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RESUMEN 

Con la finalidad de evaluar ingredientes no convencionales en las dietas de cerdos 
en crecimiento y finalización, se estudió el efecto de la incorporación de Pulpa de 
Cítricos Deshidratada (PCD) al 10, 20 y 30% y del Pescado Hidrolizado (PH) al 4, 8 
y 12 % para encontrar el nivel óptimo de inclusión de cada ingrediente y posteriormente 
valorarse en una misma dieta. 

Para el desarrollo experimental de cada etapa (Etapa !:Dietas con PCD, Etapa 
Il:Dietas con PH y Etapa lll:Dietas con PCD-PH) se utilizaron cerdos con un peso 
promedio de 30 kg hasta alcanzar un peso aproximado de 100 kg, a los que se les 
midió el consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia; al sacrificio 
se evaluó la canal y se realizó el estudio económico de Ja alimentación y del costo por 
kilogramo de cerdo producido en pie. 

Los resultados mostraron un disminución en el consumo de alimento por efecto de 
la inclusión de la pulpa de cítricos, así como una menor ganancia de peso durante 
crecimiento, sin embargo mejoró la conversión alimenticia en los grupos con 20 % y 
30% de PCD. En la evaluación de! pescado hidrolizado el consumo de alimento solo 
se redujo durante finalización, encontrándose la mejor ganancia de peso en el grupo con 
4% de PH, el cual mostró la mejor conversión álimenticia de toda la prueba. Cuando 
se evaluaron los niveles óptimos de PCD (20%) y de PH (4%) el consumo de alimento 
fué similar estadísticamente al control. sin embargo la ganancia de peso disminuyó 
significativamente afectando directamente la conversión alimenticia. La valoración de 
la canal no mostró diferencias estadísticas entre grupos en ninguna de las etapas. sin 
que se detectaran olores o sabores residuales en el estudio de los efectos organolépticos. 

El estudio económico reportó una disminución en el costo de las dietas 
experimentales respecto a la control, siendo mayor la reducción a medida que 
aumentaron los niveles de inclusión de PCD y PH, el costo por kg de cerdo producido 
se redujo favorablemente en todos los casos, a excepción del grupo que consumió la 
dieta que incluyó los niveles óptimos de pulpa de cítricos y pescado hidrolizado. 
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INTRODUCCION 

En la actualidad se pretende dar solución al problema de alimentación animal 

mediante el uso de ingredientes no convencionales, que no compitan con Jos alimentos 

destinados para el hombre y que reduzcan los altos costos de producción en las 

explotaciones pecuarias . 

Los sistemas de alimentación animal se basan en la utilización de concentrados, los 

cuales se constituyen principalmente de granos, pastas oleaginosas y harinas de origen 

animal (9,15), estos ingredientes usuales en la alimentación animal, en su mayoría 

deben ser importados debido a la gran demanda tanto de la población humana como 

animal lo que afecta a la producción pecuaria. 

Los principales consumidores de alimentos concentrados son los cerdos y las 

aves , correspondiendo el 303 de la producción total a los cerdos, por lo que el costo 

de las empresas porcinas es elevado (10,47). 

A este problema se agrega la reducción de las ganancias en Ja producción de 

carne de cerdo, debido principalmente a que el consumo percápita de carne de cerdo 

ha disminuido en la última década, reportándose en 1982 un consumo de 18. 7 kgs y en 

1992 de 13.4 kgs y por el incremento progresivo de la importación de canales de los 

Estados Unidos , en 1987 se importó 657 toneladas y en 1992 la importación fué de 

381,777 toneladas (24,39). 

Debido a la falta de insumos en la alimentación animal se realizan estudios sobre 

el uso de fuentes alternativas, entre las que se encuentran Jos subproductos 

agroindustriales, los cuales se clasifican como: 

2 



De alto contenido proteíco y baja digestibilidad, como la pasta de cacao, bagazo 

de uva y granos de café, entre otros, 

De bajo contenido proteíco y baja digestibilidad (lignocelulósicos), como las 

pajas, cascarillas y bagazos de caña, y 

De bajo contenido proteíco y elevada digestibilidad, representando a este grupo 

la pulpa de cítricos (36). 

De los cítricos la naranja es el fruto más importante, éste representa el 66.2 % de 

la producción, le sigue en importancia la mandarina con 15.6%, la toronja 8.8%, el 

limón 6.4 % y otras especies el 3 % . 

México actualmente ocupa el sexto lugar de la producción mundial de cítricos, 

aportando el 4.9% del total, el 1.4% de la exportación y el 2.5% de la 

industrialización. La producción anual asciende a los 2.48 millones de toneladas , de 

la cual el 85 % se consume como fruta fresca e industrializa y el resto se exporta (1,2). 

Durante la industrialización de los cítricos se generan abundantes desperdicios 

formados principalmente por la cáscara, bagazo y semillas que en conjunto constituyen 

la pulpa de cítricos, la cual representa del 40 al 50% del peso original (11,16). 

La pulpa de cítricos se ha estudiado ampliamente en rumiantes, reportándose que 

su utilización en fresco proporciona buenos resultados, sin embargo por el elevado 

contenido de humedad se dificulta su transporte y almacenamiento. Así también se han 

obtenido mejores resultados al incluirse como pulpa de cítricos deshidratada (PCD), en 

bovinos se estudió como fuente de energía en sustitución de granos sin que se 

encontrara alteración en el consumo de materia seca ni en el porcentaje de retención 
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de nitrógeno (5,22,31,42). 

En ovinos el reemplazar salvado de trigo y maíz molido por P.C.D. a un nivel 

del 50% no tuvo influencia significativa en la ingestión de alimento y en el porcentaje 

de digestibilidad de la materia seca, además de no modificar la ganancia de peso 

corporal en la respuesta de crecimiento (27). 

El uso de este subproducto en dietas para equinos en sustitución de la avena 

mostró mejores resultados a un nivel de inclusión del 15 % , sin embargo. la 

digestibilidad proteíca se redujo significativamente, por lo que no es recomendable en 

animales con alto requerimiento proteíco como las hembras gestantes y potrillas (37). 

La P.C.D. como sustituto del sorgo en dietas para pollo de engorda además de ser 

efectiva como aditivo saborizante, no modificó los parámetros productivos al nivel del 

10% de inclusión, reduciendo por otro lado el costo del alimento (44). 

En cerdos estudios previos reportaron alta digestibilidad de la materia seca (88%) 

y decremento en la digestibilidad de la proteína cruda a medida que se aumentó el nivel 

de PCD, la ganancia diaria de peso y el consumo de alimento se redujo, sin embargo 

mejoró la conversión alimenticia (6). 

Por otra parte, existen numerosos ingredientes proteícos que actualmente se 

desaprovechan sin obtener ningún beneficio, como es el caso de los desperdicios de 

pescaderías, los cuales son susceptibles de incorporarse a la alimentación animal, una 

vez que han sido transformados mediante procedimientos físicos y/o químicos (35 ,48). 

En los últimos años la actividad pesquera nacional ha incrementado su producción, 

reportándose en 1989 1,535,000 toneladas (4,43), de los cuales en su comercialización 

se calcula un desperdicio del 30 al 40 % del volumen total de los peces durante el 
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fileteado, aunado a este subproducto los peces que por su tamaño pequeño o color son 

inadecuados para consumo humano (7), todos estos pueden transformarse en 

ingredientes alimenticios mediante la elaboración de harinas (3), ensilajes (29,35,38) 

e hidrolizados (23,40). 

La harina de pescado es considerada uno de los mejores productos de origen 

animal, la cual posee un elevado contenido proteíco. sin embargo para su 

procesamiento se requiere de equipo sofisticado lo que eleva el costo del producto 

(3,18). 

El ensilaje es un excelente método de preservación que se basa en la fermentación 

anaeróbica de la materia, existen dos tipos de ensilajes. los líquidos y los sólidos, los 

primeros presentan elevado contenido de humedad (80-85 3) lo que dificulta su 

almacenamiento y transporte, en estos no ocurren ningún tipo de fermentación, la 

licuefacción del pescado se debe a la acción hidrolítica de los ácidos minerales 

(21,28,30). 

Los silos sólidos con menor contenido de humedad (50-603) requieren del 28 al 

34 3 de materia seca, 6 a 8 3 de carbohidratos solubles y una elevada población de 

bacterias ácido-lácticas a fin de que se realice una fermentación adecuada (34,38,48), 

una de las desventajas es el tiempo que debe transcurrir para que el proceso 

fermentativo se complete (2 meses), pudiendo llegar a acortarse con el uso de aditivos 

o inóculos (45). 

En el Departamento de Investigación de la Facultad de Medicina Veterinaria 

se desarrolló la metodología para el procesamiento de desperdicios de pescaderías el 

cual se estableció como un sistema de electrólisis química (23) mediante el cual se 
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obtiene un hidrolizado de alto valor proteíco, el proceso consiste en la descalcificación 

del material orgánico con ácido sulfúrico y fijación con ácido acético, resultando un 

producto de alta digestibilidad y elevado contenido de minerales principalmente calcio 

y fósforo, además de buena estabilidad (25), 

Recientes estudios del uso del pescado hidrolizado (P.H.) en la alimentación de 

toretes encastados de cebú, demostraron que no se afecta la ganancia de peso ni la 

conversión alimenticia (22). 

La evaluación del hidrolizado en dietas para cerdos mostró excelentes resultados 

en el comportamiento animal, sin embargo, fué estudiado en combinación con la 

P.C.D. lo que pudo enmascarar el efecto individual del pescado hidrolizado (49). 

Puesto que los resultados obtenidos en estudios previos tanto de la pulpa de cítricos 

deshidratada como del pescado hidrolizado son alentadores, el presente trabajo pretende 

valorar independientemente cada ingrediente a diferentes niveles de inclusión en las 

dietas de crecimiento y finalización de cerdos a fin de establecer el nivel óptimo y 

posteriormente valorarlos en una misma dieta en las dos etapas finales de la engorda. 

