UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

Comportamiento de cerdos de traspatio en etapa de crecimiento

alimentados con dietas a base de desperdicio de comedor y cocina

Por:

GUADALUPE RAMIREZ ZUNIGA

TESIS

Presentado como requisito parcial para
Obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México

Diciembre del 2011



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO"
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

DEPARTAMENTO DE NUTRICION ANIMAL

Comportamiento de cerdos de traspatio en etapa de crecimiento
alimentados con dietas a base de desperdicio de comedor y cocina

Por:
GUADALUPE RAMIREZ ZUNIGA
TESIS

Que se somete a consideracion del H. Jurado Examinador como
Requisito Parcial para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Aproba or el comité de tesis
Aseasor Prﬂn&*‘/

LS
Dr‘\zamé

v
ﬁia Castillo
_ P ’“’/ﬂ[ &
. 1% l
M.C. Luis Rodriguez Gutiérrez m%gides

Coasesor Coasesor

o i Y

A TDNUJ,M A
A

* ANTONIC NARRO "39_9

i -_-ili'._..-,."f_. 1 .3;,

Dr. EEW Trujillo
Coordinador e laDivisién de Ciepela®Aisl
<

Buenavista, saltillo, Coahuila, Mexicg

L] - o

COORDINACION DE CIENCIA
ANIMAL



AGRADECIMIENTO
A dios

Por haberme dado la vida y que siempre esta conmigo, por
haberme dado a mi linda familia, por haberme dado las fuerzas en los
momentos mas dificiles que he pasado, gracias por haberme guiado e
iluminado mi camino en cada paso de mi vida, gracias por permitir que
culmine satisfactoriamente este proyecto tan importante en mi vida
GRACIAS sefior.

A “MI ALMA MATER”

Por haberme albergado en tu seno y cubrirme con tu manto por
las aportaciones en cada uno de uno de los amplios conocimientos
durante mi formacién, porque me hiciste crecer y madurar, gracias a i
me abriré el camino en el largo andar del resto de mi vida, te estaré

eternamente agradecido.

Al Dr. Ramoén F. Garcia Castillo

Mis mas grandes agradecimientos por aceptarme como su
tesista, por todo el apoyo que me brindo, por la amistad, por la

paciencia para poder llevar a cabo la realizacion de esta tesis.

Al M.C. Luis Rodriguez Gutiérrez

Gracias por su disponibilidad, su gran contribucion para poder

culminar este trabajo.
Al M.C. Antonio Valdés Oyervides

Por su disponibilidad para contribuir en la revisidén de esta tesis.



A los laboratoristas Maricela Lara Lépez y Carlos Arévalo
San Miguel por sus apoyo y sus gran disponibilidad para realizar el
analisis de laboratorio de este trabajo, gracias ya que sin sus apoyo no
hubiera sido posible la realizacion de este trabajo, ademas gracias por

sus amistad que es tan valiosa e importante para mi.

A la Ing. Nicolasa Acosta Herrera por su apoyo en la
realizacion del trabajo de campo para poder realizar esta tesis y su gran
amistad que me brindo durante estos ultimos semestres de mi carrera

profesional.

A los ingenieros: Roberto Villasefior, Manuel Torres, Lorenzo
Suarez, quienes me brindaron su amistad y apoyo quienes me dieron
consejos para poder enfrentar los obstaculos que se presentaran y por

sus ensefianzas muy importantes en mi formacion profesional.

A la Lic. Dora Alicia por sus consejos halagadores y amistad
que me brindo, porque siempre me ensefio a ver las cosas tales como

son y enfrentar los momentos mas tristes que pasaban en mi vida.

A mis amigas (os): Yadira, Sady, Yessenia, Deysi, Miriam,
Teresina, Teresa, Ana Belli, Alejandra, Olivia, Herminio, Deonicio,
Gilberto, Rigoberto, Luis Alberto, Aquino, Isaac, Rey David, David,
Berna, Tofio, Angel, Eliseo, Jorfe y a toda la Generaciéon CXIl de
Zootecnia, que con ellos comparti grandes momentos en esta
institucion, quienes me aconsejaron y estuvieron en los momentos

felices y dificiles de mi vida.



A mis compaiieros de cuarto: Eyvi, Heriberto, Alonso y Carlos
con quienes comparti en todo mi formacién profesional, que siempre
estuvieron en las buenas y las malas aconsejandome que nunca

olvidaramos nuestros origenes.

A las hermanas Ruiz Gutiérrez: quienes me brindaron toda su
amistad en tampoco tiempo de conocerlos y me ensefiaron a ver la
realidad de las cosas para seguir adelante las quiero mucho nunca las

olvidare.

Al Sr. Nacho Saucedo quien me brindo alojo en su casa para
poder continuar mis estudios y por su gran comprension y paciencia

para ocupar su casa.



DEDICATORIA

A mis padres:
Sr. Alejandro Ramirez Lopez t
Sra. Clara Zuiiga Jiménez

Con gran respeto y amor profundo como testimonio de carifio y
eterno agradecimiento por mi existencia, valores morales y formacién
profesional, porque sin estimar esfuerzo alguno, han sacrificado gran
parte de su vida para formarme y porque nunca podre pagar todos sus
desvelos ni aun con las riquezas mas grandes del mundo, por lo que
soy y por todo el tiempo que les robe pensando en mi, Gracias mama y
que mi papa dios te tenga en tu santa gloria que desde alla donde te

encuentres sé que me ves y estaras orgulloso de mi.
A mis hermanos (as):

Maluyi, la mayor de todos que siempre me acobijo y me echo

porras para salir adelante y me ensefo el camino de la vida a seguir.

Maricela, l|a que siempre lucha para salir adelante aun en
momento mas dificiles, eres un espejo para mi que nunca te dejas

vencer.

Ali, el mayor de los varones y lo veo como un padre, el que con
gran esfuerzo hizo por mi y para mi familia para salir adelante el que
siempre lucha por nosotros y ha derramado el sudor para mantener a
mi familia y a mi en especial echandome porras para lograr lo que
ahora soy eres un ejemplo a seguir.



Pedro, el mas inquieto de todos y creativo, el que ha salido
adelante sin importarle los obstaculos, gracias por tus consejos eres un

ejemplo a seguir.

Oliver, el mas pequefio de todos, gracias por tu apoyo moral y el

apoyar a mama en mi ausencia.

Porque con ustedes he pasado los momentos mas ftristes y
alegres de mi vida ahora les digo gracias por ser mis hermanos porque
todos han sido parte esencial en mi vida, por su carifio brindado y el
aprecio que les tengo y que sigamos unidos hoy y siempre como la

bonita familia que somos. Dios los bendiga.

A mi cunado y cufadas: Artemio, Rosario y Ediberta, que

siempre me echaron porras en mi estudio para ser lo que ahora soy.

A mi novia, por todo lo que ha hecho en mi vida, por todo el

cariio, paciencia y apoyo brindado y porque te amo.

A mis abuelitos:
Ignacio, Maria, Genoveva t

Porque los adoro y aunque una de ella ya no esté desde el cielo
siente el amor que le tengo y a mi abuelita Maria y a mi abuelo Ignacio
dos personas muy rudas para seguir adelante, que Dios me los tenga

siempre bien de salud y me los bendiga siempre.



A mis tios (as):

Lucio, Javier, Eleazar, Quirino, Raul, Joselino, Floriberto, Emir,
Manuel, Bricelda, Reina, Minerva Angélica, Quela 1, Rosa, Argelia,
Carmela, Estela, Liria. Por el apoyo incondicional y las porras que me

dieron, el cual me ayudo a seguir siempre adelante.

A mis primos (as):

Rolando, Neli, Narciso, Fredi, Chelo, Williams, Alejandro, Nelly,

Yuni, Dania, Sandy, Marluvi, Rosi.

