e

g v . ~ U.ES BIBUGTECA |
— u E . FACULTADDE: AGRONOMA |

oy \IllllHHI IIIIII

F 41 ¥£ eb 3’1 : S Inventario: 13100587 i °y
7 7 | W,_,,,
! UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIEN ClAS AGRONOMICAS
DaPARTAl\/[ENTO DE,Z_OOTECNIA |

| N “E VALUACION BIOECONOMI’CA DE HARINA DE GRANO

| DE AMARAN TO (Amamnthu,s cmentus) EN LA o
ALIMEN TACION DE CERDOS EN CRE CIMIEN TO »

o - POR: | .
| CARLOS HERNAN FIGUEROA QUINTANILLA |
: WALTER ALEXANDER GOMEZ HERNANDEZ

| ﬁ " JOSE ADAN SERRANO QUINTEMS
REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE
= INGENIERO AGRONOMO

| 'SANSALVADOR, JUNIO DE 1997 -




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR -

' DR BENJAMIN LOPEZ GUILLEN

“RECTOR

 SECRETARIO GENERAL - ' ¢ LIC.ENNIO LUNA -

* FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

' DECANO ING. AGR. RODOLFO MIRANDA GAMEZ

ING. AGR: LUIS HOMERO LOPEZ GUARDADO

" SECRETARIO

A




e ]

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

A, <o
LPawn S >

ING. AGR. RAMON ANTONIO GARCIA SALINAS

ING. AGR. MSC. JOSE GABRIEL ROSALES MARTINEZ.

™ =
ING. AGR..CARLOS RENE PLATERO MONTOYA
P, i
_&’)nukji:o-. L - \> ’

ING. AGR. RAMON ANTONIO (_v'/\RClA SALINAS

i




RESUMEN.

La presente mvestlgac:lon se reahzo en las mstalacmnes porcmas del Cen‘uo de Desarrollo:

o = Tecnologlco ( CDT Izalco ), ublcada en el Canton Talcomunca Jurlsd1cc1on de- Tzalco,
_ :faDepartamento de Sonsonate El Salvador Las Coordenadas geograﬁcas del lugar son 13° 43 y 7"
. LNy 348 42 y 3" LW con una elevacmn de 390 msnm pre01p1ta01on promedlo anual de 2,274 mm.;

| itemperatura promedxo anual de 27.0 °C hurnedad relatlva promedlo anual de 77 0 %

. /' -

El objetxvo de la 1nvest1g'1c1on fue ev dluar la hanna de grano de amaranto (Amamnthusy

PR J-vcruentus ) en la ahmentacmn de cerdos en la fase de cre01m1ento y detemunar el mvel opt1m0 de o

x harma que puede ser ad1c1onado en la dleta que pemuta obtcner resu]tados posmvos ¥ f‘].,mmun

e los costos de ahmentac1on

. La 1nvest1gac1on se inicié el 30 de Nov1embre de 1 996 y ﬁnahzo el 1° de Febrero de [ 997 -

‘\‘"-«'-el ensayo tuvo una duracién de 64 d1as, 15 dlas de fase pre experlmental y 49 dias de
. ‘expenmentacmn Se ut1hzaron 1‘8 cerdos 9machos y 9 hembras del cruce Duroc Landlace conuna .

“ edad promedlo de 50 dlas y un peso promedlo de 12 2 kgs al inicio del ensayo

“El ldiseﬁo ’estadiftico utilizado fué paréelés diyididas eﬁbloqhes al az'al’con tres  tratamientos

T compuestos por dieta. control ( Tl = testlgo ) y los mveles de hanna de grano de amaranto ( T2— -

12 % y T3 24 Yo ) y tres repetlclones ‘L

Las vanables evaluadas fueron Peso corporal gananc1a de peso consurno de ahmento

'eﬁc1en01a de conversmn ahmentlcla y anahs1s economlco para cada uno de los trammlentOs -

- evaluados Co

Los resultados Nobtemdos demostraron que la dleta con 12 % de harma de grano de amaramo

s j_f( T2 ) resulto supenor aT3 y Tl en todas las vauables evaluadas aunque estas dlferencms no N

‘ ;5 fueron estadlstlcamente 51gn1:tlcat1vas ( P <0. 05 )




o)

Las pruebas estadisticas: Rango Multiple de Duncan, contrastes ortogonales y polinomios
ortogonales, no reportaron diferencias estadisticas significativas para la ganancia de peso, por lo

que el amaranto pudo sustituir eficientemente al maiz y soya hasta el 23 %.

Al realizar el andlisis econémico por medio del presupuesto parcial se encontrd que el
tratamiento T2 obtuvo mejores beneficios netos, superando al T3 y éste a T1. Por esta razon se
concluye que la mejor respuesta econémica y biolégica se obtuvo al incluir ¢l 12 % de harina de .

grano de amaranto en la dieta para cerdos en crecimiento.
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INTRODUCCION

En El Salvador, la produccién de carne de cerdo es de gran importancia, ya que, constituye

una de las principales fuentes proteicas de consumo humano a bajo costo, al compararlo con otras

carnes.

Para loé porcinocultores, la alimentacion eficiente de los cerdos es el problema mas dificil
de resolver, ya que, el alimento de alto valor nutritivo, es de alto costo, por la escacez de algunas
materias primas que lo componen. El pequefio y fnegliano porcinocultor no tiene la capacidad de
adquirirlo, por lo que obtiene cerdos con baja-éonv}efsi()n'alimenticia, bajos pesos en la fase de

crecimiento y como consecuencia largos periodos para alcanzar pesos al mercado.

Ademas, el porcinocultor afronta el problema k'que nuestro pais no produce algunas materias

~ primas. que se utilizan como fuentes proteicas en la elaboracion de concentrado, viéndose en la

necesidad de importarias, lo que aumenta el costo de produccion y la fuga de divisas. .

Actualmente se ha enfatizado en las cualidades del amaranto y en particular el grano, por

poseer excelente contenido nutricional, ademas es de facil adquisicion ya que es una planta adaptada

a todas las zonas de nuestro pais.

El propésito de esta investigacion fué evaluar diferentes niveles de harina de grano de
amaranto, como fuente proteica en la dieta de cerdo en crecimiento, y ofrecer -al pequeiio
porcinocultor alternativas de alimentacion a bajo cdsto, y contribuir a generar mayores beneficios

econdémicos.
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, 2- ,
2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la exDlotacién porcina.

El cerdo se ha considerado como el animal que pqsée las mejores disposiciones para producir:
came y grasa, por su capacidad digestiva y mejor asimilacion de alimento, al compararlo con otras
especies domesticas. Ademds tiene mayor capacidad dé aprovechar la proteina cruda y para ingerir
considerables cantidades de alimento ( Carrol, 1976 ).

El cerdo necesita un menor espacio y tiempo para su produccion comparandolo con la
produccién de carne vacuno; en el sector rural constitfllye una fuente de ingr_esos y alimenticia, es
muy raro que el agricultor no tenga por lo menos un§ cerdo para engordarlo y posteriormente ser
vendido o utilizado para consumo. ‘

Las explotaciones porcinas ofrecen una répidé recuperacion del capital ya que los cerdos
pueden parir dos veces por afio y a los seis mese$ los capones estan listos para el sacrificio

i

(Olivares, 1982),

t
¢

2.2.  Periodo de crecimiento del cerdo. ;

Se inicia cuando los cerdos alcanzan un peso de 20 kg. y termina cuando pesan 45 kg.50 dias
y 100 dias de edad réspectivamente ( aproxifnadamer}te 50 dfas ) ( Sahli, 1974 ).

En los primeros meses de vida la tasé de crecimiento del cerdo es mayor, por esta razon es
determinante un adecuado suministro de nutrientes en jéesta fase. Por otra parte el crecimientb y peso

del cerdo estan estrechamente ligados a factores como: la raza, el manejo adecuado y alimentacién

‘balanceada. Los tejidos del cuerpo animal se desarrollan en la forma siguiente tejido nervioso, 6sco,

muscular y por tltimo el adiposo, es por ello que los animales jévenes poseen proporcionalmente

‘mayor porcentaje de hueso y musculo que los adultos. Una caracteristica que se debe tomar en

~cuenta es la precocidad del cerdo en la fase de crecimiento, el animal jéven consume mds alimento

en relacidn a su peso y como sus exigencias de mantenimiento son minimas una gran parte de los
alimentos son transformados en carne, grasa y hueso, por lo anterior es conveniente aprovechar la

edad para lograr el mejor desarrollo y peso ( Flores, i,965 ).

s

|
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3.

2.3, Requerimientos nutricionales del cerdo.
Ll cerdo por ser un  monogastrico, ticne complejas necesidades nutritivas y deben ser

satisfechas con variados productos y sub-productos, tanto-de origen animal como vegetal; también

con-alimentos concentrado de escaso contenido de fibra. Los requerimientos nutricionales del cerdo

varian segun la edad y estado de produccion y, désde el punto de vista técnico se han diferenciado
en dos grupos: El primero hace referenma a las ex1gen01as propias del sostenimiento organico, 0 sea
la cantidad de alimento necesario para satisfacer necesuiades v1tales del animal en un total ICposo,
el segundo es llamado de produccion y sirve pa;a compensar las pérdidas sufridas por el
funcionamiento de los musculos y el crecimiento de tjejidos ( Escamilla, 1986 ).

2.4.  Necesidades nutritivas en el crecimiento del éerdo

Esta ﬁse de la vida del cerdo es de gran lmpoﬁancm pues de ella dependera la rapidez para
llegar al. mercado algunos elementos nutrmvos vitales en esta fase son : Proteinas, Vitaminas,
Minerales ,Hidratos de Carbono Grasas y Agua. Lak racion debera proporcionar 10s numentes en
forma balanceada, porque si alguno de los numentes no es suﬁcxente se convertira en el factor

limitante en el crecmnento de los cerdos ( Flores, 1965 ).

