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INTRCDUCCICUH

En la explotacidn porcina el rubro alimentacién represen
to alrededor del 8C% del costo total de produccibin, Por lo -
tonto, pora realizarla con éxito, se requiere un plcn de ali-
mentacibn bien concebido y eficiente.

Las itnvestigociones en el
compo de la nutricidn, tanto en humanos como en aniwriles, han
avenzado extraordinariamente en los tltimos afios, Constante-
mente se estdn investigando todas aquellas fuentes locales de
nutrientes que pueden ser usadas en la explotacidn pecuaria.

@ escasez de productos de prigen animal y la pocc vcriedad -
de productos vegetales de gque se dispone en cantidades indus-
tricles, en ciertas dreas de los trépicos, constituyen los —-
principales factores limitantes para la elaboracidén de racio-
nes balanceadas para la alimentacidn de cerdos.

ara llevar a -
ccbo un programa de explotacidén porcina intensivo, es necesa-
rio sumintistrar raciones de alta calidad y equilibradas debi-
domente. Esto significa que para una explotacidn eficiente y
rentoble deben satisfacerse con exactitud las necesicdades nu=-
tritivos del cerdo de glicidos, lipidos, prétidos, wvitaminas

y minerales.

En los pafses industrialmente desarrollvdos y con
diversidad de cultivos, son varios los subproductos derivados
de productos agricolas que pueden usarse en la alimentacién -

de cerdos.



La herina de semilla de algodbn, es una fuente excelente
de proteina, aungue su uso en la alimentacidn de cerdos estd
condicionada por la cantidad de gosipol gue contangdd.

El gosi-
pol es una sustancia téxica a la cual el cerdo es muy suscep-—
tible, La harina de semilla de algodén ademds de se¢r jfuente
de proteina, es un elemento de bajo costo en nuesiro pais, lo
cudl hace beneficioso su uso.

La importancia de este trabajo ra
dica en saber si la harina de semilla de algoddn producida en
Nicaragua, puede sustituir parcialmente el suplemento protéi-
co comercial en la alimentacidén de cerdos en crecimiento., FEl
presente trabajo tiene también importancia econdmicc, ya que
si la harina de algoddn puede sustituir el suplemernto protéi-

co los costos de produccién bajarfan considerablemente,

Este ex
perimento se realizé con cuatro lotes de cerdos. JSe les sumi
snistrdé una racién diferente a cada lote, en los culles estaba
incluida la harina de semilla de algodén a excepcidén de la rg
cidén suministradd al lote N® 1 que se usé como testigo, Las
raciones se les suministraron en dos tiempos, uno por la mana

na y otro por la tarde.

Este trabajo se realizd en lo granja --
porcina "Gallo Solo", situada en el departamento de Lebén, en
el periodo de tiempo comprendido entre el l4 de Enero y el 25

de Febrero de 1967.



CBJETIVOS

Los objetivos del experimento fueron los siguientes:

ie Determinar si la harina de semilla de algoddén produ-
cida en Nicaragua, puede sustituir a la base protefl-
ca comercial en la alimentacién de los cerdos en cre

cimiento,
22  Obsgervar si la harina de algodén causa algin efecto
téxico en el organismo del cerdo.

39 Determinar posibles diferencias econdmicas entre las

raciones usadas.
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LITERATURA REVISADA

La industria porcina se adapta a las condiciones mds —-
variadas del medio ambiente y explotacidn y transjorme gran
contidad de productos agricolas en alimentos de extrcording
rio valor para el abastecimiento humanc (5). En muchas na-
ciones constituye el eje de la industria productorc de car-

ne (15).

El cerdo siempre se ha considerado como el animal ==
que posee las mejores disposiciones para producir ¢arne y -
grasc, por su gran poder digestivo y la mejor asimilacidn de
los alimentos, comparado con otras especies domésticas; tam
bién tiene la mayor capacidad para aprovechar las proteinas
crudas y para ingerir considerables cantidades de =limentos
t{guidos que son asimilados y digeridos con muchc Jacilidad
(7)

Como consecuencia de su excepcional agptitud para el en—--
gorde, el cerdo es, de todas las especies de matadero, el =
que proporciona un rendimiento mds elevado en concl, el ——-

cudl sobrepasa ¢l 80% (1).

Este animal rinde generoscmente en
relacidén con los cuidados que han de tenérsele Yy, alouna que
otra vez, se da bastante bien aunque se le deje cue se crie
por si solo. Sin embargo, al igual que la mayoric de los ~=

animales domésticos, responde favorablemente a los cuidados
y a la alimentacidn (15).



Lo cria del cerdo sigue en importancia econdmica, a la -
del gonado bovino, si se le considera desde el punto de vista
de la produccidén cérnica. Con relacién al tiempo, lo cria ~-
del cerdo supera netamente toda otra explotacidn gonoderc por
lo prolifera y por la rapidez de desarrollo (1l4).

Para reducir
los costos de produccidn, sin detrimento de la eficccic del -
~linento, se recomienda gue los criaderos utilicen como ali-—-—
mentos para sus cerdos los productos o subproductos de su ha-
cirndc o aquellos digponibles en las proximidades cue pueda =-
conseguir a bajo costo (1).

El éxito econémico de lua explotg———
cidn depende esencialmente de que utilice los alimentos mds =

barctos @ su alecance, siempre a condicidén de suministrar una

dieta balanceada (1).