Por todos los momentos bonitos que pasamos por que todos han
sido parte esencial en mi vida y por su apoyo brindado y carifio que les

tengo.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

Pag.
AGRADECIMIENTO... .ot s s s s e s s s e i
DEDICATORIAS. ... s s s s s s e r e s iv
INDICE DE CUADROS......cceeiiuurriaeaaunereasaasnnreeesesnneeeesseneneneens ix
INDICE DE FIGURAS.........coeiiiiuutieeaeaneeeaseaneeeesssnnneeesssnnneeens X
RESUMEN. ...t s s s s s s s s s r s ra s Xi
SUMMARI.....o s e s e s e s xii
LINTRODUGCCION..........coemritcneicrcessssess e ssess e ssssnssssss s e ssssnssessssnans 1
1.1.0DJEEIVO ...t ————————————— 2
I T oo == =S 2
ILREVISION DE LITERATURA......cco s 3
2.1.Importancia de la porcicultura de traspatio. ........cccceeemecciiiiiirnrecennn. 3
2.2.Caracteristicas del desperdicio de comedor y cocina..........cccceceuuneeen. 3
2.3.Utilizacion de desperdicio de comedor y cocina..........cccvvvnninininsnnnnnnnns 4
2.4.ComposiCiON QUIMICA........cooiiiiieieecccir s s e s e s e s e s e mmn s 5
B 0 Ve =Y 1 = Vo T o SO 7
2.6.Tratamientos del desperdicio de comedor y cocina............ccceeeeeunnnnnnn. 7
2.7.Tratamientos de residuos alimenticio en la nutriciéon de cerdos......... 9
2.8.Sistemas de explotacion ... 10
2.9.Cerdos de traspatio en pastoreo........cccceeeceiiiiiiiricsrrccs e 12
2.10.Importancia econémica de la porcicultura de traspatio.................... 13
2.11.Fuente alternativas para la alimentacién de cerdo............................ 14
2.11.1.Patatas (Solanum tuberosum L)................ccocevceeiiiirveerisinsenesssssnennnnns 14
2.11.2.Bananas y platanos (Musa sapientum y Musa paradisiaca)........... 15
2.11.3.Chaya (Cnidoscolus chayamansa)..............ccccvvcuveeerriccessrcnnneeenssssennns 15
HLMATERIALES Y METODOS.......ccoiecciiirirrrrrrrsssssss s s s 16
3.1.Ubicacion del area de trabajo. ..........cccovimmmmmriiiiinccieer 16
3.2.Animales experimentados...........ccrriiii 16
3.3.Alimento y Tratamientos ..., 16
3.4.Metodologia ..o 17
3.5.Evaluaciéon quimica del alimento...........ccccoeviiiiiiiiii e, 17



3.6.Desarrollo corporal (Medidas zoométricas)..........cccevvviiiiiiniiiiiiniiinnn, 18

3.7.Minerales y Metabolitos .........cccccceiiiiiiiiiicccr e 18
3.8.Caracteristicas de la canal...........ccooviiiiiiiiiii 18
3.9.Evaluacién quimicade la canal ..........ooveeeecciiiiiirsecccr e, 19
3.10.Analisis estadistiCo ..........cccvvviiiiiiii 19
IV.RESULTADOS Y DISCUSION .......cooeirrirrirreeeeraeene s ssensneans 20
4.1.Prueba de desempeno.......ccccceeeueciiiiiiiiisecescsss s e 20
4.1.1.Consumo de alimento..........ccceeuerriieiiieiinineinnieiee e 20
4.1.2.Incremento de PESO .......ceeeeeieiiiiicirinrereereesiccsssennreeesesssesssnennressessssennns 20
4.1.3.Relacion de eficiencia proteica .........cccccceeeicceiiineeeeeniiiccccreeneeeeeeeeeeenns 21
4.1.4.Peso al SaCrifiCio......cccevvuiiiiuiiriiiinitintr s 21
4.1.5.Peso canal caliente y fria ......ccccooevvvmmmriiiiiiiciiirirncencceeneeceennsnnns 22
4.1.6.Rendimiento en canal caliente y fria.......cccccoovvvmrrieriiiiciiiircnneeenniinennn. 22
4.1.7.Area del 0jo de 1a chuleta (CM) ......c.ccueeeeeeerecccieecceeee e 22
4.1.8.C0rtes Primarios.......ccccccvreereeieiiiciccsirnenreeeeesiceessssnseeeesssssessssssnseesssssssssnns 23
4.1.9.Evaluacion quimica de la canal ..........ccceeeericiciiieeeeeeneniccccneeeeeeenesceenns 24
4.1.10.Desarrollo corporal (Medidas Zoométricas) .........ccceeeevvvenrrererriinennne 25
4.2.MiNErales........ccciiiiiiiiiiiiiir i ——————— 26
4.2.1.Fosforo, Calcio , Magnesio , Cobre y Zinc .......cccccccevrriverirniiinnnnninnnns 26
4.3.Metabolitos.........ccciviiiiiiiiiiii i ———————— 29
V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...........ccoovimrreenrerrecnnnnns 30
VLLITERATURA CITADA. ... ceeriirrrrrressssss s s s s nmssssss s s s s s e nmmnns 31

viii



iNDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Analisis de desperdicios de diferentes origene.............ccccevrrrrreeeee. 6

Cuadro 3.1. Evaluacién quimica del Concentrado comercial (CC), Concentrado:
Desperdicio de Comedor y Cocina (CC:DCC) y Desperdicio (DCC) utilizado en la
alimentacion de lechones de traspatio en la etapa de crecimiento........................ 17

Cuadro 4.1. Desempeiio de los lechones de traspatio con dietas conteniendo
desperdicio de cocinay COmMedOr..........ccoiiieeiiiiiiecir s r e e e e nas 21

Cuadro 4.2. Respuesta de los lechones de traspatio con dietas conteniendo
desperdicio de COCiNay COMEAOT .........cccciiiiiiiii e 23

Cuadro 4.3. Evaluacion quimica de la canal para determinar la calidad ............... 24

Cuadro 4.4. Medidas Zoométricas en lechones de traspatio alimentados con
desperdicio de comedor Y COCINA..........cciiiiiiiiiieeri s e 25

Cuadro 4.5. Concentracion de minerales en suero sanguineo de lechones
alimentados con dietas a base de desperdicio de comedor y cocina.................... 28

Cuadro 4.6. Concentracion de metabolitos en suero sanguineo de lechones
alimentados con dietas a base de DCC y CC..........ccooiiiiiiiinnninnnnssssssnnas 29



10



iNDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1.- Desempeiio de los lechones ............ccccciiiiiiiiiiiiinenn, 23
Figura 2.- Evaluacién quimica de la canal.......ccccccceeeiiiiirirrecnnnnnnnnn. 25
Figura 3.- Desarrollo Corporal (Medidas Zoométricas) de los
lechones........ciii—————————————— 26
Figura 4.- Minerales en Suero Sanguingo ...........cccecviiiiiiiiiiiininnnnnn, 28
Figura 5.- Concentracion de Metabolitos en Suero Sanguineo...... 29



RESUMEN

Esta investigacion se realizd en la unidad metabdlica y de
investigacion de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. El trabajo de investigacion
estuvo en practica durante 22 dias. Se utilizaron 41 lechones
provenientes de cerdas de cruza comercial (Duroc, Landrace, yorkshire,
Hampshire) en etapa de crecimiento con promedios de 11.47 kg de PV.
Se formaron tres tratamientos con igual numero de repeticiones
(CC:DCC). Con T1, 100:0; T2, 50:50 y T3, 0:100. Las dietas
respectivamente contenian 15.8, 13.0 y 155 % PC y 3.321, 3.601 y
3.944 EM. Para evaluar incremento de peso, peso al sacrificio peso de
canal caliente y peso de cana fria, rendimiento de canal caliente y canal
fria, area del ojo de la chuleta y espesor de grasa dorsal. Las variables
incremento de peso, peso al sacrificio, peso de la canal caliente vy fria,
rendimiento en canal caliente y fria, area del ojo de la chuleta, espesor
de grasa dorsal y cortes primarios no fueron afectados por la adicion de
DCC, cuanto a la evaluaciéon quimica de los cortes pierna y costilla y
EE en paleta de la canal no se encontré diferencia significativa en
contenido de MS, C, PC. Sin embargo en contenido de EE (grasa) en
cortes pierna y costilla fue afectada por la adicion de DCC. Entre mayor
adicion de DCC menor contenido de grasa en la canal. Dado a la
importancia de estos alimentos, se recomienda que se sigan evaluando
estos tipos trabajos como una alternativa para la produccion de cerdos

de traspatio.