6 



JUSTIFICACION 

La sustitución de ingredientes tradicionales como son los granos forrajeros, las 

pastas oleaginosas y las harinas proteícas de origen animal por ingredientes no 

convencionales como la pulpa de cítricos deshidratada. de alto valor energético y los 

desperdicios de pescaderías procesados mediante hidrólisis química, ricos en proteína, 

puede reducir en gran medida el alto costo de producción en explotaciones porcinas, 

además de evitar la contaminación que se ocasiona por el desecho irracional de los 

mismos. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar la utilización de la pulpa de cítricos deshidratada y del pescado hidrolizado 

en sustitución parcial de los ingredientes comúnmente utilizados en las dietas de cerdos 

en etapa de crecimiento y finalización. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1. Determinar el nivel óptimo de inclusión de la pulpa de cítricos deshidratada 

como sustituto parcial del sorgo en dietas de cerdos. 

2. Establecer el nivel óptimo de inclusión de pescado hidrolizado en las dietas de 

cerdos. 

3. Evaluar el uso combinado de la pulpa de cítricos y del pescado hidrolizado 

utilizando los niveles previamente seleccionados de cada ingrediente. 

4. Comparar los parámetros productivos: consumo de alimento, ganancia de peso, 

conversión alimenticia y rendimiento de la canal. 

5. Efectuar un estudio económico de las dietas experimentales con respecto a la 

dieta tradicional (base sorgo-soya). 
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HIPOTESIS 

Si la pulpa de cítricos deshidratada y el pescado hidrolizado poseen características 

nutricionales aceptables, su incorporación en raciones para cerdos proporcionará 

resultados similares a los que se obtienen con dietas base sorgo-soya. 
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MATERIAL Y METODOS 

La presente Investigación se real izó en la Posta Zootécnica Cofradía ubicada en el 

Municipio de Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco y fué apoyada por el Departamento de 

Investigación de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de 

Guadalajara. 

El desarrollo del estudio se llevó a cabo en tres etapas, siendo las siguientes: 

PRIMERA ETAPA: 

EVALUA.CION DE LA PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA. 

Preparación de la P.C.D. 

Se recolectó de los mercados y juguerías el bagazo o desperdicio de naranjas 

existentes, después se procedió al secado de la misma mediante exposición directa al 

sol (aprox. 5 días), una vez seca se pulverizó a un tamaño de partícula de 3 mm en un 

molino de martillos y almacenó en costales, se tomaron 10 muestras aleatorias y se 

practicó el análisis bromatológico mediante el método de Wendee, además de calculó 

el porcentaje de digestibilidad de la materia seca mediante la Prueba de Digestibilidad 

In vitro con pepsina ácida (Cuadro 1). 
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CUADRO 1 COMPOSICION QUIMICA 
DE LA PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 

ANALISIS PROXIMAL 
( % ) 

Materia seca 
Proteína cruda 
Fibra cruda 
Grasa cruda 
Elementos libres 
de nitrógeno 
Minerales totales 
Calcio 
Fósforo 
Energía metabo -

89.0 
8.3 

10.2 
1.9 

75.9 
3.7 
1.4 
0.2 

liza ble Mcal/kg 2. 7 
Porcentaje de 
digestibilidad de 
Materia seca 88.0 

AMINOACIDOS 
( % ) 

Metionina 
Cistina 
Lisina 
Triptofano 
Arginina 

o.o 8 
0.11 
0.20 
0.06 
0.28 

COSTO DEL PROCESAMIENTO POR TON. DE PCD 
EN FRESCO: 

Transporte de la pulpa 
(gasolina) 
Molienda 
Mano de obra 

COSTO TOTAL 

COSTO POR Kg 
Nota: Una tonelada de pulpa 
de cítricos rinde 3 0% de 
materia seca. 
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20.00 
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67.00 
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Formulación de las dietas: 

U na vez que se determinó el valor nutricional de la PCD se calcularon 4 dietas 

experimentales con los siguientes niveles de inclusión: 0% (dieta A o Control), 10% 

(dieta B), 20% (dieta C) y 30% (dieta D) tanto para la etapa de crecimiento (15% de 

proteína) como para finalización (13 % de proteína), todas isocalóricas e isoproteícas 

y basadas en los requerimientos establecidos por el N.R.C. (Cuadros 2 y 3). 

Prueba de Comportamiento animal: 

Se seleccionaron 20 cerdos machos, híbridos de las cruzas York-Landrace, de un 

peso promedio de 30 kg. ,a los cuales durante un período de 7 días se alimentó con una 

dieta base sorgo-soya(dieta de consumo propio de la Granja), se registró el consumo 

de alimento y l¡¡ ganancia de peso para determinar eficiencia alimenticia, con estos 

datos se establecieron 3 categorías: de alta eficiencia, media eficiencia y baja eficiencia 

y posteriormente se distribuyeron al azar en 4 corrales de 4 .25 mt. de fondo por 2 mt. 

de ancho, adaptados con un bebedero y un comedero tipo tolba. 

U na vez instalados se realizó la adaptación a las dietas experimentales en forma 

gradual durante 8 días suministrando el 25 % del nivel de inclusión cada tercer día hasta 

completar el 100%. 

Durante la etapa experimental se registró el consumo de alimento y los cerdos se 

pesaron al inicio y periódicamente cada 15 días registrándose la ganancia de peso y la 

conversión alimenticia, una vez que alcanzaron un peso promedio de 100 kg se 

sacrificaron previo ayuno de 24 horas. 

Para la evaluación de la canal se siguieron las normas del Sistema de Calificación 
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CUADRO 2 DIETAS PARA LA ETAPA DE CRECIMIENTO 
( % ) 

INGREDIENTES A B c D 

Pulpa de cítricos 0.00 10.00 20.00 
3 º·ºº Sorgo 84.80 70.20 60.00 3 7. 7 5 

Pasta de soya 5.00 10.30 10.60 1o.70 
Gluten de maíz 5.00 5.00 5.00 5.00 
Salvado de trigo 0.00 0.30 0.00 10.00 
Harina de pescado 3.00 0.00 0.00 0.00 
Aceite acidulado 0.00 1.90 2.40 5.00 
Ortofosfato 0.30 0.80 0.80 o. 7 o 
Carbonato de Calcio 1.00 0.60 0.30 0.00 
Prem. Vi ti Minerales 0.25 0.25 0.25 0.25 

1 Lisina 0.3 5 0.20 0.20 0.15 
Metionina 0.00 0.15 0.15 0.15 

! Sal 0.30 0.30 0.30 0.30 

i Total 100.00 100.00 100.00 100.00 

Análisis Calculádo 

Proteína cruda 15.08 15.05 15.02 15.05 
Grasa cruda 2.76 2.18 1.89 1.56 
Fibra cruda 2.55 3.68 4.59 6.25 
E.M. Mcal/kg 3.16 3.20 3.20 3.21 
Calcio 0.67 0.59 0.60 0.60 
Fósforo total 0.46 0.48 0.47 0.51 
Fósforo disponible 0.24 0.23 0.22 0.23 

Costo $/kg de dieta 0.669 0.64 8 0.627 0.644 
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CUADRO 3 DIETAS PARA LA ETAPA DE FINALIZACION 
( % ) 

INGREDIENTES A B c D 

Pulpa de cítricos 0.00 10.00 20.00 30.00 
Sorgo 86.02 70.00 67.00 47 .60 
Pasta de soya 7.00 3. 70 5.00 5.00 
Gluten de maíz 0.00 5.00 5.00 5.00 
Salvado de trigo 0.00 7.30 0.00 7.30 
Harina de pescado 3.00 0.00 0.00 0.00 
Aceite acidulado 2.40 2.30 1.60 4.00 
Ortofosfato 0.00 0.20 0.30 0.30 
Carbonato de calcio 0.80 0.70 0.30 0.00 
Prem. Vit/Minerales 0.25 0.25 0.25 0.25 
Lisina 0.10 0.20 0.19 0.17 
Metionina 0.15 0.10 0.11 0.12 
Sal 0.30 0.30 0.30 0.30 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 

Análisis Calculado 

Proteína cruda 13.0 3 13.06 13.02 12.99 
Grasa cruda 2.70 2.33 2.04 l. 71 
Fibra cruda 2.86 4.01 4.37 5.84 
E.M. Mcal/kg 3.23 3.20 3.21 3.20 
Calcio 0.49 0.49 0.51 0.51 
Fósforo total 0.39 0.40 0.36 0.41 
Fósforo disponible 0.19 0.15 0.15 0.16 

' 

' 
1 
' ~ 

1 

1 

i 

1 

Costo $/kg de dieta 0.65 8 0.609 0.569 0.582 1 

1 
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de canales de Estados Unidos (USDA). Las principales mediciones que establece este 

sistema son: Estimación de la Grasa Dorsal, Largo y Peso de la canal. 

La estimación de la grasa dorsal se efectúa en tres sitios: 

a) a nivel de la primera costilla, 

b) a nivel de la última costilla y 

c) a nivel de la última vértebra lumbar (Figura 1). 

Estas tres medidas se suman y se obtiene el promedio. El largo de la canal se 

obtiene al medir de la parte anterior de la primera costilla a la parte anterior del hueso 

pélvico (Izquión). El peso de la canal se obtiene al separar cabeza, patas y vísceras, en 

el presente estudio se registró el peso de la canal bajo las características anteriormente 

mencionadas y una vez desgrasada (separación de piel y grasa subcutánea). 

El Cuadro 4 muestra la Clasificación de las canales con base al grosor de la grasa 

dorsal, largo y peso de la canal. 

