum.

Tratamiento 5: 400 g de suplemento protéico/cexdo/dia, el cual
suministré 160 g de PC/cerdo/dia mas jugo de cafia ad

libitum.

CUADRQ S, Cantidad de suplemento proteico ($®) de acuerdo al
al peso vivo {2V) wara el Tratamiento 2 (NRC, 1588)
con jugo de cafia.

rQ@ &+ PV rL 15 L) 4% 54 55 60 6% T 5 g 65 L]

q de IC/
cesta/dia 0% 4R 247 260 =65 235 308 15 3ag 115 348 T35 J6L

9 e~ sP/

cozdofdia 2l $70 L] 668 TLl TiA T61 TR A1y 418 1% | (1.3 13
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3.5 ALIVMENTACION
3.5.1 Jugo de cada

La cafna de azlcar utilizada fue de tres procedencias:
cafla semsrada en un lote anexo a la Seccidn de Cerdos de
Zamorano; cafla traida de un lote en la poblacidn de San
Francisco; y cana de un lote cosechado en las Mesas, a 6 y 15
kta del Zamorano, respectivamente, en el departamento de
Francisco Morazan.

El jugo de las primeras dos procedencias fue de similar
calidad en cuanto a grados Brix {(21.5%) y MS (22%); la tercera
procedencia fue wmayor en grados Brix (24.5°) y MS {25%).

Bl corte de cafia se realizd de cuatro a seis veces por
semana. La extraccién del jugo de cana se realizdé mor la
manana y por la tarde, con un trapiche de tres masas impulsado
por un motor diesel de 15.5 EP. .

El Jjugo se suministrd fresco medido en botes de 19
litros, los cuales fueron calilkrados con precisién de dos
licros. La cantidad de Jugo consumida Se calculd
diariamente, suministrando un excedente de aproximadamente dos
litros de jugo. de manera tal que los cerdos siempre tuvieran
acceso al Jugo. Los sobrantes fueron recogidos y medidos en

los mismos botes todas las mailanas.
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3.5.2 Suplemento preteico

Se forimil6 un suplemento proteico con 40% de PC para cada
tratamiento, con €l fin de balancear el consumo de calcio,
fésforo y vitaminas de los distintos tratamientos; de manera
tal que estos nutrientes no fueran elementos variables en el
experimento. El suplemento proteico se formulé con narina de
soya, bharina de pescado y maiz. La composicién de 1los
suplementos proteicos se presenta en el Rnexo 1.

Los cerdos de los tratamientos con Jjugo de cafia se
alimentaron dos veces por dia, mailana y tarde. El suplemento
se proporciond aproximadamente una hora antes de suministrar
el Jjugo, para dar tiempo a los cerdos de consumirlo. Los
sobrantes de suplemento proteico se recogieron y se pesaron
cada semana, para poder calcular el consumo real de suplemento

por corral.

3.6 CONTROLES EXPERIMENTALES

3.6.1 Caracteristicas de comportamiento en ganancias de
peso, consumo de alimento Y conversidn alimenticia.

Para 1las ganancias de peso, los cerdos se pesaron
individuaimente una vez por semana hasta gue alcanzaron en
promedio 90 kg de peso vivo por corral. A medida que los
cerdos alcanzaron este peso promedio fueron sacrificados para
hacer los estudios de canal y de wvisceras.

El consumo de jue#o de cafia se evalud todos Llos dias,
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mientras que el consumo de suplemento proteico se evalud
semanalmente. La conversién alimenticia se calculé al final
de las etapas de crecimiento y ene&orda, y en un consolidado
para las dos etapas.

La variable de conversién enereética, no fue medida
directamente, sino que fue estimada. En los tratamientos con
jugo de cafia se estimé a partir de la MS del jugo, a la cual
se le calculé un 80% de sacarosa. Este valor fue multiplicado
por 3.8, gue son las Mcal/ke de sacarosa, Y se le sumé la

encergfa metabolizable suministrada por el suplemento.

3.6.2 Caracteristicas de canal, visceras y organca

Para la evaluacibén de 1a canal se tomaron en cuenta
cuatro variables: 1) el rendimiento de canal, el cual se
calcul®é en caliente, pesando las canales inmediatamente
después del sacrificio, sin cabeza ni patas; 2) la grasa
dorsal, para la cual se promedid el espesor en milimetros en
la primera y décima costilla, y en la dltima vértebra lumbar;
1) la longitud de la canal, que se midid en cenci{metros desde
la pelvis hasta la primera costilla y; 4) el drea de lomo, la
cual se midié en centimetros cuadrados a nivel de la décima
costilla, copiando el perimetro del lomo sobre un plastico
transparente, y luedgo se determind el area con la ayuda de un
planimaetro.

En cuanto a las visceras se midié el largo y peso del
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intestino delgado y el peso del estdmago. Los ©6rganos
evaluados fueron el higado, rifiones y bazo, para los cuales

ltnicamente se tom& el peso. I

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Para Jlas variables de ganancia diaria de peso,
caracteristicas de canal y de visceras se obtuvieron datos por
cerdo (unidad experimental), teniendo en total 8 oﬁservaciones
por tratamiento. Para las variables de consumo de %uplemento,
consumo de jugo de cafia, conversi#n alimenticia y conversién
energética, se consideraron 1los corrales como unidades
experimentales, cen un cotal de dos observaciones por
rratamiento.

Para las variables de la canal, visceras y 6r®anos, se
hizo un 2nidlisis de covarianza por pesoc final, debido a que
los cerdos fueron sacrificados con igual weso Promedio por
corral, pero diferentes pesos finales individuales.

Los datos de los tratamiencos gue recibieron juge de cafia
fueron analizadeos en regresién usando el sistema de
coeficientes ortogonales, para determinar los efectos lineales
y cuadracicos.

Los datos fucron pProcesados y analizados con el paguete

estadi{stico MSTAT.



4. PESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de este trabajo se presentan divididos en
tres partes, de acuerdo a las variables que fueron evaluadas:
1.- Caracteristicas de comportamisnto en ganancias de
peso, consumo de alimento ¥y conversien alimenticia
2.~ Caracteristicas de la canal, visceras y.érganos

3.~ &n&lisis econdémico de los tratamientos

4.1 CARACTERISTICAS DE COMPORTAMIENTO EXN GANANIICIAS DE PESO,
CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSIOI ALIMENTICIA.

Las caracteristicas de comportamiento se presentan en
tres etapas: a) periodo de crecimiento, de 30 hasta 50 kg, Db)
periodo de engorde, de 50 hasta 90 kg y c¢) periodo tocal, de

38 hasta %0 kg.

4.1.1 Etapa de crecimiento, de 30 hasta S0 kg.

Las ganancias diarias de peso fueron significativamente
diferentes (P=0.03), donde el Tratamiento 1 (Control) y el
Tratamiento 2 (NRC) con jugo de cana fueron estadisticamente
iguales {Cuadro §). Los tratamienctos con 3jugo de caiia,
mostraron una respuesta de tipo lineal con respecto al consumo
de proteina, aumentando las ganancias de peso a medida que
aumentd la cantidad de proteina en la dieta (Figura 3).

lLlas ganancias de peso del Tratamiento (N2C) con 2SS g de
oC/cerdo/dia, son similarges a lag obtenidas por Speedy y col.

(1991) en est.a misma etapa.
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CUADRO 6. Ganancia diaria de peso, consumo de alimento y
conversién de ener®ia Yy alimenticia en la etapa de
crecimiento, de 30 hasta 50 kg.

