Memorias cientificas originales

Evaluacionbiolégicay econémicade dietas conun modelo
lineal que relaciona el peso en funcién del tiempo

Resumen

Se evalué larentabilidad de cerdos en una economia
de traspatio en Axochiapan, Morelos, en 1990. Se
proponen tresdietas balanceadas de bajo costo, eficien-
tes y conformadas con ingredientes de la zona; toman-
do como punto de referencia el crecimiento de los
animales con Albamex. El disefio experimental incluia
24 cerdos con peso inicial de 30 kilogramos, divididos
en cuatro tratamientos; quincenalmente se registré el
peso y la talla por animal, asi como los costos de la
evaluacién. El analisis se realiz6 con un modelo que
relaciona el peso en funcion del tiempo, evaluando su
fidelidad por el anilisis de residuos. Los resultados
indican que los modelos explican el comportamiento
de los cerdos. El crecimiento de los mismos, alimenta-
dos con Albamex fue superior a las otras dietas. La
dieta 2 es la mas eficiente, de acuerdo con la pondera-
cién de crecimientoy costo, siguiéndole en eficienciala
dieta 1. El costo de operacion por alimento en Albamex
fue de 71.2%, mientras que la dieta 1 tuvo la menor
proporcién, con 54.83%. El costo por tonelada de
alimento fluctué entre $ 903,750.00 y $ 453,690.00
respectivamente. La evaluacién confirma que en una
economia de traspatio, el alimento comercial no es
conveniente.

Introduccién

Actualmente la porcinoculturade traspatio represen-
ta un estrato significativo en el sector agropecuario
mexicano, que en términos de volumen fue para 1985
de aproximadamente 60% sobre la produccién total.
Por lo general se le asocia a pequenos productoresy a
limitaciones en inversién de capital.'

En su mayoria esta actividad es de autoconsumo y
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constituye una fuente importante de proteina ani-
mal, de ingreso familiar y la inica formade ahorro
de un amplio estrato de la poblacién rural de bajos
ingresos. '

La alimentacién de los cerdos es rustica y con
base en desperdicios, escasa o nula aplicacién de
medidas sanitarias y razas de explotacién de baja
productividad.

Una alternativa para que la actividad resulte rentable
consiste en aumentar la calidad de la dieta con base en
elaboracién de alimentos balanceados, sin llegar a los
niveles de la porcinocultura tecnificada, donde los costos
de produccién debidos a la alimentacién, representan
entre el 60y 70% del costo total de la produccién.'*

La propuesta se fundamenta en el uso de insumos
regionales que respondan a las necesidades
nutricionales de los cerdos, para que sustituyan al
alimento comercialy consecuentemente disminuyan el
costo de produccion.> ? Sin embargo, es escasa la
informacién sobre el uso de dietas balanceadas en la
alimentacion de cerdos que sean accesibles, eficientes
y elaboradas con productos regionales, lo que ocasiona
carencias de registros confiables sobre los posibles
beneficios econémicos que se pueden obtener.!

La propuesta resulta interesante ante el panorama
que se presenta a los productores de alimento comer-
cial,en dondelaescasez de materias primas (proteinicas
y energéticas), la competencia en el uso de estos ingre-
dientes, destinados en algunos casos para la alimenta-
cién humana y, por otro lado, la estabilizacion del
precio del cerdo en pie, repercuten en el precio del
alimento comercial, afectando la rentabilidad de la
porcinocultura.?

Aligual que en muchas partes de México, el munici-
pio de Axochiapan, Morelos, pertenece a una de las
innumerables zonas rurales en las cuales la explotacién
familiar porcina se ve afectada por todo lo antes citado,
aun cuando en esta localidad se cuenta con los suficien-
tes recursos de materia prima (maiz, sorgo, alfalfa,
melazade cana de aziicar, etcétera) paralaformulacién
de las dietas. El presente trabajo evalué tres dietas
regionales para porcinos de traspatio en Axochiapan,
Morelos, tanto desde el punto de vista biolégico como
del costo de la dieta.
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La evaluacién se sustent6 en el uso de un modelo lineal
que relaciona el peso en funcién del tiempo, lo que
permite generar estrategias de engorda, con repercusio-
nes economicasinmediatas sobre el proceso productivo.®

El modelo se bas6 en la relacion de la tasa de creci-
miento animal y el tiempo a la que alcanza el peso
deseado, siendo ampliamente utilizado en diversas ra-
mas de la biologia como la investigacion pesquera, la
acuicultura y la zootecnia. Ademas de ser considerada
unaley de crecimiento,®ya que considera el crecimien-
to corporal comola diferencia entre factores anabdlicos
(superficie) y catabdlicos (peso). La tasa metabélica de
los animales de diferente peso corporal aumenta pro-
porcionalmente ala superficie, de acuerdo con laleyde
Rubner,’? asi, el crecimiento disminuye en proporcién
alincremento de la edad y es en este momento cuando
el animal consume mas alimento.