Para valorar cuantitativamente algunos cortes de la canal se determinan el área del 

ojo de la chuleta y el porcentaje de cortes magros. La medición del ojo de la chuleta 

permite apreciar el valor del lomo y se realiza procediendo hacer u corte longitudinal 

entre la lOa y 1 la costilla para exponer el ojo de la chuleta, posteriormente con una 

mica transparente dividida en centímetros cuadrados (Planímetro) se coloca sobre el ojo 

de la chuleta y se cuentan los cuadros, un cuadro con más del 50% de su superficie 

cubierto por el músculo se cuenta, con menos del 50% no se cuenta. 

El porcentaje de cortes magros (jamón, lomo, espalda y espaldilla), se obtiene de 

sumar el peso de estos cuatro cortes, el resultado se divide entre el peso de la canal y 

multiplica por 100. Cada grado de calificación del USDA determina un rango de 
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CUADRO 4 CLASIFICACION DE CANALES SEGUN U.S.D.A.* 
Relación entre el promedio de la Grasa Dorsal, Largo de la 
Canal o Peso y Grado de la Canal con Musculatura Típica 

2.2 

Grasa 
Dorsal 

l. 9 

l. 6 

l. 3 

l. o 

120 

27 

Pulgadas 

PESO DE LA CANAL (Libras) 

165 205 

-~~---------

-~---------:-~~-----~:-r----------------------------------

_____ , ___________ ·.::_:.:.~--------

------

______ : __ _ 

-------------

1IJ ,J,l'T _:;,:'. 

30 3 3 

LARGO DE LA CANAL (Pulgadas) 

* Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. 

16 

255 

---- -

Musculatura 
Ti pica 

Ligeramente 
carnoso 

·:.-:=~Moderadamente 
carnoso 

36 

Carnoso 

Muy 
Carnoso 



CUADRO S GRADO MINIMO DE MUSCULO REQUERIDO 
PARA LOS DIFERENTES GRADOS DEL U.S.D.A. 

PESO DE LARGO 
CANAL DE CANAL 

(kg) (cm) 

-·~------ -~-

< 54.4 < 68.6 

54.4-74.4 68.6-76.0 

74.8-92.5 76.2-83.6 

93.0-115.7 83.8-91.4 

Grado min imo de 
músculo requerido 

FIGURA No. 1 

U .S.1 

2.5 - 3.3 

2.8-3.5 

3.0-3.8 

3.3-4.0 

Carnoso ' 

LARG 
DEL 
CAN L 

u ti -
U.S.2 U.S.3 U.S.4 lid ad 

3.3-4.0 4.0-4.8 4.8-5.5 2.5 

3.5-4.3 4.3-5.8 5.0-5.8 2.8 

3.8-4.5 4.5-5.3 5.3-6.0 1.2 

4.0-4.8 4.8- 5.5 5.5-6.3 1.3 

1 

Moderada'. Ligera- Flaco Muy Flaco 
mente mente 

' 
Carnoso Carnoso 

~-------

GRASA DORSAL: 

a) Ultima vertebra lumbar 

b) Ultima costilla 

c) Primera costilla 



' '~ ' ' ~' ,, .. 
. . :-. 

porcentaje de cortes magros (Cuadro 5). 

La calidad deseable del cerdo se define como la combinación de rasgos físicos que 

proporcionan un producto comestible con mínima pérdida de nutrientes, sano después 

del procesamiento y almacenamiento, de apariencia atractiva, nutritivo y apetitoso 

después del cocinado. El atractivo del cerdo es un factor estético determinado en gran 

parte por su color y apariencia estructural. 

El color del músculo debe ser de color rosa grisáceo a rojo rosáceo. Músculos 

pálidos o muy oscuros tienen apariencia no aceptable en el mercado. Los cinco 

puntajes de color que aparecen en NPCC (Procedimientos para evaluar cerdos 

comerciales) se utilizaron para calificar el color de las canales estudiadas, siendo el 

punta je: 1 = pálido; 2 = ligeramente rosa; 3 = rosa grisáceo; 4 = rojo ligeramente 

oscuro y 5 = rojo oscuro. 

Se recomienda que las canales que obtengan cualquiera de las puntuaciones 

extremas se descalifiquen para su venta. 

Los músculos anormalmente pálidos se vuelven grises rápidamente al empaque y 

a menudo sufren encogimiento considerable, produciendo pérdidas económicas durante 

el procesamiento y los productos después del cocinado tendrán un sabor seco. Los 

músculos oscuros tendrán una vida corta debido a su alto pH y son considerados por 

algunos consumidores provenientes de animales viejos (por lo general falso). 

Las características de palatabilidad son el sabor (gusto y aroma), terneza, textura 

y jugosidad. Si el lomo es suave e hidratado y muestra acumulaciones de fluidos en la 

superficie, además de una textura suelta y gruesa la canal debe ser eliminada, puesto 

que sufrirá un encogimiento excesivo y estará seco cuando se consuma. Para establecer 
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la textura de las canales no se tienen técnicas medibles, la valoración es subjetiva. 

Durante la etapa experimental se registró el consumo de alimento y los cerdos se 

pesaron al inicio y periódicamente cada 15 días hasta alcanzar u peso promedio de 100 

kg, una vez que alcanzaron dicho peso se sacrificaron previo ayuno de 24 horas y se 

valoró el peso de la canal en caliente y desgrasada además de las características 

cuantitativas (grosor de la grasa dorsal, largo de la canal y área de la chuleta) y 

características cualitativas (color, textura y marmoleo). 

El estudio de los efectos organolépticos se realizó mediante pruebas de cocinado 

de diferentes cortes del lomo sin condimento para detectar sabores u olores residuales. 

Los resultados finales se evaluaron estadísticamente mediante el Análisis de 

Varianza y donde existió diferencia estadística se aplicó la prueba del Rango 

Significativo de, Tuckey (RST) para la comparación de medias. 

Estudio Económico: 

Se establecieron los costos por kilogramo de pulpa de cítricos deshidratada 

procesada y con esta base y el nivel de inclusión en la ración se determinó el precio por 

kg de cada dieta. 

La determinación del costo por kilogramo de carne de cerdo producida se realizó 

con base en el costo de la dieta y en la conversión alimenticia de cada grupo en la etapa 

de crecimiento y finalización. 
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SEGUNDA ETAPA: 

EV ALUACION DEL PESCADO HIDROLIZADO 

Preparación del P .H. 

Se recolectó el desperdicio de las pescaderías del mercado del mar ubicado en 

Zapopan, Jalisco, el cual incluye desperdicios de fileteado, peces de tamaño pequeño 

y aquellos no aptos para consumo humano para posteriormente ser procesado mediante 

el sistema de electrolísis química (9) el cual se modificó. 

El proceso consistió en la adaptación de 2 cámaras de polietileno rígido de forma 

rectangular, de 70 cm de largo, 40 cm de ancho y 35 cm de alto (capacidad 80 lts); 

en la primera se agregó 40 lts de una solución de ácido sulfúrico grado industrial al 4 % 

vol:vol en agua (solución hidrolizante), esta solución se calentó con 2 resistencias de 

aluminio , una vez que la solución alcanzó una temperatura de 70 grados centígrados 
• 

se colocaron 35 kg de desperdicios de pescaderías previamente lavados con agua 

corriente para eliminar el material contaminante y se mantuvo por 20 minutos, al 

término de este se retiró el material con una tela mosquitera de plástico a manera de 

coladera a fin de eliminar la mayor cantidad de la solución, para después pasar a la 

segunda cámara que contenía una solución de ácido acético al 3 % y 0.02 % de ácido 

sulfúrico ambos grado industrial relación vol:vol en agua (sol. fijadora) y de la misma 

manera se mantuvo 20 minutos a 70 grados centígrados, finalmente se retiró el pescado 

procesado y se lavó con agua corriente durante 5 minutos para eliminar el exceso de 

las soluciones ácidas. 

Para su deshidratación se colocó directamente al sol y una vez seco se pulverizó 

en un molino de martillos y almacenó. 
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Se realizó el análisis bromatológico, se determinó el porcentaje de digestibilidad de 

la materia seca y el contenido de aminoácidos mediante el aminograma (Cuadro 6). 

Formulación de las dietas: 

Una vez determinado el valor nutricional del pescado hidrolizado se formularon 4 

dietas con diferente nivel de inclusión: O% (Dieta A o Control), 4 % (Dieta B), 8 % 

(Dieta C) y 12 % (Dieta D) tanto para la etapa de crecimiento como para finalización, 

todas isocalóricas e isoproteícas cubriendo los requerimientos establecidos por el 

N.R.C. de 1988 (Cuadros 7 y 8). 

Prueba de comportamiento animal: 

De igual manera que en la primera etapa se seleccionaron 20 cerdos de 

características similares al grupo anterior, después de valorar su eficiencia alimenticia 

y de distribuirse en 4 corrales, se adaptaron a las dietas experimentales y se realizaron 

las mediciones periódicas hasta finalizar el grupo a un peso promedio de 100 kg. 

Se realizó la evaluación de la canal previo ayuno de 24 horas bajo las normas del 

Sistema de Calificación de canales de Estados Unidos. Los resultados se analizaron 

estadísticamente de la misma manera que en la etapa anterior. 

Estudio Económico: 

Se estableció el costo del proceso del pescado hidrolizado y con base en el nivel 

de inclusión se obtuvo el costo por kg de cada dieta. La determinación del costo por 

kg de carne producida se realizó de forma similar que en la etapa anterior. 
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CUADRO 6 COMPOSICION QUIMICA 
DEL PESCADO HIDROLIZADO 

ANALISIS PROXIMAL 
( % ) 

AMINOACIDOS 
( % ) 

1----~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Materia seca 91.0 Metionina 1.96 I 
Proteína cruda 51.0 Cistina 0.53 \1 
Fibra cruda 0.5 Lisina 4.26 
Grasa cruda 8.2 Triptofano 0.60 ' 
Elementos libres Arginina 3.03 
de nitrógeno 18.3 Glicina 4.72 
Minerales totales 22.0 Ac.Aspártico 5.02 
Calcio 7.0 Ac.Glutámico 7.53 
Fósforo 2.5 Treonina 3.08 
Proteína diges - Serina 2.60 
ti ble 44.0 Prolina 3.35 
Porcentaje de Alanina 3 .4 6 
digestibilidad de Valina 2.33 
Materia seca 86.0 Isoleucina 2.81 

Leucina 3.65 
Tirosina 1. 9 4 
Fenilalanina 2.03 
Histidina 1.20 

COSTO DEL PROCESAMIENTO DEL P.H. 