TRAT&MIEI® i 2 3 4 S Pe
Control HRC 600 g 500 ¢ 408 g
Ganancia da mpate :
(g/dfa} 634 A 645 a S29 ab 562 ab 465 b 0.03
Consumo de jugo
litros/cezde va 7.0 6.2 5.6 6.7 ns
MS kg/czardn 1.583 1.33 1.46 1.51 ns
Conaumo taotel de MS
kg/cerdo 2.39 2.11 1.86 1.88 1.8¢ ns
Conversiém
ky MS/kg PV 3,77 3.27 3.52 3.77 a.08 nse
Mcal EM/kg PV 13.74  10.42  11.03 10.55 12.36 ns
ns = Py 0.05 BV = peso vivo
MS = materia rReca = = Bnergia tdatabolizable

Es necesario seftalar de &ue las ganancias de peso en los
tratamientos con jugo &e cafia en esta primera etapa, pudieron
ser afectadas por una diarrea persistente Que presentaron
todos eftos tratamientos, por un perfiodo de aproximadamente 30
dias. Posteriormente, las heces fueron de tipo sdlido y de un
color verde oscuro. La diarrea inicial gse pudo demer a que
los cerdos no tenian la capacidad enzimatica para desdoblar
toda la sacarosa presente en el jugo de cafia y eso provocd que
pasara sacarosa no desdoblada al. intestino grueso, produciendo
una diarrea de tipo fisiolégico. MBLIOT R,

v
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FIGURA 3. Ganancias de mese de les tratamientos cen Jjudo
de caha ¥ diferentesz niveles de proteina en
la ctara de crecimiente. de 30 hasta 50 kg.
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ERFBECTO LLERi - 0,018

El consumo de proteina del Tratamiento 1 (Control}
alcanzd® los niveles recomen®ados por el NRC (1988), y fue
Superior al consumo de proteima de todos los tratamientos con
jugo de caffta (Cuadro 7).

El consumo de los principales aminodacidos esenciales, que
es los mas importante (Cuadro 7), indican eue solamente el
Tratamiento 1 {Control) y el Tratamiento 2 (MNRC) alcanzaron a
consumir los reeuerimientos dados por el NRC {(1988) para la
etapa de crecimiento, lo que explica el por e«ué no se

encentraron diferencias entre estos tratamientos.
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CUADRO 7, Consumo de proteina y aminodcidos esenciales en
la etapa de crecimiento, de 30 hasta SO kg.

‘PRATAMTIENTO 1 2 3 q 5 RECOMENDACION
Control RRC 600 g 500 o 400 g ¥RC
Proteina (q/cd1a} 38s 255 233 188 157 28S
Amino&cidos (g/dia)
Lisina 19.9 17.6 15.3 12.4 10.4 14.3
Metienina « Cisrcina 10.9 8.1 7.3 5.9 4.9 7.8
Traonine 12.7 10.3 8.3 7.5 6.3 9.1
Triptéfano 3.2 3.6 3.2 2.8 2.2 2.3

El resto de tratamientos con jugo de cafia tuvieron uno o
m&s aminodcidos limitantes en la dieta, particularmente los
tratamientos con los niveles mds bajos de protefna, lo gue
promablemente afectdé las ganancias diarias de peso en esta
primera etapa.

Bn cuanto al consume de 1Jugo de cana, consumo total de
alimento, conversidén de energia y conversidn alimenticia, no

presentaron diferencias significativas para esta etapa.

4.1.2 Etapa de engorde, de S hasta 90 kg.

Como se puede observar en el Cuadro 8, la ganancia diaria
de peso no present® diferencias estadisticas significativas
(P=0.17). En el andlisis de regresidén para los tratamientos
con jugo de cafta, los resultados muestran una tendencia lineal
(Px0.058), similar a la encontrada en la etapa de crecimiento.
Es importante sefialar que al coamparar las ganancias diarias de
peso en esta etapa, se observa que hubo una diferencia de 188

g de ganancia diaria de peso entre el Tratamiento S (160 g de
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PC/cerdo/dia), y el Tratamiento 4 {200 g de PC/cerdo/dia), 1la
que no alcanva a ser significativa debido a que en este
periodo la variabilidad dentro del experimento, para este

paré&metro, fue alta (Cv=22.8%).

CUADR® 8. Ganancia diaria de peso, consumo de alimento y
conversidén de energia y alimenticia en la etapa de
engorde, de 50 hasta 30 kg.

TRATALIRNTO 1 2 3 4 3 P
concrol NRC 600 g 560 g 400 g
Ganancia de peso
(g/dia)} 784 780 747 790 &n2 ns
Consune de¢ jugo
litros/carde - 8.7 9.2 8.7 7.4 ns
t‘s kg/cerdo 1.82 1.54 1.83 1.62 ns
Consumo cotdl de NS
kg/cerdo 2.92a 2.37 b 2.33ah 2.2a b 1.93 Db 0.05
Conversian
MS kg/ky PV 3.72 3.03 3.12 2.83 3.20 na
Mcal EM/kg TV 13.53 2 3.7a b 10.50b 9.38 b 10.62 b 0,05
ns = B> 0.05 PV = paso vivo
M3 = materia 2eca E¥ = Enargid Metabelizahla

Se debe hacer notar que a partir de un consumo de 182
gramos diarios de proteina en el Tratamiento 4, todas lasg
dietas con jugo de cafia en la etapa de engorde, Jlogran
practicamente 1las mismas ganancias 4&c¢ peso. Esto parece
indicar que los cerdos en la etapa de crecimiento serian més
suceptibles a bajos niveles de proteina en la dieta que en la
etapa de engorde.

Estos resultados para 13 etapa de engerde coinciden con
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los obtenidos por dMena {3.986, citado por Presten, 1988);
Estrella (1986, citado per Figueroca ¥ LYy, 19%0; Mena, 198%;
Sarria y col.., 1990); y Estrella {1986, citado por ﬁena 19%88) ;
en los cuales a partir de 162 g de PC/cerdo/dia én la etapa
de engorde, se oltienen practicamente las mismas génancias de
peso gue con cerdos alimentados con mayores cantidades de
proteina.

En cuanto al consumo de preteina y amino&cidos esenciales
en la etapa de engorde {Cuadre ®}, el Tratawmiento 1 (Control)
alcanzd los niveles recomendados por el NRC (1988), poxr encima
de todos los tratamientos con jugo de caBa, los cuales
®pregentaron marcadas deficiencias de wroteina y de todos los
aminoécidosesencialesevaluados,siendoparticulan&ﬂuxabajos
en lisina y metionina + cistina en los Tratamienéos 4 vy 5,
Este consumo @e amino&cidos esenciales es inferior al
reportado por Figueroa y col. (1991) en cerdos alimeﬁtados con

miel B y niveles bajos de proteina.

CUABDRC 9. Consumo de proteina Y amino&cidos esenciales en
la etapa de engorde, de 50 hasta %0 kg.

TRISTAMIENTO 1 2 3 4 5 RECCZENDACION
Control NRC &00 « 500 g 400 « WREC
Proteina («/dia) 421 241 21 % 182 138 404
Aminodcidos («/dia}
Lisina 1%.4 15.7 13.8 12.0 9.1 18.7
Metionina + Cistina 11.0 7.6 6.6 5.7 1.3 10.6
Treonina 13.0 °.6 3.3 7.2 $.6 12.¢
Trxiptéfano 3.2 3.3 2.9 2.5 1.9 3.1
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Hay que destacar que, tanto en la ecapa de crecimiento
cemo en la de engorde, hubo cierta cantidad del suplemento
proteico que no fue consumido por los cerdos. El rechazo del
suplemento puede atribuirse a problemas de palatabilidad o al
efecto de saciedad en los cerdos. La cantidad real de consumo
de suplemento proteico se presenta en la rigura 4. Se puede
observar que el rechazo fue mayor en la etapa de engorde que
en la etapa de creciniento. Este tipo de rechazo no ha sido

reportado por otros autores en experimentos anteriores.

FIQURA 4. Consumd sl &n daupPlamente Y:totelico para las stapas
ce czecimientce ¥y angdorde Parxp 1los crataaiontos
en QUo asta fur ofXecido en canvidades fi1las.
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Los consumos de jugo de cafia en esta etapa tanmwoco
presentaron diferencias estadisticas. Sin entbar®o, el consumo
de MS total mostrd ser estadisticamente diferente (P=0.0S5),
siendo el consumo de MS total del Tratamiento 1 (Control)
mayor eue el de todos los tratamientos con jugo de cafia, 1los
cuales mostraron una tendencia de tipo lineal (Figura 5},

aumentando conforme aumentd el nivel de proteina en la dieta.