2.4.1. Proteinas.

“Las protemas son el componente mas 1mp0rtante de los tejidos jovenes, ya que aparecen con
mayor concentracion en tejidos musculares e intervienen en la mayoria de las reacciones quimicas
vitales del metabolismo animal. En las primeras ctapas de cr recimiento ¢l porcentaje de proteina de¢
la racién es de 10-18%, despﬁés se puede bajar el nivel gradualmente, conforme ios animales alcan
cen el peso ideal. Los aminoécidos son las estructuras esenciales que conforman las proteinas, se
clasifican en esénciales y no esenciales, si el orgér';lismo puede sintetizarlos o no. El Cuadro I,

muestra los principales aminoacidos que necesita el cerdo en la fase de crecimiento.
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Cuadrd 1. RecjﬁerimientO de los princibales aminoécid();s para cerdos en crecimiento.
AMINOACIDOS - REQUERIMIENTOS (%)
Arginina 020
y Histidina =~ 0.18:
‘{Isoleucina | - 0.50
Leucina | 0.60
|Lisia  ~ | 0.70
Metionina . O,Sd
Fenilglanin_ét | O.SQ}
Treonina ' . 045
Triptofano S 0.1 2
Valina - 0.50

FUENTE: Tablas del N.R.C.

24.2. -Vifalhinas.

Son sustancias orgdnicas que se requieren fcn pequefias cantidades, generalmente los
organismos animales son incapaces de clahom‘rlds. son indispensables. para el desarrolio,
mantenimiento y funcionamiento.Su ausencia puede ocacionar trastornos y lesiones caracteristicas.
La mayoria de vitaminas tienen’ influencia en la fase de crecimiento, donde sus necesidades
aumentan. : ' .

Las vitaminas generalmente agregadas a las raciones de cerdos son: Vitamina A, Vitamina
D, Vitamina B-12, Riboflavina (B-2 ), Niacina, Acido Pantoténico y Colina. Las cuales se muestran

i

en el Cuadro 2.

2.4.3. Minerales.

i

Son elementos inorganicos en el crecimiento del cerdo, para que sus funciones se desarrollen
normalmente, los minerales trazas son importantes en la formacién de algunas enzimas, Los

minerales frecuentemente deficientes en dietas para el crecimiento del cerdo son : Calcio, Fosforo,

|

i
i
i

t
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Cuadlo 2. Requeumlento de las prmc1pales thammas para cerdos en crecumento

VITAMINAS o REQUERIMIENTOS
VltammaA(UI/lb) 79550
Tiamina (mg/lb) 050
Riboflavina (mg/1b). | - 136
Niacina (mg/lb) o B STE
| Acido Pantoténico/mg. /1) | ¢+ . .500
Vitamina B-6 (mg; /Ib) 10 oes
Colina (mg/1b)-~ ol 4090
VitaminaD (UL/1b)" | | 1 9090
'VitainihaB-lz(mngbs., T 680

FUENTE: Tablas-del NR.C .~

Magnesm SOle Cloro Iodo HICH‘O Cobre Zlnc El Cuadro 3 muestra los mlnerales necesarlos ,

i
Y

para el cerdo en la fase de cre01mlento AR

'2' 4.4, Hidratos Lde"jcarboiio

I 0$ hldmtos de carbono se encuentran en fomm abundante en las planta'; en Iaq que se

, encuentra hasta el 75% de la matena seca son fuente de energla en las raciones, ya que los azucax es

"y almldones se dlgleren facﬂmente y tienen un elevado poder ahmentlclo ( Sahli,1 975 )

Los monog,astucos como los scms humanos y los cudos clq,lucn y u‘uhzan aluncntos

g ﬁblosos coil menos eﬁmenma ue los runnantes esto se debe a 1ocesos fennentatwos de origen "
g .

‘ mlcroblano en el 1ntest1no de]gado pr1nc1palmente en el c1ego y colon Son numerosas las_‘ o

1

: mvestlgamones que presentan evidencias que los cexdos son capaces de obtener nutrlentes a pamr k
- de la fibra adlcxonada a sus racxones Este hecho Justlﬁca la ut1112ac1on de ahmentos ﬁbrosos en

‘-"'ramones destlnadas ala ahmentacwn de cerdos ( Bressam 1,990 )
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Cuadro 3. Requerimieﬁto para cerdos de los prin:cipal‘esv;fminerales enla .fase de crecimiento.
MINERALES | REQUERIMIENTOS |
Calcio (%) N X5
Fésforo (%) . - 050
Cobre ~ (mg/1b.) | 270
Hierro.  (mg/1b.) I 36.40

{lodo  (mg/lb) 0.10
Magnesio ( mg/ 1b.) 182.00
Manganeéo(mg/ b) , - 5.50
Lne (mgly | 270
Selenio (mg/ Ib.) | | o 0.05

| Sal comun » (%) 0.05

FUENTE: Tablasdel N.R.C. ]

2.45. Grasas..

Las grasas cumplen en el orgamsmo funciones energetlcas y se utilizan en la dieta de cerdos,

prmc1palmente en zonas tropicales, para dlsmmulr el calor metabolico del organismo. Las

necesidades energeticas de los, cerdos en cremmlento son de 3800 k1localor1as/kg de ahmento de -

Energia Dlg,csublc, (E:D.) y un 80% dc N.D.T. ( Sahll 1975).

2 4.6. ‘Agua.

El agua es una de las sustancias més unportantes que requiere-el cerdo y frecuentemente no
se presta atenmon El agua sirve como vehlculo de transporte de los nutrlentes regula la temperatura .’
corporal, ayuda ala dlgestlon y absorcién de nutrientes asi como a la eliminacién de deshechos
metabolicos. } |

La falta de agua disminuye el apetito y baja la eficiencia de utilizacién de los alimentos,




-

lo que causa trastornos en todos los procesos metabdlicos del organismo, ¢s por ello que debemos

preocuparnos para que los cerdos en cualquiera de sus fases beban agua limpia, potable y fresca

(Sahli, 1975)

.2.5.  Clasificacidn taxondémica del amaranto.

Reino
Orden
Familia

Genero

Especie

Vegetal
Centrosperma

Amarantaceae

- Amaranthus

Alternotiera
Celosia
Gomphcna
Cruentus
Caudatus _

Hypochondriacus

2.6.  Origen vy descripcién general del amaranto.

E! amaranto es originario de mesoamérica, es una planta herbacea, generalmente anual.

dicotiledénea y C-4, se adapfa bien a climas tropicales, sub-tropicales y templados. germina

. Optimamente entre los 10y 27 °C, lo que la hace corriparable al maiz. ( Martineau, 1,985 ).

Histéricamente hace 5000 afios el pueblo Maya adopt6é el amaranto como un cultivo

alimenticic de alto rendimiento, también tué cultivado por los pueblos pre-hispanicos hace unos 800

afios a.c., perdié popularidad en la época colonial por prohibiéiones religiosas. ( Méndez, 1,993 )

El ciclo vegetativo de esta planta es de 80 a 90 dias en areas de 700 a 900 m.s.n.m. y de 120

dias en alturas de 1000 a 1500 m.s.n.m. .Se ha observado que crece en todos los tipos de suelo,

desde muy écidos y alto contenido de aluminio, hasta suelos alcalinos y salinos. (INCAP, 1,988).

La altura de la planta oscila entre 1.80 a 2.0 mts. , la faiz es pivotante poco o muy ramificada,

!
P

|




Q‘A

-8-

su tallo presenta puvenuras y su color puede ser verde, éamarillo, rojo 6 phrpura dependiendo de la
variedad.

Las hojas presentan forma lanceolada, el pecmlo es de color verde a verde oscuro 6 rosado
a rosado purpura. La infloresencia o panoja es glomerulada o amarantiforme de color verde o roja
dependiendo de la variedad, la flor es diminuta rnonocepaha de ambos sexos. La semilla es pequefia
pero muy abundante, su color puede ser blanco amanllenta amarillo grisdceo; pardo a negra
dependiendo de la variedad. (INCAP, 1,988). /

i
1

2.7. Importancia del amaranto.
El amaranto gracias a sus atributos, se le consiidera como uno de los cultivos alimenticios -
subexplotados mas promisotios. Recientemente se ha p;uesto mucha atencion al potencial del grand 1
como alimento para consumo humano y animal, ya que en varios experimentos, el grano ha
demostrado su alta calidad protefnica, cuya compos1<:1on de aminoacidos se acerca al balance 6ptimo
requerido, cuadro 1. En algiinos paises se esta ut111:§ando mucho para alimentar monogéstricos
(cerdos principalmente) donde se tiene una area pré)nletedqra en el estudio de la produccion y

utilizacion. ( Bressani, 1,989 ).

2.8.  Aspectos agrondémicos a considerar en el cultivo de amaranto.

2.8.1 Preparacién de la tierra. L

Antes de aplicar la semilla a la tierra, a ésta, se le daun paso ‘de arado, dos de rastra; con el
fin de reducir en lo posible las masas de terrones muy comunes cuando se trata de suelos arcillosos.
un surqueado y posteriormente la siembra; a una profundidad de 2.5 cms. para que la emergencia
sea uniforme. |

2.8.2. Epoca de siembra.

De acuerdo a experiencias en E] Salvador se recomienda sembrar en la segunda quincena de

junio, aun cuando se obtienen buenos resultados si esta practica se realiza en otra época con

temperaruras superiores a los 18°C y exista una humedad adecuada de 11.5 a 12 %.

(




_Gonzales y Bressam 1.987).
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2.8.3. Profundldad y dens1dad de slembra ’
La pequefiez de la semllla requiere una 51e1nb1a poco profunda ( 2.5 cms) aunque influye

la textura yla humedad ,
Se recomienda que la tasa de poblacion sea de 50 000 a 75,000 plantas / Ha. dependiendo

del wso aque se destine. Pam obtener forraje se lcwlmmdd una distancia c,ntrc plantas de 10cms.y

30 cms. entre surco v para obtener semllla una dlstanc1a entle planta de 250ms y 60 cms. entre
surco. (INCAP, 1,988). |

l
- 2.84. Textura y humedad. {

Los mejores suelos son los de textura ffancf:o arcilloso con fertilidad de 112 kg. de
Nitrogeno/Ha., 24 kg.vde Fésforo/Ha. y 93 kg. de Potétcio/Ha., la planta no tolera la acumulacion
excesiva de agua. En-El ‘SalVador se ha comprobado qué la planta necesita mas de 360 mm de agua,

lo que lo hace més tolerante a la sequia que-el maiz y el sorgo.