Transportación de 1 tonelada 
de desperdicio de pescado 
Material y Reactivos 
Molienda 
Mano de obra 

Costo total 
Rendimiento 20% 

Costo/Kg 

22 

$ 40.00 
70.00 
20.00 
40.00 

170.00 

$ 0.85 



CU ADRO 7 DIETAS PARA LA ETAPA DE CRECIMIENTO 
( % ) 

INGREDIENTES A B e D 

Pescado Hidrolizado 0.00 4.00 8.00 12.00 
Sorgo 76.77 79.23 81.33 82.50 
Pasta de soya 18.40 13.50 8.70 4.10 
Ortofosfato 2.00 1.60 1.22 0.8 5 
Carbonato de Calcio 0.92 0.40 0.00 0.00 
Prem. Vi ti Minerales 0.20 0.20 0.20 0.20 
Lisina 0.1 o 0.07 0.04 0.00 
Sal 0.30 0.30 0.30 0.30 

i 
1 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
' 

i Análisis Calculado 
1 

¡ Proteína cruda • 15.00 15.00 14.99 15.01 
1 Grasa cruda 3.31 3.07 2.93 3.06 

Fibra cruda 3.36 3.1 o 2.84 2.47 
1 

E.M. Mcal/kg 3.20 3.20 3.20 3.20 
i Calcio 0.63 o. 79 0.84 1.03 
1 Fósforo total 0.54 0.69 0.70 0.70 
' 
1 Fósforo disponible 0.25 0.48 0.51 0.53 

0.642 0.627 0.60 3 0.581 

1 

l_cº''º $/kg do dlot• 

__J 

23 



CUADRO 8 DIETAS PARA LA ETAPA DE FINALIZACION 
( % ) 

INGREDIENTES A B c D 

Pescado Hidrolizado 0.00 4.00 8.00 12.00 
Sorgo 8S.69 86.20 86.70 81.02 
Pasta de soya 12.40 7.90 3.40 0.00 
Ortofosfato 0.27 0.90 0.90 4.00 
Carbonato de calcio 1.07 o.os o.so o.so 
Prem. Vi t/Minerales 0.20 0.20 0.20 0.20 
Lisina 0.06 0.00 0.00 0.03 
Aceite 0.00 0.00 0.00 1.9 s 
Sal 0.30 0.30 0.30 0.30 

Total 99.99 99.SS 100.00 100.00 

Análisis Calculado 

Proteína cruda 12.99 13.00 13.00 13.00 
Grasa cruda 2.20 2.S2 2.84 4.96 
Fibra cruda 3.18 2.90 2.61 2.2S 
E.M. Mcal/kg 3.20 3.20 3.20 3.20 
Calcio o.so 0.68 0.9S 1.84 
Fósforo total 0.40 O.S4 0.61 1.30 
Fósforo disponible 0.1 s 0.3S 0.44 1.09 

1 Costo $/kg de dieta 0.607 O.S7 8 O.S66 O.S90 1 1 
1 

L 
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TERCERA ETAPA 

EV ALUACION DE LOS NIVELES OPTIMOS DE PCD Y DE PH 

Preparación de la PCD y del PH: 

De igual manera que en la primera y segunda etapa se recolectaron los desperdicios 

de juguerías y de pescaderías y procesaron. 

Formulación de las dietas: 

Se calcularon dos dietas isocalóricas e isoproteícas, la primera se preparó base 

sorgo-soya (Dieta A), mientras que en la dieta experimental se incluyó 20% de PCD 

y 4% de PH (Dieta B), esto bajo los requerimientos establecidos por el N.R.C. para 

las etapas de crecimiento y finalización (Cuadros 9 y \O). 

Prueba de comportamiento animal: 

Se seleccionaron 10 cerdos machos (similares características que en las etapas 

previas), los cuales se distribuyeron en dos corrales después de valorar su eficiencia 

alimenticia. Se realizó una adaptación gradual a las dietas experimentales durantes 8 

días y posteriormente se registró periódicamente los consumos y ganancias de peso de 

igual manera que en las etapas previas hasta alcanzar un peso promedio de 100 kg. 

Se valoró el rendimiento de la canal y sus características cuantitativas y cualitativas 

bajo las normas del Sistema de Calificación de Estados Unidos. La diferencia de medias 

se realizó utilizando la Prueba Estadística de t Student. 
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CUADRO 9 DIETAS PARA LA ETAPA DE CRECIMIENTO 
( % ) 

: INGREDIENTES 
1 

~Pulpa de Cítricos 
! Pescado Hidrolizado 

Sorgo 
Pasta de soya 
Ortofosfato 
Carbonato de Calcio 
Magnaphoscal 
Sal 
Aceite 
Prem. Vi ti Minerales 
Lisina 

Total 

Análisis Calculado 

Proteína cruda 
Grasa cruda 
Fibra cruda 
E.M. Mcal/kg 
Calcio 
Fósforo total 
Fósforo disponible 

Costo $/kg de dieta 

A 

0.00 
0.00 

76.77 
18.40 

2.00 
0.92 
0.00 
0.30 
1.30 
0.20 
0.10 

99.99 

15.00 
3.31 
3.36 
3.20 
0.63 
0.54 
0.25 

0.679 

26 

B 

20.00 
4.00 

60. 7 o 
12.70 

0.00 
0.00 
1.00 
0.3 o 
0.90 
0.20 
0.19 

99.99 

15.00 
3.1 o 
4.5 o 
3.20 
0.68 
0.5 4 
0.25 

0.65 5 

·--· 



CUADRO 10 DIETAS PARA LA ETAPA DE FINALIZACION 
( % ) 

INGREDIENTES 

Pulpa de Cítricos 
Pescado Hidrolizado 
Sorgo 
Pasta de soya 
Ortofosfato 
Carbonato de calcio 
Magnaphoscal 
Sal 
Lisina 
Prem. Vi ti Minerales 

Total 

Análisis Calculado 

Proteína éruda 
Grasa cruda 
Fibra cruda 
E.M. Mcal/kg 
Calcio 
Fósforo total 
Fósforo disponible 

Costo $/kg de dieta 

; 

A B 

0.00 20.00 
0.00 4.00 

85.69 67.64 
12.40 6.80 

0.27 0.00 
1.07 0.00 
0.00 0.90 
0.30 0.3 o 
0.06 0.1 s 
0.20 0.20 

99.99 99.99 

12.99 12.99 
2.20 2.45 
3.18 4.39 
3.20 3.20 
o.so 0.60 
0.40 0.3 s 
0.1 s 0.18 

0.606 0.5 90 
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Estudio Económico: 

Tomando el costo por kg de cada dieta y de acuerdo a la conversión alimenticia se 

determinó el costo por kg de carne producida con ambas dietas y etapas de la engorda. 

En el diagrama de flujo se integra la metodología de las tres etapas experimentales. 

presentándose en resumen el desarrollo del presente estudio. 
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RESULTADOS 

PRIMERA ETAPA 

VALORACION DE LAS DIETAS 

La inclusión de la PCD a los niveles del 10. 20 y 303 redujo la incorporación del 

sorgo en las dietas experimentales respecto a la dieta control, en la etapa de crecimiento 

la reducción fué de 17.2, 29.3 y 55.53 en las dietas B, C y D respectivamente. En la 

etapa de finalización fué de 18.6, 22. l y 44.73 . 

Debido al elevado requerimiento en energía metabolizable tanto para crecimiento 

como finalización, fué necesario cubrir las necesidades mediante la inclusión de aceite 

de soya, en mayor proporción en las dietas con el 303 de PCD, sin embargo en el 

análisis calculado fué la dieta con menor porcentaje de grasa cruda. 

El contenido de fibra cruda se incrementó a medida que aumentó el nivel de 

inclusión de PCD en ambas etapas, sin embargo se mantuvo dentro del rango aceptable 

para cerdos (Cuadros 2 y 3). 

CONSUMO DE ALIMENTO 

El consumo de alimento observado fué similar en los grupos A y B en ambas 

etapas, con un consumo diario promedio de 2.98 y 2. 92 kg/día, significativamente 

mayores que los otros grupos (P < 0.05) (Gráfica 1 y Cuadro 11). 

Aun cuando el consumo de alimento del grupo C durante crecimiento fué menor 

estadísticamente es comparable al que establece el NRC (1.9 kg/día). Durante la etapa 
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GRAFICA 1 
PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO POR CERDO 

Kg 
3.5 ,¡·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

! 1 

3 i ¡ 
'1 

2.5 _! ( 
' 

2 

1.5 ~ ! 

1 ~: 
'1 

: i 

0.5 J 1 

!;f;c:;j N.R.C. - Grupo A - Grupo B _,Grupo C _ 'Grupo D 

CUADRO 11 CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/CERDO 
( Kg) 

1 GRUPO- ETAPAS 
CRECIMIENTO 

TOTAL DIARIO 

-
A 124. 7 2.97a 

B 117.6 2.80a 

c 88.0 2.lOb 

D 70.8 1.69c 

a,) Je l11dleal!. dlhre11cla uladhllea :;i<0.05. 

CONSUMO CONSUMO ! 
FINALIZACION TOTAL PROMEDitj 

TOTAL DIARIO DIARIO ¡ 

125.77 3.00a 250.47 2.98a 

127.23 3.03a 244.83 2.92a 

103.03 2.45b 191.03 2.28b 

86.07 2.05c 156.87 i.87c 
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de finalización solo los grupos A y B fueron comparables al requerimiento que 

determina NRC (3.11 kg/día) para esta etapa (33). 

