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I N T R O D U C C I O N 

En nuestro Pais el creciente desarrollo demogr~fico 
ha ocasionado la necesidad de importar grandes volúmenes -
de granos, forrajeros y pastas oleaginosas a fin de satis
fa~er los requerimientos tanto de la población nacional e~ 
mo de los animales, con lo que se han incrementado los cos 
ibs de prod_ucción en las explotaciones pecuarias. 

Del total de la producción de alimentos balanceados 
el 34~ se destina para la producción de huevo, 171 al po -
llo de engorda,301 a cerdos, 16~ al ganado bovino y el 31-
restante para otras especies (1). Como se aprecia mas del 
801 de los alimentos se destina a animales monocavitafios, 
los cuales son consumidores de altas cantidades de granos
Y fuentes protéicas como la pasta de soya y harina de pes
cado principalmente. 

Actualmente una de las especies de mayor importan-
cia es la porcina. El periodo de engorda del cerdo se di
vide en tres etapas principales: Iniciación, Crecimiento
y/o Desarrollo y Finalización. 

En condiciones zootécnicas controladas los cerdos -
nacen con un peso promedio de 1.5 Kgs; logrando alcanzar
de 5 a 7 Kgs. al destete, que se realiza a los 28 dias de
edad aproximada, a partir del destete principia la etapa -
más critica debido a que el sistema digestivo no ha alcan
zado su completo desarrollo por lo que requieren de alimen 
to de alta calidad. 

El crecimiento y/o desarrollo comprende de los 35 a 
los 60-70 Kgs., durante esta etapa las restricciones son-
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menores ya que el sistema digestivo se ha desarroflado per 
mitiendo una alimentaci6n más variada y una mejor utiliza
ci6n de los ingredientes~ En la última etapa el cerdo es
tá más capacitado para utilizar ingredientes que ayudan a
reducir el costo de producci6n, comprende de los 70 Kgs. -
hasta que alcanzan el peso al mercado (100 Kgs.), la ali -
mentaci6n en las últimas 2 etapas puede ser a base de ali
mento balanceado, energéticos altos en humedad con suple -
mento protéico o desperdicios industriales, pesqueros, de
hoteleria y restaurantes (3,4). 

En la actualidad se pretende dar soluci6n al probl~ 

ma alimenticio mediante el uso de ingredientes no conven -
cionales que no compitan con los alimentos destinados para 
el hombre, entre éstos se encuentran los subproductos agr~ 
industriales y pesqueros, los cuales normalmente se desper 
dician y poseen caracteristicas nutricionales susceptibles 
de aprovecharse en raciones para animales (2). 

Entre los subproductos agroindustriales que se des
perdician abundantemente en el pais se encuentran los ci -
tricos, durante su industrializaci6n se generan grandes 
cantidades de cáscara, bagazo y semilla que constituyen la 
pulpa de citricos, la cual representa del 40-50% del peso
original. 

Estudios sobre su composici6n bromatol6gica repor -
tan un elevado contenido de azúcares totales (42%). además 
de cantidades variables de hemicelulosa, celulosa, pento -
sas y péctinas; asi como grasa, formada principalmente de
esteroles y ·pigmentos. También se encuentran vitaminas y
minerales como calcio y f6sforo; por lo que se considera -
a la pulpa de citricos como un ingrediente potencialmente-
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energético ( 5). 

La producción de c1tricos anualmente asciende a --
2.48 millones de ton. (6), de la cual un 85% se destina a con
sumo en fresco e industrialización para la obtención de ju
gos, néctares, mermeladas y aceites esenciales, finalmente
se obtiene la pulpa de cltricos que puede utilizarse en 
fresco en raciones para rumiantes, sin embargo el elevado -
contenido de humedad (70-80%) dificulta su transporte y al
macenamiento, por lo que se hace mAs factible su utiliza -
ción mediante deshidratación (7,8). 

Existen numerosos estudios en rumiantes sobre la 
utiliz~ción de la pulpa de c1tricos deshidratada. En die -
tas para bovinos lecheros se reportan inclusiones de 45% -
(9} y 67% (lO). En bovinos productores de carne se han 
realizado sustituciones del 30% y 60% sin que se encontra -
ran diferencias estadisticas en la ganancia de peso (ll). 

En borregos se ha estudiado el efecto de reemplazar
salvado de trigo y maiz molido para pulpa de cítricos 
deshidratada en raciones de mantenimiento sin observarse -
efecto adverso en el consumo de materia seca, en la digesti 
bilidad de los nutrientes y sobre ganancia de peso corpo -
ral {12). 