Palabras claves: Desempeio, desarrollo corporal, calidad de la

canal, metabolitos y minerales
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SUMMARY

This research was conducted in the metabolic research unit of the
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo,
Coahuila, Mexico. The research was implemented for 22 days. 41
piglets were used bristles from commercial crosses (Duroc, Landrace,
Yorkshire, and Hampshire) stage of growth, averaging 11.47 kg of BW.
Three treatments were formed with an equal number of repetitions (C:
DCC). With T1, 100:0, T2, 50:50 and T3, 0:100. The diets contained
respectively 15.8, 13.0 and 15.5% PC and 3.321, 3.601 and 3.944 EM.
To evaluate weight gain, slaughter weight and hot carcass weight of
cold cane weight, carcass yield and channel hot cold eye area of the
chop and backfat thickness. The variables weight gain, slaughter weight,
hot carcass weight and cold carcass yield hot and cold eye area of the
chop, back fat thickness and primal cuts were not affected by the
addition of DCC, as to chemical evaluation of leg and rib cuts and EE in
the channel palette found no significant difference in Ms content, C, PC.
However in EE content (fat) in leg and rib cuts was affected by the
addition of DCC. The higher addition of DCC lower fat in the carcass.
Given the importance of these foods, it is recommended that further
assessment of these types work as an alternative to backyard pig

production.

Keywords: Performance, body development, carcass quality, metabolites

and minerals
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. INTRODUCCION

En México la porcicultura ocupa el tercer lugar en importancia
como sistema productor de carne después de la cria de bovinos y aves
(Pérez, 1999). La cria de cerdos de traspatio es un tema sumamente
familiar, donde la actividad opera como un sistema de ahorro en el
campo. Esta actividad ha tenido gran aceptacion y generalizacion por
sus benéficos resultados (Garcia y Cardona, 1990). La produccion
porcina significa una fuente importante de ingreso en las granjas, ya
que su rendimiento econdémico es relativamente alto (Bundy, 1971). Una
de las razones que coloca a la crianza de cerdos como una actividad es
la dualidad existente para producirlo. La actividad porcicola en el pais
se origina a partir del ano 1524 cuando fueron traidos los primeros
ejemplares para satisfacer principalmente la demanda de grasa, la
mayor parte del inventario porcino de traspatio nacional se produce bajo
condiciones de rusticidad (SARH, 1991).

Este tipo de porcicultura, se localiza en las zonas costeras del
pacifico y del golfo y se dispersa en los cinturones proletarios de las
areas urbanas. La porcicultura de traspatio constituye una fuente
importante, una fuente de ingreso y fuente importante de ahorro de un
grupo amplio de la poblacion rural y urbana de bajos ingresos. (SARH,
1991). De alli la importancia de realizar investigacion sobre el
comportamiento del cerdo de traspatio y su alimentacién a base del

desperdicio de comedor y cocina.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
comportamiento de lechones de traspatio en la etapa de crecimiento a
través de la ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y relaciéon
de eficiencia proteica, medidas zoométricas y minerales y metabolitos
en suero sanguineo. De igual manera, peso de la canal caliente vy fria,

rendimiento de canal caliente y fria y calidad de canal, cortes primarios.

1



1.1. Objetivo

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento
de lechones de traspatio en la etapa de crecimiento a través de la
ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y relacion de eficiencia
proteica, medidas zoométricas y minerales y metabolitos en suero
sanguineo. De igual manera, peso de la canal caliente y fria,

rendimiento de canal caliente y fria y calidad de canal.

1.2. Hipétesis

Ho: Cerdos de traspatio en etapa de crecimiento alimentado con
desperdicio de comedor y cocina, no mejora el consumo, incremento de
peso, relacion de eficiencia proteica, desarrollo corporal, rendimiento y

calidad de la canal, metabolitos y minerales en suero sanguineo.

Ha: Cerdos de traspatio en etapa de crecimiento alimentado con
desperdicio de comedor y cocina, mejoran incremento de peso, relacién
de eficiencia proteica, desarrollo corporal, rendimiento y calidad de la

canal, cortes primarios, metabolitos y minerales en suero sanguineo.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la porcicultura de traspatio.

En México, la porcicultura ocupa el tercer lugar en importancia
econdmica su participacién en el producto interno bruto es minimo
(alrededor del 0,3 por ciento). A pesar de que la porcicultura mexicana
ha alcanzado un desarrollo significativo en los ultimos 20 afos, sus
caracteristicas fundamentales siguen siendo una gran heterogeneidad

productiva (Pérez, 1999).

En la republica mexicana se produce en un 20% en sistemas de
traspatio y en un 20% en sistemas semi-intensivos y en un 60% en
sistemas intensivos (Sagarpa, 2006). Sin embargo, la mayor parte del
inventario porcino nacional se produce bajo condiciones de rusticidad,
este tipo de porcicultura, de traspatio constituye una fuente importante
de proteina animal, fuente de ingreso e importante fuente de ahorro de
grupo amplio de la poblacion rural y urbana de bajos ingresos (SARH,
1991).

2.2. Caracteristicas del desperdicio de comedor y cocina

En nuestro pais la produccion de cerdos de traspatio se
encuentra en un 20% del inventario nacional, donde los animales son
alimentados principalmente con Desperdicio de Comedor y Cocina
(DCC) y en algunos casos se les suministra granos, principalmente
maiz (Aguilar, 2011).

En la actualidad en la UAAAN se trabaja con un programa de
cerdos de traspatio donde la alimentacion es basicamente con
desperdicio de comedor y cocina obtenidos de la misma Universidad.
Se han hecho evaluaciones de esta fuente de alimento obteniendo
buenos resultados y a menor costo (Sanchez, 1994; Del Angel, 1995;
Aguilar, 2011).



Los desechos alimenticios son una gran fuente de proteina,
energia y vitaminas que pueden ser facilmente aprovechados bajo un
buen manejo para evitar problemas de salubridad. Pero existen ciertos
riesgos al momento de usar los desperdicios del comedor. Los
desperdicios pueden estar contaminados debido a la manipulacion
previa de la basura. (Belén y Menéndez, 2002). Por lo que es
recomendable dar un tratamiento previo como deshidratacién o hervir
por lo menos 30 minutos antes de ofrecerse como alimentacion para los

cerdos.

2.3. Utilizaciéon de desperdicio de comedor y cocina

La utilizacion de residuos de consumo humano ha sido
desarrollada en América como en Europa. Los desperdicios de comedor
y cocina representan un producto muy heterogéneo, excelentes para la

alimentacion de cerdos (Pérez, 1993).

Uno de los problemas fundamentales en el consumo de residuos
de cocina por los cerdos estriba en la sanidad y en las enfermedades
(Pond, 1976). Debido a problemas de salud, se promovié la coccién de
los residuos de comida para destruir los agentes patdgenos. Sin
embargo, esta practica es costosa y los desperdicios cocidos son
menos aceptables y no agradan mucho al cerdo. En la actualidad en
Estados Unidos de Norteamérica tienen leyes que exigen el tratamiento
por calor para los desperdicios de comedor y cocina antes de

suministrarlo al cerdo (Bundy, 1982).

