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Me parece que yo podria vivir con los animales
son tan placidos y retraidos

me detengo a contemplarlos largamente,

no protestan, no se quejan de su situacion,

no andan desvelados en la obscuridad, ni lloran

por sus pecados.

No me exasperan hablandome de sus deberes para
Con Dios.

No hay ninguno que no esté satisfecho, no hay ninguno
Que esté poseso de la mania de poseer.

No hay ninguno que se prosterne ante otro,

ni ante los otros de su especie que vivieron

Hace miles de afios.

No hay ninguno que sea respetable o desgraciado

sobre ¢l haz de la tierra.

Walt Whittman



uerer es una gran cosa, la actividad
Y el trabajo son consecuencia generalmente
De la voluntad, y casi siempre, el trabajo
Va acompatfiado del éxito.
Trabajo, voluntad y éxito llenan la vida
De un hombre.
La voluntad abre las puertas del éxito
Con brillantez y felicidad, el trabajo hace
Pasar a través de estas puertas
y al final del viaje el éxito corona los

esfuerzos realizados.

Luis Pasteur
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RESUMEN

La existencia en el pais de diferentes métodos de produccion de cerdos determina la
presencia de distintos enfoques y tecnologias involucrados en su alimentacion. Mientras que
una parte de los porcinos reciben dietas tipicas basadas en granos y pastas oleaginosas, en
otros su alimentacion se basa en la utilizacion de una gran diversidad de subproductos,
muchos de ellos con importancia local 0 regional, cominmente desconocidos en cuanto a su
valor nutritivo y sus formas de utilizacidon como alimento. En el presente trabajo se evalud
la utilizacion de los solidos de vinazas del agave tequilero variedad azul tequilana Weber
con inclusiones del 0, 20 y 40% en dietas para cerdos. Las dietas fueron balanceadas por
calculo utilizando el método por sustitucion tomando como referencia el porcentaje de
proteina cruda recomendada por las tablas de National Research Council UU.S. (R N.C)y
corroboradas por el analisis quimico proximal (A.Q.P.). Se caracterizo el subproducto por
analisis quimico proximal (bromatolégico) obteniendo 14.79% de proteina cruda, fibra
cruda 26.40%, grasa cruda 2.74%, cenizas 11.64%, extracto libre de nitrogeno 44.43%,
proteina verdadera 14.27% vy energia bruta 3,799.62 Cal/g. en base seca. Se realizaron 3
experimentos: Experimento 1 : Prueba de comportamiento ; se utilizaron 36 cerdos machos
castrados resultado de las cruzas Yorkshire - Landrace con Duroc - Hampshire en etapa de
crecimiento, con peso inicial de 30 + 3 kg el disefio experimental fue completamente al azar
, se aplicaron tres tratamientos con 0, 20 y 40% de inclusion de sélidos de vinazas en
estado fresco cuatro repeticiones; la prueba tuvo una duracion de 56 dias. Los datos se
analizaron mediante analisis de varianza , utilizando los procedimientos del paquete
estadistico S.A.S. La ganancia diaria de peso fue de 748g, 684g y 623g respectivamente, no
encontrandose diferencia estadistica {p < 0.05). En eficiencia alimenticia la dieta fue de
338, 284 y 229 g, para los tratamientos 0. 20 y 40% respectivamente, existiendo una
diferencia significativa entre 0 y 40% y no asi entre 20 y 40% y 0 y 20% (p < 0.05).
Experimento 2 : Prueba de comportamiento : se realizé con 36 cerdos machos castrados
resultado de la cruza de las razas Yorkshire- Landrace con Duroc - Hampshire en etapa de
finalizacion, el disefio experimental fue de bloques al azar utilizando el rango de peso inicial
7014 kg como bloque, se aplicaron tres tratamientos 0, 20, 40% de inclusion de sélidos de
vinazas deshidratados al sol, con cuatro repeticiones, La prueba tuvo una duracion de 42
dias. Los datos se analizaron utilizando los procedimientos del paquete estadistico S.A.S..

La ganancia diaria de peso fue de 813, 790, y 661g respectivamente para las dietas 0, 20 y
40% enconirandose diferencia significativa de la dieta con 40% en relacion a las dictas de
0y 20%, (p <0.05) no asi entre el 0 y 20%. La eficiencia alimenticia fue de 259, 231 y
206g para 0, 20 y 40% respectivamente, hubo diferencia significativa entre la dieta con 40%
con relacion a la 0% (p < 0.05) y no asi entre 0 y 20%. Experimento 3 : Prueba de
digestibilidad aparente : se utilizaron 12 cerdos machos castrados resultado de las cruzas
Y orkshire- Landrace con Duroc - Hampshire en etapa de crecimiento, de 85 dias de edad y
45 + 2 kg. de peso, se aplicaron tres tratamientos con inclusion de solidos de vinazas
deshidratados al sol en 0, 20 y 40% con cuatro repeticiones, la prueba tuvo una duracion de
20 dias (15 de adaptacion y 5 de recoleccion), el disefio experimental fue completamente al
azar, se determind la digestibilidad de la materia seca, materia orgénica, fibra cruda y
nitroégeno. Los datos se analizaron utilizando los procedimientos del paquete estadistico
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S.A.S. y para la diferencias de medias en los tres experimentos se utilizé las medias de
cuadrados minimos. En las dietas 0, 20 y 40% en las evaluaciones de materia seca 86.48,
78.25 y 70.67%, materia organica 88.65, 81.46 y74.54%, nitrogeno 80.81, 68.78 y 58.73%,
se encontro diferencia significativa entre los tres tratamientos (p < 0.05), en Ia fibra cruda
no hubo diferencia significativa entre las dieta 0 y 40%., y si entre la dieta 0 y 20% (p <
0.05). En las dietas 0, 20 y 40% el balance de nitrogeno la retencion fue de 56, 49 y 44%
respectivamente existiendo diferencia significativa entre los tres tratamientos (p < 0.05). De
acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se recomienda la utilizacién de
solidos de vinazas deshidratados al sol en inclusiones del 20% o inferior, ya que no presento
diferencia significativa en consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y
eficiencia alimenticia. La utilizacion de subproductos agroindustriales no convencionales en
la alimentacion animal representan una alternativa viable para contribuir en la disminucion

de la contaminacion ambiental y a la vez transformar estos subproductos en proteina de
origen animal.



INTRODUCCION :

SBLIDTY -

“CACENTRAL

El planeta estd cubierto por solo un 27% de superficie terrestre y un 73% de mares en

donde Unicamente una pequefia parte de la cubierta sélida permite la actividad agricola y

ganadera . Si consideramos que mas del 97% del alimento que consumen los seres humanos

proviene del medio terrestre y solamente alrededor del 3% de los mares, lagos y rios; se

entiende la necesidad de cuidar el uso racional de este recurso para poder producir cada dia

un volumen mayor de alimentos que permita satisfacer las necesidades del incremento de
los habitantes del planeta (Boushy,1994; Galina, 1993).

El planeta ha sufrido cambios fisicos ocasionados por la tala inmoderada de los bosques y
por lluvia 4cida. Los bosques se disminuyen a una tasa anual de 11 millones de hectareas; 31
millones de hectareas forestales se dafian anualmente en paises industrializados,
aparentemente por contaminacién ambiental de lluvia acida. En la cobertura de los suelos en

areas de cultivo, se estima que un 17% del total del area vegetal ha sufrido algin grado de
deterioro (Bifani, 1997).

Alrededor de 6 millones de hectareas de desiertos se forman anualmente como consecuencia
del mal manejo de los suelos. La extinsion de plantas y especies animales en conjunto se
estima en el presente en varios miles por afio. Alrededor de 50 pesticidas son contaminantes
de las aguas subterraneas, por lo que el grado de contaminacion a nivel mundial es
desconocido. La temperatura promedio se prevee aumentara entre 1.5 y 4.5 °C para el afio
2050. El nivel del mar subira 1.4 m. a 2.2 m. para el afio 2100 por el sobrecalentamiento de
la tierra y la descongelacion de los polos (Bifani, op. cit.).