FIGURA 5. Cenzuno de NS de 1lgs tratamientes con Jjule
de cana vy diferenctes censumes de preteina
en la gtapa de enyerda, de& 30 hasta 90 kg,

MATENRTA SECH (K9}

Y=1.30+0.,905x%
1.7 2 -e.71

1 1 4 4 \ 1 1 ' 1 1 I

120 49 150 I 7T @0 1%0 g0 1o 230 33 Fag 250

Codlrsg DLARTO DE FROTREINA (HS2orda)

HFOod LIWERL. < 0,053

La conversidn calculada en base a la energia

metabolizable estimada, tanbién fue estadisticamente
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diferente, requiriendo mis energia para ganar un kilogramo de
peso vivo en el Tratamiento 1 (Control) qgue en los
tratamientos con jugo de cafia. La conversidon de alimento no
fue estadisticamente diferente, pero contradictoriamente a lo
que se espera en esta etapa, los cerdos alimentados con jugo
de cafla mejoraron su conversidn energética y alimenticia con
respecto a la etapa de crecimiento. Esto podria explicarse en

base a qgue, al no presentar la diarrea, c¢comoc ¢n la etapa

inicial, los cerdos mejoraron la utilizaci®én de la dieta.

4.1.3 Etapa total, de 30 hasta 90 }4q.

El Cuacdzro 1® presenta 10s dates de comportamiento de la

ectapa total de crecimiento y engoxde.

CUADR® 10. Ganancia diaria de peso, consumo de alimento y
conversién de energia y alimenticia en la etapa
total, de 30 hasta 90 kg,

TRATAMIENTO 1 2 3 q S I
Control NRC 600 g 500 g 300 g
Ganancia de peso
(g/din) 728 & 739 a 656 ab 5§70 ab 548 b 0.037
Consume de Judo
litros/cerdo - 8.1 7.9 ‘.3 7.1 ns
%S ryg/cerdo --- 1.70 1.76 2.75 1.63 ny
Consume total de MS
kg/cexdo 2.73 2.13a 2.25 2.16 1.96 n.082
Cenversion
MS kg/kg EV 3.75 1.17 3.42 3.22 3.50 ns
Mcal Edifkg PV 13.64 10,70 10.66 9.73 11.21 ns
na = P > 0.05 PV = pego viva

MR « matweria seca BM » Zneoreln Mataholizable
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Las ganancias diarias de peso fueron estadisticamente
diflerrentes {P=0.037). El Tratamiento 1 (Control) ¥ el
Tratamiente 2 (NRC) no fueron diferentes entre ellos, mientras
que los tratamientos con jugo de cafia mostraron una tendencia
lineal (Figura 6), aumentando conforme aumentd la cantidad de

proteina en la dieta.

FPIGUORA 6. Gsnuancias de peso de los vrortandentos cen jugo
de cnfla ¥ diferenctes consSumos de Proteina en
la otara totel, cd= 30 hasua S0 kg.
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Estos resultados para las ganancias de peso concuerdan
con los resultados experimentales reDortades por [M1ena ¥y col.

1982; Pexrmin (1983, c¢itado por #cna, 1988 y Solano, 1989);
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Ferndndez (1984, citado por Mena, 1%88 y Sarria y col., 1990);
Speedy y col. (1991); Hong Van y Thi Men (1952); y ¥hu Phuc
(1993) ; en donde al susticuir el maiz o sorgo en su totalidad
por jugo de cafna como fuente de energia, en la etapa de
crecimiento y engorde se obtienen ganancias de peso que son
comparables a las obtenidas ED cerdos alimentados
convencionalmente.

Por otro lado, estos resultados también concuerdan con
los obtenidos por Solano, 1989; en donde 1los cerdos
alimentados con Jugo de cafia con niveles de pfoteina por
debajo de lo recomendado por el NRC (1988), alcanzan ganancias
de peso similares a partir de 200 g de PC/cerdo/dia. EL hecho
de que no hayan diferencias estadisticas entre el Tratamiento
1 (Contrxol) y el Tratamiento 4 (500 g de suplementp proteico/
cerdo/dia) con Jjugo de cafla, soporta las recoﬁendaciones
seiialadas por Preston (1588) y Sarria y col. (1990), de usar
una cantidad €ija de 200 g de PC/cerdo/dia durante toda 1la
etapa de crecimiento ¥y engorde.

Para el cornsumo de MS total, los resultados muestran una
tendencia (P=-0.082) a scr diferentes, teniendo el Tratamiento
1 (Control) un consumo de MS superior a los ctratamientosS con
jugo de cana. Estos resultados difieren con los de otros
autores (Mena y col. {(1982); Fexmin (1983, citado por lMena,
1988 y Solano, 1989); Fermindez (1984, citado por Mena, 19588

y Sarria y col., 1998); Hony Van y Thi Men (1992); y Nhu Shuc
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{(1993), los cuales no reportan diferencia en consume de WMS

total entre cerdos alimentados con juge de caﬁé Yy cerdos
|
Para las wvariables de consumo de 3Jjugo, con%ersién de

alimentados convencienalmente.

energia y conversién alimenticia no fueron estadisticamente
diferentes a pesar de mostrar diferencias bastanté notables,
probablemente debido al bajo namero de . unidades
experimentales, |

En cuanto al consumo de 3jugo, son menores a 1los
reportados por otros autores, probablemente debidé a que los

experimentos se realizaron con cerdos de difefente peso
i

inicial y final, y también a eue el jugo usado en él presente

experimento, presentd consistentemente mayores éiveles de

aziyicares, medidos cemo grados Brix (21.5°y 24.S°)iy también

mayores porcentajes de MS (22% y 25%) gue el usadé por etros

autores, (Fermin, 1983, citado por #ena, 1988;§Fernéndez,
1984, citado por Mena, 1.988; Rstrella, 198s, citad% por Mena,
1988; Mena, 1986, citado por Mena, 1988; Hong Van y Thi Men,
1992), los cuales reportan gque el jugo usado oscila entre 16°®

y 20° Brix.

4.2 CARACTERISTICAS DE LA CANAIL, VISCERAS Y ORGANQOS
Los resultados de las caracteristicas lineales de canal

se encuentran en el Cuadro 1l1l.
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CUADRD 11. Caracterfsaticaes = la cunal.

TRATAALBN O by 2 3 K 1 Pe
Control WRC 00 g 500 g 00

Grasa dorsal (mm) 29.8» 33.2a 29.2 b 352.12 ab 32.5a 0.009
Arca de leno

{cm?) 33.8a 31.¢ &b 33.1 a 28.2 bhe 25.8 ¢ 0.001
Longitud ce la :

capal (em) 31.5a 78.8 b 78.2 b 79.6 b 73.5 b 0.001
Rdte. de la canal '

caliente (k) 73.0 b 75.6 a 75.5 a 75.0 a 74.9 a  ¢.817

La grasa dorsal mostrS diferencias estadisticas
(P=0.009), para la cual el Tratamiento 1 (Control) presenté un
espesor de grasa dorsal significativamente menor que el
'I‘rar.amiénto 2 (NRC). Al analizar los resultados de grasa
dorsal de los tratamientos con jugo de caiia, se observa que
éstos muestcan una tendencia cuadrdtica, disminuvendo la grasa
dorsal a medida que aumenta la proteina en la diet:ia hasta los
220 g de pPC/cerdo/dia, del Tratamiento 3, para post::eriorment:e
volver a aumentar (Figura 7).

El por Qué el Tratamiento 2 (NRC) presentSé una alca
acumulacién de grasa, podria ser explicado por la alta
ganancia diaria de peso durante todo el experimento. El
Tracamilento 5 cen £1 nivel m&s bajo de protefna, también
presenté una alta acumulacidén de ®rasa, probablemente debido
a su bajo consumo de preteina.

#tros resultados experimentales, muestran gue no hay una

tendencia definida en cuanto a la acumulacién de grasa dorsal
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comparando dietas convencionales versus jugo de caiia (Speedy
y ¢ol., 1991; Hong Van y Thi iden, 1992; Nhu Phuc, }993). Por
otro lado, no hay resultados eXxperimentales compa%ables para

cerdos alimentados con diferentes niveles de proteina.