EL FNATZ EN LA ALINENTACICN DEL CERDC: El maiz es el grano =—-—

cue ¢ ocupa en primer lugar entre 1os que se le don a LOS ==
cerdos. £Es muy rico en almidones y grasas y pobre eon protef-

nos y minerales, especialmente en calcio (12).

Este grano no -
debe suministrarse en cantidades mayores del 40% de la racidn
total. Si se da en mayor cantidad produce un tocinc Falto de
consistencia y aceitoso., Se ha comprobado que al alimentar -
cerdos con sélo maiz no se obtienen buenos resultacdos, espe——
civlmente en los cerdos en crecimiento (7).

wl SORGCU EN LA ALIMENTACION DEL CERDQ: El sorgo purd grano —

tiene un valor nutritivo aproximadamente del 90% del mafz, pu
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diendo variar del 85% al 95% segin la clase le sorgo usado --
(4

La mayor parte de las variedades de sorgo poseen mayor ri-
queza en protefna que @l maiz, pero son menos ricos cue 8ste

en grasa y las protefnas no son de buena calidad (13).

E'l sorgo
parece ser tan apetitoso como el maiz y puede constituir par-
te, o todo, el grano de la racién (3).

El maiz puede ser susti-
tuido por el sorgo en el engorde de cerdos en formu total, ya
crue produce aumentos de peso similares o mayores, dondo al --

mismo tiempo mds ganancias econdémicas (l6).

Cuando se le asocia
un buen suplemento protéico el grano de sorgo es excelente pg
rc la alimentacidn de los cerdos (1l3).

Los canales de los cer—-
dos alimentados con sorgo son bien firmes (l3).

LA PRCTEINA EN LA VIDA: Las proteinas son tan importantes =—-—

due clgunos autores consideran gue la vida no puede existir -
sin proteinas (1).

El valor bioldgico de las proteinas depende
de los aminodcidos que entran en su composicidn, siendo de mg
yor valor las proteinas de origen animal que las de origen ve
getul, Puede elevarse el uvalor bioldgico de las protefnas ~=-
csue contiene un alimento suplantdndolas con las de otro, por
ejemplo, las proteinas de origen vegetal pueden suplcantarse -

ampliamente con las de origen animal (7).
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Hole, Haines y 4sociados, (9) han informado el efecto an
toodnico Gue el nivel de proteinas de la racidn ejerce en la
aparicién de sintumas propios de los resultados tdxicos del -

~cosipol.

Son indispensables para la alimentacidn de los cerdos
cuando menos diez de los veintitres amino-dcidos conocidos, -
los cuales son: metioninc, lisina, histidina, trigtéfone, ar-
ginina, treonina, valina, fenilalamina, leucina e isoleucina

(7).

HaRINA DE SEKILLA Q? ALGODONs La narina de semilla de algo—-—
dén es un subproducto industrial gue prouviene de semillas de
algodén desengrasadas por medio de disolventes o por medio de
calor (17).

Esta harina es rica en proteinas de buena calidad,
pero es pobre en lisina y triptdfano. Este es un climento -—--
cue se emplea en raciones porcinas, pero la cantidud se res—-
tringe ordinariamente del 9 al lO¥% de la racién totul, debido
al peligro de envenenamiento por gosipol (4).

El gosipol es un
pigmento amarillo que se encuentra en las gldndulas internas
de la semilla de algodén y posiblemente, segin Gallup (8); en
tod:s las partes de la planta. £Es insoluble en el éter de pe
tréleo y en agua, disolviéndose fdcilmente en disolventes or-
gdnicos, El gosipol se puede extraer por medio de solventes
orgdnicos como é&ter etflico, cloroformo, ligrofnc, etc (18).

Estudios realizados en la estacién de Florida, Estados =

Unidos, sefialan que los cerdos muertos por intoxicacibn de go
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sipol mostraron los siguientes sintomas: cantidodes excesi—-—
vas de liquidos en las cavidades pleurales y peritoneales, -
reblandecimiento y aumento de tamaro del corazédn, congestidn
y edemd pulmonar y congestidn generalizada de otros Srganos,
trles como el higado, bazo y los ganglios linfliicos (4)s =~
Se ha observado gue la toxicidad del gosipol para el cerdo =
se encuentra en relacién con la cantidad y calidoed de la pro
teina en la dieta de este animal (2).

Earle y Stevenson (6), =
sometieron tres lotes de cerdos de un pesc promedio de 34.56
libras a la alimentacidn con harina de semilla de «lgoddn de
tres diferentes calidades. Se agregd a la dieta de los ani-
mcles suficiente gosipol para suministrar 0.0l5% de gosipol
libre, un nivel que fué encontrado como téxico en dietus que
contenian el 18% de proteina. Los animales alimentados con
harina de buena calidad con un alto nivel de proteinc, gana=-
ron mds peso, resultaron mds econdmicos en la utilizacibn --

del alimento y fueron los que mds tiempo vivieron.

Los alimen-
tos con harina combinada (pobre y rica) tuvieron unc gonan—-
cia de peso {ntermedio as{ como en la utilizacidn del alimen

to y en el tiempo que vivieron.