GANANCIA DE PESO 

Se encontró diferencia estadística (P < 0.05) durante la etapa de crecimiento, 

correspondiendo las mayores ganancias a los grupos A y B con 0.848 y 0.818 kg/día. 

Durante finalización no se encontró diferencia estadística entre grupos, la ganancia 

promedio de todos los grupos fué de 0.712 kg/día (Cuadro 12). 

En la gráfica 2 se muestra la ganancia promedio de cada etapa, observándose una 

disminución de la ganancia solo en el grupo D en crecimiento y en todos los grupos 

(control y experimentales) durante finalización con respecto a la ganancia que establece 

el NRC (0.700 ~g/día en crecimiento y 0.820 kg/día en finalización). 

Al finalizar la prueba, la cual tuvo una duración de 84 días (42 en crecimiento y 

42 en finalización) solo los grupos A y B alcanzaron un peso promedio de 100 kg, 

mientras que el grupo C con un peso promedio de 91.3 kg requirió de una semana 

adicional para completar el peso, y el grupo D con un peso de 82.8 kg al término de 

la prueba necesitó de 3 semanas para alcanzar el peso requerido. 

CONVERSION ALIMENTICIA 

Considerando que el NRC establece que la conversión alimenticia durante 

crecimiento es de 2. 71: l y en finalización es de 3. 79: 1 (33), en la etapa de crecimiento 

se observó baja eficiencia en la conversión en todos los grupos, mientras que en la 

etapa de finalización los grupos experimentales mostraron una eficiente conversión 
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GRAFICA 2 
PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 

GANANCIA DE PESO PROMEDIO POR CERDO 

1 l 
1 L~-__J 

C3..ECJIAl1EN1f-ll 

'""'''!fill N.R.C. R Grupo A 7 Grupo B :___:Grupo C ==]Grupo D 
30% -de ?CD 

CUADRO 12 GANANCIA DE PESO PROMEDIO/CERDO 
(Kg) 

1 GRUPO ETAPAS PESO GANANCIA 
1 PESO CRECIMIENTO FINALIZACION FINAL PROMEDIO 

INIC. TOTAL DIARIO TOTAL DIARIO DIARIA 

A 3 3. 70 3 5.60 0.848a 30.70 0.731 100.0 O. 790a 

B 32.06 34.37 0.818a 32.37 0.771 98.8 0.794a 

e 3 3.80 28.80 0.685b 28.70 0.683 91.3 0.684b 

D 33.50 21.43 0.510c 27.87 0.664 82.8 0.587b 

1,~ 7 e !nGkan 4ifereccb. u~.tdhUc1 p<0.05. 
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alimenticia. 

El grupo C con 20 % de inclusión de PCD obtuvo las mejores conversiones durante 

toda la prueba, correspondiendo al grupo control las conversiones menos eficientes 

(Gráfica 3 Cuadro 13). 

EV ALUACION DE LA CANAL 

Durante la valoración de la calidad de la canal no se encontraron diferencias 

estadísticas (P > 0.05) entre grupos, mostrando valores similares tanto en el 

rendimiento de la canal como en las características cuantitativas. 

El ayuno de 24 horas previo al sacrificio de los cerdos mermó en 4 kg por cerdo 

aproximadamente. El peso de las canales con piel (sin cabeza, patas y vísceras) tuvo 

un peso promedio de 73. 7 kg y una vez desgrasadas de 49. 6 kg. 

El rendimiento total de la canal mostró valores entre 78.5 % y 72.45 % , mientras 

que el rendimiento magro varió de 53.11 % a 48.91 (Gráfica 4 y Cuadro 14). 

El largo de la canal tuvo una variación mínima entre grupos, con un promedio de 

80.2 cm. En lo que respecta al grosor de la grasa dorsal los grupos que consumieron 

las dietas con los niveles del 20% y 30 % de pulpa de cítricos deshidratada obtuvieron 

los valores menores. 

El área del ojo de la chuleta mostró valores que fluctuaron de 33.2 (grupo D) a 

36.5 cm2 (grupo A o control). 

El peso de las vísceras del tracto gastrointestinal y de pulmones, corazón, riñones 

e hígado en conjunto fluctuó de 13.1 a 11.3 kg (Cuadro 15). 

La determinación del porcentaje de cortes magros estableció que a excepción del 
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GRAFICA 3 
PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 

CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO/CERDO 
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CUADRO 13 CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO/CERDO 
(Kg de alimento por Kg de peso) 

GRUPO ETAPAS CONVERSION 
CRECIMIENTO FINALIZACION PROMEDIO 

A 3.50 1 4.10 1 3.80 1 

B 3.43 1 3.67 1 3.50 1 

c 3.06 : 1 3.15 1 3.1 o 1 

D 3.30 : 1 3.21 1 3.20 1 
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GRAFICA 4 
PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 

RENDIMIENTO DE LA CANAL PROMEDIO/CERDO 
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CUADRO 14 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA CANAL 
PROMEDIO POR CERDO 

j GRUPO PESO EN CANAL CANAL RENDIMIENTO 

1 

PIE CON PIEL DESGRASADA TOTAL MAGRO 
(KG) (KG) (KG) (%) (%) 

' ----
A 96.40 76.01 51.20 78.85 53.11 

i 

1 
B 98.00 7 5.15 51.20 76.68 52.25 

1 : 

96.50 71.81 47.20 74.41 48.91 

99.30 71.94 48.70 72.45 49.09 

_J 
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grupo B, todos los grupos obtuvieron el grado de calificación U.S. l (Cuadro 16). 

En la evaluación cualitativa de las canales todos los grupos fueron similares, 

calificándose como carne de textura húmeda y firme y de un color rojo grisáceo 

(Núm.3). 

Durante el estudio de los efectos organolépticos no se detectaron olores o sabores 

residuales en ninguno de los cortes cocinados. 

ESTUDIO ECONOMICO 

La disminución del sorgo en las dietas experimentales se reflejó en la reducción del 

costo del alimento respecto al costo de la dieta Control, observándose que las dietas de 

crecimiento mostraron una reducción en su costo de 3.04 (Dieta B), 6.21 3 (Dieta C) 

y 3.713 (Dietap), mientras que las dietas de finalización se redujeron en un 7.473. 

13.59% y 11.543 respectivamente (Cuadros 2 y 3). 

Se determinó el costo por kg de carne producida en cada etapa del estudio 

multiplicando el costo por kg de cada dieta por la conversión alimenticia observada en 

el grupo correspondiente. 

Los resultados mostraron una reducción importante del costo por kg de cerdo 

producido de mayor relevancia en el grupo C (20 3 de PCD) en ambas etapas de la 

prueba (Cuadro 17). 

El costo total de alimentación se determinó con base en el costo del alimento 

consumido durante crecimiento y finalización, agregando el alimento requerido por los 

grupos C (8 días=l9.6 kg de alimento) y D (24 días=42.9 kg de alimento). 

El costo de alimentación total se redujo conforme aumento el nivel de PCD, siendo 
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CUADRO 15 PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DE LA CANAL 

GRUPO LARGO GRASA OJO DE PESO DE 
DE CANAL DORSAL CHULETA VISCERAS 

(cm) (cm) (cm2) (kg) 

A 80.30 3.94 36.50 13.10 

B 79.70 4.14 34.50 13.10 

c 80.70 3.48 35.20 11.60 

D 80.00 3.27 33.20 11.30 

CUADRO 16 PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 
PORCENTAJE DE CORTES MAGROS 

GRUPO PESO DE PESO DE PESO DE PORCEN- GRADOS 
LOMOS JAMONES ESPALDILLA TAJE U.S.D.A. 

(kg) (kg) (kg) (%) 

A 3.94 14.04 10.90 56.4 U.S.1 

B 3.60 12.76 10.40 52.3 U.S.2 

c 3.40 12.44 9.64 54.0 U.S.I 

D 3.60 13.54 11.26 58.3 U.S.1 

CUADRO 17 PULPA DE CITRICOS DESHIDRATADA 
ESTUDIO ECONOMICO 

GRUPO CRECIMIENTO (*) 
COSTO/Kg % DE 
DE CERDO REDUC. 

FINALIZACION (*) 
COSTO/Kg % DE 
DE CERDO REDUC. 

A 

B 

c 
D 

$ 2.34 

2.22 

1.92 

2.13 

• ~2 dlas ie dur11clon 

o.o o 
5.13 

17.95 

8.97 

$ 2.70 

2.24 

l. 79 

1.87 

•• Se .!lgregó 19.6 llg de .1Hmen1Jo <te nnaflhacton debido .1 

que :io~ eerdo1 requirieron 8 diu 11dkton.1fie1 ,ara akaaz.ar 
un peso promedfo de 100 [fg, 

••• Se •sregó ~9.2 :tt den afilmenoo 1e Un.18hadoo debido .1 
J ~emana• 1dl.dooalln en ma engorda. 
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los costos de$ 146.47, 134.82, 115.48 y 106.52 en los grupos A, B, C y D. 

SEGUNDA ETAPA 

VALORACION DE LAS DIETAS 

La inclusión del hidrolizado de pescado en las dietas experimentales en los niveles 

del 4, 8 y 12 3 redujo la cantidad de pasta de soya en relación a la dieta control base 

sorgo-soya, con una reducción del 26.63 (Dieta B), 52.73 (Dieta C) y 77.73 (Dieta 

D) durante la etapa de crecimiento y en finalización se redujo en 36.3. 72.6 y 1003 

respectivamente (Cuadros 7 y 8). 

A medida que se aumentó el hidrolizado en las dietas se elevaron los niveles de 

calcio y fósforo, principalmente en las dietas de finalización, dicho incremento fué de 

cuatro veces el nivel de requerimiento, sin embargo no se perdió la relación calcio y 

fósforo, que se mantuvo en 1.25: 1 durante crecimiento y 1.35: 1 en finalización. 