Bajo estas condiciones los cerdos de traspatio pueden tener
suficiente desarrollo corporal para llegar al peso de mercado, siempre y
cuando su conformacion corporal y reservas de grasa sean las

adecuadas (Aguilar, 2011).



Otra de sus limitantes en la utilizacion de desperdicio de comedor
y cocina es la gran variabilidad en su composicion quimica (Pond,
1976).

Japon esta aplicando desde hace anos atras una nueva forma
de alimentacidén animal con desperdicio de comida. Practica ya que les
resulta mas economico y rentable, debido a la subida de precios de
granos, cereales y de la alimentacion en general. Ellos cuentan con una
empresa recicladora de éstos para su transformacion y analisis y

utilizarlos como piensos en la alimentacién animal (Velsid, 2008).

El decreto de proteccion de salud porcina, no requiere que se
cocine los desperdicios de comida que no contengan carne o ciertos
subproductos como sobras de panaderia o desperdicios vegetales, etc.;
mas sin embargo en California se requiere que los desperdicios de
comida que contienen carne cruda sean cocinados por completo a una
temperatura de 212 °F o0 100 °C por 2 horas (AHB, 1980).

24. Composicion quimica

La gran importancia de utilizar desperdicio de comedor y cocina
para la alimentacién de cerdos es por su contenido de nutrientes y su
bajo costo (Bundy, 1971). Asi mismo evaluar en cuanto al reciente
crecimiento del precio de los granos utilizados para la alimentacion de
cerdos (Aguilar, 2011).

La composicion quimica de los desperdicios demuestra que por
lo general este alimento es rico en proteina, contenido de grasa elevada
y un contenido de fibra aceptable (Cuadro 1). Ademas esta fuente de
alimento se caracteriza por su contenido elevado en agua (Pérez,
1993).



Cuadro 1. Analisis de desperdicios de diferentes origenes (%).

Contenido  Daccor 1970  Dominguez 1991 Ldépez 1994

Materia seca 15.0 16.3 32.1
Proteina bruta 20.0 19.9 16.2
Extracto etéreo 18.7 8.4 14.4
Fibra bruta 5.3 8.4 2.6
Cenizas 8.0 12.3 5.0
ELN 48.0 51.0 61.8

(Maylin, 1980)

Los residuos de hospitales son menos ricos en materias
nitrogenadas y en grasas. Esto va a depender también de la época del
afo; en primavera aumenta la cantidad del resto de verduras; por lo
tanto, el contenido en agua y en fibra, estd en detrimento del valor
nutritivo. En general la composicién quimica de los residuos de cocina
se caracteriza por un contenido en agua de 80%, por un gran contenido
de materias nitrogenadas y en minerales y por un contenido muy

elevado en grasa (Leroy, 1968).

(Escamilla, 1986) menciona que segun el pais y le época del afio
va a variar su valor alimenticio del desperdicio, debido a que este
alimento esta compuesto de desperdicios de frutas, de hortalizas, de
carnes y pescados, huesos, cortezas, papeles, etc., algunos
investigadores opinan que 3.5 kg de estos desperdicios equivalen a 1
kg de harina en la alimentacién de cerdos. Estos han dado muy buenos
resultados al igual que utilizar desperdicios concentrados
suplementados con residuos de matadero, residuos industriales o

patatas; estos son buenos para cerdos en cebadura o en crecimiento.



2.5. Aceptacion

El uso de desperdicio de cocina tiene un alto valor en la
alimentacion porcina. Su uso varia de pais a pais y de regidén en
region. En Cuba representa el 23% de todos los alimentos utilizados en
la alimentacion de cerdos, tienen un valor nutricional variado, ya que
depende de la mezcla de los alimentos utilizados, se espera que los
desperdicios proporcionen entre 14% y 27% de PC (Carrasco y Fallas,
2006).

La alimentacion a base de desperdicio resulta ser una alternativa
de alimentacién no convencional muy rentable para los porcicultores,
relacionando el indice de conversion con el costo de los alimentos;
siendo mas barato producir un kilogramo de carne de cerdo alimentado
con desperdicios de cocina que a base de concentrado comercial

(Campo y agro, 2001).

El valor nutritivo de los residuos de cocina es adecuado respecto
a su contenido de proteina y energia, mas sin embargo por su
contenido de Materia Seca, tiende afectar el crecimiento debido al bajo

consumo de materia seca (Aguilar, 2011).

Japon utiliza piensos reciclados para alimentacién de cerdos y
pollos, segun Velsid, (2008) han obtenido resultados benéficos, como:
mas produccion de huevo y mayor calidad de carne con mayor

gustocidad para los consumidores.
2.6. Tratamientos del desperdicio de comedor y cocina

Rodriguez et al. (1995) planteo un método alternativo de
alimentacién, que no implique riesgos para la salud publica, animal y
ambiental y que resulte viable econémicamente. Utilizando residuos

solidos domiciliarios + melaza (RSOD + M), residuos sodlidos



domiciliarios + melaza + levadura proteolitica “Hensenula Montevideo”
(RSDO + M + H) y residuos solidos domiciliarios + acido Acético
(RSOD + A) y RSDO + H,;0O. A estas muestras se le analizaron,
recuento de coliformes, presencia de salmonella, presencia de E. coli y

recuento de anaerobios totales.

Los diferentes productos fueron suministrados simultaneamente
a un lote de 25 cerdos y de acuerdo a los resultados obtenidos en los
cuatro productos observados. En todos los residuos solidos
domiciliarios estudiados hay descenso del PH en el RSOD + My RSDO
+ M + H se mantiene estable en el dia 24 hasta el 44, mientras que el
RSDO + Ay RSDO + H,0 hay variaciones del mismo. Y con relacion al
olor el RSDO + M + H es el que presenta olor menos agresivo y a su
vez no tuvo ninguna alteracion. Y en cuanto a la determinacion de la
flora patégena, en los RSDO + H,O se observd una disminucion de
coliformes totales y desaparicion de E. coli. Se considera que las

condiciones del producto son las favorables para su persistencia.

Rodriguez et al. (1995), afirma que es necesario tener mayor
numero de datos debido a la variabilidad de los RSDO, pero se estima
que el fermentado en estas condiciones puede ser una buena
alternativa para la alimentacion de cerdos. El tratamiento conteniendo
melaza y levadura Hensenula Montevideo, es la mas conveniente de los
tratamientos estudiados dado que no sufrié alteraciones y presenté
mejor olor. Para la conservacion no presenta inconvenientes a los 45
dias de comenzado el proceso. Con relacién a la aceptacion del cerdo
no hubo ningun inconveniente y lo consumen sin ningun problema y de
este trabajo queda como incégnita el hacer estudios en cuanto al

consumo diario y la ganancia diaria de peso.



2.7. Tratamientos de residuos alimenticio en la nutricion de

cerdos

Acosta et al. 2006 realiz6 una investigacion en porquerizas
integradas de la Universidad Hearth, evaluando tres raciones como una
alternativa para sustitucion del concentrado comercial. (T1) concentrado
comercial, (T2) desecho de la cafeteria de la Hearth + nucleo proteico,
(T3) nacedero + cana de azucar + nucleo proteico, (T4) nacedero +

morera + cafla de azucar + nucleo proteico + harina de Maiz.

De acuerdo a los resultados obtenidos el T2 fue el que presentd
mayor ganancia de peso diaria (760 g/dia), mayor utilidad y rentabilidad,
seguido por el T1 (704 g/dia). En comparacion con el T3 (334 g/dia) y
el T4 (416 g/dia) las GDP fueron menores y no se obtuvo utilidad y
rentabilidad (Acosta et al. 2006).

Al hacer el analisis de los desechos en cuanto al contenido de
proteina, macro y micro-elementos, se encontré6 que estos poseen un
alto contenido de energia y un bajo contenido de proteina. Razén por lo
cual se utilizé el nucleo proteico con la finalidad de balancear la racién

para contenido de energia y proteina cruda (Acosta et al. 2006).