Los alimentados con hurina de
baja calidad fueron los que menores ganancias de peso presen
taron, resultaron antiecondmicos en la utilizacidn del gliw-
mento y fueron los que primero murieron por la toxicidad del

cosipol (6).
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En experimentos hechos en Estados Unidos se obseruvd
rue la harina de algoddn, desengrasada con disoluvonites, de -
bo jo contenido de gosipol libre, fué inferior a lu de soja -
desengrasada también con disoluventes, en una rccidn por lo -
demds equilibrada. Los cerdos fueron llevados del destete -
al sacrificio. Los que recibieron harina de algocddn gonaron
un promedio de Q.54 kg, diarios y consumieron 182 kg. de ali
mento por 45 kg. de ganancia, mientras que la rccidn de soja

las cifras respectivas fueron O.64 kg. y 165 kg. (3).

En Flori
da, Kstados Unidos, se ha demostrado que las harinos de semi
lla de algoddén pobres en gosipol (menos del 0,045 de gosipol
libre) utilizadas como dnico suplemento dietético, carecen =
de peligro en la alimentacidn del cerdo. También s¢ ha do=-—
mostrado con cerdos estabulados en crecimiento, que una mez-
cla o partes iguales de harina de semilla de aloodén pobre -

en cosipol y harina de soja es superior a la sojc sola (4).

En esta misma estacidn de Florida se demostrd cue en —-
cerdos en régimen de pastoreo, durante la gestacidén y lactan
cia han sido igualmente valiosos la harina de algodén pobre
en gosipol y la harina de soja (4).

Hale y su colaboradores =—-
(S), han utilizado harina de algoddn en raciones para cerdos
en proporcicnes distintas y eguivalentes a porcentcjes que =

varfan desde-0.0013 hasta el 0.028,

Ellos demostraron gue a un

nivel de 0.0l5 por ciento de gosipol libre ya se notan s{ntg



mas de toxicidad, los que no son euidentes cucndo el gosipol

se encuentra a un nivel de 0.10 por ciento (9).

Bronhem Yy 5uUsS =
colcboradores (2), presentan datos concernizntes < la sustitu
cidn de harina de semilla de ajonjolf por harina de semilla -
de algoddn en raciones simplificadas para engorde de cerdos.
Se formaron cinco grupos de cuatro cerdos cada uno, las ra---

ciones fueron suministradas "ad libitum”.

La harino de algodén
reemplazd a la de ajonjoli en proporciones de 0O, 5, 10, L5 y

2C% de la dieta basal,

El guinto lote de cerdos se suprimid a -
la décima semana por presentar marcados sintomas de intoxica-
cidn.

Las diferencias observadas en los cuatro lotes no fueron
estadisticamente significativas, siendo el aumento de peso y
la eficiencia de conversién del alimento bastante sotisfacto
rios en todos los grupos. Los resultados obtenidos demues=-
tran gue es posible sustituir la harina de ajonjoli por hari

nc de algodén hasta en un 15% (2).
Hintz y Heitmon en Califor——

nia (1C), hicieron tres pruebas de alimentacidn con un total
de 120 cerdos y una prueba con 24 ratas, con el propbsito de
evaluar la suplementaciédn de raciones de cebada y hcrince de
algodon,

Adiciones de riboflavinue, dcido pantoténico y vitami-



ne Bpo a raciones que contenian harina de alfalic no aumentd
la tasa de gancancia o la eficiencia de conversidn de los cer—
dos en la prueba N2 l. En la prueba Ne 2, adiciones de ribo-
Fflovina, niacina y dcido pantoténico o vitamina Bi> a todas -
los raciones vegetales (que no contenian harina de cljfalfa) -
aumentd$ la tasa de ganancias de los cerdos en el perfodo de -
crecimiento, pero no hubo tal efecto en el perfodo final y —-

cuwngdo se realizaron todas las raciones.

En la pruegba Ne 1l sus-
tituyendo harina de frijol soja o harina de frijol soya mds =
carne y hueso por harina de semilla de algodén, no aumentd la
respuesta a las raciones alimenticias de cerdos Gue contenfan
el 16% de proteina cruda (en base a la materia seca). £En las
pruebas 2 y 3 agregando lisina a las raciocnes de cebada y ha-
rina de algoddn conteniendo niveles menores de proteinc, Que-—
mentaron las tasas de ganancias y aparentemente mejord la efi
ciencia alimenticia. Una respuesta similar se obtuve con ra-

tas en la prueba NO 4,

Ninguna de las caracteristicas del canal
Fueron influenciadas por la adicidén de lisina excepto, el con
tenido proteico que fué aumentado y el contenido graso decayd
¢n nuestras tomadas del lomo. Una adicién de metionina en la
prueba N 3 no aument$ la tasa de ganancia, la eficiencia de
conversién o las caracteristicas del canal (10).
Jarqguin y sus
colaboradores (ll), en estudios realizados para determinar si

cociendo la harina de semilla de algodén y afiadiendo calecio y
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hierro protegian al cerdo contra la toxicidad del gocipol —-
gue caba como resultado unas bajas ganancias de peso, beja -
eficiencia de conversidn y una alta tasa de mortulidaod, Sin
emborge eliminaron completamente estos efectos, 1o adicidn -