La evaluación de la pulpa de cítricos deshidratada -
en la dieta equina como sustituto de la avena, demostró 
que la digestibilidad protéica se reduce ligeramente, sien
do una desventaja para caballos con alto requerimiento 
protéico~ como el potrilla en crecimiento o la yegua lac -
tante; por otra parte, la aceptabilidad es baja cuando se
incluye en harina, mientras que dietas peletizadas conte-
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niendo 15% de pulpa de citricos deshidratada son rlpidame~ 
te aceptadas (13). 

La utilización de la pulpa de citricos deshidratada 
en pollos de engorda mejoró el comportamiento productivo
cuando se incluyó al 10% en la dieta, ademas de reducir el 
costo del alimento (14). 

En cerdos se condujeron una serie de pruebas para -
determinar la digestibilidad y el valor de la energia met~ 
bolizable de la pulpa de citricos, asi como la eficiencia
Y ganancia de peso, ademas de las características de la e~ 

nal y palatabilidad de dietas pel~tizadas con diferentes -
niveles de pulpa de cftricos. Los resultados que se obtu
vieron indican alta digestibilidad de la materia seca (88%) 
y decremento en la digestibilidad de proteína cruda a med! 
da que se aumentan los niveles de pulpa de cítricos deshi
dratada; la energia metabolizable estimada fue de 3,194 -
kcal/kg. mientras que la ganancia diaria de peso y el con
sumo de alimento disminuyeron conforme aumentaron los niv~ 
les de cítricos (10,20 y 40%), sin embargo se mejoró la 
conversión alimenticia sobre todo en el grupo con 20% 
(3.06:1) (15), en el presente estudio se pretende evaluar
la inclusión de pulpa de citricos al 20% en la dieta. 

Por otra parte, existen numerosos ingredientes pro
téicos que actualmente se desaprovechan sin obtener ningún 
beneficio, como es el caso de desechos de incubadora, fe -
tos y cadáveres de aves de postura y engorda, asi como los 
desperdicios de pescaderias, todos éstos pueden ser elemen 
tos de alta calidad nutritiva después que se tratan media~ 
te procedimientos de esterilización y preservación por mé
todos fisicos y quimicos, que además de mejorar su biodis-
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ponibilidad aseguran la ausencia de efectos secundarios ad 
versos en los animales que los consumen (16,17). 

Los desperdicios de pescad~rias represenentan del -
30 al 40~ del volumen de los peces durante el fileteado, -
aunado a este subproducto los peces que por su tamaño pe -
queño, sabor y color son inadecuados para consumo humano,-

'~estos desechos pueden transformarse en ingredientes alime~ 
ticios mediante la elaboración de harinas, ensilajes ó hi-' 
drolizados (18). 

Por lo general las harinas de pescado alcanzan val~ 
res superiores al 601 de proteina cruda y constituyen una
de las principales fuentes protéicas para la elaboración -
de raciones, sin embargo el alto costo ~el producto las p~ 
ne fuera del alcance del pequeño productor (19). 

Los ensilajes pueden ser liquidas y sólipos, en los 
primeros se produce licuefacción del material por acción -
de las enzimas del pez en presencia de un ~cido que evita
el desarrollo bacteriano, sin embargo por el elevado cont~ 
nido de humedad (801) se ocasionan problemas de manejo, 
transporte y almacenamiento (20). El ensilaje sólido es -
un excelente método de preservación que se basa en la fer
mentación anaeróbica de la materia, se requiere de un con
tenido de materia seca de 28-341, carbohidratos solubles -
de 6-81 y elevada población de bacterias ~cido-lácticas, -
además de periodos prolongados para lograr una óptima fer
mentación (21-22). 

Recientemente se utiliza la hidrólisis quimica en -
la preservación de materia orgánica, mediante la cual se -
produce desnaturalización de las proteínas por acción del-
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ácido que fracciona los péptrdos en aminoácidos aumentando 
de esta manera la biodisponibilidad de los materiales tra
tados. 

Las sustancias qufmicas más empleadas para este pr~ 
pósito son el acético, fórmico y sulfúrico que permiten la 
fijación de los tejidos animales (23), una de las limitan
tes del uso de los ácidos orgánicos como fijadores es su -
lenta velocidad de penetración, por lo que es necesario 
acelerar el proceso de hidrólisis mediante conducción eléc 
tri ca. 

En el Departamento de Investigación de nuestra Fa -
cultad se desarrolló la metodología para el procesamiento
electrolltico de los desperdicios de fileteado, mediante el
cual se obtuvo un hidrolizado con adecuada estabilidad, rl 
co en protefnas y minerales que puede almacenarse hasta 
por tres meses, logrando prolongarse dicho periodo median
te la adición de antioxidantes (24): 

El hidrolizado presenta características similares -
a la harina de pescado, por lo que es importante evaluar -
su ~ncorporación en la ración para cerdos en finalización
cerno sustituto de ihgredientes protéicos convencionales y
en forma conjunta con la pulpa de cftricos deshidratada 
tratar de reducir los costos de producción. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se considera que la eficier.cia de la utilización de 
alimentos, así como la ganancia diaria son los factores 
que ~ás afectan a la economia de una empresa porcina, ya -
que el costo del alimento representa entre 75 y 80% del -
~6sto tota~ del cerdo producido, por lo que es importante
evaluar el uso de alternativas en el renglón de la alimen
tación. 