Grande et al. 1998. Planteé la instalacion de una Planta Piloto
Experimental para el Procesamiento de Residuos Organicos. Cuyo
proceso de construccion se realizd en el campus de la Universidad
Autonoma Metropolitana de Iztapalapa con el apoyo de las autoridades
universitarias y el Consejo de Estudios para la Restauraciéon y
Valoracion Ambiental (CONSERVA). El corazén de la tecnologia es un
Destructor Termo-mecanico de tecnologia cubana, en el cual se trituran,

esterilizan e incluso se secan las materias primas a elaborar.



El procesamiento de los residuos organicos puede contribuir a
elevar el ingreso y ocupacion de los productores pecuarios, al mismo
tiempo se tendria la posibilidad de obtener proteina de buena calidad,
para su incorporacion en la dieta de cerdos. Y contribuir en la
disminucién de la contaminacion del medio ambiente (Grande et al.
1998). Los productos finales obtenidos pueden ser pienso liquido, pasta
proteica, harina de carne y hueso, harina de pescado o harina de
salcocho o escamocha, los cuales representan recursos valiosos para

la alimentacién de animales como cerdos o peces.

2.8. Sistemas de explotaciéon

El cerdo ha sido tradicionalmente un animal alimentado con
desperdicios, desde el comienzo de su domesticacion. Por lo tanto,
continua siendo en muchas partes del mundo e incluso en paises
desarrollados, algunos cerdos son explotados para la produccién de

carne alimentados con residuos de cocina.

Los sistemas de explotacion porcina puede clasificarse por tres

diferentes criterios (Sanchez, 2010), tales como:

Extensivo: son propios del cerdo ibérico y sus cruzas, ligados a
las areas de dehesas y al aprovechamiento (bellotas de encinos,

alcornoques) de la montanera (Sanchez, 2010).

Este sistema también se la llama a campo, se caracteriza por la
cria de cerdos en refugios rusticos, en este los animales viven a campo

abierto y reciben pocos cuidados del hombre (Pinheiro, 1976).
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La produccion es estacional, generalmente en primavera-otofio,
permite la implantacién de buenas praderas y tiene un clima agradable.
Este sistema de cria va evolucionando cada vez mas al mixto debido a

la mayor productividad que se puede obtener (Pinheiro, 1976).

Semintesivo: se realiza planificacion de cubriciones, paridederas
y destetes y el ganado mantiene una alimentacion basada en recursos
naturales y suplementacién, mayor que la que se ofrece en el sistema

extensivo (Sanchez, 2010).

Este sistema consiste en la combinacién del extensivo e
intensivo, para aprovechar racional y econdmicamente la superficie
disponible teniendo a los animales en condiciones adecuadas de
manejo y ambiente sano. Del extensivo aprovecha las ventajas
proporcionadas por el suelo, la pradera y el sol; del intensivo utiliza los
beneficios que brindan el servicio y partos controlados, y la terminacion

del confinamiento (Pinheiro, 1976).

Intensivos: sistema donde se produce la gran mayoria de
cerdos, a partir de razas mejoradas y sistemas de confinamiento de los
animales muy tecnificados e industrializados, bajo este sistema se

produce el mayor porcentaje de carne de cerdo (Sanchez, 2010).

El sistema intensivo se caracteriza por que todas las etapas de la
crianza, servicios, gestacion, paricion, lactancia, recria y terminacion se

realizan en instalaciones adecuadas para los cerdos (Pinheiro, 1976).

En este sistema los alimentos representan del 55 al 85% de
costo total de la produccion comercial. Dependen principalmente de los
costos de los alimentos, mano de obra y alojamiento por eso es muy
importante que los animales reciban dietas econémicas para beneficio
del productor (Pond, 1976).
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La produccion de cerdos en México es una actividad que tiene
gran importancia, ya que es productora de benefactores para el
consumo humano como es el caso de la carne y en forma secundaria la
grasa y otros productos, no obstante que el pais cuenta con regiones
que concentran gran parte de la industria porcina tecnificada (Losada et
al. 2011).

2.9. Cerdos de traspatio en pastoreo

Los pastos verdes poseen factores desconocidos de crecimiento.
Por esta razén, es sin duda ventajoso el acceso de los cerdos
reproductores a praderas, durante todas las etapas de su vida. La mejor
pastura para zonas templadas es la alfalfa (Medicago sativa); en zonas
subtropicales es pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). Ambos son

muy palatables y poseen gran valor nutritivo (Pinheiro, 1976).

Es un sistema de cria de cerdo de minima o nula estabulacion
que usan genotipos, recursos alimenticios y técnicas locales en varios
niveles y modalidades de produccion, son sistemas que han
demostrado su sostenibilidad por mas de 500 afios en América Latina,
constituyen reservorios locales de genotipos y técnicas de produccion,
son la alcancia viva de millones de campesinos de América Latina
(Gutiérrez, 2005).

Scarborough, (1983) menciona que el uso de praderas es una
parte clave en la alimentacion de cerdos ya que se puede reducir el
costo de 100 kg de aumento de peso vivo hasta en un 20% en lo
referente a los granos y hasta en un 50% en el uso de suplementos
proteicos. Un buen programa de alimentacion para cerdos en pastoreo
debera incluir tanto praderas permanentes como temporales para

proporcionar alimento verde todo el afio.
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La digestibilidad de los forrajes en pastoreo es muy variada, se
considera que 6 a 7 kg de forraje verde equivale a un kilogramo de
grano, por otra parte puede sustituirse entre del 10 al 15 % de la racion

total de los alimentos concentrados (Flores, 1981).

Cuando los cerdos se encuentran en pastoreo y andan en
libertad consumen mucho los pastos naturales, que si contienen un
30% de leguminosa es un alimento ideal y de gran valor nutritivo. Estos
tienen mayor crecimiento e incremento de peso mas econoémico, por lo
que es conveniente dar un concentrado a manera de 1 a 1.5
kg/animal/dia, consignando asi una racién bien balanceada (Escamilla,
1986).

2.10. Importancia econémica de la porcicultura de

traspatio

La produccion de carne de cerdo en México representa el 22 %
de la produccion total de carnes. El consumo per capita por habitante
es de 14 kg/afio. México es el 15° productor de carne de cerdo a nivel

mundial, con 1.1 millén de toneladas producidas (SRA, 2009).

El sistema familiar generalmente se practica en los estados del
sur del pais tales como: Yucatan, Chiapas, Tabasco, Veracruz y
Oaxaca (INEGI, 2010).

En el estado de Yucatan, la industria porcina es una actividad
importante en términos de su valor econémico, volumen de produccién,
elevada demanda, de sus productos y subproductos por parte de la
poblacién asi como su capacidad generada de empleo (Torres y
Ramirez, 1999).
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Laguna, (1998) menciona que en las areas pastorales de Grecia
Antigua y en ltalia, los cerdos-piara eran animales verdaderamente
utiles. Segun se ha observado, los cerdos existentes en las cercanias
de los establecimientos, en Europa, por su facultad de hozar la tierra,
removiendo el suelo de los bosques hasta llegar el subsuelo,
descuajando las plantas de renuevo, preparando una mejora pastoral al

facilitar el aprovechamiento del terreno.

2.11. Fuente alternativas para la alimentacion de cerdo

2.11.1. Patatas (Solanum tuberosum L)

Los excedentes de patatas o patatas, no apropiadas para el ser
humano, se destinan en muchas regiones para la alimentacion de
cerdos. Estas al ofrecerlas cruda en buen estado no son perjudiciales
para los cerdos aunque tiene menor gustocidad y tiene una baja
digestibilidad a que si se le da una coccion que mejora la sapidez y la
digestibilidad (Pond, 1976).