Dada la evidente degradacion de los recursos naturales y del medio ambiente global,
particularmente de aquellos insumos basicos para la produccion de alimentos, surge una
preocupacion por la defensa de estos recursos limitados, y adquiere relevancia el desarrollo
de una agricultura y ganaderia sostenible, es necesario que todos los paises pongan atencion
y que sus habitantes comprendan el gran deterioro ecologico que se ha desarrollado en los
ultimos afios. La contaminacion y el deterioro del medio ambiente no son exclusivas de la
agricultura moderna o de cualquier fase del quehacer humano, sino el efecto de una
compleja interaccion de multiples factores del desarrollo de las sociedades modernas.

Ante la degradacion ecologica es necesario modificar los sistemas de produccién animal
para impactar lo menos posible al medio ambiente, asi como el trato de los animales
domésticos y garantizar la calidad, sanidad y pureza de los productos de origen animal que
se destinen al consumidor. Todo esto implica que el factor economico en su forma
tradicional no sera el Gnico para las empresas pecuarias ya que cada dia se desarrollan
mercados de productos de agricultura organica que han adquirido un valor agregado.

Los consumidores han aumentado su conocimiento de que alimentarse no significa
necesariamente “nutrirse” y que el uso de alimentos con gran cantidad de agroquimicos o
colesterol tienen un efecto nocivo sobre la salud (Galina op. cit)



Esto ha desarrollado la necesidad de producir alimentos con biotecnologias “naturales” sin
la adicion de agroquimicos y con un mejor balance de nutrientes Utiles para el hombre, estos

nuevos productos agropecuarios tendran que ser elaborados en condiciones de agricultura
organica (Casas, 1990).

La poblaciéon mundial de los animales domésticos es en la actualidad de poco mas de 4,200
millones de cabezas para la produccion de alimentos de origen animal, que consumen una
poblacién humana que supera 5,300 millones de personas (Anuario F.A.O. 1991) .

La produccion de granos en el mundo ha disminuido en los Ultimos afios, debido en gran
parte a que son afectados directamente por condiciones climatologicas y superficie de
siembra, esto trae como consecuencia su encarecimiento, provocando especulaciones y
desalentando la inversion en el sector pecuario. El 80% de los ingredientes utilizados en la
alimentacion de cerdos esta constituido por granos, en tanto que la alimentacion animal

representa del 65 al 70 % de los costos fijos de las explotaciones pecuarias (Celma, 1993,
Magatia y Duarte, 1989)

En México, el consumo de sorgo es principalmente utilizado en la industria de alimentos
balanceados que normalmente consumen 9.5 millones de toneladas, representa
aproximadamente del 60 al 70 % del volumen del sorgo exportado por EU.A. (Celma
op.cit.)

El cerdo es el animal doméstico que actualmente tiene una gran importancia, ya que es el
eje central de una de las principales industrias pecuarias productoras de alimentos de origen
animal con alta calidad para el consumo humano. La produccidén de carne de cerdo a nivel
mundial en 1996 fue la que ocupd el primer lugar con 88 millones de ton. y un inventario de
923.9 millones de cabezas, con un incremento del 2.7% anual (Fira, 1997).

La porcicultura como actividad tecnificada, integrada y especializada, surge en los afios
setentas y a partir de este momento se vive un proceso de dinamizacién que solo es

comparable con el de la avicultura, la otra actividad pecuaria conceptualizada como
industria.

El dinamismo de la porcicultura durante la primera mitad de los setentas la colocd como el
sistema ganadero mais importante, por su aportacion a la oferta total de carnicos que
mantiene hasta la fecha (Maqueda, 1983).

La produccion nacional de carne de cerdo en canal en 1996 fue de 910.29 miles de ton., los
principales estados productores fueron Jalisco con 184.1, Sonora 172.8, Guanajuato 101.6,
Yucatéan 71.6, Puebla 64.1 y Michoacén 54.7 miles de ton. produjeron el 71.26% del total
anual (Fira, op. cit.)

Se estima que para el afio 2,000 existira en México una poblacion de 97,000,000 de
habitantes, con un consumo per capita de carne de cerdo 9 kg., por lo que se requerira de
873,000 toneladas de carne por aflo, para cubrir esta demanda se requiere de un incremento
de camne por afio de 15,700 ton., y un incremento de piara (cerdos) por afio de 22,000



hembras; en el afio 2,000 el inventario de la piara nacional es estimado en 1,220,000
hembras (Anuario, op. cit.).

Jalisco ocupa el primer lugar en produccion de cerdos contando con 32 municipios que son
relevantes en esta actividad pecuaria, en 1996 los principales municipios productores fueron
Yahualica con 271,192 ; Lagos de Moreno 243,640; San Juan de los Lagos 190,945;
Zapopan 115,676 y Acatic 77,271. (SAGAR, 1996)

Actualmente se cuenta con verdaderas industrias con pies de cria de alto valor genético que
ha obligado al porcicultor a utilizar ingredientes de alta calidad como son los granos,
principalmente el sorgo y la soya; su cultivo compite directamente por las areas de siembra
utilizadas en la alimentacion humana, por lo que surge la necesidad de buscar otras
alternativas de alimentacién que permitan solucionar la problematica de insumos en la
alimentacion de los cerdos, y se evite la competencia entre ésta y la humanidad. Una
alternativa es la utilizacion de los desechos agroindustriales que se generan en las diferentes
regiones de nuestro pais. Mismos que son desperdiciados, fundamentalmente por la poca
flexibilidad de la industria para su uso y por la falta de una promocion adecuada a las
necesidades de la produccion animal intensiva moderna (Cuarén, 1993).

Existen grandes retos, por una parte alimentar a la poblacion animal que necesita grandes
voliumenes de granos y forrajes para el sostenimiento de la produccion de leche y carne,
necesarias para alimentar la humanidad que se reproduce aceleradamente y se concentra en
nucleos de poblacién, lo que ha originado como consecuencia la industrializacién para una
mayor conservacion asi como una mejor presentacion de los productos pecuarios. Aunado a
€sto, se genera una gran cantidad de desechos que provienen de los sectores agricola e
industrial en los que estan incluidos tanto los proveedores de bienes de consumo como los
mismos consumidores. Actualmente se tiene el compromiso de encontrar la mejor forma
para el procesamiento, disposicion y utilizacion de los desechos de frutas, verduras, pulpa
de citricos, de jitomate, de papa, de la industria tequilera, de tenerias y desechos de animales

que puedan convertirse en ingredientes valiosos para la alimentacion animal. (Boushy, op.
cit.).

Una de las alternativas es la aplicacion de fa biotecnologia que se define como el conjunto
de tecnologias nuevas y tradicionales que involucran la aplicacién de procesos biologicos y
de organismos vivos o sus partes (tejidos y células) o productos de éstas como enzimas, en
la produccién pecuaria, industria farmacéutica y control de la contaminacién (Casas, 1990).

Los procesos de fermentacion fueron aplicados inicialmente a la industria alimenticia y
algunos de los productos derivados de éstos son el queso, el vino, el vinagre y la cerveza,
éstos datan de por lo menos 10,000 a 15,000 afios A.C , como dato curioso se estima que
mas del 60% de las familias de la tierra comen o beben algin producto fermentado por lo
menos una vez a la semana (Cedefio, 1995).

Desde hace 200 afios se ha desarrollado una industria regional y unica en el territorio
nacional e internacional, la industria del tequila, le fue otorgada la concesidn real por el Rey



Carlos IV de Espaifia al Estado de Jalisco en la persona de Don José Guadalupe Cuervo

Camara Regional de la Industria Tequilera (CRIT)1996. Actualmente este producto se
fabrica en todo Jalisco, parte de Nayarit, Guanajuato y Michoacan,

En el estado de Jalisco en los Gltimos afios se ha incrementado considerablemente la
produccion de tequila. La CRIT reporié una produccion de tequila en 1997 de 156°543,364
litros; por cada litro de tequila se generan de 7 a 10 litros de vinazas (Cedefio op. cit.) lo
que significa que durante ese afio se generaron entre 1,095'803,548 y 1,565°433,640 litros
de vinazas; este aumento de desechos esta ocasionando contaminacion al medio ambiente
debido a su contenido de material orginico que es altamente degradable, produciendo
gases, calentamiento, malos olores y microorganismos patdgenos (CRIT, 1998).