Aun cuando se mantuvo la relación de estos minerales, el grupo D con 12 3 de PH 

presentó signos de precipitación de minerales, detectándose reblandecimiento de 

pezuñas, falta de apoyo e hiperirritabilidad muscular, permaneciendo los cerdos 

postrados y anoréxicos, repercutiendo en el consumo de alimento y en la ganancia de 

peso. Puesto que este problema se presentó al término de la prueba no hubo retraso 

en el período de finalización, sin embargo fué necesario aumentar el nivel de la 

premezcla mineral en la proporción que se encontraban el calcio y fósforo, 

restableciendose los cerdos en corto plazo. 

40 



CONSUMO DE ALIMENTO 

El consumo diario de alimento observado durante crecimiento no mostró diferencia 

estadística (P> O.OS) entre grupos, con un consumo promedio de 2.3 kg, mientras que 

en la etapa de finalización el grupo A o control con un consumo de 3.16 kg fué 

significativamente mayor que los grupos C y D, mientras que el grupo B fué similar 

estadísticamente a todos los grupos. 

Al comparar los consumos reportados con lo que establece el NRC para estas 

etapas de la engorda, se encontró un consumo alto en todos los grupos durante 

crecimiento, a diferencia de encontrarse en finalización bajo consumo (Gráfica 5 y 

Cuadro 18). 

GANANCIA DJ<; PESO 

No se encontró diferencia estadística entre grupos en ninguna etapa del estudio, 

correspondiendo las mejores ganancias de peso al grupo B con O. 841 kg/día en 

crecimiento y O. 851 kg/día en finalización. Todos los cerdos alcanzaron un peso 

promedio de 100 kg a los 71 días de la prueba correspondiendo 28 días a la etapa de 

crecimiento y 43 días a finalización (Cuadro 19). 

Como se muestra en la Gráfica 6 la ganancia de peso del grupo control y de los 

experimentales es comparable a la que establece el NRC, mostrando la mayor ganancia 

el grupo B en ambas etapas. 

CONVERSION ALIMENTICIA 

La conversión alimenticia en crecimiento fluctuó entre 2.78: l (grupo B) y 3.25: l 
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GRAFICA 5 
EVALUACION DEL PESCADO HIDROLIZADO 

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO POR CERDO 
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CUADRO 18 CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/CERDO 
(Kg) 

--·· --- ---- -----------·--··------
' GRUPO ETAPAS 

CRECIMIENTO FINALIZACION 
TOTAL DIARIO TOTAL DIARIO 

--------

A 61.96 2.21 136.04 3.16a 

B 65.52 2.34 119.68 2.78ab 

c 68.37 2.44 112.19 2.6 lb 

D 67.22 2.40 107.42 2.50b 
L_____. _____ 

& 7 :i !o.~lct.c. ,jif"readri ~Bt.tCl!stlct. p<IJ.05. 
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CONSUMO CONSUM01 
TOTAL PROMEDIO 

DIARIO 

198.00 2.79 

185.20 2.61 

180.56 2.54 

174.64 2.46 
---·--
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GRAFICA 6 
EVALUACION DEL PESCADO HIDROLIZADO 

GANANCIA DE PESO PROMEDIO POR CERDO 
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CUADRO 19 GANANCIA DE PESO PROMEDIO/CERDO 
(Kg) 

' i GRUPO ETAPAS PESO GANANCIA 
' PESO CRECIMIENTO FINALIZACION FINAL DIARIA ! 

INIC. TOTAL DIARIO TOTAL DIARIO PROMEDIO' 
_, 

A 44.94 19.76 0.705 35.84 0.833 100.5 0.783 
1 

B 43.75 23.55 0.841 36.60 0.851 103.9 0.847 1 

1 c 44.78 21.00 0.750 33.02 0.767 98.8 0.760 
1 

D 43.94 22.12 0.790 29.64 0.689 95.7 0.729 
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(grupo C) y en la etapa de finalización de 3.27: 1 (grupo B) a 3. 79: l (grupo A) sin que 

fueran diferentes estadísticamente. 

La mejor conversión de toda la prueba correspondió al grupo B, superando al grupo 

control y a lo que establecen los parámetros (Gráfica 7 y Cuadro 20). 

EV ALUACION DE LA CANAL 

Durante la valoración de la canal no se encontraron diferencias estadística entre 

grupos en ninguna medición cuantitativa. El peso promedio de las canales con piel fué 

de 73.94 kg y una vez desgrasadas de 48.68 kg. 

El rendimiento total de la canal fluctuó entre 78.26 y 74.95%, mientras que el 

rendimiento magro varió de 51.29 a 50.04% (Gráfica 8 y Cuadro 21). 

El largo de la canal fué similar en todos los grupos, con un promedio de 81.64 cm. 

El grosor de la grasa dorsal fué mayor en los grupos con inclusión de pescado 

hidrolizado, llegando alcanzar un grosor de 3. 98 cm el grupo C, sin embargo, debe 

considerarse que en general todos los grupos estudiados (control y experimentales) 

mostraron valores elevados. 

El área del ojo de la chuleta mostró valores entre 35.3 y 32 cm'. El peso de las 

vísceras (TGI, pulmones, corazón y riñones) tuvo un peso promedio de 11.52 kg 

(Cuadro 22). 

El porcentaje de cortes magros en los grupos fué calificado al igual que en la 

primera etapa del estudio, resultando con el grado U .S. l solo el grupo B, los restantes 

obtuvieron el grado U.S.2 (Cuadro 23). 
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GRAFICA 7 
EVALUACION DEL PESCADO HIDROLIZADO 

CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO/CERDO 
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CUADRO 20 CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO/CERDO 
(Kg de alimento por Kg de peso) 

,-- ·----
1 GRUPO ETAPAS CONVERSION 

CRECIMIENTO FINALIZACION PROMEDIO 

A 3.13 1 3.79 1 3.46 : 1 

i B 2.78 1 3.27 : 1 3.02 : 1 

l c 3.25 : 1 3.40 : 1 3.32 : 1 

D 3.03 : 1 3.62 : 1 3.3 3 : 1 
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GRAFICA 8 
EVALUACION DEL PESCADO HIDROLIZADO 

RENDIMIENTO DE LA CANAL PROMEDIO/CERDO 
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CUADRO 21 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA CANAL 
PROMEDIO POR CERDO 

GRUPO PESO EN CANAL CANAL RENDIMIENTO 
PIE CON PIEL DESGRASADA TOTAL MAGRO 
(KG) (KG) (KG) (%) (%) 

A 96.60 72.40 49.10 74.95 50.82 

B 97.12 75.00 48.65 77.22 50.09 

e 95.30 74.58 48.88 78.26 51.29 

D 96.12 73.77 48.10 76.70 50.04 
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CUADRO 22 PESCADO HIDROLIZADO 
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DE LA CANAL 

GRUPO LARGO GRASA OJO DE PESO DE 
DE CANAL DORSAL CHULETA VISCERAS 

(cm) (cm) (cm2) (kg) 

A 81.40 3.48 32.20 11.90 

B 82.40 3.87 32.20 11.62 

c 81.20 3.98 35.30 10.84 

D 81.50 3.75 32.00 11. 70 
1 

~~-

CUADRO 23 PESCADO HIDROLIZADO 
PORCENTAJE DE CORTES MAGROS 

GRUPO PESO DE PESO DE PESO DE PORCEN- GRADOS 

1 

' l._ 

LOMOS JAMONES ESPALDILLA TAJE U.S.D.A. 
(kg) (kg) (kg) (%) 

A 3.72 11.72 10.12 52.05 U.S.2 

B 3.85 11.85 10.40 53.64 U.S.1 

c 3.88 11.82 10.08 52.74 U.S.2 

D 3.75 11.77 9. 75 52.25 U.S.2 

CUADRO 24 PESCADO HIDROLIZADO 
ESTUDIO ECONOMICO 

GRUPO CRECIMIENTO (*) 
COSTO/Kg % DE 
DE CERDO REDUC. 

A $ 2.01 0.00 

B 1.74 13.43 

c 1.96 2.49 

D 1.76 12.44 

* 2.~ dlli&i§ 

** 41.3 illñ.&l§ 

FINALIZACION (**) 
COSTO/Kg % DE 
DE CERDO REDUC. 

$ 2.30 0.00 

1.89 17.83 

1.92 16.52 

2.14 6.96 
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La evaluación cualitativa reportó canales con textura húmeda y firme, de jaspeado 

moderado y un color rojo grisáceo. 

Durante el estudio de los efectos organolépticos no se encontraron olores o sabores 

extraños en el cocinado del lomo, tanto asado como cocido sin condimentos, además 

de no verse afectado el sabor y jugocidad de la carne. 

ESTUDIO ECONOMICO 

El costo de las dietas experimentales fué menor en las dos etapas del estudio. Las 

dietas de crecimiento mostraron una reducción en su costo de 2.21 % (B), 5.97% (C) 

y 9.45% (D), mientras que las dietas de finalización se redujeron en 4.47%, 6.74% y 

2. 74 % respectivamente (Cuadros 7 y 8). 

En la etap¡i. de crecimiento el costo por kg de carne producida se redujo 

notablemente en todos los grupos, correspondiendo la mayor reducción al grupo B (4 % 

de PH).con 13.433 en crecimiento y 17.83% en finalización. 

El costo total de alimentación fué menor en los grupos con mayor inclusión de 

pescado hidrolizado (Cuadro 24). 

TERCERA ETAPA 

V ALORACION DE LAS DIETAS 

La inclusión de la PCD al 20% y del PH al 4% en las dietas de crecimiento redujo 

en un 20 % la cantidad de sorgo y en un 31 % la pasta de soya, mientras que en la 

etapa de finalización la reducción fué del 21 % y del 45.2% respectivamente, todo esto 
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con relación a la dieta control. 