2.8.5. Fertilizacion. -
El mniuunto responde bien a la fertilizacion organica ( estiéreol de ganado ). También, se ha
observado que responde a la formula 16-20-0 en cantidades de 252 Kg/Ha al momento de la

siembra, al tercer raleo 45 dias después de la siembra y a la floracion a los 80 dias de nacido.

2.8. 6 Control de malezas y plagas.

No hay herblclda selectivo en el control de malezas para el amaranto lo mejor es realizar un
control manual de limpieza durante los primeros 45 dias de desarrollo, cada 15 dias o segtn la -
insidencia. Aun cuando en el amaranto se ha encontrafdo un gran numero de plégas de insectos. son ’
pocos los que afectan la planta; tales como: tortuguill\'as,‘insectos cl)upadoreé y pulgones por lo que

se haceh»aplicaciones de plaguicidas de acuerdo a la incidencia. (Martineau, 1,985).

| 2.8.7. Rendimiento. , v

De acuerdo a la variedad sembrada Amaramﬁus cruentus se puede obtener de 2,031 a 2883

kg. de semilla/Ha.equivalente a un rendimiento plOlll(,le de 54qg/Ha. (INCAP -UES-CENTA;
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2.9, Valor nutritivo del amaranto.

2.9.1. Hojas.

Las hojas tiemnas de amaranto, son utilizadas como alimento, las investigaciones revelan que

" contienen alrededor de 28% de proteina cruda, base seca y cerca del 12% de fibra cruda, con 34

mg/g de Betacaroteno, también son ricas en vitaminas Y minerales (INCA'P-UES-CENT A, ‘1 .988).

2.92. Tallos

Al wual que las hojas , presentan gran utlhdad en la elaboracién de forraje para el ganado
v otros animales monogastricos.

- Para conejos en cre01m1ent0 se evaluaron cinco dletas que contenian harina de hojas y tallos
de amaranto deshidratado en niveles de 0, 15, 30,45y 60 % en sustitucion de harina de alfalfa La
harina de amaranto contenia 17.8% de proteina y 24% de fibra cruda, en comparacion con la harina
de alfalfa cuyo contemdo protenuco erade 22% vy el de la fibra cmdd de 23.3%.

Los resultados indicaron, que la harina de amaranto puede sustituir eficientemente hasta el
15% del total de la dieta, ya que con mayores niveles mducen retardo en el urecnmento y un cuadro
patologico caracterizado por neﬁosisb intestinal y edemas, mas facilmente observado al nivel de 60%
de amaranto en la dieta. ( Alfaro, 1,989). : | . | ,

Para determinar la utilizacién como forraje de ciertos componentes (tallos y hojas) de un

cultivar africano de Amaranthus cruentus, se utlhzaron 15 corderos machos en crecimiento con un

peso promedio de 18 7 kg., a&gnandose a 3 dietas (5 corderos por dieta), duranle 14 dias. T odas las
dietas contenian 40.95% de maiz molido, 8% de torta de soya y 1.05% de suplemento de!rnineralec

y vitaminas; mds ya fuese 50% de rastrojo de alfalfa , 25% de mSU'O_]O de alfalfa mohdo mas .45%

_ do ho;ds de amaranto molidas y 50% de lnolaq de amaranto molidas.

Fl alimento se oftecié ad libitum y ld sustitucion de la mitad o toda la alfalfa en Ja dieta con
amaranto no tuvo nmgun efecto en la ganancia dp peso ¢ utilizacion del allmcnto ademas la
digestibilidad aparente y porcentaje de nitrogeno absorbldo no acuso diferencia entre las tres dietas. -
El material vegetal de amaranto estimulé la ganancia de peéo y la utilizacion del alimento de igual

manera a lo que se obtuve con alfalfa. (Pond y Lebxilann, 1,987).

1
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En el estado de Querétaro, México se utilizd forraje de amaranto como alimento en raciones
para finalizacion de cerdos, los tratamientos fueron: ni\‘/eles de forraje de amaranto'de 0, 10,20 y

30% de la r')uon Se evaluaron los parametros : consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso

~ promedio, eficiencia alimenticia y capa dorsal de grasa en los ammales el tltimo dia experlmental

Al final del ensayo se encontrd una dlsmmumoq lineal de las ganancias dlarlas de pesoy de

la eficiencia alimenticia ( p< 0.001 ), conforme al ni;vel de inclusion de forraje en las dietas se

incrementaba.( Bressani, 1,990). |

Otras investigaciénes han tevelado que es factible emplear paja de amaranto en la
alimentacion de rumiantes hasta en un 65% de la racion sin afectar mayormente la digestibilidad de

los compuestos o el balance de mtlogeno (BN) de los dmmales ( Cervantes, 1,987).

En la flora silvestre hay algunas especies de' ‘amaranto llamadas Quelites o bledos, que

" pueden comerse cocidas cuando estdn tiernas y suvcn de alimento para toda clase de animales

domeésticos herbivoros, (Escobar, 1,951).

2.9.3. Grano.

La inflorescencia del amaranto pesa alrededor gde 0.5 kg. de los cuales el 76% es la propi‘a :
inflorescencia con todas sus partés'vegetativas y 24% es semilla o grano. El ganado consume de
buena gana vy en grandes cantidades el 76% de la inﬂérescencia, sin que se hayé observado ningin
efecto toxico. El consumo ha sido hasta de 32 a 36kg./\:/aca/d1’a'. Los terneros comienzan a consumir '
cste sub—}producto cuando tienen de 1.5 a 2 meses de edad. A causa de las grandes cantidades
disponibles durante la cosecha, la inflorescencia puede ser almacenada como ensilaje. ( Gonzales
y Bressani, 1 987 ). -

El grano de amaranto fue la base para elaborar una mezcla en polvo para alimentar a nifios

'plc-escolares de 1-3 afios. Partxendo de semilla de ama1anto avena perlada, frgol de soya, sacarosa

y aceite vegetal . Se encontré que la mezcla era semej ante en analisis proximal y contenido calérico
auna formula infantil previamente desarrollada que contema soya y avena. La mezcla de amaranto

igualo al patlon FAO/OMS 1,973, para nifios en su contemdo de triptofano y excedid a este patxon

i

No se detectaron dlferencms signifi catlvas en el aumento de peso obtenidos por los dos
I
|
i
!
j
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-p(roductos El costo déll'a,x'neZC,la de amaranto resulté un 6.0% menos que el de la formula de soya .

: | y avcna( Del Vallc y Sanchez, 1 987)

Tl contenido dc cncrg,la dlspomblc dc un ahmcnto es. escncual si se dese’t fonnular dletasf

b‘..balanceadas y economicas. En av1cu1tura la energla dlspomble de 1os ahmcntos se mlde como:»»
-=cne1 gia metdbollzable verdadera ( EM. V) que es la mdlcacmn mas premsa de la cantldad de;
| energia en un mgredlente que estd dlspomble para ahmentacmn de avcs Gallos Arbor Acres de 12
',a 15 semanas de edad se ahmentaron con semilla clara y- obscula de amaranto Los valores dei,_f
E. M V cncontrados en la semllla de amaranto vanan de 291 a 4 22 kcal Jgr. pma la scmllla cl‘na'v.

. fy pala scmllla obscura de 2 79 a 3 52 kcal/gr Los Valores de E M V. obtemdos para’ la senulla de

colm obscuxa fueron mierlores a las de color clalo dcbldo a que en la pumcld la plcscuua de .

_lamnos ¢s mas alta Los valores de E M.V. de las semlllas cruchs fueron bfgos debldo a h presencm '

- de fﬂctmes antmutrlclonalcs termolablleq tales como tamnos e mlnbldores de mpsma

‘Los tEll'llllOS son compucstos pohfenohcos que se hgan a las protemas del ahmento

' dlsmmuycndo la dlspomblhdad para su dlges‘uon y absorc10n (Lopc7 y Bressam 1 984) Sc estudid
 ~la p051b111dad de ahmental pollos pamlleros utlhzando dletas de temnnacxon donde se susutuyo

parte del maiz. por grano ‘de amalanto de buen rendumento en la 1egxon senuanda pampeona Se L

utlhzaron 3 dlctas a partir de los 30 dlaS de edad a) dlcta a base de majz u111ca1nente como aporte

i energetlco (To), b) sustltucwn de 25% de maiz por amaranto hervxdo antes de la mohenda (Tl) y
Ce) sust1tuc1on del 25% de malz por amalanto mxtamahzado antes’ de la mohenda (T 2). Los'
: parametxos medidos fueron aumento de peso promedm durante 30 dlas del ensayo y la eﬁmencm de
conversmn alimenticia: El analisis estadlstlco para la gananc1a de peso. mdlco que no hubo*’

: dlferenclas estadlstlcamente 51gn1ﬁcat1va para los machos ni para las hembras En las COlldlClOl‘leS

cualqulcla fuera el t1atam1ento a que se sometio el grano de amaranto pievio a su 1nco1p01ac1on a

' ld mczcla dluncnlmcl pudo subutuu sausfﬂctouamcnlc al mam lmsta un ”5% dcl mismo, (SlLVLb, S

Con el objeto de eva]uar el ,g,rano de amaxanto como componente de la dleta poxcma se' -

, cvaluaron 3 mvcles de sustltucmn de gtano de amaranto correspondlente al, 15 30 %

El grano de 'mmranto fue mxtamahzado y se evaluanon las varlab]es peso mlcnal peqo‘

_qtuncuml bananua de peso dnua y convcrslon ahmcnucm

S
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Los resultados reflejaron que el tratamiento 2 (15% de grano de amaranto) super al

tratamiento | (testigo) y al tratamiento 3 (30%‘de grano;de amaranto). El consumo de alimento fué

proporcional al porcentaje de fibra en las raciones.