La produccion de alcohol por medio de levaduras para realizar fermentaciones biologicas
produce un residuo final llamado vinaza. Las vinazas son residuos liquidos finales de color
ambar que quedan de las torres de destilacion después de la recuperacion del tequila.
Contienen una alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO), con sales disueltas como
potasio, calcio, y iones sulfato, un pH menor de 3.9 y son descargadas a temperaturas de
96°C. La composicion de las vinazas varia de acuerdo a las condiciones del proceso en la
elaboracion del tequila como pudieran ser los grados Brix del mosto inicial de fermentacion,
grado alcohdlico alcanzado, la eficiencia de la destilacion, etc. (Amerine, /976, en Cedeiio
op. cit) que se han transformado en un problema de contaminacion ocasionado por el
elevado contenido organico que posee.

Algunos paises como Brasil, Holanda, Francia, Grecia y Bélgica en la produccién de alcohol
a partir de otras materias primas como la uva, la cafia de azucar y el enebro generan grandes
cantidades de vinazas, que han sido estudiadas y aplicadas en la fertilizacién y como aditivoe
a forrajes con la creacién de desecadores (Peraza, 1991).

Por el alto contenido de solidos sedimentados (500 ml/ 1.), carbono ( 43.5% ) de sdlidos
totales, (54 g /1), nutrientes y pH ( 4.5 ) (Legorreta, 1994, en Ifiiguez y Col. 1995) en las
vinazas no pueden ser vertidas a los arroyos, rios y lagunas, haciendo dificil y costoso para
la industria tequilera cumplir con ¢l proyecto de la Norma Oficial Mexicana (NOM- 064-
ECOL. 1994) que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales de la industria tequilera o destileria.

Los s6lidos inorgénicos que se encuentran en las vinazas, son los nutrientes que se agregan
a los mostos para su fermentacion y generalmente son urea, sulfato y fosfato de amonio. El
mosto es el zumo de la pifia del agave cocido antes de ser fermentado, enriquecido con
minerales y azicares de cafia (CRIT, 1996).

En estudios realizados se mostré que los sélidos de las vinazas estan constituidos por 17%
de materia seca, 13% de proteina cruda, 1.7 % de grasa cruda, 16.2% de cenizas, 23.5% de
fibra cruda y 45% de Extracto libre de nitrégeno (Ifiiguez y Col. op. cit.}



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

| La industria tequilera es una de las principales empresas en el estado de Jalisco que en los
ultimos afios ha incrementado considerablemente la producciéon de tequila. En 1998 la
Camara Regional de la Industria Tequilera (CRIT), reporté una produccion de tequila en
1997 de 156,543,364 litros, por cada litro de tequila se generan entre 7 a 10 litros de
vinazas, que contiene 54 g/l de solidos suspendidos (Cedefio, op. cit.), lo que significa que
durante este afio se generaron entre 1,095°803,548 y 1,565°433,640 litros de vinazas; este
aumento de desechos estd ocasionando contaminacién al medio ambiente debido a su
contenido de material organico que es altamente degradable, produciendo gases,
calentamiento, malos olores y microorganismos patogenos.

Las vinazas contienen solidos suspendidos ricos en materia organica altamente fermentable,
con una disponibilidad quimica de oxigeno (DQO) de 60,000 mg/l; rebasan los estandares
que establece la Norma Oficial Mexicana que marca 150 mg/l, por lo que no pueden ser
vertidas en rios, lagos o mares, situacidn que preocupa a los productores de esta industria,
quienes se han dado a la tarea de buscar una aplicacién benéfica. Estos desechos son
depositados en lagunas de sedimentacién para su tratamiento y posteriormente son
utilizados como fertilizante, pero al aumentar su produccion se ha rebasado esta via de
solucion por el costo y la superficie donde son vertidos, motivo por el cual se tiene que

buscar otras alternativas de uso, una de ellas seria la separacion de la parte solida y utilizarla
en la alimentacion animal.

Esto ayudaria a la disminucion de la contaminacién que genera esta industria y apoyaria a su
vez a la porcicultura con un producto alternativo de alimentacion.



JUSTIFICACION

El estado de Jalisco se caracteriza por su produccion agricola y ganadera. En los ultimos
afios la industria tequilera, Gnica en el mundo incrementé considerablemente su produccion
generando por lo tanto un aumento en sus desechos, lo que trae como consecuencia un alto
grado de contaminacion.

En el proceso de obtencion de tequila, el agave es cocido, fermentado y enriquecido con
levaduras, azucares y minerales; en la etapa final de la destilacion una parte de estos
compuestos salen en forma de vinazas, que se considera tienen un porcentaje de proteina
microbiana y compuestos organicos que pueden aumentar su digestibilidad. El cerdo se ha
caracterizado por ser una especie que trasforma los desechos organicos en proteina de

origen animal, por lo que es importante la evaluacion del uso de las vinazas tequileras en la
alimentacion de esta especie..

Esto seria una alternativa para disminuir el problema de contaminacién que genera esta
industria y a su vez apoyaria a la porcicultura con un subproducto que garantice su
permanencia en el mercado, ya que de acuerdo a la produccion anual de tequila en 1997, de
156°543,354 litros, se dispondrad de 84’553,411 kg de sélidos de vinazas himedos y

16’906,682 kg. deshidratados, por la que se hace necesario su evaluacion nutricional en
dietas para esta especie.

CUCBA
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HIPOTESIS

El proceso de industrializacion del agave tequilero es enriquecido con minerales, aziicares y
levaduras, un porcentaje de estos compuestos son desechados en las vinazas, por lo tanto
éstos pueden ser analizados y utilizados en la alimentacion del cerdo.






OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la utilizacion de soélidos de vinazas que genera la industria tequilera como
ingrediente alterno en la alimentacion del cerdo.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de las vinazas de agave tequilero variedad azul
tequilana weber.

2. Determinar el valor nutricional de los solidos por medio de una digestibilidad aparente en
cerdos (méfodo in vivo) y balance de nitrogeno.

3. Comprobar el comportamiento productivo de cerdos en etapa de crecimiento y finalizacion
30 a 70 kg. con inclusion de sélidos frescos de vinazas como ingrediente alternativo y de
70 -105 kg con soélidos deshidratados al sol.



MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizd en el Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias, en las areas experimentales del Departamento de Produccion Animal de la
Division de Ciencias Veterinarias, asi como en el Departamento de Madera, Celulosa y
Papel del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria de la Universidad de
Guadalajara. Ubicados en el predio Las Agujas, municipio de Zapopan, Jalisco, con una
latitud norte de 20° 14 minutos y una longitud oeste de 103° con 20 minutos ¢on una altitud
de 1500 msnm, con una temperatura maxima de 30°, minima de 3.5° y un promedio de
18°C.

Se utilizaron solidos de vinazas de agave tequilero variedad azul fequilana Weber
proporcionado por una fibrica de tequila, éstas se obtuvieron por centrifugacion (Figura 1),
para su caracterizacion fueron muestreados por método de cuarteo, se evalué el producto
por medio del analisis fisico-quimico proximal (bromatolégico), para conocer la calidad del
nitrogeno se realizd el analisis de proteina verdadera (Cassava, 1987) y energia bruta
utilizando un aparato calorimetro con bomba de oxigeno, tipo adiabatico (Parr ), todos los
analisis se realizaron por triplicado y se registraron los resultados obtenidos (Tejada, 1992).

Se realizaron tres experimentos :
Dos pruebas de comportamiento y una de digestibilidad aparente.