Existen en nuestro país una gran variedad de subpr~ 

d~ctos agroindustriales y desperdicios de origen animal 
que se eliminan y que poseen características nutricionales 
factibles de utilizarse en la alimentación animal, sin em
bargo no han sido estudiados ampliamente, por lo que en el
presente estudio se evaluarán los desperdicios de pescade
rías procesados mediante electrólisis química y la pulpa -
de cítrico~ deshidratada, los cuales pueden ser sustitutos 
parciales de fuentes protéicas y energéticas. 
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J U S T 1 F 1 e A e l O N 

El alto costo de producción en las explotaciones 
porcfcolas se ha visto incrementado en los últimos años de 
bido principalmente a la escas•a disponibilidad de granos -
forrajeros, pastas oleaginosas y harinas protéicas, por lo 
que en la actualidad es necesario importar grandes cantid~ 
des de estos ingredientes tanto para consumo humano como -
animal. 

Con la finalidad de soluci~nar el problema aliment~ 
cio se realizan estudios sobre el uso de fuentes alternati 
vas, entre las que se encuentran la pulpa de cftricos, que 
se genera en grandes cantidades durante su industrializa -
ción y posee características nutricionales que la hace su~ 
ceptible de incorporarse en raciones como sustituto par -
cial de granos, otro de los subproductos factibles de em
plearse en la alimentación animal son los desperdicios de
pescado procesados mediante electrólisis, cuyo contenido
protéico es alto por lo que puede sustituir eficientemente 
a la harina de pescado, reduciendo el alto costo de produ~ 

ción de las explotaciones pecuarias. 
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H I P O T E S I S 

Si el pescado hidrolizado y la pulpa de cítricos ~

deshidratada poseen características nutricionales acepta -
bles, luego entonces los cerdos alimentados con estos in -
~Sedientes tendrán un desarrollo comparable a los alimen-
tos con dieta tradicional. 
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O B J E T I V O S 

GENERAL: Ev,aluar la utilización de los desperdi
cios de pescaderias procesados mediante 
electrólisis qu1mica y pulpa de citri -
cos deshidratada en sustitución de in -
gredientes tradicionales en la dieta de 
cerdos en etapa de finalización. 

PARTICULARES: 1.- Determinar la calidad nutricional de 
los desperdicios de pescaderias hidroll 
zados y de la pulpa de cltricos deshi -
dratada mediante el análisis bromatoló
gico y la prueba de digestibilidad 
"in vitro" con pepsina ácida. 

2.- Comparar los parámetros productivos: g~ 

nancia de peso, consumo de alimento, y
conversión alimenticia en los diferen-
tes grupos experimentales. 

3.- Realizar un estudio económico compara -
tivo de las dietas experimentales y con 
trol. 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente estudio se realizó en el Departamento -
de Investigación de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia y en la granja "La Estancia" Municipio de Atoto
nilco el Alto, Jalisco. 

Se ·utilizaron desperdicios de fileteado de diferen
tes especies marina que se obtuvieron en el mercado del 
Mar en Zapopan, asi como pulpa de cítricos (naranja) que -
se recolectO de mercados y juguerias. 

Pulpa de Cftricos: 

Los desperdicios de citricos se desecaron mediante
exposición directa al sol, luego se pulverizaron en un mo
lino de martillos hasta un tamaño de particulas de 3 mm. -
aproximadamente; posteriormente se almacenaron en sacos de 
40 Kgs. de capacidad y se tomaron 5 muestras aleatorias a
las que se practicó el an~lisis bromatológicc, que consis
te en la determinación de humedad, minerales totales, pro
teína cruda, grasa cruda, fibra cruda y extracto libre de
nitrógeno; para la determinación de la digestibilidad de -
la materia seca se utilizó la prueba "In Vitre" con pepsi
na Acida (25). 

Desperdicios de Pescaderias: 

Para la hidrólisis del pescado se adaptaron 2 cAma
ras de po~ietileno rigido de forma rectangular de 70 cms.
de largo, 37 cms. de ancho y 26 cms. de alto (capacidad 60 
lts.). en dos de los extrem·os contralaterales de la caja -
se instalaron los electrodos. En la primera cAmara se uti 
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!izaron electrodos de aluminio (de 3.7 cms. de calibre y -
30 cms. de longitud} en la segunda de carbón mineral (9 mm. 
de diémetro y 8 cms. de longitud} en el q~e se insertó 1.5 
cms. de aluminio, amtos se incluyeron en silicón der.tro de 
un tubo de vidrio y de plástico respectivamente de 20 cms. 
de longitud y del mismo diámetro que el carbón. 