Al final se concluyd que el 15% de grano de amaranto rinde un mejor aumento de peso vivo

en la fase de crecimiento y desarrollo. No se obsewaron diferencias entre el sexo ni presencia de

efectos toxicos en los cerdos estudiados, (Trigueros, 1,995).

i

2.10. Otros aspectos de importancia del grano de amaranto. ~ »

. i
Ademas el grano de amaranto ha llamado la atencidn, por muchas razones de importancia,

entre las cuales estan

i

a) La semilla de amaranto contiene mas protema que los cerealeq su contenido varia de 13

a 19% de protema cruda, considerandose una de las mas altas proteinas de or1gen vegetal en el

mundo, ya que posee alto contenido de ammoac1dos esenmales En el Cadro 4 se hace Ia

comparacion de los cereales mas comunes, con el grano de amaranto.

b) El grano posee una gran cantidad de aminoécidos, jsobresaliendo un alto nivel de lisina, el vital

aminodcido que usualmente es inferior en la familia de'las gramineas, donde se encuentran cereales

como: mafz y arroz. El Cuadro 5 detalla el contenido' de aminodcidos encontrados en el grano de

amaranto y en el grano de maiz.

Cuadro 4. Comparacién de algunos cereales con el gréno de amaranto (gr. / 100 gr.).

COMPONENTES | MAIZ | SORGO | ARROZ | TRIGO | AVENA | AMARANTO
Proteina 9.4 8.8 72 93| 116 129
Grasa - 43 32 0.6 0.7 3.1 72

Fibra cruda 1.8 23 0.6 0.5 3.5 6.7

Ceniza 1.3 2.7 0.5 1.5 1.5 2.5

Carbohidratos 744 6ad| 797 744 738 65.1°
Calorias 361.0 | 3640 3640| 3070|3700 377.0

| Lipidos | 5.3

'FUENTE: INCAP, 1,988

|
!
|
!
|
!
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Cuadro 5. Contenido de aminoacidos encontrados en el grano de amaranto y maiz.

AMINOACIDOS | AMARANTO | MAIZ
ESENCIALES
Arginiﬁa 6.0 0.44
Histidina 2.6 2.9
Isolcucina 3.8 5.0
Leucina 6.1 16.1
Lisina 54° 2.8
Metionina 0.8 3.0
1/2 Cistina 0.4 1.9
Fenilalanina 1.9 5.4
Treonina 4.1 3.5
Triptéfano’ 0.6
Valina 4.2 7.2
NO ESENCIALES
Alanina 5.9 9.4
"A. Aspartico 9.3 6.7
A. Glutamico 16.7 20.6
Glicina 11.7 4.1
 Prolina 48 8.9
Serina 7.7 4.6
Tirosina 1.9 4.9
Amoniaco 5.7 29

FUENTE: Bressani, 1,985 y Cimmyt-purdue,1,977.
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¢) Ademas el grano posee un alto contenido de minerales, destacando el calcio con 242.0

mg/gr. El contenido de minerales en el grano de amaranto se muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Minerales contenidos en el grano de amaranto. ( mg./gr.). ‘

ELEMENTO . | (mg/gr.)
Fosforo -~ 1556.0
: Potacio B 525.0
Caldio .~ |2420
| Magnesio 3440 ‘
Sodio .- |250 '
Hierro ‘ ., 26.0; »
Mangancso |34
7Zinc 42
Cbbre ) 1.69

FUENTE. Bresanni, 1985
d)Tambien se puede encontrar en el grano de amaranto vitaminas, como se detallan en el Cuadro 7:

Cuadro 7. Vitaminas contenidas en el grano de amaranto. (mg/ 100gr.)‘.

| ELEMENTO | (mg/100gr.)
Tiamina 0.08-0.02 .
Riboﬂavina ~10.21-0.03

| Niacina - E . 1.00-0.28
Biotina o 4250-150
Acido folico 43.80-1.50'
| A. ascorbico 4,62 -0.14 |

FUENTE. Bressani, 1,993. .

>




O

-16-

¢) El grano posee un alto contenido de aceite lo que la hace caléricamente superior a otros

cereales. El Cuadro 8 muestra el contenido de 4cidos grasos en el aceite de grano de amaranto.

Cuadro 8. Contenido de 4cidos grasos en el aceite del grano de amarnto. (%). en diferentes espe{:ies.

ACIDOS GRASOS A.caudatus | A. cruentus A. hypochondriacus A. hibridus
C-14 A. miristico T.R. 0.9 TR. 0.2
C-16 A. palmitico 18.6 199 213 211
C-18 A. estedrico 23 3.6 2.9 54
C-18:1 A. oleico 27.5 31.9 23.4 21.3
C-18:2 A. linoleico 48.6 43.4; 514 50.4
C-18:3 A. linolénico 2.0 1.0: 0.3 0.7
C-20 A. araquidico ‘ 0.8

FUENTE: Bressani. 1.990.

f). La composicién quimica de la semilla puede sufrir cambios al ser sometida a distintos

la diferencia entre semilla cruda y semilla sometida a coccidn.

- procesos. por ejemplo la fibra cruda puede disminuirisi se somete a coccion. Tl Cuadro 9 mucstra

Cuadro 9. Composicién quimica de la semilla de amaranto sometida a distintos procesos.

CONTENIDO CRUDA COCIDA
Tlumedad (%) - 10.52 3.89
Fibra cruda (%) 3.03 2.68
Cenizas (%) - 3.03 327
Grasas (%) 9.80 10.90
Proteinas (%) 14.70 14.30
Energia (kcal/gr.) 4.79 5.43

FUENTE. Bressani, 1,990.

-
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g) Algunos estudios han demostrado que el 5.8% de aceite de la semilla es un componente
llamado ESCUALENO, dicho compuesto ha alcanzado precios de $ 50,000 /Ton. Es comunmente
importado de Japén y sirve como importante ingrediente de cosméticos y penetrantes en la piel
(preparacién H), también es usado para elaborar lubricantes para discos de computadoras.

El grano de amaranto posee altos niveles de fibra no fermentable, por lo que se estima que
¢l grano de amaranto puede reducir el colesterol, sin incrementar el riesgo de cancer en el colon.

(Bressani, 1,990 ).

2.11. Principales especies de amaranto que se utilizan para la obtencion de grano.

Las mas importantes son tres:

Amaranthus cruentus

Amaranthus caudatus

" Amaranthus hypochondriacus

Limitaciones del amaranto en Ja alimentacién animal.

2
—_
89

Existen las especics de Amaranthus hybridus Ly Amaranthus spinosus L. que no se utilizan
en la alimentacion de animales, cerdos y bovinos principalmente, por su alto contenido de acido
oxalico y nitratos, pudiendo causar inflamacion en las articulaciones de los falanges, paralizacion
de patas traceras e hipocalcemia. Las hojas causan aborto en animales gestantes, ademas las
enzimas causan aborto 2-3 dias después de la ingestion. (Mendez y Rodriguez, 1,994).

También en el grano de amaranto hay presencia de factores antinutricionales (termolébiles)
tales como taninos e inhibidores de tripsina (Lépez, y Bressani, 1.984).

Los taninos son compuestos polifendlicos dificiles de separar porque no cristalizan. Estos

compuestos se ligan a las proteinas de les alimentos haciendolos resistentes a las enzimas

- proteoliticas, disminuyendo la disponibilidad para su digestion y absorcién, también se ha observado

. que producen mayor excrecion de nitrégeno.

El amaranto contiene inhibidores de tripsina que es una enzima producido por el pancreas,

la cual actia sobre la protéina en el intestino delgado. (Casamada, Y Claus, 1968).
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m.s.n.m. -

‘ ‘ Noviembre 1,996 qulcmbrc 1,996 - Encro 1,997
| Temperatura méxhjna ~32‘.7°C‘ : . 322°C : 32.9°C’ :
Teiﬁperatura ml’nin‘,jw 235°c. 22.9°C - ,\ - 128.8°C
Temperatwramedia | 27.5°C —  |268°C 26.7°C
Humedad relativa| | 77.0% 0% | 77.0%
Precipitacion : 527mm. 0 mm. ‘ 0 mm.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades.
' ‘3.1.1.'qualizacién. :
El presente ensayo se realizé en el Centro de Desarrollo Tecnologico (CDT Izalco). ubicado

en el cantdn Talcomunca, jurisdiccién de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador, las

" coord_enadés geogréﬁjcas‘ del Jugar son: 13°45°7" L.N.'y 34°42'3" LW, con una elevacion de 390

!
‘ R i
3.1.2. Caracteristicas climaticas del lugar. - |
Las condiciones climatoldgicas que predominan en la zona donde se realiz6 el ensayo se

presentan en el cuadro 10.

: Cuadm 10. condxcmnes chmatlcas de la zona donde se reahzo el ensayo. .

FUENTE: MAG, 1,997

3.2. Metodologia dfe campo. ' ‘ |

i

|

3.2.1. Duramon R B

1

‘ La mvest1gac1on se realizé durante el periodo que comprendi6 la fase de crecimiento de los
cer dos, mlmando el 30 de noviembre de 1996 y ﬁnahzo el lo. de febrero de 1997 (64 dias)
3. 2 2. Instalacxones ¥y equipo. - o

Los celdos fueron alojados en una galera techada otientada de Este a Qeste, se utilizaron

| - - [




' tres corrales de 4. mts.

de largo y 2 mts de ancho (8 mts. cuachados cada uno) con piso de conc1eto

En cada conal se hici ron 6 sub d1v1510nes de madela de 1 10 mts de largo por 0. 90 mts. de ancho‘

o

oy 0. 70 mts. de alto: ,

En la parte pomente de los corrales se coloco una cortma para ev1tar la entrada de sol, para

' vque los animales. tuv1eran 51rn11ares c011d1010nes En cada jaula se coloco un bebedero de plastico "~

- que tema 0.4 mts. de d1ametr0 y 0.20 mts de alto tamb1en fue colocado un comedero de madera

i

’de 0.30. mts de largo1 0.20 mts. de ancho y 0. 20 mts de alto

? .
- Se utlhzo una balanza de plato con capac1dad de 100 gramos para pesar las sales: nnnerales ‘

y pie mezclas una bascula de reIOJ de 40 Ibs. de capa01dad para pesar los ingredientes de las dxems
Para pcsar los- ccrdols se utilizo una bascu]a de plataforma con capamdad de 250 kgs Ademas se
' .utlhzo una Jaula porta,tll de malla cmlon de 1.5 mts. de largo y 1.0 metlo de- alto yo0. 5 mts. de ancho
‘Las 1nstalac1ones fuerpn desmfectadas con solucmn de formahna al 5% y postenormente se pr eparo o
(-una solucmn de.5 lbs de cal, 1/8 de galon de pegamento hqu1d0 (Resmtol) y 5 lts de agua para ;

J
_calear las 1nstalac1ones donde se aIOJaron los cerdos

!
[

|

3 2.3. Umdades experlmentales

En el ensayo qe utilizaron 18 cerdos, 9 machos y 9 hembras del cruce Duroc- Landrace, con

. una edad promedlo de 50 dlas y-un peso promed10 de 12.2.kgs. Prev1o a la fase pre expeumental

, los celdos fueron. desparasuados y vacunados contra el colera porcmo

3.2, 4 Fase pre expenmental ‘ '  ‘ ‘ ‘
" Esta fase tuvé) una duracmn de 15 dias (2 semanas) Los cerdos fueron pesados y conﬁnados

en corrales 1nd1v1duales En esta fase se 1eal1zo un ensayo de umtoumdad las Ullldddbb-

E expenmentales se sometleron a un mismo régimen ahment1c10 durante la:primer semana los cerdos

1601blelon concentrado comercial y la segunda fueron alunentados con la dieta tesugo olremda a

11b1e consumo. 1[ o S , , »
El obJ etivo }de esta fase fue ev1tar en la fase de experlmentacmn el estres causado por el

camblo de ahmentot y por. el conﬁnamlento

T

x . “ ‘ ' !