del 1% de Ca (CH)2 y O.1l% de Fe S04,7H2, En 1o determina-—-—

cién de suero proteinas, albumina, globulina y concentracio-
nes de urea dieron los mismos resultados en los diferentes
tratamientos, pero la hemoglobina y los hematocritos jfueron
bajos en animales alimentados con harina de semilla de algo-
d8n. El peso del higado bajé en animales alimentcdos con ha
rina de semilla de algodén cruda o cocida, pero los alimenia

dos con harina cruda fueron mds ricos en grasa,

Estudios his-
topatoldgicos demostraron que los cerdos alimentados con ha=~
rina de semilla de algoddn sin la adicidn de calcio y hierro
dieron como resultado una dilatacidn en las auriculds y ven=
triculos. £Estas lesiones, de un tipo degenerado, resultcron
de inguficiencias cardiacas y de edemas en el pulmén, esto -
es probablemente muscular, desde que no se obseruvcron anormg
lidades en las vdlvulas (ti).

A conclusiones similores llegd -
Cunha (4), al decir que el empleo de sulfato de hierro en =—-
concentraciones de 0.25 por ciento de la racidén, contrarres-
ta a veces lgs efectos de la intoxicacidn por gosipol en cer

dos (4).



MATERTALES Y METCDOS

El presente trabajo se reclizd en la grunja porcina "Ga
llo Solo"”, situada en el departamento de Lebn, durcnte el —-
periodo de tiempo comprendido entre el l4 de Enero y et 24 -

de Febrero de 1867,

Para este experimento se tomaron 20 cerdi-
tos recién destetados, de dos meses aproximadamente de edad
y uh peso promedio de 43.55 libras. £El grupo de cerdos se =
componia de 1l machos castrados y 9 hembras. Todos los cer-
dos eran de una raza resultante de un cruce de mcchos Duroc
Jersey por hembras Hi=-Lean. La raza o linea Hi-Lecn es un -
hibrido proveniente de cruces de cerdos Hampshire, Yorkshire
y Landrace. Todos los progenitores fueron importudos de los

Estados Unidos de 4América.

La. base protéica comercial emplecda du-—-
rante el desarrollo del experimento fué la que normalmente -
se usa en la granja donde se realizd este trabajo. Este es
un suplemento protéico llamado "Pig-Balancer Medicoted ¥ -

56".

El andlisis qproximado de nuirientes es:

Proteina bruta 40.0%
Grasa bruta 2.5%

Fibra bruta 1.0%



Calcio 3.5%
Fésforo 1.0%
Jodo 0. 0004%
NaCl Le25%

Contiene ademds dcido arsanflico 0.045%, Peniciling —=-
(Procainica) 2l.6 gm/Ton. y Estreptomicina a razén de 108 gm.
por tonelada,

Este suplemento no contiene harina de semilla de
clgoddn lo que es muy conveniente ya que no producird ningu—
na alteracidn en ladeterr’racidngel valor protéico de la ha
rina de semilla de algoddn producida en Nicaragud por la -——
Asceitera Corona.

El andlizis de nutrientes de esta harina es:

Proteina libre 41.C%
Estracto de Nitrdgeno 28. 1%
Grasa 6.0%
Fibra bruta 1O, 7%
Kateria seca 2. 9%
Minerales 6.5%

Las paredes de las porguerizas donde se realizd este ex
prerimento son de malla de alambre y el piso al igucl gue los
comederos y bebederos son de concreto. El techo es de =zinec
y cubrfa solamente la mitad de la porgueriza, lo que es muy
conyeniente para el aprovechamiento de la luz solcr por los

cerdos.



al comienzo del experimento se tenian 25 cercitos, los
cucles se tuvieron en observacidn durante una senicha ddndo—-
les el mismo tipo de alimentacidén; todos estab n en buenas -
condiciones de salud. Al comenzar la segundd sencna se sepa-
raron en cuatro lotes comprendiendo cada uno de 5 cerditos -
en perfodo de crecimiento (20 cerditos). La sepcracidén se -

hizo completamente al azar.

En el primer diua del experimento
se obtuvo el peso inicial de cada cerdito, a portir de ese -
dia a cada lote se le suministrdéd una racidn diferente, Las
raciones suministradas estaban compuestas de harinc de semi=
lla de algodén, malz amarillo, sorgo rojo y base protéica co
mercial, a excepcibn de la correspondiente al primer lote --

oue no tenia harina de algoddn.,

La cantidad de alimento gue -
se les daba era la misma para todos los lotes, £l alimento
era pesado antes de suministrdrselos a los cerdos con lo -
cual se llevaba un registro del alimento consumido diario -

por lote,

Las raciones que se les dié a cada uno de los lotes

tenia la composicidn siguiente:
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RACICN Ne 1

MO{d Omarillo...---.-....-.-.-..-...............
SOPQO rojo.oo!..Qoot.t‘.l..l..to.c.Qo--oonoolo.o

Base pPOtéiCQ...................----.........-o.

RACION Ne 2

ﬂ'fafz amarillo‘...‘..........."....I‘.'......'.l
Base prOtéica....l.‘..............'.I...Q...‘...

Harina de algodénOQQI.GIl.'..Il.l.QOCI!'.O......

RACICN Ne 3

S‘Orgo rojo.‘.i.....'......l.......l....’...l.‘..

bose pFOtéiCa.-ooo..-o--....--..e-.-...a-.-o-..-

Harina de algodén....-.......--........-....-...