FIGURA 7. Gxoser @c la grasa dorsal e los cerdos
aligencados con juge de cana y diferentes
niveaeles de Proteing.
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En el &rea de lomo tanbién se observaron diferencias
significativas (P=0.001l}, sin haber diferencia entre el
Tratamiento 1 {(Control) y Tratamiento 2 {NRC). El area de
lomo de los tratamientos con jugo de cana presentaron una

tendencia 1ineal c¢on respecto al consumo de protefna,
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aumentando el drea conforme aumenté la proteina en la dieta

{(Figura 8).

FIGURA . Area deo lome de lotl cerdes alimencados <¢on Jugo dr
cana Y diterentes consumos do proceina.
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Hong
Van y Thi Men (1882}, quienes no encontraron diferencia en el
area de lomo de cerdos alimentados convencionalmente versus
con jugo de caifla.

La longitud de la canal present® diferencias
significativas {P=0.001}, teniendo el Tratamiento 1 (Control)

mayorxr longitud de canal que todos los tratamientos con juso de
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cafia. Estos resultados difieren de los reportados por Nhu
Phuc (1993), quien no reporté diferencia alguna en la longitud
de canal entre cerdos alimencados con jugo de caba y cerdos
alimentados convencionalmente.

Por ultimo, los resultados de rendimiento de canal
caliente también fueron estad{sticamente diferentes (P=6.017},
siendo en este caso el rendimiento &2 todos los tratamientos
con jugo de cafia superiores en un 2% a los rendimientos del
Tratamiento 1 (Control). El mayor rendimiento de canal de los
cerdos alimentados con jugo de cafia, qQue se repoi:ta en este
experimento, puede estar asociado a un menor peso de esté#mago
y de intestino delgado, que el de les cerdos alimentades con
dietas convencionales, como se reporta mas adelante. Estos

resultados de rendimiento de canal también son dtlficiles de

comparar, pues la literatura wuestra algunos :resultados
contradictorios (Speedy y col.. 1991; Nhu Phuc, 1993).
Bl Cuadro 12 muestra los resultados relacionados a las

caracteristicas de las visceras evaluadas.

CUADRO 12. Caorncterfsticas de las vi{sceras.

TRATARIZNWTO 1 2 3 4 5 B-
Conrrol HR{ 600 g son g 00 o
Eatéwmago {9) 528 a B0 o 432 ke a7e ah vn ¢ 0.00)
Intestinouv d¢lygado
(g) 1321 ah 1371 a2 1202 b 1289 nb 1287 B 0.03

Incestino dalgade

{1} 260.5 20.3 19.8 19.8 13.6 0.6727
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El peso del estomago presentS diferencias significativas
(P=0.801) entre los tratamientos, mostrando un 20% m3s de peso
el Tratamiento 1 (Control) gue el promedio de los tratamientos
con jugo de caila. Este mayor desarrollo del estémago del

Tratamiento 1 (Control), se podria deber a un mayor contenido

de fibra cruda en la dieta.

El peso del intestino delgado también mostrdé una
diferencia gue fue significativa (P=0.83), mostrando que los
cerdos de los tratamientos con jugo de cafa tienden a tener
menor peso de 1intestino delgado en comparacién con el
Tratamiento 1 (Control), lo que coincide con el resultado del
peso Gel estémago.

Por ultimo, el largo del intestino delgado presentd
tarbién una tendencia (P=0.073) a ser mdés l%rgo en el
Tratamiento 1 (Control) que en leos tratamlentos éon jugo de
caia.

Esta reduccién en tamailo vy peso del aparato digestivo de
los cerdos alimentadoes con jugo de caila, se puede especular
que se debe a la poca cantidad de fikra cruda en la dieta, por
lo gque no se requiridé de mayor esfuerzo de conducir la digesta
a traves del <tracro, ocasionando esto menor desarrollo
muscular. Para todas estas variables no hay datss publicados
hasta el momento para cerdos alimentados con jugo de caiia.

El resultado de la medicidén de los 6rganos est3 resumido

en el Cuadro 13. El peso del higado mostrd una tendencia
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(P=0.088) a ser mayor en los tratamientos con jugo de cafia, en

apreximadamente un 18%, que en el Tratamiento 1 {Control),.

CUABRO 13. Peso de los Organos.

TRATEMIENTO 1 2 3 a S| P~
Control NRC 600 g 500 g 400 g

reso (g)
Higaao 1.470 1621 1621 1754 1574 0.089
Rifién 2583 248 240 2358 231 ns
Bazo 125 132 140 136 13= ns

ns = P > 0.05

Este mayor peso del higado en los tratamientos con jugo
de cafia, se puede deber a una mayor acunmlacién de glucdgeno
y a una wayor forwacidn de trigliceridos. Estos resultados
concuexdan con el efecto reportado por GallWey§§/ Tarrant
(1977, citado por Figueroa y Ly, 1990) de que el hiéado de los
cerdos aumenta en tamafio cuando reciben soluciones con az\car;
pero difieren con los encontrados por Hong Van y Thi Hen
(1992) v Nhu Phuc (19923), Yuienes no encontraron diferencia en
el peso del higado.

En cuanto al peso del bazo y del rifién no se encontré

ningunz diferencia entre los diferentes tratamientos.

4.3 ANALISIS ECONO1AICO DE LOS TRATAMIENTOS
El an&lisis econémico consistié en el cédlculo del costo

e ingreso por Kg de cerdo para los diferentes tratamientos.




Bl wvalor monetario de 1los

Lempiras (L.),
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Este analisis se encuentra resumido en el Cuadro 14.

ingresos y costos estad dado en

con una ta3a de cambio de L.§.594 por $US1.00.

CUADRO 14. Andlisis econodmico de los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 S
Concrol NRC 600 g S00g 200 g
Costo por kg de pV {L.) 7.29 6.30 6.79 6.33 6.07
lngreso por kg de PV (L.,) 9.31 9.57 2,097 $.57 3.57
Beneficio bzuto por kg do PV (L.} 2.02 3.27 2.78 3.24 3.50
Rentabilidad bruca (%) 27.8 51.9 40.9 51.2 7.7

Se puede observar que el costo por kilogramo dé peso vivo
es mayor en el Tratamiento 1 {Conrrol) que en los tgatamientos
con jugo de cafia.

El ingreso por kg de peso vivo es mayor en 'los cerdos
alimentados con jugo de cafia que en los cerdos del %ratamiento
1 (Concrol). Esto se debe a que en el rastro pagan.de acuerdo
al peso en canal, por lo que al expresarlo como peso vivo, los
tratamientos con jugo de cafia salen beneficiados, debido a su
mayor rendimiento de canal.

En cuanto a las rentabilidades, se puede notar que todos
los tratamientos con jugeo de cafia tienen aproximadamente el
doble de las

rentabilisades logradas por el Tratamiento 1

{(Control). Dentro de los tratamientos con jugo de cafia, la

mejor rentabilidad estimada fue para el Tratamiento 5 (400 g
|

de suplemento proteico/cerdo/dfa), el cual presentd la m=nor

. Witagn
ESUBLL agmirs oan POranox

A ETA 0o a3 mmﬂ‘\m

-
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productividad. De que manera la mayor cantidad de grasa

- I Q
dorsal y menor area de lomo obtenlida per este tratamiento,

. , i
pueda penalizar el precico de las canales en un mercado
|

exigente, es algo que debe ser evaluade.,



5. CONCLUSION=S
Cerdos de crecimiento y engorde alimentados con jugo de
caiia y con un suplemento proteicc con 448% de bC ofrecido
a nivel de las recomendaciones del NRC (1938), tienen
ganancias de peso ¥y conversiones alimenticiag similares
a las obtenidas con una dieta convencional formulada en
base a granos de cereales, svplemento proteico vy

adicivas.