Debido al elevado contenido de calcio en los ingredientes experimentales fué 

necesario utilizar una fuente de fosfato * además de las fuentes de calcio y fósforo que 

se emplearon para balancear la dieta control (Cuadros 9 y 10). 

CONsmiro DE ALIMENTO 

Durante crecimiento y finalización el consumo observado en ambos grupos no 

mostró diferencia estadística (P > 0.05), en crecimiento se observó menor consumo en 

el grupo experimental en la relación al control, mientras que en finalización fué 

ligeramente mayor el consumo del grupo experimental (Gráfica 9 y Cuadro 25). 

* magnafoscal , 

GANANCIA DE PESO 

La ganancia diaria observada en toda la prueba en el grupo control mostró un valor 

promedio de 0.871 kg, mientras que el grupo experimental mostró la misma tendencia 

de conservar una ganancia de peso constante (promedio 0.709 kg). existiendo diferencia 

estadística solo en finalización (Gráfica 10 y Cuadro 26). 

La prueba tuvo una duración de 79 días (36 en crecimiento y 43 en finalización), 

lapso en que los cerdos del grupo control alcanzaron un peso promedio de 101.8 kg, 

sin embargo el grupo experimental al finalizar este período solo alcanzó un peso de 91 

kg, requiriendo dos semanas adicionales para alcanzar el peso de 100 kg. 
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GRAFICA 9 
EVALUACION DE LA PCD Y DEL PH 

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO POR CERDO 
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CUADRO 25 CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/CERDO 
(Kg) 

IGRUPO ETAPAS CONSUMO CONSUMO 
1 CRECIMIENTO FINALIZACION TOTAL PROMEDIO 
! 

TOTAL DIARIO TOTAL DIARIO DIARIO 

l..-
A 96.0 2.67 118.0 2.74 214.0 2. 71 

B 84.2 2.34 120.0 2.79 204.2 2.58 

SJ 
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GRAFICA 10 
EVALUACION DE LA PCD Y DEL PH 

GANANCIA DE PESO PROMEDIO POR CERDO 
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CUADRO 26 GANANCIA DE PESO PROMEDIO/CERDO 
(Kg) 

-------
: GRUPO ETAPAS PESO GANANCIA 

PESO CRECIMIENTO FINALIZAC!ON FINAL PROMEDIO 
INIC. TOTAL DIARIO TOTAL DIARIO DIARIA 

A 33.6 31.4 0.872 37.4 0.870a 101.8 0.871 

B 35.0 25.7 0.714 30.3 0.705b 91.0 o. 71 o 

• 7 b lndln<> dlhu1><I• euad!nlc• p<0.05. 
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CONVERSION ALIMENTICIA 

La valoración de la conversión alimenticia permitió reconocer que el uso 

combinado de la PCD y del PH bajo los niveles seleccionados disminuye la eficiencia 

de la conversión alimenticia ya que los valores reportados en ambas etapas fueron 

mayores a los reportados por el control (Gráfica 11 y Cuadro 27). 

EV ALUACION DE LA CANAL 

Los resultados de la evaluación de la canal al igual que en las etapas anteriores no 

mostraron diferencias estadísticas, encontrándose un rendimiento total y magro de la 

canal ligeramente bajo en ambos grupos (Gráfica 12 y Cuadro 28). 

El largo de la canal en ambos grupos fué similar, mientras que el grosor de la grasa 

dorsal fluctuó d!! 3.25 a 3.18 cm. El área del ojo de la chuleta mostró valores entre 

35.99 cm' y 34.64 cm'. 

El peso de las vísceras mantuvo un peso promedio en ambos grupos de 11. 89 kg 

(Cuadro 29). El estudio del porcentaje de cortes magros no se realizó debido a errores 

en el corte de las piezas a evaluar Uamón, lomo. espalda y espaldilla). 

El porcentaje de cortes magros no pudo ser evaluado debido a que durante el 

sacrificio de los cerdos experimentales no se contó con el equipo necesario para la 

valoración de los cortes. 

En la valoración cualitativa el color observado en las canales varió de un rosa 

grisáceo a un rojo ligeramente obscuro (Núm. 3 y 4), encontrándose cantidades 

moderadas de jaspeado en músculo y una textura firme y brillante, estas características 

se observaron en todos las canales. 

53 



2 -

1 

1 __: 

1 

Kg 

GRAFICA 11 
EVALUACION DE LA PCD Y DEL PH 

CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO/CERDO 
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CUADRO 27 CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO/ CERDO 
(Kg de alimento por Kg de peso) 

GRUPO ETAPAS 
CRECIMIENTO FINALIZACION 

CONVERSION 
PROMEDIO 1 

A 

B 

3.06 

3 .27 

3. 16 1 a 

3 .96 1 b 
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GRAFICA 12 
EVALUACION DE LA PCD Y DEL PH 

RENDIMIENTO DE LA CANAL PROMEDIO/CERDO 

CUADRO 28 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA CANAL 
PROMEDIO POR CERDO 

·--·---- -·- ------ ·- ---~---

' 
' GRUPO PESO EN CANAL CANAL RENDIMIENTO 

PIE CON PIEL DESGRASADA TOTAL MAGRO 
(KG) (KG) (kG) (%) (%} 

A 98.90 71.80 47.20 72.60 47.70 

B 95.! o 68.00 43.80 71.50 46.06 

55 



La evaluación de los efectos organolépticos fué similar a lo reportado en las dos 

primeras etapas. 

ESTUDIO ECONOMICO 

El costo de la dieta experimental se redujo tanto en crecimiento como en 

finalización, con una reducción de 3.53 % y 2.64% % respectivamente (Cuadros 9 y 10). 

El costo por kg de carne producida en el grupo experimental aumentó en las dos 

etapas de la prueba debido a la menor eficiencia alimenticia que mostró, reflejándose 

negativamente en el costo total de alimentación (Cuadro 30). 
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CUADRO 29 EVALUACION DE LA PCD Y DEL PH 
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DE LA CANAL 

GRUPO LARGO 
DE CANAL 

(cm) 

GRASA 
DORSAL 

(cm) 

OJO DE 
CHULETA 

(cm2) 

PESO DE 
VISCERAS 

(kg) 

A 

B 

80.00 

80.60 

3.18 

3.25 

34.64 

35.99 

12.15 

11.63 

CUADRO 30 EVALUACION DE LA PCD Y DEL PH 
ESTUDIO ECONOMICO 

GRUPO CRECIMIENTO (•) FINALIZACION (••) COSTO TOTAL 
COSTO/Kg % DE DE ALIMENTA; COSTO/Kg % DE 

DE CERDO AUMENTO DE CERDO AUMENTO CION 

A 

B 

$ 2.08 

2.14 

• ;;;: .:Ji&.3 11~ tJl:or-'lci~Hil 

•• 4Z 'il!&I} '1ll!l &mKechllill 

º·ºº 
2.88 

$ 1.91 

2.34 

••• :~ ri~:r:56 391 l::¡s: "1~ t.Hm:i.,,r.;ita <íl"' :Li.!Clai!i:::.rii::i~r:n '1J~lt1ili1·1> <t :J 
~H.!!~ :..<::.io::i!'.:llill.!l!!}e ::::i !!! !)l!l·gozél&. 
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0.00 

22.50 

$ 137.00 

150.00 
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DISCUSION 

PRIMERA ETAPA 

El consumo de alimento disminuyó a medida que aumentaron los niveles de pulpa 

de cítricos deshidratada, siendo similar a lo reportado por Baird D.M. y Col. (6) este 

efecto posiblemente se debe a una menor palatabilidad de las dietas, lo cual fué 

demostrado en otros estudios realizados en equinos, los cuales rechazaron hasta en un 

90 % las dietas que contenían pulpa de cítricos (37). 

El efecto de un menor consumo de alimento en los cerdos experimentales puede 

atribuirse posiblemente al mayor aporte energético de las dietas con PCD. ya que en 

investigaciones previas de determinación del valor de energía metabolizable de la pulpa 

de cítricos. el valor que se encontró fué superior a lo que se reporta en tablas 

nutricionales, considerando el autor de dichos estudios, que los valores de energía 

deberían ser ajustados (6). Puesto que en la formulación de las dietas experimentales 

de nuestro estudio se utilizaron los valores reportados en tablas es posible que las dietas 

no fueran similares energéticamente, a pesar de que el análisis estimado de las dietas 

mostró valores isocalóricos e isoproteícos, ocasionando un menor consumo de las dietas 

al cubrirse el requerimiento energético con menor cantidad de alimento. 

La ganancia de peso mostró el mismo efecto encontrado en el consumo de 

alimento, coincidiendo con los resultados descritos por Baird D. M. y Col. y Villarruel 

O. C. (6,49), sin embargo se observó una mayor eficiencia en la conversión alimenticia 

en los grupos experimentales, resultando el grupo con el nivel de inclusión del 20% de 
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PCD el más eficiente, siendo similar el nivel óptimo de este estudio con el de otras 

pruebas (6,37,49). 

La calidad de las canales fué similar en todas las mediciones estudiadas, a 

diferencia de lo que reporta Baird D.M. y Col, en cuyos resultados se observó un 

menor rendimiento de las canales de los cerdos experimentales que consumieron los 

niveles del 20 y 30 % de PCD ( 6). 

A pesar de encontrarse valores elevados en el grosor de la grasa dorsal de todos 

los cerdos control y experimentales, aquellos que consumieron los niveles mayores de 

PCD mostraron el menor grosor de grasa y se clasificaron en el grado U. S. 1 de 

calidad magra, esto probablemente ocasionado por el menor contenido de almidones en 

las dietas con PCD, ya que dietas con niveles altos de granos (ricos en almidón) 

favorecen al engrasamiento de la canal (8), mientras que la pulpa de cítricos con menor 

cantidad de almidones y mayor contenido de fibra, de alta digestibilidad. es un 

ingrediente potencialmente energético que favorece la formación de tejido magro sin 

incrementar el grosor de la grasa dorsal. 