El uso de patatas es adecuado debido a que son ricas en fosforo
y potasio pero deficiente en calcio (Zert, 1969). Las patatas crudas
tienen alto contenido en energia pero deficiente en proteina y fibra.
Contiene un 78% de humedad, 22% de materia seca, 2.8% de proteina
cruda, 0.06% de extracto etéreo, 0.46% de fibra, 1.1% de cenizas y un
17% de extracto libre de nitrégeno. No solo son pobres en proteina
bruta sino que ademas su proteina es de escasa calidad, con tan solo el
40% del nitrégeno en forma verdadera y el 60% en forma de nitrégeno
no proteico (Pond, 1976).
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211.2. Bananas y platanos (Musa sapientum y Musa

paradisiaca)

Aunque las bananas y los platanos se cultivan principalmente para
la exportacién y consumo domestico, se dispone de una gran cantidad
de estos frutos para la alimentacién del ganado. En las plantas
empacadoras de bananos junto con platanos, se eliminan bananos
pequefios 0 muy grandes o con cualquier defecto en su coloracion.
Estos constituyen una fuente de carbohidratos para los cerdos durante
las fases de su ciclo de produccién. Contiene 80% de humedad, 20%
de materia seca, 1% de proteina 1.0% de fibra, 0.2% de grasa, 1.0% de

cenizas y 16% de extracto libre de nitrégeno (Pond, 1976).

2.11.3. Chaya (Cnidoscolus chayamansa)

La chaya es una planta que puede ser cultivada en las mismas
localidades ya que requiere poco manejo y es una leguminosa silvestre,
tiene buen contenido de proteina, vitaminas, minerales y acidos
(Aguilar, 2011).

Ademas, la proteina de las hojas tiene un alto valor nutricional,
ya que se ha visto que contiene la mayoria de los aminoacidos
esenciales en las mismas proporciones que el patron FDA, es muy rica
en hierro y en potasio. Contiene calcio, fosforo, vitaminas como:
carotenos, tiamina, riboflavina, niacina, y acido ascorbico (Cruz, 2001).
Este autor menciona que cada 100 gramos de hoja pueden contener
hasta un 33% de proteina y es versatil en cuanto a los aminoacidos que
posee: aspartico, glutamico, treonina, serina, prolina, alanina, glicina,
valina, metionina, isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina, lisina y
arginina. El uso de estos productos en la alimentacion presenta
desbalances y deficiencias tanto en la cantidad como en la calidad de la

dieta, principalmente en el consumo de proteina. (Aguilar, 2011).

15



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de trabajo.

Esta investigacion se realizé en la Unidad Metabdlica y de
Investigacion de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. La cual se encuentra ubicada
geograficamente a 25°22” de la latitud norte y 101° 22” longitud oeste,
con una altura de 1742 msnm, temperatura promedio anual de 17,7°C y

precipitacion media anual de 225 mm (Garcia, 1987).

3.2. Animales experimentados.

Se utilizaron 41 lechones en la etapa de crecimiento con un
promedio de 11.47 kg de PV provenientes de cerdas de traspatio. Al
inicio de la evaluacion, los lechones fueron pesados y se repitio la
practica cada 8 dias hasta finalizar la evaluaciéon. EI consumo y los
requerimientos nutricionales para animales de esta edad y peso fueron
establecidos de acuerdo a las tablas del (NRC, 1998).

3.3. Alimento y Tratamientos

Se evaluaron como alimentos el desperdicio de comedor y cocina
(DCC) y un concentrado comercial (CC). Formando tres tratamientos
con tres repeticiones. Cada repeticion fue considerada como una
unidad experimental. Los tratamientos fueron T1, (100:0) CC:DCC; T2,
(50:50) CC:DCC y T3, (0:100) CC:DCC. El alimento se ofreci6 al grupo
de animales T1, 1.2; T2, 0.600:1.2 (base humeda) y T3, 2.4 kg base
humeda. La ganancia diaria de peso fue calculada considerando la
diferencia entre el peso final y el peso inicial dividido entre los dias de
evaluacion. La relacion de eficiencia proteica (REP) se obtuvo al dividir

peso ganado entre la proteina consumida.
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3.4. Metodologia

Los animales previamente identificados fueron distribuidos al
azar en nueve grupos para formar tres tratamientos con tres
repeticiones c/u. El alimento concentrado ofrecido a los lechones
contenia 17.29 % PC y 3.32 Mcal ED. El tratamiento 2, 50C:50DCC
13.62 % PC y 3.60 Mcal ED/kg. El T3, 0C:100DCC recibié una dieta
conteniendo 16.31 % PC y 3.94 Mcal ED/kg. La alimentacién se

realizaba una vez por dia.

3.5. Evaluaciéon quimica del alimento

Muestras de dietas ofrecidas fueron tomadas a través del
experimento para su posterior analisis. Las muestras fueron secadas en
una estufa a 60°C hasta peso constante, para posteriormente ser
molidas en molino marca Willey con malla de 2 mm de diametro. Estas
fueron analizadas de acuerdo a la (AOAC, 1997) para determinar
contenido de materia seca (MS), humedad (H), ceniza (C), proteina
cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE). El calculo de la
energia digestible (ED) se obtuvo de acuerdo a (Crampton y Harris,
1969). (Cuadro 3.1)

Cuadro 3.1. Evaluacion quimica del Concentrado comercial (CC),
Concentrado: Desperdicio de Comedor y Cocina (CC:DCC) y
Desperdicio (DCC) utilizado en la alimentacion de lechones de
traspatio en la etapa de crecimiento.

Determinacién (%) T1 T2 T3
Materia Seca total 91.44 95.76 94.99
Ceniza 6.00 5.13 4.51
Proteina Cruda 17.29 13.62 16.31
Fibra Cruda 4.20 3.40 2.89
Extracto Etéreo 2.36 7.65 14.54
Extracto Libre de N 70 70 62
ED (Mcal/kg MS)* 3.321 3.601 3.944

*Crampton y Harris, (1969)
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3.6. Desarrollo corporal (Medidas zoométricas)

Al término del experimento, a los lechones se les tomo medidas
zoomeétricas, tales como: altura a la cruz; desde del suelo hasta la cruz;
longitud de tuberosidades, desde la base de la cruz hasta la punta de la
cola y la circunferencia toracica se tomo pasando por la base ventral
del esternén y volviendo a la base de la cruz formando un circuito recto

alrededor de los planos costales.
3.7. Minerales y Metabolitos

Al terminar el experimento se tomaron muestras de sangre. Se
tomdé un lechén por cada repeticion completamente al azar. Estas
muestras se centrifugaron a 2000 Rpm durante 15 minutos, esto para
separar el suero sanguineo del plasma y se congel6é a — 20°C para su
posterior analisis. El suero se analizd en un espectrofotometro
Genesys'™ para determinar el contenido de metabolitos (Glucosa,
Creatinina, Colesterol y Hemoglobina) y en un espectrofotometro de
absorcion atdmica AA-1275 series Varian se determino el contenido de

minerales (P, Ca, Cu, Mg, y Zn).
3.8. Caracteristicas de la canal

Se tomo al azar un lechdn de cada repeticion. El cual se sacrifico
y se tomé el peso al sacrificio, peso canal caliente y peso canal frio; y
se determind el rendimiento de la canal caliente y canal fria, area del
ojo de la chuleta y espesor de grasa dorsal. Los cortes primarios (CP)
se calcularon de acuerdo a (Norma Mexicana NMX-FF-81-1993-SCFl)
con la siguiente ecuacion:
CP (kg) = 3.494 + 0.457 x PCC - 0.291 x PGD + 0.077 x PCH
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Donde: PCC = Peso canal caliente
PGD = Profundidad de grasa dorsal
PCH = Profundidad del ojo de chuleta

3.9. Evaluacion quimica de la canal

De cada canal se analizé muestras de la paleta, costilla y pierna
(AOAC, 1997). Para determinar contenido de materia Seca (MS),
humedad (H), cenizas (C), proteina cruda (PC), y extracto etéreo (EE).
(Cuadro 4.1)

3.10. Analisis estadistico

Para analizar estadisticamente los resultados se aplico el analisis
de varianza para un disefio completamente al azar con tres tratamientos
con igual numero de repeticiones (3) cada una como una unidad
experimental (Stell y Torrie, 1980). Aplicando el Paquete de disefios
experimentales UANL (Olivares, 1994).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Prueba de desempeiio

Consumo de alimento, y conversién alimenticia no fueron
analizadas estadisticamente. Se estudié incremento de peso, peso al
sacrificio peso de canal caliente y peso de canal fria, rendimiento en
canal caliente y rendimiento en canal fria, area del ojo de la chuleta y

espesor de grasa dorsal. (Cuadro 4.1).