Los electrodos se fijaron a la caja mediante dos su 
jetadores de rosca en su interior se atornilló el extremo
superior de los electrodos y en el extremo saliente se hi
zo llegar corriente eléctrica alterna de 110 v. mediante -
pinzas de conexión y cable multifilamentado de cobre (Fig. 
1 ) • 

Proceso: 

a} Hidrólisis del material: Una vez que se frag
mentó el pescado a un tamaño uniforme se sumer
gió en una solución de ácido sulfúrico grado i~ 

dustrial al 4% volvol en agua; se conectó el 
sistema directamente a la corriente alterna y -
una vez que alcanzó la tem~eratura de SOºC se -
mantuvo durante una hora para luego pasar a la
segunda cámara. 

b) Fijación: para la segunda etapa del proceso se 
preparó una solución de ácidc acético al 7% y -

0.02% de ácido sulfúrico, repitiendo el proceso 
anterior. Al término de la fijación se lavó el 
material con agua corriente durante quince min~ 
tos y se eliminó el exceso de humedad mediante
exposición directa al sol (24). 
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El material seco y pulverizado se almacenó en sacos
previa adición de antioxidante BHT (0.004%);de la misma ma 
nera que para la pulpa de citricos se practicó el an~lisis 

bromatológico y la prueba de digestibilidad. 

Formulación: 

~ El an~lisis bromatológico de los ingredientes se ob-
serva en el Cuadro No. 1. 

Se calc~laron 3 dietas: Isocalóricas e Isoprotéicas: 
la dieta control se elaboró en base sorgo-soya, mientras -
que en las experimentales se incluyó 3 y 6% de pescado hi
drolizado (By C}, adem&s de 20% de pulpa de citricos des
hidratada en ambas dietas. Para la formulación se utilizó 
el programa Nutrión y se calculó en base a los requerimie~ 
tos establecidos por el NRC (26} para la etapa de finaliza 
ción de cerdos de engorda y al m1nimo costo de la dieta. 

Prueba de Comportamiento Animal: 

Se utilizó un diseño completamente al azar en el que 
se seleccionaron 12 cerdos hibridos de las razas York-Ham
de 70 Kgs. de peso promedio, los cuales se distribuyeron -
al azar en 3 corrales de 2.5 Mts. de frente por 5 Mts. de
fondo. Primeramente se efectuó una etapa de adaptación de 
10 dias en la cual se suministraron las dietas experimen -
tales en forma gradual del 25% cada tercer dia hasta com -
pletar el_ 100% de sustitución, al inicio de esta etapa los 
animales se desparasitaron con Ripercol 1 Ml. por c/15 Kgs. 
de peso via intramuscular. 

Los animales se pesaron en forma individual al ini -
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cío del estudio así como cada semana h~sta que alcanzaron
el peso al mercado (100 Kgs.). Tanto el grupo control co
mo los experimentales recibieron el alimento a libre acce
so en comederos tipo tolva, registrandose el consumo de 
alimento por semana. Al término de la etapa los cerdos se 
sacrificaron y se valoró el consumo de alimento, la ganan
cia de peso y la conversión alimenticia. 

Los resultados que se obtuvieron se evaluaron media~ 
te el analisis de varianza y la prueba de "T" Student" en
donde se encontraron diferencias estadísticas. 

Estudio Económico: 

Se estimaron los costos del proceso electrolítico p~ 
ra los desperdicios de pescaderías y de la obtención de -
pulpa de cítricos deshidratada. Dependiendo del porcenta
je de inclusión de los ingredientes, se valoró el costo de 
las dietas control y experimentales, posteriormente a par
tir de la conversión alimenticia de los cerdos se calculó
el costo por kg. de carne en los diferentes grupos. 
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CUADRO No. 1.- COMPOSICION QUIMICA DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS 
PARA LA FORMULACION DE LAS DIETAS (%). 

* 
INGREDIENTE M.S. P.C. G.C. F .e. Ca. p E.M. Lis. MET. 

Sorgo 89 9 3.2 2.5 0.02 0.29 3.2 0.20 o. 14 

Pasta de soya 89 46 1.8 6.5 0.25 0.60 2.4 2.98 0.66 
Harina de pescado 92 62 7.0 1.0 5.40 3.20 2.7 4.70 1.80 
Pescado Hidroli -
zado 91 54 8.2 0.0 8.00 2.50 2.0 3.50 1.35 
Pulpa de c1tri -
cos deshidratada 89 7 0.7 11.5 1.40 0.20 2.7 0.20 0.08 
Aceite 8.8 
Carbonato de cal-
cio 38.0 
Ortofosfato 21.0 18.0 
Lisina 98.0 

M.S. ::: Materia Seca 
P.C. ::: Protei na Cruda 
G.C. ::: Grasa cruda 
F.C. ::: Fibra cruda 
Ca. ::: Calcio 
P. ::: Fósforo 
E.M. ::: Energ1a metabolizable 
Lis. ::: Lisina 
Met. ::: Metionina 

* = Mcal/kg. de alimento. 
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CUADRO No. 2.- COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES (%). 