RACION N 4

MG{Z amcrillo......n........-...........3....-..
'gorgo roj00.l000-.0."IDQ..!ll'.l...l.l....tlt.t
Ruse prOféiCO.o-........-.-.--.....-...--.--.--a

Hcrina de aLgodént....-..00'.000....0.0..0..!...

40%
40%
20%

8C%
1C%
10%

80%
1o%

10%

40%
40%
10%
L0%
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El mafz amarillo y el sorgo rojo usado en el experimen-—
to son los gue se producen comercialmente en Nicaraguda., Es-
tos granos fueron molidos y mezclados con la buse protéica y

la haring de algoddn en las proporciones antes mencionadas,

A todos los cerdos se les dié los mismos cuidados de --
sanidad, higiene y manejo para evitar cualguier error que --
por estas causas se pudieran suscitar en el andlisis de los

datos obtenidos.

Durante el experimento se llevaron registros
de alimento consumido por lote, el promedio de gonancia de =-
peso individual por semana, asf{ como el factor de conversién

por lote semanal,

Cuando se inicid este trabajo el costo de -~

los ingredientes usados era aproximadamente el siguiente:

MG fz amaril lo. L I B I B BN B B A B N BE B OB BN BN B BN N BE BN ) @ 26. OO qq
Sorgo I‘ojo. [ 3N B BN BN BN BN BN BN B BE BE IR BN BE BE BE BN BN BN BN BN BN B NN ] Q QO.GC qq
Base protéica.......u...u.-,--.-o-- @’2704‘0 qq

Harina de algodln.essesssescesascssnes & 22,00 Q@

El precioc de las raciones era el siguiente:

RACTION N2 lisevescoseossassccvenseses & 23,90 g9
RaACIBN N2 Cevsesesavsscesnssasssnsess & 25.70 qq
RACTIEN N2 3ieescenesvscscssvansesnss & 20.90 gq
RACIBN NQ Lueeesseoosssoseccrassessss & 23,30 qq

Al final del experimento los datos obtenidos se sometieron -

al andlisis estadistico de coovarianza,
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Durante el desarrollo del experimento se tomaron semanal-
mente los pesos de todos los cerdos en los diferentes lotes; -
estos pesos se presentan en los cuadros 1, 2, 3 Y 4 COMO ===
puede observarse, los pesos son muy similares al Inicicrse el
experimento.

En el cuadro N9 5 se representan los pesos semana-—
les promedio, peso total promedic por cerdo al final del expe-
rimento y la cantidad semanal y total de alimento consumido --
por lote. Kl peso inicial varid desde 42.0 lbs, para los cer-
dos del loite No 1 hasta 44.8 lbs. para los del lote Ne 3; la =
amplitud de variacién fue de 2.8 lbs. entre lotes, Agui se ob.
serva que los cerdos del lote No 2 a los Que se les supliélla
racién a base de mafz, base proteica y harina de clgoddn en un
10% a pesar de tener unc de los pesos iniciales mayores (4h.4
lbs.) fue el que menos peso vivo total (72.5 lbs,.,) obtuvo al -
final del experimento. Asimismo, la ganancia del peso LIVO ==
promedio fue el menor (30.8 lbs.). Los cerdos de los lotes 1
y 3 fueron los gue mayor peso vivo promedio total obtuvieron -~

con 8C.2 y 80.6 lbs. respectivamente.
Los aumentos semanales pro

medio por cerdo se presentan en el cuadro Ne 6, £En este puede
verse que a partir de la tercera semana, los cerdos del lote -
Ne 2 empezaron a acusar menores ganancias de peso, a diferene-

cia de los cerdos del lote N° 4 que fueron los gue mayores ga-
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nancias habian alcanzado, En este lote N? 4 se suministrd una
ruacidén que contenfa ma{z, sorgo, base protetca y horina de se-
milla de algodén, £n este mismo cuadro notomos cue 10s cerdos
del lote N2 1 que no consumieron harina de semilla de algoddn,
hicieron la mayor ganancia promedio semanal de peso con 6,3 -
ibs. y los cerdos que menores ganancias de peso promedio por -

semana hicleron fueron los del lote N2 2 con 5,13 1lbs,

Los da=-
tos correspondientes a la relacibén entre el peso vivo ganado y
el alimento consumido se presentan en el cuadro N& 74 Los cer
ditos del lote N2 1, que consumieron mafz, sorgo vy suplemento
proteico, fueron los que consiguieron mayores gaonancias tota—-
les de peso con 38,2 lbs. y los de menor ganancia fueron los =
del lote N 2 con 30,8 lbs. C(Con respecto a la eficiencia de -
conversién, los del lote N 1 fueron los mejores con una efi--
ciencia de conversidn, los del lote No I fueron los mejores e
con una eficiencia de 3,52, luego los del lote M 4 que tuvie-
ron resultados similares a los cerdos del lote N2 3 ulimentQe-
dos con sorgo, base proteica y harina de algoddén; estos tuvie-
ron 3.70 y 3.75 respectivamente, El lote que tuvo menor efi=-

ciencia fue el lote NO 2 con 4,.,36.
La evaluacidn econdémica compg

rativa de las cuatro raciones suplidas se presentc en el cuQe-
dro N2 8, En este cuadro puede observarse que lc racidén mds -
econdémica fue la administrada a los cerdos del late NS l. Es-

ta racién es a base de sorgo, mai{z y base proteica; la racién
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o base de maiz, harina de semilla de algoddén y buse proteica =
suplida a los cerdos del lote NS 2 fue la que produjo menores
ganancias, £En esta evaluacidn econdémica hay que hucer notar
oue estos costos son los que corresponden a los mesSgs en que
se hizoc el presente experimento.