Con respecto al nivel dptimo de suplementacién proteica
para cerdos alimentados con jugo de caia, los resultados
indican gue para la etapa de crecimiento (de 25 a S0 Kg
de peso vive) 1lo recemendadle seria usar niveles
variables de acuerdo al pesoc vivo siguiendollas normas
del ¥RC {1988), pudiénaose en la etapa de engorde cambiar
a una estrategia mas simple de restringir el nivel de
suplemento proteico para proveer un minimo f£ijo de 200
g/dia de PC por cerdo, ecguivalente a 500 g/cerdo/dia de

un suplemento con 40% de PC.

Los resultados de caracteristicas de 1la canal,
particularmente en lo rmferente al espesor del manto de
grasa Y é&rea de lomo. indican gue la alimentacidn con
jugo de caila asociado a miveles bajos de proteina (200 g
de P»C o menos), a pesar de no producir un efecto

importante en ganancias de peso, tiende a producir
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canales con mayor manto de grasa y menor érea .de lomo, lo

cual en mercados exigentes podria ser un problema.

Desde el punto de vista econdmico y basado en:los costos
actuales del concentrado balanceado y el preéio pagado a
nivel de los ingenios en Honduras para la cafia de azQGcar,
en la temporada 93-94 el sistema de engordar cerdos con
jugo de cada presenta una rentabilidad por Xg de cerdo
producido de mas de 50%. Esta rentabili@ad es muy
superior a la determinada para el sistema con concentrado
balanceado (27%). Esta rentabilidad del sistema podria
ser potencialmente mayor, si al sistema cerdos-jugo de
cafla se le integrara el componente de novillo; de engorde

que usaran el bagazo y suplementos estratégi¢08.



6. RECOMENDACINES

. . . . |
1.~ Hacer una meJor caracterizacién de 1la canal de 1los

cexdos, particularmente en cuanto a la relacién
- . i
erasa/misculo, caracterizando en forma mas detallada su

composicién quimica (humedad, proteina cruda, saturacién

de la grasa. retencién de agua y pH de los misculos) .

Estudiar el efecto gue tien=n niveles wvariables de

proteina para las etapas de crecimiento y engorde.
I

Fvaluar el uso producrtivo del bagazo pvroducido por el

fraccionamiento de 1la cafila de azlicar, integrando el

componente mimiante al sistema de produccidn.

. . . I .
Repetir el experimento con un mayer numero de;animales y

repeticiones para aumentar la confiabilidad de los datos,



7 . RESUMEN

Cuarenta cerdos cruzados de 3 meses de edad y 30 kg de
peso promedio, fueron divididos en diez grupos de cuatro
cerdos cada uno (dos machos castrados y dos hembras). Los
grupos fueron asignados al azar a los siguientes tratamientos:
1) concentrado convencional formulado con maiz, harina de soya
y melaza (CC), suministrado ad libitum; 2} jugo de cafia fresco
(JC} ad libitum mds suplemento proteico {SP) ajustado a los
reguerimientos del NRC; 3} JC mds 600 gramos de SP/cerdo/d{a;
4) JC mds 500 gramos de Sp/cerdo/dia; 5) JC m&s 400 gramos de
SP/cerdo/dfa. El JC fue extraido dos veces por dia con un
trapiche artesanal. El Sp de todos los tratamientos con JC
contenian 40% de PC, y fue formulado con harina de soya,
harina de pescado y maiz. Las ®apancias diarias de peso
{p=0.037) fueron 1iguales entre los Tratamiento 1 y el
Tratamiento 2, mostrando los tratamientos con JC un incremento
lineal (p=0.009) con respecto al consumo de proteina. El 4rea
de lomo {P=0.001) resultd ser igual entre el Tratamiento 1 y
el Tratamiento 2, reduciendo linealmente (Pw=0.001) en los
tratamientos con JC conforme disminuyé la cantidad de proteina
en la dieta. La grasa dorsal fue menor (p=0.009) en el
Tratamiento 1 que en el Tratamiento 2, y disminuyé en forma
cuadratica {(p=0.012) conforme aumentd el consum de PC. En los
cerdos alimentados con JC, el rendimiento de canal fue mayor
(p=0.001) y la longitud de canal nenor (P=0.00]) al del
Tratamiento Control. Bl peso del estémago (p=0.001) y de
incestino (p=0.03), fueron menores en lcos tratamientos con JC,
Los tratamientos con JC presentaron una rentabilidad bruta
superior al 5#%%, superando al Tratamiento 1, el, cual sélo
alcanzdé una rentabilidad del 28%. En conclusién 1.) es
posible lograr gapancias de peso similares a las logradas por
la dieta convencional con jugo de cana, ofreciendo proteina
sequn las recomendaciones del NRC en la etapa de crecimiento
y una cantidad fija de 200 g/cerdo/ dfa en la etapa de
engorda; 2) el bajo nivel de proteina en la dieta de 1los
tratamientos con jugo de cafla estd asociada a una mayor
cantidad de grasa dorsal y a una menor &rea de lomo y; 3} con
los precios actuales de los granos y de la caila de azGcar, es
mds rentable engordar cerdos c¢en JC qua con cencentrado
convencional.



8. BIBLIOGRAFIA

Edgerton, C.¥. 1955. Sugarcane and its: diseases.
Louisiana State University Press. Baton Rouge. U.S.A.
P. 3#1. !
Fae. 1,992 anuario de Produccién 1991. Vol.; 45. Roma,
Italia, p. 1856, \
I
Figueyea, V. y Ly, J. 1990. Alimentacidén morcina no
convencional a partir del cultivo de la caiflai de azdcar.
Instituto de Investigaciones Porcinas de .Cuba. La

Habana, Cuba. i

Fisueroa, V., Maylin, A. y Novo, O. 1.9851. Efecto de bajos
niveles de proteina sobre el comportamiento ¥y las
caracteristicas de canal de cerdos alimentados con
miel B y levadura de torula. Investigacidén Pecuaria
para el Desarrollo Rural (3)3:6-1.3. ;

Hong Van, B. and Thi I4en, L. 1992. Feeding of sugaxr cane
juice and "A" molasses to fattening migs. . Livestock
Research for Rural Develpment {(4}3:1-5 :

Larrahondo, J.B. y Preston, T.R. 1988. Control guimico de
la inversidn de 3jugos de c¢afia para la alimentacién
animal. Investigacidén Pecuaria para el Desarrollo
Rural (1.)1.:56-60

Mena, A., Elliott, R. and Presten, T.R. 1982. The
substitution of grain sorghum by sugarcane& Jjuice in
diets for Srowing pigs. Tropical Animal | Production

{7)3:226-231,

Mena, A, 1988. La produccién de cerdos con base en la
cafla de azdcar. Memorias del seminario taller:
Sistemas intensivos para la produccien animal y de
energia renovable con recursos tropicales. Convenio
Interinstitucional para la Produccidén Agropecuaria en el
valle del Rio Cauca. Cali, Colountbia. Julio 26 a Julio 30,

p.128-1.35.
Nhu Phuc, B.H. 1993. The use of sugar cane 3juice and
molasses in the diet of growing pigs. Livestock

Research for Rural Bevelpment (5)2:7-1.68

NRC. 13988. Nutrient reguirements of swine. Mational Academy
Press. 9™ Revised Edition. Washington, D.C. p.9%3



46

Preston, T.R. 1988. La cafla de azucar como base de 1la
producciédn pecuaria en el trdépico. Memorias del
seminario taller: Sistemas intensivos para la
produccién animal y d&e energia renovable con recursos
tropicales. Convenio Interinstitucional para la
Produccién Agropecuaria en el Valle del Rfo cCauca.
Cali, Colombia. Julio 26 a Julio 30. p. 41-65.

Preston, T.R. y Solarte, 4. 1988. La granja intensiva
familiar con Wmase en la caifla de azicar y los ar»oles
forrajeros. Memorias del seminario taller: Sistemas
intensivos para la produccién animal y de energia
renovable con recursos tropicales Convenio
Interinstitucional. para la Produccién Agropecuaria en el
Valle del Rio Cauca. Cali, Colowbia. Julio 26 a Julio
30. p. 119-135S.

Sanches P., A,, Kirchner S, F.R.,, Lépez G, E., Paulin T.,
N. y Usami 0., C.R. 1982. Cultivos de plantacidn.
IManuales para Educacidédn Agropecuaria. Editorial
Trillas. Primera Edicién. Mexico. p.63-7S.