1 
INGREDIENTE DIETA A DIETA B DIETA C. 

Pulpa de Cftricos 
*shidratada - 20.00 20.00 
Pescado Hidrolizado - 3.00 6.00 
Sorgo 86.41 65.11 65.73 
Pasta de Soya 7.15 10.02 7.15 
Harina de pescado 3.00 - -
Aceite - 1.01 D.58 
Carbonato de Calcio 2.71 - -
Ortofosfato 0.14 0.29 -
Lisina 0.03 - -
Sal 0.30 0.3D 0.30 
Vitaminas 0.25 0.25 0.25 

ANALISIS CALCULADO 

Proteína Cruda (%) 13.00 13.20 13.50 
Fibra Cruda 11 3.5D 4.20 4.00 
Calcio 11 0.60 0.60 0.75 
Fósforo 11 0.40 0.41 0.42 
Energfa Metabolizable 
(Mcal/Kg) 3.10 3.10 3.08 
Precio/Tonelada 425,408.00 377,897.00 359,095.00 
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R E S U L T A D O S. 

) 

La digestibilidad de la materia seca de la pulpa de-
citricos desdhidratada fue de 76%, coincidiendo con otros -
trabajos (28). 

El pescado hidrolizado mostró alto contenido protéi
co (54%), adem~s de presentar alta digestibilidad de lama

teria seca (86%). El porcentaje de grasa cruda fue de 8.2%, 
calcio 8% y fósforo 2.5%. Debido a que no fue posible rea
lizar la determinación cuantitativa del aminograma y de la
energia metabolizable, dichos valores se calcularon a par -
tir de los valores de la harina de pescado. 

En las dietas B y e fue necesario agregar aceite pa
ra llenar los requerimientos de energia. El contenido de -
sorgo se redujo 24.7% en la dieta By 24% en la dieta C. 

Prueba de comportamiento: 

El consumo de alimento de los animales disminuyó si~ 

nificativamente (P ~ 0.05) en los grupos 8 y C, observ~ndo

se mayor consumo en el grupo A con 22.52 Kg/sem/cerdo, míe~ 
tras que los grupos 8 y e consumieron 16.58 y 17.53 Kg/sem/ 
cerdo, respectivamente (Cuadro No. 3). 

Se observa que el consumo tiende a aumentar ligera~ 
mente de una semana a otra, reduciéndose significativamente 

a la Sa. semana en los 3 grupos experimentales, volviendo -
a incrementarse al término del estudio (Gr~fica 1). 

El peso inicial del grupo A fue de 72 Kgs., del gru
po B de 70 kgs. y en el grupo e de 67.2 kgs., manteniéndose 
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los tres promedios dentro de la media. Al término del es
tudio los pesos fueron : 105.86, 101.43 y 94.77 Kgs. en los 
grupos A, B y e respectivamente, sólo se encontró diferen -
cía estadistica en el grupo e (Cuadro No. 4 Gr~fica 2). 

El cuadro No. 5 muestra la ganancia de peso semanal
Y diaria.por cerdo, como se observa los valores promedio--
·~ueron: 5.643 Kgs. en el grupo A, 5.239 Kgs. en el B y 

4.593 en el C a la semana. La ganancia de peso acumulada -
fue mayor en el grupo A (33.86 Kgs.), as1 como la conversión 
alimenticia q~e fue de 3.99:1, sin embargo el grupo B con
menor ganancia de peso (31.43 Kgs.) obtuvo la mejor conver
sión, que fué de 3.17:1 mientras que el grupo e con una ga
nancia de peso de 27.56 Kgs. presentó una conversión de 
3.82:1 estad1sticamente similar al grupo A. 

Estudio Económico: 

En el cuadro No. 6 se enlistan los precios de los -
diferentes ingredientes utilizados en la elaboración de las 
dietas. precios vigentes en el mes de octubre de 1988. 

En costo de la pulpa de citricos deshidratada se cal 
culó de la siguiente manera: 

Transportación de 1 tonelada de pulpa de naranja en fresco. 

Gasolina .......•..••••••••••••.•••.. $ 12,000.00 
M o 1 i en da ...••••••.•••••••••.••••••.. " 5 , O O O • O O 
Mano de obra.~ •..•••.•••••••••••••.. " 13,000.00 

Total 11 30,000.00 

Por cada tonelada de pulpa de naranja fresca se ob -
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tienen 300 Kgs. aproximadamente de materia seca, por lo 
tanto el costo por Kg. de pulpa de citricos deshidratada es 
de $ 100.00. 