Al final del periodo de uniformidad los cerdos fueron nuevamente pesados y se formaron

bloques de 6 cerdos (3 machos y 3 hembras) cada uno, el péso de los cerdos dentro de cada bloque

=20~

'the,homc)'géned pero entre blo‘queshubo diferencias promedio de 4.2 kgs. esto se detalla en el

Cuadro 11. 4 ‘
Cuadro 11. Formacién de bloquesvdé acuerdo a los pesos iniciales.
SEXO ' BLOQUES O REPETICIONES

I o 1

MACHOS 2230 - 20.0 182

| 20.90 19.0 18.2
20.40 19.0 8.1

X 21.20° 19.33 18.17°

HEMBRAS 236 205 17.7

| 1227 19.0 17.7
21.40 181 16.4

X 22.57 192 17.27 -

X/BLOQUES 2188 1927 17.72

Los bloques quedaron formados de acuerdo al gradiente de peso, la repeticion uno coi mayor
peso que la dos y ésta con peso mayor que la tres.la distribucion de las unidades experimentales en

el campo se muestran en la figura 1.

3.2. 5 Obtenclon del grano de amaranto

El grano de amaranto se obtuvo enla cooperatlva el Resurgumento en el canton Aldeas

la: separacmn del grano de la mﬂorescenma luego con un ventilador se ehmmalon las basulds que: )

conlenia ¢l g,umo y posterlormcnte se almaceno en sacos pldstlcos

i

‘,Bolanoq del Departamento de Santa Ana luego fue tlansportado a las instalaciones del Centro . -
. Universitario de Occ1dente donde las panojas se co]ocaron sobre un plastnco hasta que el sol yel

© viento las secara, enun txempo promedlo de § dias; una vez las panojas secas se plocedxo a




~ Figura:l. Distribucién de liis'.uhidades experifientales en el campo
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.3.2.6. Procedumento para la elaboracion de la halma de grano de amalanto
Segun estudios realizados en el Centxo Universitario de Occidente, de la Universidad de El

Salvador, se mejora la dlgestlblhdad del grano de amaranto cuando es sometido al proceso de

' mxtamahzacxon Ademas se detenmno que el meJ OF proceso de mxtamahzamon es someter el grano

a coccidn por 10 minutos y agregarle el 1% de cal del peso del grano ya que reduce la fibra; aumenta .
la digestibiIidad y mantiene Ia proteina, (Mex_ldez, 1993). Por estas razones, éste fué el método a

seguir para la mxtamahzacmn -

' Dcspucs de mxtamahzado elg }Drano Se:puso a secar y se mollo La m’uclm pma obt«.nu la harina s¢ -

mucstra cn la figura 2.

Flgura 2. Marcha para obtener la harina de graﬁo de amaranto.

PANOJA . (inflorescencia mas semilla) -
~ CORTADA Y SECADA
« APORREADA - ~ (separacion de inﬂore'scenciaysenﬁil[a)'_
4 A |
- LIMPIEZA DEL GRANO  (soplado)
GRANO LIMPIO
COCCION (10 minutos més 1% de cal a 80°C)
" SECADO
MOLIDO
R
* ‘HARINA DE GRANO

' ANALISIS DE PROTEINA. ~
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V3.‘3.ﬁ ,fMe‘todologiaes'tadis‘tic‘aj»' o

3.3. 1 Factores en estudlo

En el enisayo se estudlaron dos factoxes 1os cuales fueron Nweles de harlna de grano de .

- amaranto como fueiite pxotema que estuvo representada en parcelas pequenas y Sexo que se aphco
- a pa1 celus grandes se determmo su efect1v1dad dLuante la fase de cxemmlento de los cerdos Los

o factores con su respectwa nomenclaturd se muestlan én el Cuadro 12 Bes '

Cuadro H 2 Factores y combmacmnes de tratamlentos

TPARCELAS | sEx0 | NvELES | COMBINACIONDETRATAMIENTOS
o ey | weNe {0 ‘,'.PIMN2
o T | rmn
L N ] PaENL
T2 e® | w2 | 0 PaEN2
i R ‘24%N3 T s

-3, 3 2. Descnpcmn de los tratcumentos ‘ , A
Ios tralamlentos evaluados estuvieron compuestos por dleta contlol (Tl—test150) y los ) o
mvc]cs de: harlna de amaranto (T2 12% y T3—24%) El Cuadro 13 espemﬁca los ttatamlentos‘
evaluados S ' ' ‘ '

(“uadm 13.Tr atamlentos evaluados durante el ensayo para machos y hembras

TRATAMIENTO .DJOMENCLA-TURA _ 'FSPl-"CH“lCAC‘.I()N ‘
‘ "r‘mui.mcmm (:'l"l)>‘ f N Dicta control (0% de 1511;11:51116)"

Tratamiento 2 - (T2) - . ‘,Dleta control (sustltuyendole 12% con amaranto)
| Tratamiento 3 1 (T3) : P Dieta control (sustltruyendolAe.24% con amararnto) .

Las unidades experlmentales tueron 1dent1t1cadas marcando el dorso del ammal con pmtuxa ‘
de color I‘O_]O para el Tl verde para el T2 y negro para el T3 Ademas se l]evo el 1eg,15t10 de

1dent1tlcac1on desde el nacnmento de los ccrdos qun, consistia- en LOl’le cn las OlC_] as y en Cddd ]aula:




i)
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2
b
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h " __24_‘

se colocd pintura del color correspondiente a cada tratamiento.

3 33, Formulacwn de la racion. |
La harma de amaranto unhzada en este expenmento reporto 14 5%de protema En base, e

a este anahsls se formularon las racmnes experlmentales las cuales c01151st1eron en; una dieta control‘

. sin amaranto una segunda dleta con 12 % de amaranto y una tercera con 24 % de harma deé, .

| dlmranto Las dletas se formularon con un promedlo de 19 % de protelna

En las dietas T? y T3 el amaranto sustltuyo en terminos plotelcos al malz y soya La

. rcomposmon de 1as dletas a expenmentar se-detallan en el Cuadro 14.

Cuadro 14, Composicién de las dié'fas experimentadas (lbs.).

TN_GR’EDIE_NTES - _ 1 T1 (testlgo) T2 (12% de amaranto) T3 (24%de amaranto)
-| Harina de”s‘oya" o c 270 A 25 5-_ o 240_., ‘
Harinademaiz =~ 65 st s

Harina de g’rand de amaranto OO Co120 B Lo 24.'0"

Meleza - [80 - {80 180"
Catbonato de Calcio -~ [075 - -|o7s . |o7s

| Foéfat_odeCélcio R 20 20 o - 120

Premix* - |o2s . fo2s ..o - o025

Salcomin Jos o tes o0 os

Tdtal‘i,: |00 1,00.00,' e 1oo.oo"

| E V1t A 10,000, OOOUI V1t D-3 2, IOOOOOUI V1t K3 2000mg Vlt B-1 ISOOmg V1tf'
A; -B-2 4,500 mg VltB 6 1 800 mg V1t B 12 10 mg.; Ac. Fohco 700 mg,; Dpantotenato de Calc10-
| ' 10 000 rng N1acma 25, OOOmg C- de Colina 300 000 mg Zinc 45 000 Manganeso 75 000 mg
', 'Hlerro 35 000 mg Cobre 10 000 mg.; Cobalto 800 mg Iodo 880 mg Selemo 180 mg Etoxequm
10, 000 mg.; exc1p1entes C S. P 1,000 gr. ‘ ‘ ‘ ‘ ’

El Cuadro Anexo-1 muestra el anahsls bromatologlco de las dlferentes dletas expenmentadas o




5.
3.3.4. Disefo estadistico. .

El disefio estadistico utilizado fue parcelas divididas en bloques al azar con 3 tratamientos

y 3 repeticiones por sexo.

El modelo estadistico para este disefio es dado por la siguiente formula.

Y p R P (R +P),.j- S+ (P8 (R*S)fk*'(: *P*S),,
Donde:
Yijk = Cualquier observacion de la unidad experimental
n = Promedio sobre el cual esta girancio cualquier valor del experimento
Ri = Efecto de la i-ésima repeticion
Pj -= Electo de la j-ésima parcela experimental

(RxP)ij = Error (a) entre parcelas principales

Sk = Efecto de la k-ésima sub-parcela

(PxS)ik = Efecto de la interaccién de la parcela principal "" y sub-parcelas "k"
(RxS)ik-+H(RxPxS)ijk = Error (b) entre sub-par‘celas ' ‘ ‘
a = parcela grande

b . = parcela pequeiia

La distribucién estadistica del analisis de varianza (ANVA) para el diseiio de parcelas

divididas en bloques al azar se muestra en el Cuadro 15.
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Cuadro 13. ANVA para un experimento de parcelas divididas en bloques al azar.