Las dietas fueron isoprotéicas, balanceadas por célculo utilizando el método de sustitucion
tomando como referencia las recomendaciones por el National Research Council U.S.
(R.N.C. 1988) y corroboradas por el analisis fisico-quimico proximal (A.Q.P.). Se calcul6
la energia metabolizable con la metodologia propuesta por Shimada 1987,

Experimento No. 1. Prueba de comportamiento en cerdos en crecimiento, con inclusién en
las dietas de solidos de vinazas en estado fresco ( humedad 82.25%).

Se utilizaron 36 cerdos machos castrados, producto de las cruzas de razas Yorkshire-
Landrace con Duroc-Hampshire de 65 dias de edad, distribuidos al azar, ubicados en 12
corrales de piso de cemento con una dimensién de 2.5 x 2m, con bebedero de chupdn y
comedero de tolva en grupos de 3 cerdos por corral, con un peso inicial promedio de 30 &
4 kg. alimentados a libre acceso, se aplicaron tres tratamientos con cuatro repeticiones,
Disefio Experimental :

Y=pn+Ti+Eij

Donde :

Y = Cualquier observacion
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i = Media general
Ti = Efecto del tratamiento i-esimo

E i j = Error experimental en el i-esimo tratamiento y la j-iesima repeticion (Steel; Torre,
1990)

En esta prueba se evaluaron 3 tratamientos: (cuadros 1,2,3 y 4)

e Dieta testigo consistente en el suministro de alimento con 14.3% de proteina cruda.
Energia metabolizable 2890 Kcal en base himeda (B.H.).

¢ Dieta, con una sustitucion del 20% del contenido de la racidn por solidos frescos de
vinazas con 13.7% de proteina cruda. Energia metabolizable 2330 Kcal en B.H.

¢ Dieta, con una sustitucion del 40% del contenido de la racion por solidos de vinazas
hiimedas con 13.8% de proteina cruda. Energia metabolizable 1730 Kcal en B.H.

Se evalubé el comportamiento productivo de: ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion y eficiencia alimenticia.

La prueba durd 56 dias, los cerdos se pesaron cada 14 dias.

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, utilizando los procedimientos del

paquete estadistico de SAS (1979) y para diferencias entre medias se utilizd el método de
medias de cuadrados minimos.

Experimento No. 2. Prueba de comportamiento en cerdos en etapa de finalizacidn con
inclusion en las dietas de sélidos de vinazas deshidratados al sol.

Los solidos de vinazas utilizados tuvieron un proceso de deshidratacion solar en piso de
cemento durante 8 dias. Al secarse adquirieron una textura rocosa por lo que se molieron

utilizando dos mallas 3/16 y de 1/8 de pulgada en un molino de martillos (Azteca No. 8
modelo SYS08M de 7 HP).

Se utilizaron 36 cerdos machos castrados, resultado de las cruzas de las razas Yorkshire-
Landrace con Duroc - Hampshire, ubicados en 12 corrales con piso de cemento de 3x 4m
con bebedero de chupon y comedero de tolva se distribuyeron en grupos de 3 cerdos,
utilizando los rangos de peso inicial como bloque, el peso inicial promedio fue de 70 + 4 kg.
alimentados a libre acceso, se aplicaron tres tratamientos con cuatro repeticiones.
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El disefio experimental : 776 T2 A
=n+Ti+Bj+Eij
Donde :

Y = Cualquier observacion

p = Media general BIBLIOTECA CENTR

(F¥ivs

Ti = Efecto del tratamiento i-esimo
B j = Efecto de bloque j-esimo

E i j = Error experimental en el i-esimo tratamiento y la j-iesima repeticion (Steel; Torre,
1990)

En esta prueba se evaluaron 3 tratamientos: (cuadros 5,6,7 y 8)

Dieta testigo consistente en el suministro de alimento comercial con 13.0% de proteina
cruda, energia metabolizable 3144 Kcal, Base himeda (B.H.)

Dieta, con una sustitucion del 20% del contenido de la racion por solidos de vinazas
deshidratados al sol con 13.8% de proteina cruda, energia metabolizable 3054 Kcal en
B.H.

Dieta, con una sustitucion del 40% del contenido de la racion por solidos de vinazas

deshidratadas al sol con 13.9% de proteina cruda, energia metabolizable 3054 Kcal en
B.H.

Se evalud el comportamiento productivo de: ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion y eficiencia alimenticia.

La prueba dur6 42 dias, los cerdos se pesaron cada 14 dias.
Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, utilizando los procedimientos del
paquete estadistico de SAS (op cit.) y para diferencias entre medias se utiliz6 el método de

medias de cuadrados minimos.

Experimento No. 3. Prueba de digestibilidad aparente en cerdos en crecimiento utilizando
dietas con inclusion de solidos de vinazas deshidratados al sol.
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Se utilizaron 12 cerdos machos castrados resultado de las cruzas de las razas Hampshire-
Duroc con Landrace - Yorkshire , para abasto de 85 dias de edad y 45 + 3 kg de peso en
promedio. '
Los animales se distribuyeron en 12 jaulas metabolicas, se evaluaron 3 dietas con 4
repeticiones, cada jaula representa una repeticion, los animales se adaptaron 15 dias antes
de empezar a correr la prueba que tuvo una duracion de 5 dias. En la prueba se utilizé como
marcador oxido férrico al 1% en el alimento con el objetivo de saber el momento de inicio
de la recoleccion de las muestras y la finalizacion de la prueba; el agua y el alimento se
suministraron a las 8:00 y 19:00 Hrs,, la racion de alimento fue de 10% menos del cerdo
que consumi6 menor cantidad durante la etapa de adaptacion, se midio el consumo de agua;
las heces y la orina se recolectaron 2 veces al dia se pesaron y midieron, tomandose
muestras representativas del 10% que fueron congeladas para su posterior evaluacion. Para
la recoleccion de orina se adicioné acido clorhidrico 1.5 normal, utilizando 50 ml. en cada
recipiente como conservador. |

Disefio Experimental :
Y=p+T /+Eij

Donde ;

Y = Cualquier observacion

1 = Media general

Ti = Efecto del tratamiento i-esimo

E i j = Error experimental en el i-esimo tratamiento y la j-iesima repeticion (Steel, Torre,
1990)

Se evaluaron tres tratamientos (cuadros 1,9 y 10)

* Dieta testigo, consistente en alimento con 19.52% de proteina cruda en base seca y
energia metabolizable 3198 Kcal.

» Dieta con una sustitucion del 20% del contenido de la racidén por solidos de vinazas

deshidratadas al sol con 19.82% de proteina cruda en base seca y energia
metabolizable de 3075 Kcal.

¢ Dieta con una sustitucion del 40% del contenido de la racién por los sélidos de vinazas

deshidratadas al sol con 19.04% de proteina cruda en base seca y energia metabolizable
de 2925 Kcal.
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Se evaluo la digestibilidad de la materia seca, materia orgénica, fibra cruda, nitroégeno y el
balance de nitrogeno.

Al alimento y heces se les realizo un analisis fisico-quimico, a la orina se.le determind
nitrogeno total. (A.0.A.C. 1990).
Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, utilizando los procedimientos del

paquete estadistico de SAS (op. cit.) y para diferencias entre medias se utilizo el método de
medias de cuadrados minimos.

La energia metabolizable se determiné de acuerdo al procedimiento recomendado por
Shimada, S.A., 1987, donde se utilizan coeficientes de digestibilidad como constantes (en la
proteina cruda 80%, grasa cruda 90%, fibra cruda 50%, extracto libre de nitrogeno 80%)
para la determinacion del total de nutrientes digeribles, multiplicado por 4.4 para obtener la

energia digerible y ésta se multiplica por .92 como constante en monogastricos (Shimada
op. cit.) .

PIBLIOTECA CENTRAL
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Figura 1. Diagrama de obtencion de los sélidos de vinazas del agave tequilero
(tequilana weber).