En lag grdfica 1 observamos el
crecimiento de los cerdos en los diferentes lotes con respec-—
to a las semanas. Los cerdos del lote N2 2 fueron los que en
la primera semana tenian mayor peso, sin embargo al finalizar
el experimento fueron los que menor peso alcanzaron. También
vemos que los cerdos del Lote N2 1l fueron los que moyor peso

alconzaron al finalizar el experimento.

En la gréfica 2 observa
mos el crecimiento de los cerdos en los diferentes lotes con
respecto al alimento consumido; en esta grdfica se observan -

los resultados similares a los de la grdfica Ne 1.

En la grdfi-
ca N2 3 se presentan los factores de conversidn locrcdos por
log cerdos de los diferentes lotes y observamos que a todo lo
largo del experimento el mejor factor de conversidn lo presen
t6 el lote N2 4 en la tercera semana y el lote Gue peor efi—-—

ciencia presentd fué el No 3 en la primera semand.

El lote con
mejor facter de conversién promedio fue el Ng 1, cuya racidn

no contenia harina de semilla de algoddn.
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Ung vez obtenidos estos resultados se sonetieron al —-—
onflisis estadistico de covarianza en la cual se usé§ como cova
ricble (x) los pesos iniciales y como variables (y) el incre--

mento de peso promedio semanal individual,

Los resulicdos de es=
te andlisis estadistico se presentan en el apéndice A. Se en~
contré gue las raciones suplidas a los lotes ly, 4 y 3 no difie
ren significativamente entre si al nivel del 5% de probabilida
des; igual sucede con las raciones 2 y 3, gue tompoco difieren
entre si al mismo nivel de probabilidades siendo los grupos 1,

4 y 3 mejores y mds eficientes que los grupos 2 y 3.

Con respec-—
to a la {oxicidad del gosipol podemos decir que no se presenté

ningin sfintoma de intoxicacién a todo lo largo del experimento.
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En el presenie estudio se encontré que los cerdos alimen

tados con raciones que contenfan harina de semill:s de clgodén
alcanzaron menor peso durgnte el periodo de crecimiento que -

los cerdos alimentados con raciones que no contenicn harina —

de algodén,

Fsta diferencia, aunque no muy marcada, probablemen
te se debidé a que la harina contenfa un alto porcentaje de go
sipol, que en una u otra forma inhibid una mayor gancncia de
peso, asi como la eficiencia de conversidén, auncue sobre esto
no se puede decir nada con certeza por falta de dctos que lo
confirman. Resultados similares han sido obtenidos por otros
investigadores (7,12) quienes han demostrado que el gosipol =
es en realidad un factor limitante en el uso de l¢ harina de

semilla de algoddén en la alimentacidn del cerdo.

Por motivos no
determinados se enconiré que la racidén Ne 2 que tenia como ba
se maiz, base proteica y harina de algoddén fue la que menos -
ganancias de peso y eficiencia de conversidn presentd en com=—
paracidn a la racidn N2 3 que contenfa como base sorgo, base -
proteica y harina de algodén que presentd mayores ganancias ==
de peso y mejor eficiencia de conversibn; siendo el mafz un ==
alimento de mejor calidad que el sorgo, es posible que exista
mayor compatibilidad sorgo-harina de algoddn que maiz~harina =-

de algodén en la alimentacidn del cerdo.
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Se observd que los cerdos consumian mds rdpidoemente las
rociones que contenian harina de semilla de algoddn cue la ra
cidén que no la contenia. Con estc se demostrd la gran

bilidad que tiene la harina de algoddén para los cerdos.

4 todos
los cerdos se les suministré la misma cantidad de alimento pa
ra evitar errores, que una diferencia de cantidades traerfa -

como consecuencid,

En general se puede decir que la harinag de
algoddn usada en un l0% como suplemento proteico constitfuye un
buen alimento para cerdos, dando mayores ganarncics econdmicasg

y ganoncias de peso bastante aceptables.

En el porcentaje usqe
do, en este experimento, la harina de semilla de clgodén no -
causé efectos téxicos en los cerdos.

Esto nos indicc que la ha
rina de algodén puede usarse en los mismos porcentajes sin —-

gue haya peligro de intoxicacidn.
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CCNCLUSIONES

Conforme a los resultados obtenidos en este experimento pode--

mos deducir que;

b

La harina de semilla de algodén producida en Nicaragua -—-
puede ser usada en alimentacidn porcina hasta en un 10% -

de la racién total.

La base proteica comercial puede ser sustituida parciale—-
mente por la harina de semilla de algoddén (hostc en un -—-

50%)

El lote que mayores ganancias econdmicas dié fue el COww=
rrespondiente a la racidén N2 1, a base de sorgo rojo, =-

mai{z amarillo y base proteica comercial.

El lote que presenté el mejor factor de conversién o efi-
ciencia fue el N¢ I, cuya racidn no contenfa harina de se
milla de algoddén y el que menor factor de conversidn pre-

sentd fue el lote NO 2.