F.deV - |G.L
Repeticiones n-l1 =2

P. Grandes (sexo) a-1 =1
Error (a) (a-D(n-1)=2
Sub-Total ‘ an-1=5

P. Pequéﬁa(raciones) b-1=2

Interaccion (P.grande x | (a-1)(b-1)=2
P.pequeiia)
Error (b) a(b-D(n-1)=8
Total abn-1 = 17

Para determinar el grado de.dependencia entre las variables dependiente (peso final) e

independiernte (raciones) se usd la técnica de polinomios ortogonales, esta técnica tiene como base

el analisis de varianza y de regresion.

La suma de cuadrados para cualquier polinomio estd dada por la siguiente expresion:

Donde:
Ci=
Yi=

n=

(ZCi*Yi)=

Q_Cxry
n(Y, C})

S.C.POLINOMIOS=

Coeficiente de Polinomio

Total de tratamientos
Numero de repeticiones
Sumatoria de los porcentajes de los coeficientes de los polinomios para los totales

de tratamiento
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- 3.4;. , Toma de datos:
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~Las vanables evaluadas en el estudlo fueron

3 4. 1 Peso corporal ’ | _ _ |
. Este dato se tomd con ayuda de una bascula de plataforma con capac1dad de 250 Kg :

adwuada pdld p(.sar ammalcs la pumor lectula se lnzo al inicio del ensayo y las restantcs cada 7

d1as durante el tlempo que duro el ensayo (49 dlas )

e .
-3 4. 2 Ganancxa de peso

5 Se determmo para cada tratamlento con ayuda de la 51gu1ente formula

G.P. ~Peso 1mc1al Peso ﬁnal La ganancm de | peso se obtuvo scmanal

343. Consumo de alimento. _ R
‘ Se midié en forma d1ar1a restandole al allmento oﬁ ecxdo el allmento 1echazado El ahmcnto o
se pxopomono dos veces al dla y el sobrante se pesaba en la mafiana del dia 51g,u1ente El ahmcnto’

fue ofremdo a llbre consumo

3. 4 4. Eﬁcmnua de convers:on

Se obtuvo semanalmente para c,ada tratamlento d1v1cl1endo el consumo total de ahmento en

i Kg sobre la g ganan01a de peso (Kg )

3.5 Anahslseconomlco e A

Para saber cual de los tratamlentos resulto mas rentable se reahzo un ana11s1s econormco a .

lmvos del pu.supu«.slo paloml dlldll ls de: domnumua yla tasa de ulomo nnngn.ll

-~ Para estos anahs1s se utlhzaron Ias ganancms de pesos promedlo de Ios cerdos por tratamlemo

3.5.L Presupuesto parmal . » -
Este es un metodo que se utlhza para orgamzar los datos expenmentales con el ObjetIVO de

tener los costos y los beneﬁcms de los tratamlentos alternatwos el presupuesto parcxal solo toma
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en cuenta los costos que varian, entendiéndose por éstos. aquellos costos que estan relacionados con
los insumos comprados, la mano de obra y la maquinaria; que varian de un tratamiento a otro; por

lo que se dice que scn todos los costos relacionados con las variables experimentales.

3.5.2. Anélisis de dominéncia.

El analisis de dominancia se efectia, primero ordenando los tratamientos de menores a
mayores totales de costos que varfan.

Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o

iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajo.

3.5.3. Tasa de Retorno Marginal.
La tasa de retorno marginal es la relacion del beneficio neto marginal (aumento en beneficios

netos) divididos en el costo marginal (aumento de los costos que varian) expresado en porcentaje.
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4, - DISCUSION DE RESULTADOS

" 4.1. Peso corporal.

[1 Cuadro 16 muestra el peso final de los cerdos para los diferentes tratamientos clasificados

también por sexo. , | _
El analisis de varinaza (Cuadros Anexos-2,3 y 4) del peso corporal de los cerdos al final del

ensayo muestran que no existe diferencia estadistica significativa entre tratamiento ni entre sexo.

Por lo que se considera que los tres tratamientos evaluados se comportaron en forma similar tanto

cn machos como cn hembras.

I as figuras Ancxos-1.2y 3, muestran la tendencia cuantitativa por sexo y en forma general

con cieitas diferencias entre los tratamientos: T2 (12%) supera'a T3 (24%) y éstea T1 (0%) . Los

pesos promedios al ﬁnélizar el ensayo para Jos machos fueron: T1= 54.2 kg., T2="55.3 kg. y T3=
54.4 kg.; y para las hembras T1= 52.7 kg.; T2=56.5 kg. y T3=55.0 kg. '

Los resultados demuestran que la dicta con 12% de harina de grano de amaranto bermiti()
un.mejor aumento de peso vivo en la fase de crecimiento. Estos resultados coinciden con los
obt;enidos por Trigueros, 1,995, quien utiliz6 ( 0,15 y 30 % ) de harina de gran‘o de amaranto, para
cerdos en cf_ecimiento y desarrollo, obteniendo los mejores result.ad'os con el vélor medio ( 15%)
Ademés no reporto diferencias significativas entre sexo ni efectos toxicos en los cerdos. La
disminucion en la respuesta del tratamiento con (24%) se debe posiblemente a que el proceso de
hixtal‘nalizacién no fué efectivo para eliminar los inhibidores de tripsina y taninos; por lo tanto con

estos niveles superiores, se disminuye la digestibilidad de las proteinas ingeridas.

4.2.  Ganancia de peso -

El Cuadro 17 muestra, la ganancia dc.peso durante fa fase cxiacrhncntal y los promedios de
ganancia diaria para los tratamientos evaluados en el ensayo. '

Fl analisis de varianza, Cuadros Anexos 3, 6y 7, no muestra diferencias estadisticas
significativas para la variable evaluada, lo que se interpreta, que no hubo ningun efecto de los

tactores en estudio.
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Cuadro 16. Peso final de los cerdos por sexo y tratamiento. (Kg.)

SEXO | RACIONES |RI RII R I y X
0% 82 | 522 52.3 162.7 542
J 12% 62.3 52.7 50.9 165.9 553
| 24% 59.5 50.0 53.6 163.1 544
SUB-TOTAL | 180.0 154.9 156.8 491.7
9 0% 54.5 56.4 473 158.2 52.7
12% 55.9 58.2 55.5 169.6 56.5
24% 60.5 50.9 53.6 165.0 55.0
SUB-TOTAL 170.9 | 1655 1564 | 492.8 _
TOTAL 350.9 320.4 3132 984.5

Cuadro 17. Ganancia de peso neto en (Kg.) de los cerdos, durante el ensayb con harina de grano de

amaranto. (49 dias).

SEXO |RACIONES |[RI ~ [RO  [Rm |Y  |X X/DIA

| 0% 378 322 | 341 t04.1 | 3470 | 0.708-

o | 1w | 414 33.7 32.8 079 | 360 0.734

| | 2% 37 31.0 354 | 1036 | 3453 | 0.704
| suB-TOTAL 1164 | 969 1023 | 3156

: 0% 331 | 383 29.6 1010 | 3366 | 0687

2% | 332 | 392 | 378 1102 | 3673 | 0.749

4% | 369 | 304 | 372 1045 | 348 |0711
SUB-TOTAL 1032|1079 | 1046 | 3157
TOTAL 2196 | 2048 | 2069 | 6313
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(uanutatlvamcnte el T2 obtuvo meJor ganancna de pesor tot'tl en machos y hemblas

-supemndo alTly T3 the resultado es similar a lo reportado por Trlgueros ( 1995) quien 1eporta ,

. upa mejor. 1espuesta de gananma de peso con el valor medlo (15% de amaranto) supemndo al 0 y

SN 30% de glano de amdrdnlo

La gananma de peso. promed10 y por sexo se muestra en la ﬁguld Anexo 4yla gananc1a de

' peso general se muestra en la- ﬁgura Anexo-5. En. ambos graﬁcos se presenta una. tendenc1a aun -

»mejor mcremento en la gananc1a de peso cuando se hace una sustltuclon de 12 % de harma de

‘ 'amalamo en la dleta luego la curva tlende a L.GLI'CCCI' cuando se qusutuye el 24 Yo.

El Cuadro Anexo 8 muestra la prueba de Rango Multxple de Duncan y- el Cuadro Ane\O 9.

i i..'_muesua la prueba de contrastes ortogonales ambas pruebas 1nd1can que no. hay d1ferenc1as

" ‘bli:,lll[l(,dll\’db entre [os UdldllllbnlOb ustudlados Adcmas la puu,ba dc, polmomlos oxtog._,onal:.b C uadxo‘

“ iAm.xo 10 muusud que 1o hay m;,mﬁcanma ni decndcncm en la 1cspuesta obscrvada durante el

. ensayo.

43 Consumo de ahmento

El Cuadro 18. vnuestra el consumo promedlo total por sc‘(o y tratamlento de los ce1dos .

dunalm las.7 seman s de expeummtauon En los Luadlob AJlLZ\Obll 12 13, 14 se muasu‘m los.
’ anal151s de vananza no se. determmo d1:['ereuc1as estad1st1cas 51gmﬁcat1vas c,n el consumo p101ned10
: total por tratamlento Enla ﬁgura Anexo 6, se observa la tendenma descuta Cuantltatwamente los
‘jmachos del T2 consumieron mas. que el Tl y T3 y las hembras del T] 1esultaron con mayo:' A

| consumo superando aT2y T3

EI consumo- voluntarlo fué similar en las dietas que conteman amaranto no se observo ‘

Lechaso ni etecto tox1co en los cerdos estos resultados comudcn con los estudxos de Avila, bUdLLL :

‘y Calduonn (1987) y Tug,uuob (1‘)‘)5) quicnes no n.pmt'm nus;:o potumml con la m;:mm dc A

- ammamo a pesar- que cormene mtratos y oxalatos

4.4, Eficienciade conversion alimenticia. -

'El Cuadro 19. muestra el alimento ofrec1do rechazado consumo y eﬁc1enc1a de conversmn‘

_ahmentlma por tratamlento y sexo observandose d]ferenmas mmunas en la tasa de conversxon




‘9

‘G‘an;aci‘ai (kg.-)" '

o Conﬁnmo‘totél (kg)

*| Conversion alimenticia (kg) -

2 ' ‘-32_

-, _- - Cuadro 18, Coﬁéuino..prélne‘dio,y t‘o:talikde alimento durante Vla:fds:e "experi‘mén‘talk en kgs .