El costo del pescado hidrolizado se calculó de la si 
guiente manera: 

Transportación de 1 tonelada de pescado fresco. 

Gasolina ••••..•.•.••...••.•••••.•••• $ 12,000.00 

Proceso electrolitico: 

Ac. sulfúrico grado industrial $ 5,000.00 
11 24,000.00 Ac. acético 11 11 

Energia eléctrica ••••.••..••••••..• 11 6,000.00 
Mano de obra .••..........•••••••••.. 11 48,000.00 
Molienda .....•....•..•.•..••.••..••. 11 5,000.00 

Total 11 100,000.00 

Si por cada tonelada de pescado procesado se obtie -
ne 200 Kgs. de materia seca, el Kg. de pescado hidrolizado
tiene un costo de $ 500.00. 

Finalmente para obtención del costo por Kg. de carne 
de cerdo producido se consideró el precio de la dieta se 
consideró el precio de la dieta experimental el cual se mul 
tiplicó por la conversión alimenticia que obtuvo cada grupo, 
observ~ndose el mayor costo en el grupo A ó control siendo
de$ 1,697.34/Kg. de carne, mientras que el menor costo lo
obtuvo el grupo B con$ 1,197.30 (Cuadro No. 7). El costo
por Kg. de carne se redujo significativamente en los grupos 
B y e en un 29.43 y 19.2% con respecto al grupo A. 



CUADRO No. 3.- CONSUMO DE ALIMENTO/ SEMANA Y OlA/ CERDO (KG) • 

.. :, + 

GRUPO A S 
e 20.31 21.09 22. 12 24.86 20.99 25.71 22.51 
m 

d 
a 1 2.90 3. o 1 3.16 3.55 :3.00 3.67 3. 2, 

a 

S 
GRUPO B e 13.63 14. 18 14.92 18.88 17.83 20.05 16.58 

m 

d 
b 1 1. 95 2.03 2. 13 2.70 2.55 2.86 2.36 

a 

GRUPO C S 
e 16.69 17.28 18.07 19.63 16.26 17.28 17.53 
m 

d 
b 1 2.38 2.47 2.58 2.80 2.31 2.47 2.50 

a 

Las Literales a y b indican diferencia estadlstica significativa (Pe: 0.05) 
+ Media 

++ Acumulada 

++ 

138.08 

99.49 

105.21 

! 

1 

1 
N 



CUADRO No. 4.- PESO PROMEDIO/ SEMANA/ CERDO (KG) 

PESO S E M A N A PESO 
GRUPO INICIAL 1 2 3 4 5 FINAL 

A 72 76.24 80.09 83.83 94.30 99.37 105.86 
a 

B 70 73.93 77.75 81.85 90.01 96.77 1 o 1. 43 
a 

e 67.2 73.77 78.37 82.13 86.97 92.83 94.77 
b 

-

Las Literales a y b indican diferencia significativa (P~ 0.05). 

Q 

1 
!'V 
N 
1 
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CUADRO No. 5.- GANANCIA DE PESO/SEMANA Y DIAl CERDO (KG) 

GRUPO S E M A N A r, 
1 2 3 4 5 6 X 

S 
e 4.242 3.850 3.738 10.472 5.068 6.489 5.643 

A 
. m . 

d 
1 0.606 0.550 0.534 1 .496 0.724 0.927 0.806 
a 

S 
e 3.927 3.822 4. 102 8.253 6.671 4.662 5.239 

B 
m 

d 
1 0.561 0.546 0.586 1. 179 0.953 0.666 0.748 
a 

S 
e 6.566 4.599 3.759 4.837 5.859 1 . 939 4.593 

e m 

d 
f 0.938 0.657 0.537 0.691 0.837 0.277 0.656 
a 

Las Literales a y b indican diferencia estadlstica significativa (P~ 0.05) 
* Conversión Alimerticia = Consumo de alimento acumulado 

Ganancia de peso acumulado 

Acumulad 

33.859 

a 

31 .430 

a 

27.56 

b 

Convers ion 1 

alimenticia 1 

3. 99: 1 

a 

3. 17: 1 

b 

3.82:1 

a 

1 

1 

1 

N ....., 
1 



CUADRO No. 6.- COSTO DE INGREDIENTES UTILIZADOS 
EN LA ELABORACION DE LAS DIETAS 

INGREDIENTE PRECIO/KG 

Aceite $ 1,300.00 
Carbonato de calcio 11 65.00 
Harina de pescado 11 1,500.00 

Lisina 11 13,000.00 
Ortofosfato 11 580.00 
Pasta de soya 11 1,000.00 
Pescado hidrolizado + 11 500.00 
Pulpa de citricos 
deshidratada + 11 100.00 