En el porcentaje usado de harina de semilla de algodén =
los cerditos en ningin momento presentaron sintomas de =--

intoxicacidn.

QCO000 =~ 0OOC0O00
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Con el objeto de darle un mayor aprovechamiento a la hari
nc de semilla de algoddn se hizo un experimento con 20 cerdos
de la raza DurocJersey cruzados con cerdas Hi-Lecn, estos fue-
ron cuatro lotes de cinco cerdos cada uno, los cuales fueron -
cglimentados durante el perfodo de crecimiento, con cuatro ra--—
ciones diferentes a base de maiz, sorgo (4LO% y 4O), mafz (80%)
y sorgo (80%) y mafz y sorgo (40% y 40%) para las raciones —-
Nes. 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Con base proteica en propor
ciones del (20%), (l0%), (10%), (10%) para las raciones 1, 2,

3 Yy 4 respectivamente y con harina de semilla de «lgoddn en w=
un lO% para las raciones 2, 3 y 4.

Los cerdos del lote N2 1 fue=-
ron los que respondieron mejor al tipo de alimentccibn supli—-
da. La racidén dada a estos cerdos no contenfa harine de semi=-
lla de algodén y tuvieron un aumento de peso promedioc semanal
de 6,36 lbs. £l lote N2 2, que tenia como base ma{z, fue el =
que menor respuesta dié a la alimentacidn y tuvo un aqumento de

peso promedio semanal de 5.13 lbs.

La eficiencia alimenticia o -
foctor de conversién estuvo en relacidn directa con la respues
ta a la alimentacibn, 4s{ los cerdos del lote NO I tuvieron -
una eficiencia de 3.52; los cerdos del lote N® 2 cue alcanzg—-
ron el menor peso total (75.2. lbss) tuvieron un eficiencia de

’{} . 360
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Los cerdos gue mayor ganancia de peso presenturon al fi--
nol del experimento fueron los del lote N2 1 con una ganancia
de peso promedic por cerdo de 38.2 lbs. y el que menores ganan

ciacs presentd fueron los del lote N2 2 con 30.8 lbs.

El andli-~
sis estadistico de los resultados mostré que habia diferencia
significativa entre las diferentes raciones, siendo la 1l,4,3,
estadf{sticamente iguales y la 3 y 2 también iguales entre si,
siendo las primeras, mejores que las segundas.

Se concluyd que =
la harina de semilla de algoddén puede sustituirse parcialmente
a la bose proteica comercial, hasta en un lOY de lo racién to-
tcl, siendo esta sustitucidn bastante rentable econdémicamente
y sin presentar sintomas de intoxicacidén en los cerdos por el

gosipol,
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CUADR

0

Ne 1

ESCS SEM.NALES DE LOS CERDOS DEL LCTE N 1 (Er LIBR:S)

N8 Cercdo Sexo Peso SE¥NANAS
Inicial

4 2 3 4 5 6
l ¥ 46 50 56 63 7C 78 82
2 ¥ 41 44 49 54 63 69 4]
3 H 40 42 48 57 68 73 80
4 ¥ 42 47 54 62 £S 76 81
5 ¥ 41 45 53 65 70 79 83



PESCS SEMANALES DE LOS CERDCS DEL LOTE N2 2 (ZK LIEBR:S)

-8 =

CUADRO

NO

Ne Cerdo Sexo Peso S E K 4 a S
Inicial

l 2 3 & 5 6
) ¥ 4e 44 5C 55 58 63 70
10 H 43 45 48 52 586 64 69
[ H 44 46 50 54 55 62 68
5 H 47 54 61 70 80 84 88
16 H 46 49 56 62 7C 76 8t
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CU 4DRO N2 3

PESCS SEMaNALES DE LOS CERDCS DEL LOTE N 3 (ZF LIBR:S)

N2 Cerdo Sexo Peso S EHNAFK AL S
Inicial

4 2 3 4 5 6
l7 H 46 47 50 56 67 70 81
8 H 47 51 56 64 72 7’8 83
9 J 4 46 47 51 65 7L 76 83
2l H 4e 45 49 58 57 A 79
22 M 43 45 49 57 65 71 ’7



PESCS SEMAN#LES DE LOS CERDOS DEL LOTE N 4 (ZN LIBRAS)
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CUADRC

Ne

A

S EN AN 4 S
N9 (Cerdo Sexo Peso

Inicial l 2 3 4 5 6
25 M Le 43 49 56 64, 71 78
26 H L6 50 54 69 80 84 89
29 M 43 47 56 68 81 79 83
30 M 40 43 50 57 65 70 75
32 N 44 45 52 57 61 &7 73
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CUADRO e 5

PES0 PRCLEDIG SENaNAL Y PESO PROKEDIO TOTAL 34NADOS PCR CERDC ¥ C.NTIDAD DE ALI
NENTO CONSUEIDO POR LOTE

Lote No 1 Lote N2 2 Lote ¢ 3 Lote N2 &
PesC por  alimento Peso  Alimento Peso  alimento Peso  Alimento
Semanas semana  consumido  lbs. consumido lbs, consumide lbs, consumido
0 7 R VOV VA SO 13—
! 5.6 85,62 47,6 85,6 47,0 85,62 4546 85.62
2 5240 87.50 5340 87:50 5L0 87.50 5242 87250
3 6C.2 105,00 58,6  105.00 60,0 105,00 6ld 105,00
4 68.0 123.75 0he 123,75 686 123.75 70.2 123,75
5 75¢C 131,12 69:8 131,12 7348 13,12 Phed 13112
6