'SEXO' | TRATAMIEN .| ~

11

2]

' SEMANAS -~
4

5

6

TOTAL |

T |78

827

109

11.59

11.59

| 1159 | 1432

e o res

8.37 .

10.83

1144

11.59

| 11.59 {14,

32

o3 | 758

798

10.90

1159

11.59

1159 | 1432

7555 7|

8.48

110,90

11,59

11.59

1159 1432 |

1 LT 795
o res

10.83

1159

11.59

1159 | 1433 |

7583 |

7,95

1075

11.59

11.59

1159 | 1432 |

©75.13

*+ Cuadro 19. Alimento oftecido, rechazado, consumo y conversién alimenticia por tratamiento y sexo

© enkgs.

| vdriable

"‘dﬁ"

TI |

T2

T .T3 -

T2

ﬁ‘<,T-3> ;

.P:inicial

195

19.3 -

198

9.1

198

P;ﬁﬁal

{5427 |

553

1 544 "

527 |

56.5

550

1360 |

345

337

1367 -

348 -

Ganancia di‘ariaA (gr) -

1 708.16

73469 -

©704.08

687.75

| Alimento ofrecido (kg) ~

- 79.07

©79.07

.79.07

' 79.07

748797

7907

©710.20

79.07

300

2.98

350

2.65

324

394

Aiimémd rechazado ’(kg) -

. 76.06

176.09

- 7555

7642

75.83 -

-75.13

S

219

227

207"

T |

7606 |
7609 | -
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o que 31g111-1ca que el amar'mto pudo substltun satlsf'lctonamente 1] maiz y sova en las cantldades
. quu Se experimentaron, como se obser\ aen la figura Anexo 0. La meJoL LOHVCIS[OH se di6 al m«,luu

" en la dieta 12 % de amaranto ﬂgura Anexo 7 que sustltuyo eﬁcxentemente al malz y soya en. 23%

o La tendencia de estos- 1esu1tados se asemejan con-los obtemdos por Cervelhm Y Braun, 1 994)
: ’qulenes demostraron que el amaranto sustltuyo satlsfactorlamente al malz hasta un 25 % en la.. B
, mwcla ahment:cm y Del Valle y Sanchez 1, 987 qulenes demostraron que el grano de amaranto'_

- sustltuyo ehcnentemente a la soya en dietas para mnos pre escolzues

45 Anahm econ01mco

Los Cuad[os 20y 21 muestran el presupuesto par01al reahzado a los tratannentos en estudlo

“El T2 con 12 % de amaranto resulto con mayores, beneﬁcws netos’ (¢1 742 83 ) superando al Tl y -

T3. La ﬁgura Anewo 8 muestla la tendenma del total de los costos que varfan Y los beneﬂcms netos. -

p01 tratamxento Al reahzar el anahsls de dommanua ( Cuadro 22 el ‘uatamlento que resulto

‘ dommado fué el T1( O % de ama1ant0 )

~ Latasade retorno n“argmal C Cuadro 23 ) se aphco a Ios tratamlentos con 12 % y 24 % de

L amaranto <on beneﬁcms netos de ¢1 742 83 y ¢1, 630 698 1espect1vamente La tasa de retomo

- .:margmal al conlparar los tratam1entos T2 y T3 fue de 250 %- 10 que mdlca que por cada colon que -

T ose mwutc se lu.upcm cl colon y se gana ¢ 2 50..

Las dletas en las que se ut111zo harina de grano de amaranto resultaron con costos varxables .

~ mas bayos el T3 obtuvo 5. 02 Y%yel T2 2 48 % mcnos-al compaxallos con la dleta control Estc .

resultado es semejante al encontrado por Del Valle y banchez 1 987 qmenes determmaxon que el

costo de la dleta con amaranto resulto 6. O % menos que la founu]a control a base de soyay avena.-
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C.u‘adro »20.‘. Datos generales para rc»;alizér:el presupuesto p;irc‘ial".‘

|| Précio de un kg. de amararito

" 1.10

| Precio de un kg. de soya -

383

| Precio de un kg. de rﬁa‘{z’

',1.‘98 .

Precio de un kg. de fosfato di calcico

7.04

, \Préci‘o' de un kg. de carbonato de cal'cifo"- co

Precio de pre-mezcla (kg)

1650

Precio de un kg. de sal comun ©

220

033

Precio de ui kg. de melaza -

Transporle de materias primas porkg. -~ .

009

Precio de venta de un kg. peso vivo -

17.60

. | Precio de vitamina ADE -

70.00"

Precio-de vacuna de 50 cc. contra el colera

19000 -

| Precio de unjornal en la-zona,

3000

¢ 046

| Precio de nixtamalizacién de amaranto por kg. -

‘Ganacia de peso en kg. de los cerdos en estudio -

| T1=342

 Precio de un kg. de alimento en colones .-

TL=¢246

{T2=364

T2=¢234

| T3=347

T3=¢221

32 |
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Cuadro 21. Presupuesto parcial,

DETALLE T1 (0% amaranto) | T2 (12% amaranto) | T3 (24% amaranto)
incremento de peso kg 34.15 36.35 | 34.70
incremento ajustado 10% 30.735 - 32.715 31.23
beneficio bruto de campo | 3,245.61 3,454.70 3,297.888
costo vitamina ADE 12330 23.30 23.30

" vé@una contra el colera 30.00 130.00 30.00
costo del pienso 1.128.35 1999.80 | 871.95 |
costo del grano de amaranto 10.000 60.20 119.35
costo de nixtamalizacién 0.000 * 25.139 | 49.85
trz'msportc niatt pr@mai 83.79 83.43 82.74

| mano de obra'(¢30.00/j6mal) 490.00 490.00 490.00
Total costos que varfan 175544 |1,711.869 - |1,667.19
Beneficio Neto | 1.490.17 | 1,742,831

1.630.698




o

— Cuadr_o‘23‘. Tasa de Retbfno Marginal.’(T.R.l\{

" Cuadro 22: Analisis de domin ficia.

‘Se efectua ordenando los tratamientos d

€ menor a mayor el total de los costos que varian. -

[.)..'1 :

'TRATAMIENTO | ESPECIFICACION. |[COSTOS QUE VARIAN | BENEFICIO NETO |
3 [24%amaranto 1,667.19  1,630.608
2 2 %amarano 171186 1,742,831 ~

[ 0% amaranto | 175544 149017

TRM.=BNM./CVM.x100

= 1,742.831-1,630.698 / 1,711
112.133/44.674x100

2.50x 100

o

i

869-1,667.19x100

250 %
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CONCLUSIONES

e

" Se puede incluir hasta el 12% de harina de grano de amaranto en dictas, para cerdos en

crecimiento, ya que no hubo problemas' de rechazo ni efectos toxicos.

El nivel de 24% de harina de amaranto tuvo una respuesta economicamente menor que el

T2, pero aun asi la respuesta fue mejor que la dieta control.

La incorporacion de harina de amarant? permite substituir parcialmente a la harina de soya

. . L. :
y maiz en la dieta para cerdos en crecm‘nento.

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos, ganancia de peso, eficiencia de

conversion y tampoco hubo efecto de sexo ni crecimiento en cerdos alimentados con harina.
‘ l

de amaranto. - - !l
: ' . | _ , )
A pesar del proceso de tratamiento v en base al precio comercial actual, la harina de .

amaranto fue 21.22% menor que la harina de maiz.
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6. RECOMENDACIONES
\ [

Se recomienda a los porcinocultores incluir en la dieta estudiada para cerdos en crecimiento

no masdel 12% de amaranto

1
¥
!
Il

Se recomienda hacer una evaluacion agrohémica y economica sobre el cultivo del amaranto.

en condiciones locales.
|

Evaluar el uso de harina de amaranto ,en cerdos en fase de engorde o acabado, asi como
|

también en reproductores para determinar si es posible utilizar niveles mas altos.
1 :

Se iccomienda determinar a través de pruebas biologicas el valor nutritivo de la proteina de

la harina de grano de amaranto :
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9. ANEXOS




Cuadro A~l
UZWPSWAD’

ot

rACaJD'kD DE-CIENIA

M

Analisis bromatoléglco de los tratam:.entos

Ll SALYATDOR
S AGRCONORICAS

UNIDAD DE GUIMICA ~Cludaa ntrersitario T ebril geie 27
- ANALISIS BROMATOLGGICO
BACHILLERES |
WALTER ALEXANDnR GOMEZ HERNANDEZ
JOSE ADAN SERRANO QUINTEROS
CARLOS HERNAN FIGUERCA ‘
‘ Por este medio le 'i;nformo. ;obre los resuitadcs obtenidos &n nués?ro lcbor'crorio ‘de_ ias sicjuienfcs mues}r‘qsi
" No. ds Jdenriﬁcacio'n de la ‘Humedad i Cenizas- | Extracto Profainas . | Fibra Carbohid ratos. cosfors Caicio Y
i Lao. muestra, | Eteres S Cruda S |
: % % % . % % %o %' %
61 | T 1 RACION BASAL | 12.96 | 10.44 | 2.17 | 19.43 1.25 | 66.71
0% DE AMARANTUS - ' . ‘ ,
62 T2 12% AMARANTO | 11.96 | 11.22 | 2.99 21.67 2.11 62.01
" 63 T 3 24% AMA,RANTO‘ 12.07 4151_.93' 2,63 . j vl'7.93 ‘ '_:2'.27 65.24

OTRAS DETERMINACIONES U OS5ERVACICNES DEL LABORATORIO:

Carbohidratos bb‘r difarencig = 100 -

(%Ceniza..r%E E. +°oFbm Cruda-+ %Protemcs \

@r /fm // La _[é,wf |
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Cuadrflo A-2 cuadro de doble entrada, interaccién sexo-bloque, del peso corporal de los cerdos.
SEXO R RII R I Ix X
¢ | 180.0 154.9 156.8 491.7 54.63
e i 1|10 165.5 156.4 492.8 54.76
¥ | 350.9 320.4 313.2
X 58.5 53.4 52.2

j

Cuadro A-3 cuadro de doble entrada, Interaccion sexo- racion,del peso corporal de los cerdos.