Sarria, P., Solano, A. y Preston, T.R. 1990. Utilizacibén de
Jugo de cafila y cachaza panelera en la alimentacién de

cerdos. Livestock Research for Rural Development
{2)2:92-101.
Skerman, P.J. Yy Riveros, F. 1952. Gramineas tropicales,

Organizaciédn de las Naciones Unidas para la Agriculstura
y la Alimentacién. Italia, Roma. p. 648-646.

Solano., L.A. 198S. Jugo de caila, dos fLuentes de proteina y
dos niveles proteicos en la alimentacién de cerdos en
levante-ceba. Produccién Animal “Tropical y Desarrollo
Rural (14)1.:91-101.

Speedy, A.W.., Seward, L., Langton, N., Du Plessis, J. and

Dlamini, B. 1991. 32 comparison of sugar cane Jjuice
and maize as energy sources in diets for growing pigs
with equal supply of essential aminoacids. Livestock

Research for Rural Develpment 3(1) :65-73.



9. ANEXOS




13

ANEXO 1. Composicidn de 1lO0s suplewmentos proteicos de los
tratamientos con ju%o de cafia.

Tratamiento NRC, de

30 hasta 50 Xg I

INGREDIENTES % COMPOSICION i 3
Maiz blanco 14.28 | Proteina i 0.00
Harina de soya 68.18 | Calcio i 1.91
Harina de pescado 10.02 Fosfero dlsponlble 0.e4
Sal coman 1.50 Lisina 2.66
Carbonato de calcio 3.05 | Met + Cis 1.27
Fosfato dicalcico 21% 2.22 | Triptofano 0.56
Vitamelk cerdos 0.63 | Treonina 1.62
TOTAL 100.00%

Tratamiente NRC, Qe 50 hasta 90 Kg |
INGREDIENTES % COMPOSICION i %
Maiz blanco 17.6% Proteina ! 0.00
Harina de soya 66.15 Calcio 1.92
Harina de pescado 10.02 Foésforo dlsponlble 0.64
Sal comin 1.50 | Lisina : 2.61
Carbonato de calcio 2.%®% | Met + Cis 1.26
Fosfato dicalcico 21% 1.1e | Triptofano 0.55
Vitamelk cerdos 0.50 | Treonina 1.59
TOTAL 100.00%

Bieta Tratamiento 3, de 3# hasta 90 kg
INGREBIENTES % COMPOSICION %
Maiz blanco 11.92 Proteina 0.00
Harina de soya 67.52 Calcio . . 3.30
Harina de pescado 10.07 Fosforo disponible 0.85
Sal cowmin 1.51 Lisina 2.62
Carbonato de calcio 5.63 | Met + Cis 1.25
Fosfato dicalcico 21% 2.69 Triptofano 0.55
Vicamelk cerdos 0.6% Treonina 1.59
TOTAL 100.00%
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Dieta Tratamiggtc 4,

de 30 hasta S50 kg

INGREDIENTES % COMPOSICION %
Maiz blanco B8.9% Procefna 40.00
Harina de Soya £8.22 | Calcio . 3.95
Harina de pescado 10.10 | Fésforo dispoonibl 1.14
S$al comin 1.52 Lisina 2.63
Carbnato de ccalcio 6.75% liex + Cis 1.25
Fosfato dicalcico 21% 3.63 | Triptfano 0.55
Vitamelk cerdos 0.80 Treonina 1.59
TOTAL 1.00.00%

TDieta Tratamientc 5, de 30 hasta S0 kg
INGREDIENTES % COMPOSICION ' %
Maiz blanco 4_77 Proteina 40.00
Harina de soya 68.57 Calcio 4,94
Harina de pescado 10.64 Fésforo disponible 1.43
$al comin 1.52 Lisana 2.65
Carbonato de calcio g8.48 Met + Cis 1.24
Fosfato dicalcico 21% 5.02 Triptofano 0.55
Vitamelk cerdos 1.00 Treonina 1.59

TOTAL

100.00%
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ANEIO 2. Composicidn de los concentrados de crec1mlento 3

engorde.
Coacentrade de crecimiento, de 30 kg hasta 50 kg

|
INGREDIENTES % COMPOSICION ! %
Maiz blanco 70.00 | Proteina i 15.00
Harina de seya 13.80 |} Calcio i 8.60
Harina de carne 4.12 Fosforo dlsponlble 0.23
Harina de hueso 1.45 Lisina : .75
Sal com®n .50 | Met + Cis | 9.47
Melaza 1.0.00 Triptofane ] 0.48
Vitamelk cerdos 0.13. | Treenina : 0.12
TOTAL 100.00% ;

|

i

!

i

Cencentrado de emsgorde, de 50 kg hasta 90 kg

INGREDIENTES % COMPOSICION | ¥

|
Maiz blanco 75.13 Proteina | 13.60
Harina de soya 9.30 | Calcio | 8.50
Harina de carne 2.97 Fésforo dlsponlble 0.15
Harina de hueso 2.00 Lisina i 0.60
Sal comin 0.50 | Met + Cis ! .34
Melaza 10.00 | Triptofano i 0.40
Vitamelk cerdos 0.10 Treenina ; 0.1¢
TOTAL .100.00%
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anexo 3. Andlisis de costos del experimento, realizados con

una tasa de camkio de Lps.8.94 por $1.00.°

Costo del concentrado y suplemento proteico usado en el
experimento, para los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTO PRECIO
Lps.
Tratamiento 1 Control Concentrado Convencional
Crecimiento 8§2.89
Engorde 79.76
Tratamiento 2 NRC con JC de 30 Xg a 50 Kg de PV™ 135 .42
de S& Kg a S0 Ke de PV 128.66
Tratamiente 3 con 600 &« de sumlemento y JC 134.48
Tratamiento ¢ con 500 g de sumslemento y JC 136.83
Tratamiento & con 400 g de suplemento y JC 138.33
v Jueo de cana
** Peso Vivo
Costo de la cana de azucar.
Tonelada de cafla de azGcar 127.50
Costo de Trabajador extra 16.00
Depreciacién de Trapiche y !Motor 13.07
Costo de hidrocarburos para la molienda 10.00
{diesel, aceite, etc.)
Imprevisos 3.43
Costos totales por tonelada de cafia 170.00




z2

Costo per kilogramo de Peso vivo en cada uno de los

tratanlentos.

TRATAMIENTO Costo del Costo de ‘Costo total
suplemento la cafia : por Kg/PV

i Lps. Lps. : Lps.

1 Control 7.2% akakale 7.2%

2 NRC 2.42 3.88 6.30

3 600 & suplemento 2.53 4.26¢ €.79

4 500 g suplemente 2.07 4,26 6.28

5 480 &« suplemento 2,08 4.02 6.07
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ANRXO 4. An4alisis de varianza, separacién de medlas por la .prueba de
Duncan Y regdresidn para las variablcs do comporcami enco en
la etapa de creclmlento, de 30 hasta SO kg

Ganancia diaria de pese,

Fuente de Grodos de Suma de Cuadrado Valor Prnb
variacldn libertad cusadrados medio E

Repeticiones 7 115648.44 16378.349 1.22 0.3364
Tratamiento 4 178436.49 446.0%9.121 3.33 0.030¢
Error 20 268008.77 13400.438

Toral 31 561093.70 CVazZ0,42%

Separaciftn de medlas por la prucba de Duncan

Tratammiento 1 « 633.62 A
Tratamiento 2 -~ $644.55 A
Tratamiento 3 « 529.01 AB
Tratamicnte 4 = 562.08 AB
Tratamiente 5 = 465,13 B

Andlisie de regresion

Lineal

Suma de cuadrado.s
Bffecto

Brror

Valor P
»robabilidad

Cdlctulo de ecuacldn

Coeficiencte de correlacién

lntercepco en Y
Intercepts en X
Prucba T

87783.469
0.344
0.135
6.551
0.019

#.463
236.526

1.507

2.34

Hﬂtiszﬂd WILsGN PLrER IR
ESCUELA AGRICo . PANAMERIC N,
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Comsumo de litros de jueo.
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FPuente g Grados de Suma de Cuadrado valor 1 Prob
variacién limcrrad cuadrades mesio F |
Repeticiones )3 0.22 ®.224 0.30 l 0.6370
Tratamiento 3 0.79 0.3233 0.31 0.B192
Error 2 1.48 0.739% |
Tetal 6 2.40 CV=12.93 ;
i