Sorgo 11 350.00 

+ El precio de estos ingredientes se calculó 
dependiendo del proceso al que se sometió 

CUADRO No. 7.- ESTUDIO ECONOMICO DE LAS DIETAS 

GRUPO COSTO/KG DE CONVERSION COSTO/KG 
ALIMENTO ALIMENTICIA CARNE DE 

DE 
CERDO 

A '$ 425.4 3.99:1 $ 1,697.34 

8 $ 377.89 3. 17: 1 $ 1,197.30 

e $ 359.09 3. 82: 1 
1 

$ 1,371.72 
1 
1 
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D I S C U S I O N 

El anAlisis bromatológico de la pulpa de citricos -
fue similar a los valores que se han reportado en otros tr~ 
bajos (27 1 28), como se menciona anteriormente los valores -
de lisina y metionina asi como de la energia metabolizable-

-~&e tomaron de tablas de Feedstuff, ya que hasta el momento
no se cuenta ~on equipo especializado para la determinación 
del aminograma y de la energia. 

Se tienen reportes de diferentes valores de energia
metabolizable, llegando hasta valores de 3,194 Kcl/kg de -
pulpa de citricos seca, sin embargo en el presente trabajo
se utilizó un valor menor, a fin de tener un margen mayor -
de seguridad en la formulación. 

Por lo que respecta al pescado hidrolizado, los val~ 
res que se obtuvieron mediante el anAlisis bromatológico y
la prueba de digestibilidad, fueron comparables a los obte
nidos en el estudio previamente realizado en el laboratorio 
de Investigación de nuestra Facultad (24), sin embargo al -
establecer comparación con la harina de pescado, se observó 
menor porcentaje de proteina cruda, lo que se justifica por 
la naturaleza del desperdicio de pescaderias, que consta -
principalmente de esqueletos, piel, colas y en menor propo~ 
e i ó n ~t a r n e. -

Por otra parte, careció de fibra cruda, posiblemente 
debido al tratamiento drAstico al que se somete el pescado·, 
en el que actúan Acidos fuertes. 
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Para la determinación de lisina, metionina y de ener 
gia metabolizable, los valores se calcularon a partir de -
los valores de la harina de pescado, sin embargo se reduje
ron arbitrariamente 25%, ya que el proceso electrolitico -
rompe los enlaces peptidicos de manera severa, ocasionando
pérdida de algunos aminoácidos (29). 

En la evaluación del comportamiento animal, se obse! 
vó que el grupo A tuvo un consumo de alimento dentro de los 
parámetros normales (3.5 kg/dia), sin embargo los grupos B
Y e se mantuvieron por debajo del parámetro, ésto posible -
mente se debió al sabor ácido de la pulpa de c1tricos des -
hidratada, la cual confiere un otor agradable al alimento -
no suficiente para incrementar su consumo, concordando este 
efecto con lo observado en otros estudios realizados tanto
en cerdos como en otras especies (12,15,29). 

En la gráfica 1 se observa un decremento en el consu 
mo de alimento similar en los tres grupos experimentales a
la 5a. semana, lo cual se debió a un problema no previsto -
en los corrales de engorda, ya que a causa de una tormenta
el techo se derrumbó parcialmente provocando estres en los
cerdos, reflejándose en el consumo del alimento. 

En cuanto a la ganancia de peso, el grupo que obtuvo 
el mayor peso promedio fue el A, el cual alcanzó el peso al 
mercado desde la 5a. semana del estudio, comportándose en -
forma similar el grupo 8, sólo con una diferencia de 2.6 kg. 
El grupo e alcanzó el peso requerido hasta la 6a. semana p~ 

siblemente debido a que la dieta contenia el nivel mayor de 
pescado hidrolizado o bien que este grupo inició con menor
peso. 
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Aún cuando el grupo A obtuvo la mejor ganancia de -
peso y el mayor consumo de alimento, la conversión alimen
ticia resultó ser la peor, siendo de 3.99:1. La mejor co~ 
versión alimenticia correspondió al grupo B (3.17:1}, posl 
blemente atribuible a que la dieta contenta los niveles -
apropiados de pulpa de citricos y de pescado hidrolizado -
que permitieron un mejor aprovechamiento de los ingredien
les. Sin ~mbargo, es necesario estudiar m~s ampliamente -
la inclusión de la pulpa de citricos y del pescado hidroll 
zado a otros niveles y en forma separada, para posterior -
mente inclui~ ~mbos al m~ximo permisible. 

En el estudio económico se calcularon los costos de 
los do~ ingredientes experimentales, sin embargo, en el ca 
so del pescado hidrolizado no fue posible establecer co 
rrectamente el gasto de energia eléctrica. 