SIXO 0% 12% 24% ) X
el 162.7 165.9 163.1 491.7 54.63
0 | 158.2 169.6 165.0 492.8 54.76
y I 320.9 335.5 328.1 984.5

X 53.48 55.92 54.68

i
|
[
i

Cuu{’dro A-4 Andlisis de varianza del peso corporal de los cerdos al final del ensayo.

F. dc V. |G.L S.C. C.M. F.C. F. tablas

5% 1%
Bloques |2 133511719 | 66.755859 | 4.1095x | 19.00 199.00
Sexo 1 0.062500 0.062500 | 0.0038x | 18.51 98.49
Erjror,(a) 2 132.488281 | 16.244141
Sub-total |5 166.07 33214
Rz;lci()n 2 17757813 | 8.878906 | 0.9097. | 4.46 8.G5
Inft.( $*R) |2 6.195313 3.097656 | 0.3174s | 4.46 8.65
Elf‘fdl‘(_ b) {8 78.082031 | 9.760254 |
Thtal 17 268.097656
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: T

. Total

cerdos,

Cuadro A-5 cuadro de doble entrada, interaccién sexo-bloque, para ganancia de peso-de los = - -

SEXO

IRI.

RN

R

Ty

Jd

1164

4 969

1023

3156

35.07.

i

103.2

1079 -

104.6

|315.7

|

219.6

2048

12069

13508 .

36.6-

6313

- cerdos.

34,13

34.48 .

Cuadro A6 cuadro de doble entrada, interaccion sexo- racidn, para ganancia de peso de los

921
ey

X0,

Jow

2%

4%

)

041

11079

1036

315.6

35.07

+O

101.0

1102 -

1045 © -

13157

3507 -

205.1

2181 .

208.1

6313+

3635

| 34.68 -

3418

Cuadfo A-7. Anélisis de varianza pagé la ganancia de pesé;de los cerdds al final del ens_ay‘b. |

F. dé V.

G.L.

S.C.

M.

F.C.

F.tablas

59

1% —

J Blaques ,

121374

10.687 -

0.4260s.

|19.00

9900

Sexo

0.00055 -

St

‘E’r*rorK( a)

0.00055
1 25.044°

50.088

0.000038ns

1851

98.49"

Su b;total

71462 .

114292

Racion

15.44 ..

7.72

| 0.63484s

- | 446

865

Int.( S*R)

2.6214

| 131

0.1077ns

446

1 8.65

Error ( b)

97.346

1216

186.86
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Cue:ldro A-8. Prueba de Rango Multiple de Duncan.

Me;ﬁias de Tratamientos.
T1=34.18 - T2=3635 T3=34.68

cuadrado medio del error ( C.M.E) 12.16
graciios de libertad del error 8
nl’mﬁerc de tratamientos | 3
niimero de repeticiones (n) 3
nivjel de significancia. (o) 0.05
Profcedimiento:

- Ordenar las medias en orden decreciente.

'Traltamiento T2 ' T3 Tl
X 3635 34.68 34.18
Czil;culo de LS.D. LSD.=t(a) * Sx
Sx= \szj =2.013
N |
Né). de posiciones. 2 ‘ 3 Sx
"t" miltiple 6 de tablas (&) 0.05 |3.26 3.39 2.013
LS de Duncan entre promedios 6.56 6.824
Cuzzldro de cioble entrada
MEDIAS T2 =36.35 T3 =34.68 T1=134.18
T =34.18 2.17ns 0.50ns B
T3 = 34.68 1.67ns B
T2=3635 B

ns = no significativo.

1

1
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. T - -
| COMPARACI J

Teiberer ]

1 C35C1-C3 0 -

‘ "Conj‘lparacioné-s. R L
L as

L ca=ci-C2

Cl=MH

|

U C2=TI-T2T3

- Cua’dr() de coeficientes. .

=T2-T3

o 4,

" Cuadro A-9 Pruebade contrastes i:bftogonales para ganancia de peso.

S cs=cl-c3

9

ONFS '

Ti=104.1

TI=101.0-

T3=104.5

nyet

Zciy‘i; »

.

(Teiyi/n e

(:lu-M-l«l N

1221079 -

+] -

R R

T2=1102

0.1

0.00055 -

| c2xTi2Ty | *2

o :

Q0 +2

O -3 0

1

sla e

1

10

-1

12

+1

¥ -

9.4

+1

a4 o

-

.+A.I‘ I

A4 -

Analisis de varianza para ganancia de peso. © .

FdeV.

G.L.

SC.

CM.

Fiablas

5%

'1:?/0 ‘

21.374

10.687 -

19.00-

-99.00

'Bgéqtles L

| .
| Efec. Sexo

0.00055

1000055 -

10.4267ns . -

18517

98.49

Cl=M-H

0.00055

0.00055

“Er, 'oé"(a)

50.088.

25.044

' Sub—Total

Efec. Raéién

1544 =

| ezt

7L

0.5843ns

L i
C3=T2-T3 -

833 .-

0.6845ns - E

‘Int. (Sexo-Racion) |

26214 .

C4=C1-C2

2.4544

0.2017ns .

| L
C5=C1-C3-

0.1633 .

'Eljffor (b)

97.346

0.0134ns .

-|Ins = no significativo -~
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Cuadro A-10. Prueba de polinomios ortogonales para ganancia de peso en (kg).

Cuadro de coeficientes

Racf:iérr T1=205.1 |[T2=218.1 | T3=208.1 anzi' Y ciyi (Y ciyi)¥/ny ¢4

Pi. 1 -1 0 +1 12 +3 0.75

Pi? 1 2 i1 36 23 | 1469
|
|

Analisis de varianza para los polinomios ortogonales.

F.deV. G.L. S.C. C.M. F.C.

Racion 2 15.44 7.72 0.6348

Reg, Lineal 1 0.75 0.75 0.060s

Reg. Cuadratica 1 14.69 14.69 1.207*

Error (b) 8 97.346 12.168

* = significativo

ns = no significativo




Cuadro A-11. Consumo promedio y total’ de alimento en (kg) de los cerdos durante la fase

-50-

experimental.
SEXO  |RACIONES |RI RII RII ¥ X
& 0% 7580 | 76.84 75.44 2817 | 76.06
12 % 7544 | 77.16 75.66 228.26 76.09
| 24 % 7580 | 75.94 74.83 226.66 75.55
Sub-total 2722 22994 |225.93 683.09
2 | 0% 7589 | 7748 75.89 22926 70.42
| 12 % 7594 | 75.67 75.89 22750 75.83
. 2% 7566 | 75.89 73.85 225.40 75.13
Su:b-total ‘ 22749 | 229.04 225.63 682.16
Total 45471 45898 | 45156 . |1,365.25

i i
|

Cuadro A-12.cuadro de doble entrada, interaccion sexo bloque, para consumo de alimento promedio

y total en (kg.) de los cerdos en la fase experimental..

SEXO RI RII R Il ¥ X
¢! 2722 229.94 2593 | 683.00 75.9
3 227.49 229.04 225.63 682.16 75.8
Y 454.71 458.98 451,56 136525
X| 7579 765 7526

I




| Cuadro A3,

sEXO

X [0 | o | a

510

promedlo y total en (kg ) de los cerdos -en la fase expenmental

cuadro de doble entrada mteraccmn Sexo- rac10n para consumo de: ahmento :

0%

R _‘: 2%

L 24%

22817

o 22826

122666

| 683.09

759

22926

22750,

| 22540 -

68216

75;_8 

[45743

455.76.-

Nas206

1,365.25

| 76.24

17596

175,34

cerdos en la fase experlmental

.Cua iro A ]4 Ana1131s de varianza para consumo de ahmento promed1o y total en (kg) de los_ |

| Fdev

e

s

F.tablas -

,7‘5%

1% |

| Blogues -

46208

23114 -

4047

19.00°

199.00. .

L Se}fO‘

10.048 *

0.048 .

| : 0.84115211

18.51

9849 |

Ertor ()

01142

0.0571 - °

ns

4.7850

0.9570

b -
Subﬁotal. _

‘Racion. -

| 2sirs

. 12587

446

.8?..6“5 -

Int! sexo-racién :.

105109

02554,

0.67080s.

446

'18.65.

| Ertor (b) -

o |t tu o

{3.0456

0.3807

Total

7

10859

I

-

no significativo
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' FIG. A- 1 CURVA DE CRECIM!ENTO DE LOS CERDOS MACHOS

' PESO VIVOEN KGS.

EXPRESADO EN KG DE PESO POR SEMANA, ALIMENTADOS CON- LGS}
DIFERENTES PORCENTAJES DE HARlNA DE AMARANTO a
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- FIG.A-2.CURVA DE CRECIMIENTO DE LOS CERDOS HEMBRAS

EXPRESALK)ENPGB[“EPESC>PORﬁHﬂWANA ALMWENTADCE;CC"{LOS Tt T

DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE AMARANTO
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PESO VIVO EN KGS.

&

) e’
FIG.A-3 PESO VIVO PROMEDIO DE CERDOS (AMBOS SEXOS)
 ALIMENTADOS CONLOS DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE AMARANTO -~~~ -~~~
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PESO PROMEDIO EN KGS.

(8] e

__FIG.A-4 PESO PROMEDIO FINAL POR TRATAMIENTOY SEXO . .
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GANACIA DE PESO PROMEDIO

GENERAL EN KGS.
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_FIG.A-5 PESO PROMEDIO FINAL POR TRATAMIENTO
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CONSUMO PROMEDIO

)

_ ___..FIG_'.A-S_.C_ONS_UMO_SEMANAL__DE. ALIMENT _OV,_F_’_ARA, LOS. ...

DIFERENTES TRATAMIENTOS
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CONVERSION ALIMENTICIA
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- FIG.A-7 EFICIENCIA DE CONVERSION ALIMENTICIA POR TRATAMIENTO
~ EXPRESADO EN GANANCIA DE PESO POR KG DE ALIMENTO o
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. FIG.A-8 TOTAL DE LOS COSTOS QUE VARIAN Y LOS BENEFICIOS NETOS ... . .. .
POR TRATAMIENTO Y GRUPO EXPERIMENTAL (6 CERDOS)
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