4.1.1. Consumo de alimento

El consumo del alimento no fue evaluado estadisticamente, el
promedio (base humeda) para animales alimentados con CC 1.200
kg/animal/dia y animales tratados con DCC fue de 2.400 kg/animal/dia

y animales tratados con la mezcla fue de 1.800 kg/animal/dia CC:DCC.

4.1.2. Incremento de peso

El analisis estadistico de los resultados presenta diferencia no
significativa (P=0.05) entre los tratamientos evaluados. El que tuvo
mayor incremento de peso fue el T1 con valor de 0.310 kg/dia, T2 0.260
kg/dia y T3 con un incremento de 0.277 kg/dia. Los valores
encontrados en este trabajo fue similar en animales alimentados con
(CC) y los alimentados con (DCC) fue menor a los valores reportados
por (Del, Angel 1995). Este investigador encontré en hembras y macho
alimentados con (DCC) incremento de peso de 0.399 kg/dia y en
animales con (CC) con incremento de peso de 0.324 kg/dia (Cuadro
4.1).
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4.1.3. Relacién de eficiencia proteica

Al realizar el analisis estadistico de esta variable, se encontrd
una diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamiento. EI DCC
afectdé REP. Encontrando valores menores en lechones alimentados
con desperdicio de comedor y cocina (Cuadro 4.1). La comparacién de
medias nos reporta una ecuacion de tendencia lineal: Y = 1.47 — 0.008x

R? =0.998
En donde; conforme incrementa el nivel de DCC es menor REP (kg de

peso/consumo de proteina) en los lechones.

Cuadro 4.1. Desempeiio de los lechones de traspatio con dietas
conteniendo desperdicio de cocina y comedor

Determinacion T1 | T2 T3 EE P>F

Numero de animales 14 | 13 14

Incremento de peso/dia (kg) [0.31(0.26 [0.2770.035| 0.61

REP (kg de Peso/kg de PC|1.48(1.06| 0.7 |0.156 [0.036

consumida)

REP = Relacién de Eficiencia Proteica
EE = Error estandar de la media
P = Probabilidad

4.1.4. Peso al sacrificio

En el analisis estadistico de los resultados no presenta diferencia
significativa (P=0.05) entre los tratamientos. Sin embargo se observo
que los animales alimentados con las proporciones 100:0 fueron los
mas pesados siguiéndole después los de proporcion 50:50 y por ultimo
los de 0:100 (cuadro 4.2).
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4.1.5. Peso canal caliente y fria

Al realizar el analisis estadistico de estas variables no se
encontro diferencia significativa (P20.05) entre los tratamientos
evaluados. Sin embargo las mermas de canal caliente a canal fria

fueron en promedio 500g con rangos de hasta 1.3 kg (cuadro 4.2).

41.6. Rendimiento en canal caliente y fria

Al analizarlo estadisticamente no hubo diferencia significativa
(P=0.05) entre los tratamientos. El rendimiento en canal caliente tiene
un promedio de 57% y canal fria en un 51.5%. Cuando los animales
son jovenes y de madurez precoz alcanzaran rendimientos mayores
con pesos mas ligeros que en animales adultos, variando esto el
rendimiento en canal de acuerdo con el grado de cobertura que tengan
(Escamilla, 1986). Para cerdos de 100 kg de peso vivo el rendimiento
en canal promedio es de 79 — 80% alimentados con concentrado y
animales alimentados con productos fibrosos es de 77% en rendimiento
en canal fria. Pero esto puede variar de acuerdo al modo de
refrigeracion (ITP, 1997). (Cuadro 4.2).

4.1.7. Area del ojo de la chuleta (cm)
Estas variables no presentaron diferencia significativa (P=0.05)
entre los tratamientos. Sin embargo los de mayor area del lomo son los

animales tratados con 100:0 a diferencia de los alimentados con DCC
que fueron iguales (cuadro 4.2)
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41.8. Cortes primarios

En cuanto a esta variable al momento de realizar el analisis
estadistico no presentd diferencia significativa (P=0.05) entre los

tratamientos evaluados (Cuadro 4.2)

Cuadro 4.2. Respuesta de los lechones de traspatio con dietas
conteniendo desperdicio de cocina y comedor

Determinacion (%) T T2 T3 EE P>F
Numero de animales 14 13 14

Peso al sacrificio 2266 | 17.83 | 16.33 | 3.99 | 0.541
Peso de canal caliente 12.83 | 10.33 | 9.33 | 2.179 | 0.543
Peso de canal fria 12 9.66 8 24 | 0.537
Rendi. de canal caliente % | 57.88 | 57.63 | 56.8 | 3.568 | 0.976
Rendi. de canal fria % 5299 [ 53.3 |[48.43 | 5.02 | 0.757
A. ojo de chuleta (cm) 27 2433 | 23.33 | 4.55 | 0.845
Espesor de grasa (mm) 0.9 0.8 0.6 | 0.147 | 0.564
Cortes primarios (kg) 11.176| 9.857 [ 9.362 | 1.19 | 0.572
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Figura 1.- Desempeiio de los lechones
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4.1.9. Evaluacion quimica de la canal

Al evaluar estadisticamente la composicion quimica de la canal
no se encontré diferencia significativa (P=0.5) en los cortes; pierna,
costilla y paleta en cuanto a MS, C, PC entre los tratamientos. Sin
embargo, hubo diferencia significativa (P<0.05) en contenido de EE
entre los tratamientos en los cortes de pierna y costilla. Excepcién el
corte paleta no present¢ diferencia significativa (P=0.05). Al realizar la
comparacion de medias para EE en pierna y costilla se encontraron

respectivamente las siguientes ecuaciones con tendencia lineal
EEP = 7.40 — 0.056x R%?=0.99

Esta ecuacion indica que conforme se incrementa el nivel de
DCC en la dieta de los lechones, disminuye en contenido de EE en
pierna. Y =2.03+6.51x + 14.96x° R*=0.76

Cuadro 4.3. Evaluacion quimica de la canal para determinar la
calidad de la canal.

Determinacién (%) | T1 T2 T3 EE P<F
Pierna

Materia Seca Total | 23.58 | 23.69 | 22.30 | 1.23 | 0.691
Ceniza 1.12 | 0.92 1.08 0.11 | 0.417
Proteina Cruda 18.20 | 19.56 | 18..37 | 2.40 | 0.910
Extracto Etéreo 7.31 | 477 1.69 0.99 | 0.020
Costilla

Materia Seca Total | 24.06 | 25.82 | 22.84 | 251 | 0.718
Ceniza 0.96 | 0.98 0.90 0.08 | 0.787
Proteina Cruda 19.77 | 19.46 | 18.95 | 1.53 | 0.929
Extracto Etéreo 8.81 | 17.26 | 2.30 2.46 | 0.015
Paleta

Materia Seca Total | 24.18 | 22.18 | 23.08 | 1.44 | 0.642
Ceniza 1.04 | 1.19 0.95 0.06 | 0.062
Proteina Cruda 21.15|19.71| 1891 | 0.66 | 0.128
Extracto Etéreo 524 | 6.65 3.66 1.33 | 0.354
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4.1.10. Desarrollo corporal (Medidas Zoométricas)

Las medidas externas en centimetros (altura a la cruz, longitud

de tuberosidades, diametro toracico) de los lechones al término de la

evaluacion, no fueron afectados (P=0.05), por la adiccion del DCC a la

racion. Para los tratamientos (100:0), (50:50) y (0:100), las siguientes

medidas en (cm), respectivamente a la altura de la cruz, (38.53, 37.31
y 36.40); longitud de tuberosidades, (39.02, 39.80 y 36.20), diametro

toracico (57.24, 54.42 y 55.1).