El costo de la pulpa de citricos deshidratada fue -
de $ 100.00, siendo relativamente bajo comparado con el -
sorgo ($ 350~00}, al cual se pretendia sustituir, sin em
bargo por el alto contenido de fibra de la pulpa de citri
cos se limita su inclusión en las dietas, adem~s de que -
tiene efecto adverso sobre el consumo de alimento cuando -
se utiliza en niveles altos. 

El pescado hidrolizado, se obtuvo a partir de des -
perdicios de fileteado, por lo que carece de costo, sin e~ 
bargo, para su procesamiento se requiere de reactivos cos
tosos y g~stos de energia eléctrica, por lo que su costo -
es mayor que la pulpa de citricos, pero menor que la hari~ 
na de pescado, y por sus caracteristicas nutritivas puede
llegar a sustituirla totalmente, reduciendo el costo del -
alimento. 
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Es importante realizar estudios sobre una incorpora
ción mayor del pescado hidrolizado no sólo como sustituto -
de la harina de pescado, sino también de otras fuentes pro
téicas como la pasta de soya. 

Finalmente uno de los puntos más relevantes del pre
sente estudio, fue el tratar de reducir significativamente
el costo por concepto de alimentación, lo que se logrO par
ticularmente con el grupo B, ya que se redujo el costo en -
un 29.43% mientras que el grupo C lo redujo en un 19.2. 

Los result~dos que se obtuvieron durante el presente 
estudio permiten crear alternativas en el ramo alimenticio
de empresas porclcolas, sin embargo es importante desarro -
llar estudios complementarios, optimizar el procedimiento -
de los desperdicios, as1 como fomentar su uso a mayor esca-
1 a. 
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C O N C L U S 1 O N E S 

1.- La inclu~ión de pulpa de cítricos deshidratada al 20%, 

logró reducir el contenido de sorgo en un 24.7% en la
dieta B y 24% en la dieta C. 

2.- Por las caracter1sticas nutritivas del pescado hidrol! 
zado es ~asible sustituir por completo la harina de -
pescado.-

3.- Tanto la pulpa de cítricos deshidratada como el pesca

do hidrolizado obtuvieron alta digestibilidad de la ma 
teria seca, siendo de 76% y B6%, respectivamente. 

4.- El consumo de alimento se redujo en los grupos que con 
tenian pulpa de cltricos y pescado hidrolizado, por lo 

que deben ser estudiados en forma separada a fin de ca 
nacer la palatabilidad de cada ingrediente. 

5.- La ganancia de peso se mantuvo dentro del parAmetro 
normal en. los grupos A y B excepto el grupo C que obtu 
va el menor peso corporal. 

6.- El grupo B, con inclusión del 20% de pulpa de c1tricos 
de hidratada y el 3% de pescado hidrolizado obtuvo la

mejor conversión alimenticia del estudio (3.17:1). 

7.- Debido al bajo costo de los ingredientes experimenta-

les el costo de las dietas se redujo significativamen

te en 11.2% en la dieta B, y 15.6 en la dieta e con-

respecto a la dieta A. 
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8.- Por lo que respecta al costo/kg, de carne de cerdo, el 
grupo B obtuvo el menor costo($1.197.30), siendo menor 
en un 29.43% que el grupo control. 

9.- La pulpa de citricos deshidratada y el pescado hidr.ol~ 

zado se consideran fuentes alternativas en la alimenta 
ción de cerdos de engorda que reducen los costos de 
producción. 
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R E S U .M E N 

Se realizó un experimento con un dise~o completamen
te al azar, en el que se utilizaron 12 cerdos hlbridos de -
11? razas York-Ham de 70 Kgs. de peso promedio, los cuales
se distribuyeron en 3 corrales; se prepararon 3 dietas iso
calóricas e isoprotéicas para la etapa de finalización: la
dieta A o cont~ol se formuló en base sorgo-soya, la dieta -
B con 201 de ~~lpa de cltricos deshidratada y 31 de pescado 
hidrolizado y la dieta e con 201 de pulpa de cltricos y 61-
de pescado hidrolizado. 

Las dietas B y e redujeron considerablemente el con
tenido de sorgo en u~ 24.7 y 241 respectivamente. El cons~ 

mo de alimento fué mayor en el grupo A (22.51 kg/sem/cerdo), 
mientras que en los grupos B y e fue de 16.58 y 17.53. La -
ganancia de peso fue de: A= 33.86 kg. B = 31.43kg. y e 
27.56 kg. A pesar que el grupo control presentó la mejor g~ 
nancia de peso obtuvo la peor conversión alimenticia - - -
(3.99:1), el grupo B con 3.17:1 fué el mejor; mientras que
el e presentó una conversión de 3.82:1. El estudio económ.!_ 
co reportó que la dieta B con un costo de $ 377.89/kg obtu
vo un costo por kg. de carne de cerdo de$ 1,197.30 menor
en 29.431 que el grupo control. 
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