Censumc de materia seca de Juge. .
Puente de Grados de Suma de Cuadradg valoxr | Prob
vrariacién libertad oadrados medio F H
Repeticiones 1 1343.2.98  13412.982 0.30 0.6370
Tratamiento 3 41537.73 213845.909 0.31 ; 0.819%2
Errer 2 88354.25 4417%.127 I
Total 6 143305.96 CV=12.93% :

Consume dq materia geca total.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor ; Prob
variacién libartad cuadrados medio F !
Repeticiones 1 §295.84 6295.84 0.11 | 0.7576
Tratamiento 4 §57190.32 139297.58 2:53 | 0.2361
Error 2 165336.57 55112.18 !
Total 8 728822.73 | CV=10.49% l

Conversidn de emexygia.
ruente de Grados de Suma de Cuadrade Valor Probs
variacién libertad cuadrados me&io F
repeticiones )3 7131 7131.4 0.00 0.%735
Tratamiento 4 15892809 3973200.2 0.72 0.6301
Error 3 16451621 5483873.7
Total B 32351553 CVa20.15%

Convergldn alimenticia.
Ffuente de Grados de Suma de Cuadrade valor Prok
variacién libertad cuadrados medio F
Repeticiones 1 n.01 0.012 9.02 0.898+¢
Tratamienco 4 0.83 0.209 9.32 0.8444
srror k| 1.90 0.634
Total 8 2.75 CVel%.85%
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AEXO §.

Andlisio de varianxzp, sepParacién de medias por la prueba de

Buncan Y rearesion para las variables de comoortamiento en

la etapa de engorde, de S0 hasce 90 kg.

Ganancia diaria de peso. .
1

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Vator Proh
variacién 1ibertad Cuadrados med3o g '
:-lepel‘.iciones 7 1775%92.73 2%370.390 0.89 0.531%
‘fratamiento 5 201783.89 5044B8.472 1.77 0.1740
Breor” 20 569288.62 28384%.431

Total Khi Y4Bi375.24 | CY=23 78%
Consumo de litxos da juga.

Fuente de Grados de Suma de Cuadreco Valsr ®rob
variacit6n 1ibertad cuadrados medio F

Repeticicones 1 1.57 1.571 1.69 0.3233
Travamiento 3 3.5¢ 1.180 1.27 0.4693
Error 2 1.86 9.83¢8 i

Tatal g 6.97 CVull.4a0¥ '
Consumo de materia saca de Jufo. I

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
variacion libertad cusdrados medio F

ReDPericiones 1 78495.42 78495.424 2.24% 0.2733
Trutamiento 3 147753.38 49264.460 1.40 0.4416
Error 2 70147.36 35073.681

Trtal & 296436.17 | CV=9.33%




Se

Consunro de materia seca total.

Separacién de

medius pox la pruebo de Duncan

Tratamiento 1 = 3237.48 A
Tratamiento 2 - 2626.37 B
Trptamiento 3 = 2674.85 AB
Trat.amiento 4 = 2484.43 B
Trotamiento S = 2142,91 B

Andlisis de regresion

Lineal

Suma e cuandrados - 289%477 .€87
Bffecco - 1.2¢81
Error - 0.441

valor F » 8.1608
probabilldad - 0.065
C&lculo de ecuacidn

Coeficiente de correlacion = 0.844
Intercepto en Y = 1,341%36
Iintercepto en X = 0.00527%9
Prueba t L] 3.513

PFuente de Grades de¢ Suma de Cuadrado valor Prab
varlacidn libertad cuadrados medio F

Repeticiones 1 79406.9 7%406.87 2.24 . 0.2313
Tratamiento 5 1258901.8  314725.45 8.88 | 0.0518
Error 3 186315.9 35438.635 ;

_Total & 21234624.6 CV=7.15%



Conversife de emaprgia.
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Fuente dc Grados de Suma de Cundrado Valor Prob
variacien liverved cuadrados medio F
Repeticiones 1 1530536 1590536.1 2.57 0.2075
Tratamiento 4 211943.11 5298585.4 8.55 ‘' 0.0545
Exrror 2 1859501 619833.64
Total E] 24644378 CVe?7.31%

Separoacion de medias poOr la prueba de Duncan

Tratamicnto 1 = 13527.39 &

Tratamiento 2 ~ 9783.50 s

Tracamiento 3 « 10504.77 B

‘I'ratamiento 4 = 393181.50 b3 .

Tratauniento 5 = 10618.34 B

Convoersidn alimentlicia.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
vzriacidn libertad cuadrados medio F
Re®cticiones 1 .15 0.152 2.32 0.2173
Tratamiento & 0.%9 0.247 3.93 0.1451
Error 3 0.)9 0.06&3
Total g 1.33 CVa7.01%
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AIEXO0 €. AnSlisis de varianza, separacién de medias por la prueba de
Duncan ¥y regresidn para las varlabiley ds compornamiento en
la etape tetal, de 30 hasta 90 kg.

Scparacitn de

medias wor la

Tratamiento 1 = 727.82 A
Tractamiento 2 « 739,145 A
Tratamiento 3 = 655.61 AB
Tratamiento ¢ = 669.63 AB
Trucamiento 5 ~ 548.417 B
Anglisis de regresién

Lineal

Suma de cuadrados = 12285%.213
Effecto - 0.4x3
Brror - 0.143
valor 7 - 8.330
vrobabilidad - 0.009

Calculo de ecuaciédn

Coeficientc de correlaciédn

Tntercepto en Y
Intercepto cn X

Prueba t

0.471%
315.200
1.707
2.506

pruebsa de Duncan

Ganancia diaria de pese. I

FPuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Pron
varizcidn libertad cuadrados medig g

Repeticionas 7 162921.18 23274.454 1.5777 0.1993
Tracamiento 4 185020,91 $8255.228 3.1354 0.0373
Error 20 295036.97 14752.346

Total 31 642969.06 | CV=18.18%
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Consumo dp litrps de jugo.

BE5

Fuente Qe (3rados de Suma de Cuadrado valor Prob
variacién liberrtad cuacdérados medic 1 4
Repericiones 1 0.74 0.741 1.39 0.3601
Tratamiento 3 1.16 0.387 0.72 0.6256
Errer a2 1.07 0.5837
Total 6 2.98 _l CV-9.:53
Consumoc de materia ecca de Jjugo.
Fuente de Grados de Sums de Cuadrado valor Prob
variacién libertad cuadrados medio 7
Repeticiones 1 £%721.,03 49721,032 1.63 0.3304
Tratamienco 3 317848 .34 12616.115 0.41 0.7637
Brror 2 61167.7S 30583.893
Tocal % 14B737.16 | CVe5.07%
Consuwnd de meatexrdia seaca tocal,
Fuence de Grados de Suma de Cuadrado valor Pxob
variacion libertad cuadrados medio P
Repecticiones 3 28702.87 20702.87 0.91 0.5106
Tratamiento 4 788742.90 197185.72 6.25 0.0821
Error 3 94663.38 31554.46
‘I'otal 8 912109%.15 CVab.59%
Senaracién de medias vor la prueba de Duncan
Tratamiento 1 = 3028.57 A
Tratamiento 2 - 2597.26 AB
Trataniento 3 = 2495.98 AB
Tratamiento 4 = 2396.89 B
Tratamiento 5 = 2179.56 B
Conversidn = energia,
Puence de Grudos de Suma de Cuadrxado valer Prob
variacion libexrad cuadredos medio F
Rapeticiones i 677180 6771749.6 g.65 0.4778
Trat2amiento 4 18157213 4789307.8 4.6 0.1193
Error 3 3104618 1034872.6
Total ) 22939029 CVa¥,20%
5182 ey
L "
VoA Agsy N POrgpe,
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Con+versidén alimenticia.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Frob
variacion libertad cuadrados medio F

Repeticiones 1 0.20 0.103 0.85 0.4241
Tratamienco 4 0.73 0.183 1.52 0.3797
Erzor 3 0.36 0.1290

Tetald 8 1.20 CVe93.11%

ANEXO 7. An&ligig de variaza y covariasnza, separacidén ée medias por
prueba de Duncan y reygresién para las variables de calidad
de canal.