Cuadro 4.4. Medidas Zoométricas en lechones de traspatio

alimentados con desperdicio de comedor y cocina

Determinacion (cm) T1 T2 T3 EE | P>F
Altura a la cruz 38.53 | 37.31 | 36.39 | 1.982 |0.759
Longitud de tuberosidades | 39.02 | 39.79 | 36.2 3.2 |0.721
Diametro toracico 57.24 | 54.42 | 55.1 | 3.086 (0.804
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Figura 3.- Desarrollo Corporal (Medidas Zoométricas) de los lechones

4.2, Minerales

4.21. Fosforo, Calcio, Magnesio, Cobre y Zinc

La concentraciéon de estos minerales en el suero sanguineo no
hubo diferencia significativa (P=0.05) en P, Mg, Cu y Zn (Cuadro 4.2.1),
entre los tratamientos que recibieron dietas a base de CC, CC: DCC vy
DCC. Excepcion el Calcio (Ca) que hubo diferencia significativa
(P=<0.05). Al realizar la comparacién de medias, se encuentra ecuacion

de prediccion con tendencia cuadratica:
Y =9.35+0.483x — 1.46x*> R?=0.72

Esta situacion cuadratica la evidencia la dieta conteniendo 50/50
CC/DCC. Desde el punto de vista biolégico no es explicable este

comportamiento.

Los minerales son imprescindibles para el crecimiento,
reproduccion y lactancia, ya que cuando hay carencias se reduce la
velocidad de aumento de peso, perjudica la conversion alimenticia y

hasta puede ocasionar la muerte de los animales (Pinheiro, 1976).

26



El calcio y el fosforo son dos elementos que integran el 70% de
la materia mineral del organismo del cerdo y su metabolismo esta
intimamente relacionados. Son elementos fundamentales en la

formacion y rigidez de los huesos (Pinheiro, 1976).

La carencia de estos elementos, en lechones se presenta una
detencion del crecimiento y trastornos de la osificacion (raquitismo)
(Zert, 1969). El fosforo presente en la mayoria de los productos
vegetales se encuentra en forma de fitinas (acido fitico) que no son
descompuestos de manera eficaz en el tracto gastrointestinal (Pond,
1976).

La falta de calcio reduce el crecimiento. El fosforo también al ser
deficiente disminuye el crecimiento corporal, provoca raquitismo u
osteomalacia. Una deficiencia de magnesio puede causar depresion del
SNC, depresidn del sistema vascular. (Aguilar 2011). La relacién calcio
fosforo, la proporcion mas adecuada para los cerdos debe ser de 1:1y
1, 2511, ya que en la leche de la marrana la relacion es
aproximadamente 1, 3:1(NRC, 1998).

Los requerimientos de magnesio segun el (NRC, 1998), debe ser
in minimo de 300 a 500 mg por kg de racion ya que es una

concentracion adecuada para los lechones de temprana edad.

El zinc su funcion principal es prevenir la dermatitis
(paraqueratosis) en los cerdos. La deficiencia es sumamente frecuente
en cerdos alimentados con dietas ricas en calcio porque parece
reducirse la absorcion del zinc cuando aumenta la concentracion de
calcio (Pond, 1976).

Las necesidades de zinc para un lechén alimentado con una
racion que contiene proteina aislada de soya el nivel de calcio

recomendado sera de 50 mg/kg de alimento (NRC, 1998).
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El cobre es un elemento esencial para la hematopoyesis y la

prevencion de la anemia nutricional, pero los estudios acerca de los

requerimientos son limitados. Investigadores han sugerido que 0.1 a

0.15 mg por kg de peso esta cerca del minimo requerido y 6 mg/kg de

peso es adecuado (NRC, 1998).

Investigadores ingleses comprobaron que la adicion de sulfato de

cobre en la dieta tiene efecto estimulante aumentando la velocidad de

crecimiento hasta en un 10% (Pinheiro, 1976). La suplementaciéon de

una dieta en crecimiento con sales de cobre es un procedimiento para

estimular el crecimiento del cerdo en Europa y Gran Bretafia (Pond,

1976).

Cuadro 4.5. Concentracion de minerales en suero sanguineo de

lechones alimentados con dietas a base de desperdicio de
comedor y cocina

T

T3

Figura 4.- Minerales en Suero Sanguineo

Determinacion| T1 T2 T3 | EE | P<F [V.N. (mg/dl)
Fosforo 3.30 | 2.86 | 3.96 | 0.09 | 0.073 1.8-3
Calcio 983 | 788 1935|037 (0.023 9.3-11.5
Magnesio 496 | 4.77 [4.94 | 0.3 | 0.894 23-35
Cobre 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.01 | 0.751 0.7-14
Zinc 0.12 | 0.11 | 0.15]0.01 (0.118 05-1.2

? B Fostaro

G | Calcio

3 ) : Magnesio

] | B Cobre

2 | ® Zint
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4.3. Metabolitos

La concentracion de metabolitos (Glucosa, Creatinina, Colesterol
y hemoglobina) en suero sanguineo de lechones en crecimiento
alimentados con dietas a base de C y DCC al analizarlo
estadisticamente, no se encontré diferencia significativa (P=0.05) entre
los tratamientos, por lo tanto no fue afectado por la adicion de DCC,
similar a los resultados obtenidos por  (Aguilar, 211) con animales en

iniciacién alimentados con desperdicio de comedor y cocina.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por (Garcia,
2006), en cerdos alimentados con dietas suplementadas con cromo-L-
Metionina, quien encontré diferencia no significativa (P=0.05) al igual
que (Garcia, 2004) que también encontrd diferencia no significativa
(P=0.05) al momento de obtener sus resultados evaluados con la
adiciéon de Cromo-L-Metionina en dietas basadas en sorgo y soya en

cerdas primerizas.

Cuadro 4.6. Concentracion de metabolitos en suero sanguineo de
lechones alimentados con dietas a base de DCCy CC

Determinacion T1 T2 T3 EE P>F [V.N (mg/dl)

Glucosa 75.57 1 82.23 | 75.03 | 19.39 | 0.959 |66.4-116.1
Creatinina 211 | 216 | 2.23 0.1 0.719 | 0.8-23
Colesterol 121 | 92.5 [(109.67| 22.02 | 0.676 |81.4 —134.1

Hemoglobina | 14.78 | 12.73 | 16.67 | 2.11 | 0.533 9-13
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Figura 5.- Concentracion de Metabolitos en Suero Sanguineo
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones que se llevd a cabo esta

investigacion basados en los objetivos planteados, se concluye que:

El desperdicio de comedor y cocina (DCC) no afectd incremento
de peso, peso al sacrificio, peso canal caliente y canal fria, rendimiento

de canal caliente y rendimiento de canal fria.

El ojo de area de la chuleta, espesor de grasa dorsal y los cortes

primarios no fue afectado por la adicién de DCC.

La evaluacion quimica de la canal (pierna, costilla y paleta); la
MS, C, PC, y EE en paleta, no fueron afectados por DCC. Sin embargo,

el contenido de EE en pierna y costilla fue afectado.

El contenido de Ca en suero sanguineo fue diferente entre los
tratamientos. Los demas minerales y los metabolitos en estudio no

fueron afectados por los tratamientos evaluados.

Se recomienda continuar investigando con este subproducto. Por
ejemplo, obtener y utilizarlo como ingrediente base. Y pudiera ser una

fuente alternativa en la alimentacion para cerdos.
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