Cuadro 1. Dieta base para cerdos en crecimiento” utilizada en la prueba de comportamiento

15

Ingredientes Kg %

Sorgo 771.00 77.10
Soya 145.00 14.50
Aceite de Soya 10.00 1.00
Harina de pescado 40.00 4.00
Gluten de maiz 12.00 1.20
Ortofosfato 5.00 0.50
Carbonato de calcio 10.00 1.00
Lisina 1.20 0.12
Mectionina 0.80 0.08
Mezcla vitaminica y micro minerales® 2.00 0.20
Sal 3.00 0.30

*SVitamina A 1.500 U.1., Vitamina D 3750 U 1., Vitamina E 12.5 UL, Riboflavina mg. , Niacina 60 mg. , Ac.
Pantoténico 35 mg. , Vitamina B12 12.4 ug. , Colina 0.65g, Vitamina K 25 mg., Hierro 200 mg., Cobre 50
mg., Cobalto 33 mg., Iodo 5 mg.., Manganeso 2 mg., Zinc 50 mg., Selenio 75 ug./kg.

® Cerdos de 30 - 70 kg. de peso.



16

Cuadro 2. Composicién del concentrado utilizado en las pruebas de comportamiento en cerdos en

crecimiento®

Ingredientes Kg. Yo

Soya 145.00 58.24
Aceite de Soya 10.00 4,02
Sorgo 20.00 8.03
Harina de pescado 40,00 16.06
Gluten de maiz 12.00 4,82
Ortofosfato 5.00 2,00
Carbonato de calcio 10.00 4.02
Lisina 1.20 0.49
Metionina 0.80 0.32
Mezcla vitaminica y micro minerales ® 5.00 2.00

* Cerdos de 30 - 70 kg. de peso.

"5Vitamina A 1.500 U.L , Vitamina D 3750 U.1, Vitamina E 12.5 U.I , Riboflavina mg. , Niacina 60 mg. ,
Ac. Pantoténico 35 mg. , Vitamina B12 12.4 ug. , Colina 0.65g, Vitamina K 25 mg., Hierro 200 mg,, Cobre 50

mg., Cobalto 33 mg,, lodo 5 mg.., Manganeso 2 mg., Zinc 50 mg., Selenio 75 ug./kg.
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Cuadro 3. Composicién de las dietas utilizadas en la prueba de comportamiento en cerdos en

etapa de crecimiento”

Dietas ©
Componente 0% 20% 40%
Sélidos de vinazas® 0 20.0 40.0
Sorgo 751 52.5 28.0
Concentrado® 249 275 32.0

® Cerdos de 30-70 kg. de peso
*Sélidos de vinazas en fresco
*Dieta base(cuadro 2)

¢ Como se¢ ofrecid los animales
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Cuadro 4. Composicion quimica de las dietas utilizadas en la prueba de comportamiento en cerdos
en etapa de crecimiento® con sélidos frescos recuperados de vinazas.

Dietas ¢
Anélisis proximal ® 0% 20% 40%
Humedad 11.3 25.8 394
Materia seca 88.7 74.2 60.6
Proteina cruda 143 13.7 13.8
Fibra cruda 3.0 43 7.8
Grasa cruda 4.6 3.5 3.4
Cenizas 5.4 5.8 9.5
Extracto Libre de Nitrogeno 61.4 46.9 26.1
E.M. por célculo (Kcal/100g) © 288.9 233.6 172.8

 Cerdos de 30 -70 kg.

"®Realizados por los métodos de la AOAC. ( 1990)

¢ Shimada S. A. ( 1987)
4 Como se ofrecieron a los animales

T e

BIBLIOTECA CENTRAL
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Cuadro 5. Dieta base para cerdos en finalizacién” utilizada en la prucba de comportamiento,

Ingredientes Kg. Y%

Sorgo 835.00 83.50
Soya 100.00 10.60
Aceite de Soya 10.00 1.00
Harina de pescado 15.00 1.50
Gluten de maiz 15.00 1.50
Ortofosfato 6.60 0.66
Carbonato de calcio 11.60 1.16
Lisina 1.10 0.11
Metionina 0.70 0.07
Mezcla vitaminica y micro minerales® 2.00 0.20
Sal 3.00 0.30

*5Vitamina A 1.500 U.1., Vitamina D 3750 U.L, Vitamina E 12.5 U.I. , Riboflavina mg. , Niacina 60 mg. , Ac.
Pantoténico 35 mg, , Vitamina B12 12,4 ug. , Colina 0.65g, Vitamina K 25 mg., Hierro 200 mg., Cobre 50
mg., Cobalto 33 mg,, Iodo 5 mg.., Manganeso 2 mg., Zin 50 mg,., Selenio 75 ug./kg.

® Cerdos de 70-105 kg. de peso.
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Cuadro 6. Composicién del concentrado utilizado en las pruebas de comportamiento en cerdos

en finalizacidén®

Ingredientes Kg, %%
Soya 100.00 50.00
Aceite de Soya 10.00 5.00
Sorgo 35.00 17.50
Harina de pescado 15.00 7.50
Gluten de maiz 15.00 7.50
Ortofostato 6.60 330
Carbonato de calcio 11.60 5.80
Lisina 1.10 0.55
Metionina 0.70 0.35
Mezcla vitaminica y micro minerales” 5.00 2.50

*Cerdos de 70-105 kg. de peso

Vitamina A 1.500 U.L , Vitamina D 3750 U1, Vitamina E 12.5 U1, Riboflavina mg. , Niacina 60 mg. , Ac.
Pantoténico 35 mg., Vitamina B12 12.4 ug. , Colina 0.65g, Vitamina K 25 mg., Hierro 200 mg., Cobre 50 mg.,

Cobalto 33 mg., lodo 5 mg.., Manganeso 2 mg., Zinc 50 mg,, Selenio 75 ug./kg.
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Cuadro 7. Composicion de las dietas utilizadas en la prueba de comportamiento en cerdos en

etapa de finalizacién®

Dietas ©
Componente 0% 20% 40%
Sélidos de vinazas® 0 20.0 40.0
Sorgo 80.0 62.5 455
Concentrado® 20.0 17.5 14.5

* Cerdos de 70-105 kg. de peso
*Sélidos de vinazas deshidratados al sol
° Dita base {(cuadro 6)

¢ Como se ofreci6 a los animales
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Cuadro 8. Composicién quimica de las dietas utilizadas en la prueba de comportamiento en cerdos
en etapa de finalizacién® con sélidos deshidratados de vinazas

Dietas®
Analisis proximal ® 0% 20% 40%
Humedad 10.0 94 9.2
Materia seca 90.0 90.6 90.8
Proteina cruda 13.0 13.8 13.9
Fibra cruda 2.3 57 12.7
Grasa cruda 2.7 2.8 2.7
Cenizas 4.6 6.2 8.0
Extracto Libre de Nitrdgeno 67.4 62.1 53.5
E.M. por cdlculo (Kcal/100g) © 3144 305.4 2817

* Cerdos de 70-105 kg

*Realizados por los métodos de la AOAC. ( 1990)
° Shimada S. A. ( 1987)
4 Como se ofrecio a los animales



Cuadro 9. Composicién de las dietas utilizadas en la prueba de digestibilidad en cerdos *
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Dietas °
Componente 0% 20% 40%
Sélidos de vinazas® 0 20.0 40.0
Sorgo 70.0 52.5 35.0
Concentrado® 30.0 27.5 25.0
* Cerdos de 45 kg. de peso.
® Sélidos de vinazas deshidratados al sol
¢ Dieta base (cuadrol)
® Como se ofrecié a los animales
TN v
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Cuadro 10. Composicién quimica de las dietas utilizadas en la prueba de digestibilidad en cerdos®

con sdélidos deshidratados de vinazas,

Dietas
Anilisis proximal® 0% 20% 40%
Proteina cruda 19.52 19.82 19.04
Fibra cruda 4.74 10.29 16.98
(Grasa cruda 4.13 421 3.56
Cenizas 5.76 7.59 8.74
Extracto Libre de Nitrégeno 65.85 58.09 51.68
E.M. por célculo (Kcal/100g) ° 319.87 307.80 292.52

* Cerdos de 45 kg, de peso

® Realizados por los métodos de la AOAC. ( 1990)
® Shimada S. A. ( 1987)
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RESULTADOS

La utilizacion de alimentos no convencionales en la alimentacion de cerdos tiene cada vez

mayor importancia, ya que permite contribuir a la solucion de la problematica de la
alimentacion de los animaies domeésticos.