Grasa dorsal.

Fuente le Grados de Suina de Cuadrado valar Prob
variacién libertad cuadrados medio F

Repeciciones T 182.56 26.138 2.92 0.0282
Tratomiente 4 162.26 40.584 1.40 0.0091
grror 20 175.03 g, 951

Total 31 $24.23 CVe9.42%

Separacidn de medias por la prueba de Duncan

Tratamiencto 1 = 29.81 B
Tratamiento 2 ~ 33.24 A
Tratamicnto 3 = 29.19 B
Tratamiento 4 = 32.05 AB
Tractamiento 5 = 34.51 A

Andlisis de regresién

Cuadratico

Sume de cuadradgs = 68.915
Efecro e 51.757
Error -« 18.649
valor F - 7.702
Probebil ided e« 0.012

Cialculo de acuacidn

Coeficlante de corrclacitn = 0.44
Intercepto en Y e 93,772023
Coeficiente de X « -0.605261
Coeficience ce® - 0.001%91
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Longitud de canal.

Fuente ge Gradus de suma de Cuadrado Valor Prob

variacién libertad cuadrados medio P

Repeciciones 7 21.514 3.073 1.9844 0.1113

Tratamiento 4 54.898 13.725 8.8616 0.0003

Covariable 1 129.328 129.328 83.5030

Errer 13 29.427 1.549 !

Tatal 31 235.167 CV=1,57% )
Separacién de medias por la prueba de Puncan ’
Tratamiento 1 = 81,47 &

Tratamiente 2 = 78.76 E
Tratamiento 3 = 78,23 B
Tratamiento 4 = 79,62 B
Tratamiento 5 = 78.58 B i
Rendimiento de camal caliente. I

Fuente de Grados de suma de Cuadrado Valor Prob

variacion libertad cuadragdos medio F

Repeticiones 7 12.807 1.830 0.744)

Tratamients 4 39.547 9.887 4.0213 - 0.8168

Covariable 1 0.056 0.056 0.0226 ;

Error 18 2.459 2.459 - :

|
Total ag 54.8e9 CVa2 .85% I

Separacion de

Tratamiente
Tratamiente
Tratamiento
Tratamientao
Tratamiente

s WA

medias por la prueba de Buncan

= 73.01 .}
= 75,58 &
= 75.86 A
= 74,97 A
- 74.86 A




nrea de lomo.
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Separacién de

Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

Lo b

medias por la prueba de Buncan

33.83
31.01
33.190
28.18
25.77

An&lisis de reqresidn

liineal

Suma de cuakrakos

Effecto
Erraor

valer F
Probabilidad

1

el e

C&lcule de ecuacidn

A
£B
A
BC
c

86.947
0.91¢6
0.904

14.352
0.901

Coeficiente de cerrelacién

InTtercepro en

K¢

Coeficiente de X

Pzueba t

0.506
17.432
0.060
2.755

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor - Praob
wvariacién libervad <cuadradoe medio F '
Repeticiones 7 181.510 25.930 2.0601 : 0.0%97
Tratamiento 4 357.023 89.256 7.0913 0.n011
Covariable 1 37.053 37.053 2.9438

Error 13 239%.146 12.587

Total 31 qu.?BE__1 CV=1l.68%




ABXO0 8.

G2

Andlisjs de covarianza, separacifén de medias per prueba de

Duncan Y regresioén Para 1838 variakley de caracteristicas de
visceros,

reso del aatémago.

Puente de Gradaoss de Suma de Cuadrado valor Prok
variacion liverrad cuadxados medio F
Repeticianes 7 37711.19 5387.313 2.12314 0.089
Tratamiento 4 114117.66 28829.417 11,2874 0.001
Covariable 1 12278.87 32278.874 12.7708
Brror 13 48023.53 2527.554
Total 31 232131.25 Cva11.33%

Separacion dc medias por la prueba de Duncan

Tratamiento } - 528.82 A

‘rratamiento 2 = 390.21 C

Tratamiento I « 431.85 BC

Tratamiento 4 = 477.85 AB

Tratamiento 5 « 390.26 C

Andlisis de regresién

Cuadratica

suma de cuadradas = 37337.804
Bffecto = -1204.355
8rxror - 313.376
valor F - 11.772
Probabilidad - 0.001




Peso del intesrimo delgado.

G4

Separacion de

medi.e8 per la prueba ¢c Huncan

Tratamiento 1 = 1321.02 AD
Tratamiento 2 = 1371.386 A
Trat.amiencto 3 - 1201.86 B
Tratamiento 1 = 128%.42 AA
Tratamiento 5 = 1207.29 B
Analisls dc regresién

Lipneal

Suma de cuvadrados = 56090.372
BffecLo - 0.27S8
Error - 0.:32
valoxr F - 4.482
Probabilidad - 0.04%

C&lculo de ccuacién

Coeficiente de cerrelacifn

Intcrceprco en

Intercepte en X

Prueba ¢

Y

\}

!

0.301
937.911
1.74%
1.273

Fuente de Grados de Suma de& Cvadrade Valer Prob
variacioén libertad cuadrados medio F

Repeticiones T 1H2029.% 26118.5 2.0869 0.0859
Tratamiento 4 169309.4 42327.35 J.3821 0.0299
Covariable 1 A26337.6 426937.63 34.1135

Brror 12 237789.2 13515.22

Tetal 31 1016865.7 CVuel.75%
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Separ&acitOn de

medias pPOr la prueba de Duncan

Large @del intestinc delgado.

Puente de Grades de Suma de Cuadredo valor Prob
variacion liberted cuadrados medio F

Repeticiones 7 27.064 3.866 4.5018 0.0032
Tratamiento 4 8.767 2.192 2.5519 0.0727
Cevariedle 1 4.987 4.897 5.8070

Brror 19 16.318 0.859

Total 31 57.136 CVad.62%

Tratamiento 1 = 20.88 A

Tratamiento 2 » 20.31 M3

Tratamiento 3 = 19.786 B

Tratsmiento 4 = 19.75 B

Tratamiento S = 19.59 B

ANEXO0 8. An&lisgis de covari&nza, separacifOn de mediag por prueba de

Duncan Yy regresién para las variables de peso de Organog.

Peso del higado.

Fuente de Crados de Suma de Cuadrado Vvalor Prob
variacion libertud cuadrados medio P

Repetici.nes 7 437599.2 62514.17 1.7989 0.1460
Tratamiento 4 328718.3 821'79.57 2.3648 0.0895
Covariable 1 1533%7.5 AN43R87.52 13.2191

Error 14 660281.9 34751.68

Total 31 19885586.8 Cv=11.59%

Separacién de medias por la prueba de Dtncan

Tratomienro 1 = 1469.56 B
Tratamiento 2 = 1621.33 AB
Tratamiento 3 = 1621.49 A2
Tratamiento 4 = 1754.13 A
‘Tracamiento $ = 1573.60 a3



Pase del Mazo.
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrada valor pProb
variacion likertad cuadradosa medic 4
Repeticiocnes 7 4800.637 #85.805 1.39%9 .279%5
Tratamiento 4 1218.067 304.537 0.6021
Covariable 1 653.565 653.565 1.2922
Brror 14 9609.797 505,779
Total k1 16282 .06 CVal6.84%
Pago del xifgn.
Puente de Crados de Suma ce Cua@rado Valor Prob
~variacidn liscrtad cuadrades medio F
Repeticiones 27 8705.91 1243.701 0.8202
Tratamiento 4 3087.63 771.908 0.5091
Covariable 1 8171.66 8172.6SC S5.3891
Brror 19 38810.42 1516.338
Total 3l £2346.77 | CVm13.99%