La disminución del costo por kg de cerdo producido se consideró de mayor 

relevancia en la etapa de finalización, influenciado tanto por la mayor reducción del 

costo de las dietas experimentales de finalización así como por la mejor eficiencia de 

la conversión alimenticia de los grupos que consumieron PCD. Tomando en cuenta que 

el costo total de alimentación representa del 70 al 75 % del costo total de producción, 

es importante disminuir los costos de alimentación en las etapas finales de la engorda, 

correspondiendo a la etapa de finalización el 45 % del costo total de alimentación (10), 

por lo tanto los resultados económicos de este estudio son satisfactorios. 
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SEGUNDA ETAPA 

La inclusión de pescado hidro! izado en las dietas de cerdos mejoró el consumo de 

alimento durante crecimiento posiblemente debido a una mejor palatabilidad de las 

dietas por el efecto ácido del hidrolizado (pH 4.2),lo cual ocurre cuando se incluyen 

algunos acidificantes en el alimento. tales como el ácido cítrico y fumárico, que tienen 

efecto mejorador en los índices de conversión, además de favorecer la digestión 

proteíca al mejorar la actividad de la pepsina en el estómago y en consecuencia la 

transformación de las proteínas del alimento en proteína tisular, incrementando la 

deposición de tejido muscular (12, 17). 

Isaac V. L. (25) encontró un mejor consumo en pollos alimentados con pescado 

hidrolizado a niveles de sustitución proteíca del 15 y 20%, lo que concuerda con lo 

observado en nuestro estudio. Sin embargo, este efecto no se encontró durante 

finalización posiblemente a causa del incremento de los minerales en las dietas de esta 

etapa, en especial el aumento de calcio, cuyo exceso reduce la absorción y utilización 

de otros minerales, entre estos el fósforo y algunos minerales traza como el zinc (9). 

El zinc se considera un mineral de gran importancia por ser un componente integral 

de enzimas, además de funcionar en diversos sistemas enzimáticos como cofactor. Las 

enzimas que lo contienen participan en procesos primarios del metabolismo proteíco 

y en la división celular, de aquí su gran importancia en la eficiencia alimenticia, 

observándose en su deficiencia retraso en el crecimiento, menor consumo de alimento, 

mala transformación del pienso y anomalías en piel y faneros (17). 

Como puede apreciarse al inicio de la prueba experimental el efecto acidificante del 
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pescado hidrolizado mejoró el consumo, y más tarde al encontrarse en la fase final de 

la engorda se redujo por el exceso del calcio. 

La ganancia de peso solo se vió afectada durante finalización debido posiblemente 

al desequilibrio de los minerales ya mencionados. Estudios realizados en pollo de 

engorda mostraron mejoras en la ganancia de peso sin ser significativas (25), mientras 

que en estudios con toretes encastados de cebú se reportó una tendencia a disminuir el 

consumo de alimento al incrementarse los niveles de hidrolizado y un aumento en la 

ganancia de peso (22). 

Contrariamente a lo reportado en el consumo y la ganancia en este estudio. la 

conversión alimenticia mejoró notablemente, lo que se reflejó al término de la prueba, 

ya que todos los grupos alcanzaron un peso promedio de 100 kg en el lapso 

programado. La eficiente conversión alimenticia reportada coincide con los resultados 

obtenidos en investigaciones anteriores en las que se evaluó el hidrolizado en otras 

especies (22,25). 

La comparación de las características cuantitativas y cualitativas de las canales 

mostró resultados similares a los reportados por Villarruel O.C. y lssac V.L. (25.49), 

sin que se detectaran olores o sabores a pescado, siendo común encontrarse cuando se 

utilizan ensilajes de pescado a niveles elevados, recomendándose retirar este tipo de 

dietas 15 a 30 días antes del sacrificio (28). Es posible que no se encontraran olores o 

sabores residuales debido a que el tratamiento a que se someten los desperdicios de 

pescaderías reduce el contenido de grasa, disminuyendo de esta manera los ácidos 

grasos aromáticos que confieren el olor característico a pescado, y al ser utilizado el 

hidrolizado en la dieta a bajos niveles no se perciben posteriormente en la canal 

61 



(23,25). 

El costo por kg de carne producido fué relevante en el grupo con 4 3 de PH debido 

a la mayor eficiencia alimenticia mostrada a lo largo de toda la prueba. 

TERCERA ETAPA 

La combinación de la pulpa de cítricos deshidratada (20 3) y del pescado 

hidrolizado (43) no altera la palatabilidad de la dieta ya que no afectó el consumo de 

alimento con relación a los resultados del control, siendo comparables los valores a los 

que se obtuvieron cuando los ingredientes experimentales se evaluaron 

independientemente en los niveles seleccionados, sin embargo en la primera y segunda 

etapa del estudio tendieron a disminuir con relación al control. efecto previamente 

reportado por Baird y Col y Villarruel O. C. (6,49). 

La ganancia de peso del grupo experimental permaneció siempre por debajo del 

grupo control, siendo similar a lo reportado cuando se evaluó el nivel del 203 de PCD 

en la primera etapa, esto posiblemente se debió a un mayor contenido de calcio en la 

dieta, ya que la PCD y el PH contienen cantidades elevadas de calcio y bajas de fósforo 

(16,23). 

Baird y Col, Issac V.L. y Villarruel O.C.(6,25,49) reportaron en sus 

investigaciones mejoras en la conversión alimenticia cuando fueron evaluados estos 

ingredientes, coincidiendo con los resultados encontrados en la primera y segunda etapa 

del presente estudio, sin embargo al combinarse los niveles óptimos previamente 

seleccionados en las etapas anteriores, los resultados fueron contrarios a lo esperado, 
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pudiendo atribuirse este efecto ya sea al mayor contenido de calcio en la dieta que pudo 

alterar el aprovechamientos de los nutrientes o bien por un error humano en las 

mediciones que se real izaron. 

La calidad de la canal fué comparable a lo reportado por Baird y Col (6), 

obteniéndose bajos rendimientos de la canal, lo cual fué reportado en el grupo control 

y experimental. Los valores del grosor de la grasa dorsal si se comparan con los 

obtenidos en las dos etapas previas se consideran los mejores al ser los menores. esto 

posiblemente pudo ser debido a que las dietas experimentales que contenían bajos 

niveles de sorgo, el cual cuando se agrega en alto porcentaje en la ración produce 

engrasamiento en la canal (8). 

El costo por kg de cerdo producido aumentó negativamente tanto en crecimiento 

como en finalización principalmente a causa de la deficiente conversión alimenticia y 

al retraso de los cerdos, que necesitaron 13 días adicionales para alcanzar el peso 

promedio de 100 kg. y debido a que la reducción del costo de las dietas fué mínimo el 

costo total de alimentación fué significativamente mayor que el costo de alimentación 

del control. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA ETAPA 

l. La inclusión de la Pulpa de Cítricos Deshidratada redujo la inclusión de sorgo 

en las dietas experimentales hasta en un 55 .5 % . 

2. El consumo de alimento y la ganancia de peso disminuyó con los niveles del 20 

y 30% de PCD, sin embargo mejoró la conversión alimenticia. 

3. No se encontró diferencia estadística en el rendimiento y calidad de la canal. 

4. El costo por kg de cerdo producido se redujo notablemente en los grupos 

experimentales. 

5. El mejor nivel de inclusión fué al 20%, ya que tuvo la mejor conversión 

alimenticia y la reducción económica fué significativa. 
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CONCLUSIONES 

SEGUNDA ETAPA 

l. El Pescado Hidrolizado redujo la inclusión de pasta de soya en las dietas hasta 

en un 1003. 

2. El consumo diario de alimento disminuyó significativamente en la etapa de 

finalización en los grupos con 8 y 12 3. 

3. La ganancia de peso no mostró diferencia estadística, mejorando la conversión 

alimenticia en los grupos experimentales, 

4. El rendimiento y la calidad de la canal no se afectaron con el consumo de 

pescado hidrolizado. 

5. El costo por kg de carne producido fué significativamente menor los grupos 

experimentales. 

6. Con base en los resultados obtenidos se establece que el mejor nivel de inclusión 

fué el 43. 
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CONCLUSIONES 

TERCERA ETAPA 

l. La combinación de la Pulpa de Cítricos Deshidratada y del Pescado Hidrolizado 

en la dieta no afectó el consumo de alimento. 

2. La ganancia de peso se redujo en el grupo experimental durante finalización 

afectando la conversión alimenticia. 

3. La evaluación de las características y del rendimiento de la canal fué similar en 

ambos grupos. 

4. El costo por kg de cerdo producido disminuyó en crecimiento y aumentó en 

finalización. 

5. El uso combinado del 20% de PCD y del 4% de PH no obtuvo los resultados 

que se esperaban. 
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ABREVIA TURAS USADAS EN LA PRESENTE TESIS 

PCD: pulpa ele cítricos deshidratada 

PH: pescado hiclrolizaclo 

Kg: kilogramo 

gr: gramo 

cm: centímetro 

cm2
: centímetro cuadro 

USDA: Departamento ele Agricultura ele los Estados Unidos 

U.S.: Estados Unidos 

NPCC: Procedimientos para evaluar cerdos comerciales 

NRC: Nutricional Research Consul 

RST: Rango significativo de Tuckey 

Aprox. :aproximadamente 

Ton: tonelada 

% : porcentaje 

E.M.: Energía metabolizable 

Mcal/kg: Megacalorías por kilogramo 

Prem. Vit.: Prcmezcla vitamínica 

lts.: litros 

pH: Potencial hidrógeno 

mt: metro 

TGI: Tracto gastrointestinal. 

Núm: Número 
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