Un subproducto que se produce regionalmente y en grandes cantidades son los sélidos de
vinazas de agave tequilero variedad azul fequilana Weber, en el presente estudlo se utilizo
en la alimentacion de cerdos presentando los siguientes resultados:

El analisis quimico de solidos de vinazas del agave tequilero se presenta en el cuadro 11, en
base hiumeda los resultados presentaron 82.25% de humedad, 17.75% de materia seca,
2.65% de proteina cruda; en base seca se obtuvo 14.79% de proteina cruda y en los
sOlidos deshidratados al sol la humedad fue de 5.6%, materia seca de 94.4 y la proteina
cruda fue de 12.1%. A las muestras en base seca se les determind proteina verdadera y
energia bruta, la proteina fue de 14.27% y la energia de 3.799 Kcal/g

Experimento No. 1 en cerdos en etapa de crecimiento en la que se suministraron dietas con

inclusiones de solidos de vinazas en fresco al 0, 20 y 40% se obtuvieron los siguientes
resultados :

La ganancia de peso diaria de los grupos 0, 20 y 40% fue de 748g , 684g v 623 g de
respectivamente, no existiendo diferencia significativa entre las dietas (cuadro 12).

El consumo de alimento para los cerdos alimentados con las dietas 0, 20 y 40% fue de
2.169, 2.401 y 2.686 kg por dia, las dietas 0 y 20% no presentaron diferencias estadisticas

significativas, ni entre las dietas 20 y 40%, existiendo una diferencia significativa entre la
dieta 0 y 40% (p < 0.05), (cuadro 12).

La conversion alimenticia fue de 2.94, 3.55 y 439 para las dietas 0%, 20% y 40%
respectivamente, las dietas 0 y 20% no presentaron diferencias estadisticas significativas,

ni entre las dietas 20 y 40%, existiendo una diferencia significativa entre la dieta 0 y 40% (p
< 0.05){cuadro 12).

La eficiencia alimenticia en las dietas 0, 20 y 40 fue de 0338, 0.284 y 0229 g

respectivamente su comportamiento fue similar al obtenido en el consumo de alimento y
la conversion alimenticia (p < 0.05), (cuadro 12).

Experimento No. 2 en cerdos en etapa de finalizacion en la que se evaluaron las dietas con

inclusiones de solidos de vinazas deshidratados al sol al 0, 20 y 40% se obtuvieron los
siguientes resultados :

La ganancia de peso diaria los resultados obtenidos fueron para los grupos de cerdos
alimentados con las dietas 0, 20 y 40% de 813, 790 y 661g respectivamente, existiendo una
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diferencia significativa (p< 0.05) entre la dieta 40% con las dietas 0 y 20% y no asi entre la
0 y 20% (cuadro 13). En la ecuacion de regresion se obtuvo Y = 830.666 - 3.8X y 17 =

(0.86; en el consumo de alimento no hubo diferencia significativa como se muestra en el
cuadro 13, grafica 1.

La conversion alimenticia fue de 4.055, 4403 y 4912 en las dietas 0, 20% vy
40%,respectivamente  presentando diferencia significativa entre las dietas 40 y 0% (p<
0.05) y no hubo diferencia significativa entre las dietas 0 y 20% , en la ecuacion de

regresion se obtuvo el siguiente resultado Y = 4.028 + 0.214 X y r* = 0.988 (cuadro 13,
grafica 3).

La eficiencia alimenticia fue de 0.259 g 0.231 g y 0.206 g en las dietas 0, 20 y 40%,
respectivamente obteniendo diferencia estadistica significativa (p < 0.05) entre las dietas 40
y 0% y no asi entre la dieta 0% con la dieta 20%, en Ia ecuacion de regresion se obtuvo el
siguiente resultado Y = 258.5 - 1.325X y * = 0.998 (cuadro 13, grafica 4).

En las prucba de digestibilidad aparente se obtuvieron los siguientes resultados:
digestibilidad de la materia seca para las dietas 0, 20 y 40%, con inclusiones de solidos de
vinazas deshidratados fue del 86.48, 78.25 y 70.67% respectivamente, encontrandose
diferencias estadisticas significativas entre las tres dietas (p > 0.05), en la ecuacion de
regresién se obtuvo Y = 86.37 + 0.395X y 1’ = 0.999 (Cuadro14, grafica 5).

La digestibilidad de la materia orgénica en las dietas 0, 20 Y 40% fue de 88.65, 8146y
74.54%, existiendo diferencia estadistica significativa entre los tres tratamientos (p < 0.05)

en la ecuacion de regresion el resultado fue Y = 88.605 - 0.3527X y r* = 0.999, (cuadro 14,
grafica 0).

La digestibilidad del nitrogeno para las dietas 0, 20 y 40% se obtuvo el 80.81%, 68.78% vy
58.73% respectivamente, encontrando diferencia estadistica significativa entre los tres

tratamientos, en la ecuacion de regresion se obtuvo Y = 80.48 - 0.552X y = 0.999
(cuadro 14, grafica 7).

La fibra cruda en las dietas 0, 20 y 40% fue de 72.78, 65.60 y 71.39%, existiendo diferencia
estadistica significativa entre las dietas 0 y 20% (p < 0.05), la dieta 40% no presenta
diferencia significativa con relacion a las dietas 0 y 20%. En la ecuacion de regresion se
obtuvo Y = 70.61 - 0.03475X y r* = 0.033 (cuadro 14, grafica 8).

En el balance del nitrégeno los resultados obtenidos fueron 140.7g, 125.5g, y 99.24¢g en las
dietas 0, 20 y 40 % respectivamente como nitrégeno retenido que equivale a 56, 49 y 44%

del nitrégeno consumido existiendo diferencia significativa en los tres tratamientos (p <
0.05) (cuadro 15).



Cuadro 11 . Composicion quimica de sélidos de vinazas de agave tequilero (variedad azul

tequilana Weber)
Evaluacion® Base Base” Deshidratadas
Himeda Seca al sol
% % %
Humedad 82.25 5.60
Materia seca 17.75 94 .40
Proteina cruda 2.65 14.79 12.10
Fibra cruda : 4.68 26.40 26.30
Grasa cruda 0.48 2.74 1.30
Cenizas 2.06 11.64 11.00
Extracto Libre de Nitrégeno 7.88 44.43 43,70
E.M. por calculo (Kcl/100g)° 4724 316.93 271.62
Proteina verdadera’ 14.27

*Cada valor representa la media del analisis quimico realizado por triplicade
"Energia Bruta = 3799.62875 Cal /gr.