8042 140,00 752 140,00 80.6  140.0C 79,0 140,00

Feso

promedio 38.2 672499 30,8 672.99 3548 672.99 3646

672499
Ganado
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CUADRO N2 6

AUKENTO PROMEDIO SEKINAL PO CERDC ZN LIBRAS

SEN AN IS
l Q 3 4 5 6

Lotes Promedio

Lote Ne 1 396 6.4 8.2 708 7-0 5.2 6036
Lote N© 2 3.2 5.4— 506 5.6 5.6 5-4 5. 15

Lote N9 .3 2.2 Le O 900 8:4

\n
.
\n

6.8 5.96

Lote N2 4 2,6 6.6 2.2 8.8 440 48 640
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CUA4ADRO

Ne 7

REL.CICN ENTRE EL PESQO VIVO GiNaDO Y CANTID:D DE ~LILENTO
CONSUNIDO

Ganancias Promedio Consumo de Eficiencia
Lotes total de peso por alimento - de
cerdo en libras. por cerdo conversién
en libras.
Lote No 1 38.2 134458 3¢52
Lote Ne 2 30.8 134459 3036
Lote N 3 35.8 134459 3.75
Lote N2 4 36.6 13459 370
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CUADRO N

8

Lote §e 2

Lote §O 3

Lote §O &

Lote ¥o 1

§ 23.90

§ 5.7

¢ 20,90

§ 2330

(ananc ia
total de

peso(1b)

16

¢ 439.30

4limento
consumi=
do.,

672,99

§ 160,84

Gonaneiq

total de consumi~

peso(lb)i

154

§ 354,20

Alimento

a0,

672,99

g 1729

Ganancia
total de

peso(lb)f do,

179

g 41170

Aslimento
consumi-

672,99

¢ 140,65

Gananciq
total de
peso(lb)

183

¢ 420,90

Alimento
consumi~
do,

672,99

§ 156,80

§ 278,46

g 181,25

{27105

§ 264410
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GRAFICA 2
CRECIMIENTO DE LOS CERDOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES REACCIONES
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APENDICE 4

ANALISIS ESTADISTICC DE COOVARIANZA

RATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATANIENTO 4

X Y X Y b 4 X v
46 6.00 42 4.66 46 5.83 42 6,00
41 5.66 43 4633 47 6.00 46 7.16
40 6.66 44 4,00 46 6.16 43 6.66
42 6.50 47 6.83 42 6.16 40 5.83
41 7.00 _46 5.83  _43 5.66 44 4483

210 31.82 222 25,65 224  29.81 215 30,48

Andlisis de la variable dependiente (x) pesos iniciales.

FoCo = (21042224224+215)° = 8715 = 37,932
0 o ==

S.C. totales = 46 44IC+4074e e  th T thiF +4bmFoCy = 103

5.C. raciones = 210°+22F+224°42155 - F.C. = 25
5 Ainlaliiiis.

S.C. error = S8.C., totales « S.C. raciones = 103 ~ 25 =

78

Andlisis de la variable independiente (y) Incremento promedio =

de peso semanal

FCe = (31.82+25.65+§9.8l+30.48)2 = 117,765 = 693.37
z 20
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S.C. totales = 6.002+5~562+6.662+...+6.669+5.832+4.832 -
FC. = 14413
5.C. raciones = 3182°425.65 +29.815+304&" = FuCo = 4ao5
5 —

5.C. errores = S.C. totales -« S.C. raciones = lh.l3= 4,25 =

9,88

Andlisis de las variables (X y Y)

FoCo = (2104222+2244215) (31.82+25,65+29.,81+30.48) =

20
5e 128¢ b4
S.P. totales = (46x6,00)+(41lx5.66)+(40Xx6.66)+40se(430x6466)+

(40%5.83)+(44x4a83) = F.Co = 2,22

S.P. raciones = (210x31.82)+(222x25.65)+4224x2C,81)
-5
+(£ii§iaﬁé£) - F.Co = =702

.-S'opa errores = S.P. tOtCLZQS - S.P. rQCioneS = 2.,_’_)2 - (—7002)

= 9.24
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c.L. &° By B |at v ow  F.c.
Raciones 3 25 —-7.02 4,25 3 6,15 2,05 3.94*
Error l6 78 0,24 .88 l5 794  (0.52
Total 19 103 e 14,13 18 14409
be = 0.118 . = 4355
Raciones Ti X7 X3 -X.) be (Xi=X..) Ye
I 6,36 42,00 ~1.55 -0 1829 6.54
e 5.13 /A 0.85 0. LO03 5.02
3 5.96 b4 .8 l.25 Col&?75 5.82
4’ 6- 09 4_3:0 ""0055 "Ot 06‘—’.'-9 6. 15
SYX = 0.339 o= 0,05

Tratamiento Promedio ajus-—

tado

2 3 4 Nuestra de peso
Rp 3.01 3.16 3.25 l 6454
Sx 0.339 0,339 0.339 4 6.15
Dms .02 1.07 l.10 3 5.82
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