* Shimada S.A., 1987

4 Cassava, 1987



Cuadro 12. Resultados de la prueba de comportamiento en cerdos en crecimiento alimentados

con sélidos frescos de vinazas de agave tequilero

7 Dietas °
Evaluacién' 0% 20% 40% EEM?
Peso inicial (Kg,) 30.26 30.48 30.65 0.478
Peso final (Kg.) 70.84 67.89 63.79 3.149
Ganancia de peso (g/d) 748 634 623 0.043
Consumo de alimento (kg/d) 2.169" 2.401° 2.686° 0.092
Conversi6n alimenticia 2.94° 3.55% 4.39" 0.274
Eficiencia alimenticia 0.338° 0.284° 0.229" 0.019

Periodo de prueba 56 dias

b Literales diferentes en linea indican diferencia significativa (P<0.05)
! Cada valor representa ta media de 12 cerdos

2Error estandar de las medias

¢ Como se ofrecit a los animales

28



29

Cuadro 13. Resultados del estudio de comportamiento en cerdos en finalizacién alimentados con
sélidos deshidratados de vinazas de agave tequilero

Dietas °
Evaluacién' 0% 20% 40% EEM’
Peso inicial (kg) 71.70 73.32 74.87 1.493
Peso final (kg) 105.91 106.97 102.64 2.590
Ganancia de peso (g/dia) 813° 790° 661° 0.039
Consumo de alimento (kg/dia) 3.146 3.409 3.218 0.230
Conversién alimenticia 4.055° 4.403° 4.912° 0.256
Eficiencia alimenticia 0.259° 0.231° 0.206" 0.012

Periodo de prueba 42 dias

*®Literales diferentes en linea existe diferencia significativa (P< 0.05)
' Cada valor representa la media de 12 cerdos

? Error estandar de las medias

¢ Como se ofreci6 a los animales

CUCBA
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Grafica 1. Ecuacion de prediccion y coeficiente de correlacion de la ganancia de peso en cerdos en etapa de finalizacion.
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Grafica 2. Ecuacion de prediccion y coeficiente de correlacion del consumo de alimento en cerdos en etapa de finalizacion.
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Grafica 3. Ecuacion de prediccion y coeficiente de correlacion de la conversion alimenticia en cerdos en finalizacion.
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Grafica 4. Ecuacion de prediceién y coeficiente de correlacion de la eficiencia alimenticia en cerdos en etapa de finalizacion
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Cuadro 14. Digestibilidad aparente de alimentos con inclusion de sélidos de vinazas de agave
tequilero en cerdos

Dieta
Evaluacion 0% 20% 40% BEM?
Digestibilidad' %
Materia seca 86.48° 78.25° 70.67° 1.114
Materia organica 88.65° 81.46° 74.54° 9841
Nitrégeno 80.81° 68.78° 58.73° 2.1210
Fibra cruda 72.78° 65.60° 71.39% 2.3956

Periodo de recoleccion cinco dias

=b¢ L iterales diferentes en linea indican diferencia significativa ( P< 0.05)
'Cada valor representa la media de 4 animales

% Error Estandar de las Medias



Grifica 5. Ecuacion de prediccion y coefictente de correlacion de la digestibilidad aparente de la materia seca en cerdos.

Digestibilidad materia seca

%
100

90

80 -
70
60
50
40 A
30 -
20 4

10

Y=86.37+0.395X
°=0.999

[1 T T T T

10 20 30 40 S0 60

Inclusion de sdlidos de vinazas deshidratados %

GE



Griéfica 6. Ecuacion de prediccidn y coeficiente de correlacion de la digestibilidad aparente de la materia organica
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Grafica 7. Ecuacion de prediccion y coeficiente de correlacion de la digestibilidad aparente del nitrogeno en cerdos.

%
100 -

90
80

70 4
60 -
50

40 -

30 ' Y=80.48-0.552X
’=0,999

Digestibilidad de nitrégeno

20 4

10 1

O T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 %

Inclusién de solidos de vinazas deshidratados

LE



Griéfica 8. Ecuacion de prediccion y coeficiente de correlacion de la digestibilidad aparente de la fibra cruda en cerdos.
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Cuadro No. 15. Balance de nitrégeno en cerdos en etapa de crecimiento' alimentados con dietas con inclusién sélidos de vinazas deshidratados

Dieta con Inclusién® Consumo Nitrégeno Produccién Niirogeno . Produccion Nitrogeno Retencién
solidos de vinazas materia seca total/alim. Heces total/heces orina total/orina de nitrégeno
% Kg g Kg. g L g %

0 8.060 251.4° 1.089 4797 5.015° 62.72° 56.00°
20 8.060 255.5° 1.753° 79.70° 3.530° 50.30° 49.00°
40 7.435 226.0° 2.280° 95.64° 2.515° 31.12° 44 007

EEM’ 1.875 3.8 0.11 2.70 0.23 3.1 135

'Cerdos de 45 kg de p.v.

“Los valores representan la media de 4 cerdos.

*Error Estandar de las Medias.

“Literales distintas en la misma columna indican diferencia estadistica ( p<0.05 ).

6¢
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DISCUSION

La existencia en el pais de diferentes sistemas de produccion de cerdos determinan la
presencia de distintos enfoques y tecnologias en su alimentacion. Los sistemas de
produccion intensivos con animales de alta calidad genética reciben dietas tipicas basadas en
granos de cereales, pastas de oleaginosas y diversos productos agroindustriales y en otros
su alimentacién se basa en la utilizacion de una gran diversidad de recursos muchos de ellos
con una importancia local o regional, cominmente desconocidos en cuanto a su valor
nutritivo y sus formas de utilizacién como alimento.

Los resultados obtenidos en los sélidos de vinazas en base seca fueron: proteina cruda
14.79%, fibra cruda 26.40%, grasa cruda 2.74%, cenizas 11.64%, extracto libre de
nitrégeno 44.43% ; son semejantes a los reportados en estudios realizados en sélidos
fermentados obtenidos del mosto del agave tequilero por Ifiguez y Col. {op. cit) donde
reportan la proteina cruda en base seca 13.2%, fibra cruda 23.5%, grasa cruda 1.7, cenizas
16.2, y extracto libre de nitrogeno 45.4% .

El contenido de proteina cruda en los solidos de vinazas del agave tequilero y los solidos
fermentados del mosto es similar 4 los que presentan subproductos de origen animal como
la cerdaza con 15.87% y la bovinaza con 11.14% (Cobos, 1988) como en las vinazas de la
industria azucarera con 15.48% de proteina cruda. (Magafia, op. cit). Los solidos al
deshidratarse al sol tuvieron una pérdida de proteina de 15% que resulta inferior a la
pérdida de proteina de las cerdazas deshidratadas al sol que es de un 40% (Salazar, 1994) .

En la prueba de comportamiento en etapa de crecimiento con inclusiones de solidos de
vinazas en estado fresco no hubo rechazo del producto y en las dietas con mayor inclusion
se aumento el consumo. En la ganancia de peso no se encontré diferencia estadistica
significativa, pero si numérica y ésto se puede atribuir a que el contenido de proteina cruda
no se vio afectado dado que se ajusté con mayor cantidad de concentrado en relacion a la
dieta testigo, pero si en la cantidad de energia, por lo que los animales tuvieron que
aumentar su consumo de alimento para equilibrar las deficiencias nutricionales, afectando
directamente la conversion v la eficiencia alimenticia. (Cuar6n, 1993) , (Ifliguezop.cit.) ;
uno de los inconvenientes que present6 este subproducto fue que los microorganismos que
posee actian directamente sobre los otros componentes de la dieta ocasionando
fermentaciones y su utilizacion en la alimentacion debe de ser inmediata porque su
contenido de humedad es un medio propicio para la proliferacién de hongos.

La conversién alimenticia fue mayor en inclusiones del 40%, y el efecto se atribuye a Ila
cantidad de humedad que contienen los solidos, que al ser incorporados a la dieta diluye los

demas componentes disminuyendo la cantidad de energia, razén por la cual los animales de
la dieta 40% consumieron mas cantidad de alimento.

En pruebas de comportamiento realizadas en ovinos con sélidos de mosto del agave
tequilero se reportan resultados semejantes, existiendo una mayor conversion en las dietas
con mayor inclusion de solidos en fresco (lftiguez, op. cit.). Esto se refleja en la eficiencia
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alimenticia donde los animales de la dieta 40% presentaron la eficiencia mas baja.

En el experimento 2, prueba de comportamiento en cerdos en etapa de finalizacion, la
utilizacion de este subproducto deshidratado en dietas con inclusion del 40% reflejd una
ganancia diaria de peso de 661g, estos resultados concuerdan con los obtenidos en pruebas
en etapa de finalizacién con la utilizacion de otros subproductos como la melaza en
inclusion del 15%, donde se obtuvo ganancias diarias de 640g (Espinoza, A. y Col.,1997),
en la cerdaza fermentada en inclusiones del 30% se reportan ganancias diarias de 620 gr.
(Zaldivar, 1995), en solidos sedimentados de! agave variedad azul tequilana Weber con
sustitucion de la proteina del 30% se obtuvieron ganancias de 615g (Sierra, 1996) .
Resultados en pruebas de comportamiento en borregos con inclusion de sélidos de vinazas
de agave tequilero (deshidratados) son semejantes con los obtenidos en el presente estudio,

donde la menor ganancia de peso se obtuvo en la dieta con mayor inclusion
(Véazquez,1997).

En cuanto a la conversion y eficiencia alimenticia del experimento en que se utilizd sdlidos
deshidratados los resultados obtenidos en los cerdos alimentados con la dieta 40%
mostraron los valores mas bajos y esto se pueden atribuir a la reduccion de concentrado y
sorgo; resultados similares se reportan en pruebas realizadas con la utilizacion del mismo
subproducto en ovinos y pollos de engorda (Vézquez y De Luna, 1997).

En la prueba de digestibilidad los parametros evaluados : materia seca, materia organica, y
nitrogeno se demostrd que a mayor inclusion de solidos de vinazas afecta negativamente la
digestibilidad, que se puede relacionar con el aumento en la velocidad del paso de los
nutrientes ya que los niveles de fibra y cenizas fueron altos y éstos pueden tener un efecto
de arrastre sobre los demas nutrimentos. En el balance de nitrégeno se reflejo un
comportamiento muy semejante, ya que a mayor inclusion de sélidos de vinaza el porcentaje
de retencion fue menor. En los cerdos alimentados con la dieta 40%, el paso del alimento
fue mas rapido de acuerdo al marcador utilizado al inicio de la prueba para la recoleccion,
las heces marcadas aparecieron en un periodo 16, Hrs. en promedio en tanto que en la dieta
del 0% su periodo de aparicion fue de 36 Hrs. aproximadamente; resultados similares se
reportan en estudios con inclusiones de estiéreol fermentado en alimentacion de cerdos en
crecimiento y finalizacion (Salazar; Cuardn,1993).

La digestibilidad de la fibra cruda en las dietas 0 y 40% no presentaron diferencia estadistica
significativa, puede ser que los cerdos al consumir en mayor volumen este subproducto su
organismo se especializo en la degradacion de este compuesto.

En el balance de nitrogeno presentd un efecto negativo, en la medida que se incremento la
inclusion de solidos de vinazas el porcentaje de retencion disminuyd, ésto se puede atribuir

a la velocidad de paso del alimento por la cantidad de fibra y minerales contenidos en las
dietas. N

En este estudto se detectd que los sélidos de vinazas de agave tequilero presentan
resultados parecidos a otros subproductos como la pollinaza, bovinaza, cerdaza, etc. al ser
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integrados en las dietas, en los cuales se comprueba que a mayor inclusién disminuyen tanto
la digestibilidad, como la ganancia de peso, y se incrementa la conversion alimenticia, por lo

que se recomienda que su inclusion bajo este criterio sea en porcentajes del 30% o
inferiores ; (Espinoza, Saldivar op.cit.)

Al igual que otros subproductos con contenidos altos en humedad, el principal problema es
el secado, ya que si no se realiza adecuadamente corre el riesgo de proliferacion de hongos,
pudiendo ocasionar trastornos digestivos. Para evitar este problema se tendra que
implementar equipo adecuado que facilite este proceso y garantizar su calidad. (Cuardn op.
cit)), una de las ventajas de este subproducto es que se obtiene como desecho de la
industria tequilera, actualmente esta industria produce 156°543,364 litros de tequila en el
ultimo afio, generando por cada litro un promedio de 100 gr. de solidos de vinazas en base
seca; con esta produccion se garantiza su presencia en el mercado.

Aunque los resultados obtenidos con la mayor inclusion de sélidos de vinazas presentaron
los valores productivos mas bajos se considera factible su utilizacion, ya que en las
condiciones actuales el uso de alimentos alternativos y el empleo de tecnologias que
aportan soluciones concréetas al grave problema de la contaminacion ambiental y el
deterioro de los recursos naturales toman una gran importancia frente a la creciente
preccupacion a nivel mundial por la aplicacion de los criterios de sustentabilidad en la

produccién agropecuaria y a la creciente demanda de alimentos de origen animal para
satisfacer una poblacién en constante crecimiento.

El presente estudio se pude considerar la base para estudios posteriores, debido a que las
dietas fueron balanceadas por calculo utilizando el método de sustitucion y evaluadas por el
analisis quimico proximal (A.Q.P.), por lo que se recomienda para trabajos subsecuentes se

pueda profundizar en su caracterizacion con estudios de aminograma, taninos, minerales
etc.
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CONCLUSIONES

La inclusion de solidos de vinazas en estado fresco y deshidratados al sol como alimento
para cerdos en crecimiento y finalizacion, no presentéd rechazo del producto.

La utilizacidon de soélidos de vinazas en estado fresco no se recomiendan para la
alimentacion en cerdos dado al exceso de humedad y el bajo contenido nutricional.

En la prueba en que se utilizo los solidos deshidratados al sol la dieta con inclusion del
40% presentod parametros productivos mas bajos.

Bajo e! criterio de formulacion de dietas isoprotéicas (proteina cruda), se puede

recomendar la utilizacion de este subproducto, en inclusion del 20% ya que tuvo valores
muy similares a la dieta testigo.

Los sélidos de vinazas en inclusiones ascendentes en dietas para cerdos afectaron
negativamente la digestibilidad de la materia seca y de los demds componentes
probablemente por un efecto de arrastre al incrementarse la velocidad de paso (a mayor
inclusién de vinazas, mayor velocidad de paso del alimento).
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RECOMENDACIONES

Realizacion de futuros trabajos para caracterizar mas ampliamente los componentes de los
solidos de vinazas del agave tequilero y los posibles factores antinutricionales.

Desarrollar pruebas de comportamiento en que se utilice este subproducto como un

ingrediente mas de la dieta, y ya caracterizado utilizarlo en un sistema de formulacién
adecuado.

Evaluar el uso de este subproducte en cerdos reproductores.

Realizar pruebas de rendimiento en canal y efectos toxicologicos de la inclusion de este
subproducto en dietas para cerdos.
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ANEXOS



ANEXO I

Costo de Ia dieta testigo
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Ingredientes Costo/Kg. Kg/ton $
Sorgo ¢ 1.30 800.00 1,040.00
Soya*® 3.00 88.00 264.00
Aceite vegetal 6.50 10.00 65.00
Premezcla © 3.862 102.00 394.00
Costo del concentrado®  3.615 200.00 723.00
Costo por tonelada 1,763.00

=12 mezcla de estos ingredientes forman el llamado concentrado
4° La mezcla de éstos forma la dicta testigo



ANEXO 2

Anilisis econémico por concepto de alimentacion en la prueba de comportamiento en
cerdos en etapa de finalizacion de 70 a 105 kg.

Ingredientes Dietas ®
Consumo (Kg.)

0% 20% 40%
Sorgo ($1.30) 1,268.57 1,073.97 738.08
Costo % 1,649.14 1.396.16 959.50
Sélidos de vinazas ($0.54) 0 343.67 648.87
Costo § ' 185.58 350,38
Concentrado ($3.615) 317.14 300,71 23521
Costo 1,146.46 1,087.06 850.28
Consumo total Kg. 1,585.71 1,718.35 1,622.16
Costo total §° 2,795.6 2,668.80 2,160.16
Costo por tonelada $°¢ 1,763,00 1,553.11 1,331.65
% Ahorro en costo/alimento 4.53 22.73

® Dietas con inclusidn de sélidos deshidratados de vinazas
® Alimento consumido en 42 dias de prucba.
° 8¢ obticne de dividir el costo total entre ef consumo total por mil,