El planteamiento anterior permite al productor contar
con un instrumento para tener una vision proyectva del
manejodelaengordadeloscerdos, que optimizalosrecursos
existentes en funcién de los costos de produccién.

Material y métodos

Lasdietas propuestas corresponden a una evaluacién
que se realizé durante el ano de 1990, en el Centro de
Bachillerato Tecnolégico Agropecuario No. 129
(C.B.T.A.), en el municipio de Axochiapan, Morelos;
localizado a 18°30'y98°45', a 1025 metros sobre el nivel
del mar con un clima cilido subhtimedo, con lluvias en
verano hasta otono, una precipitaciéon pluvial media
anual de 872.9 milimetros y una temperatura media
anual de 25.2°C que oscila entre 22.6 y 27.1°C.7

Los ingredientes de las dietas fueron de facil adquisi-
cién en la zona de estudio, siendo baratos y eficientes
para el crecimiento. El periodo experimental fue de 11
quincenas y se llevé a cabo en dichas instalaciones.

Se emplearon 24 cerdos mestizos provenientes de cru-
zas entre Yorkshire y Duroc (todos machos, castrados y
desparasitados previamente). Su peso promedio inicial fue
de 30 kilogramos y su talla promedio inicial de 0.85 metros.

Se propusieron tres dietas y se tomé como punto de
referencia el alimento que se les proporciona en la
zona, Albamex para cerdos. En total se administraron
cuatro tratamientos.

Cada unidad experimental (tratamiento) fue forma-
da por seis animales (repeticiones), confinados
aleatoriamente en corraletas previamente numeradas.
En total se utilizaron cuatro corraletas de cemento con
medidas de 5 x 3.20 metros, provistas con bebederos y
comederos de cemento (2 metros de largo por 0.35
metros de ancho). Quincenalmente se registré el peso
y la talla de cada animal.

Elalimento se proporcioné deacuerdo conlabiomasa
registrada al final de cada quincena, siendo la cantidad
inicial de ocho kilogramos, racionada en dos partes,
cuatro kilogramos por la manana y cuatro kilogramos
por la tarde. Después se aumenté la racién segin el
peso alcanzado por los cerdos. Las cantidades de ali-
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mento consumido se registraron diariamente. El agua
se proporcioné ad libitum.

Los ingredientes de las dietas propuestas se tritura-
ron con anterioridad utilizando un molino de nixtamal
(30 H.P. de capacidad). Las materias primas presenta-
ron un tamaro granular pequeno. Posteriormente, se
mezclaron los ingredientes conforme a los porcentajes
del balance previo de la dieta, agregando la melaza
como ultimo ingrediente; por ultimo se agregé agua
para que adquiriera forma de amasijo.'

Evaluacion de los resuitados

Para evaluar el efecto de la dieta sobre los cerdos por
quincena, se realiz6 el analisis de varianza (ANDVA)
con un criterio de clasificaciéon, para determinar dife-
rencias significativas en peso y en talla. En caso de
resultar afirmativo, se procedié a determinar entre qué
dietas, por la prueba de Tukey.®

La generacion del modelo de produccién, que relacio-
na el peso vs. tiempo, denominado modelo integrador, se
estimO a partir de dos modelos previos, los cuales se
integran en un tercero, de la siguiente manera:

1. Relacion peso-longitud. Constituye una forma indi-
recta de crecimiento muy usual en animales de granjas,
en donde el peso varia como una potencia de longitud
(talla). La descripcion del modelo no es relevante, ya
que Unicamente interesan los coeficientes para el mo-
delo integrador, cuya ecuacion es:

W=W_ *L°
donde:
w Peso estimado
W, = Peso inicial
L Longitud observada
b = tasaintrinseca de crecimiento

Expresada en forma de logaritmo natural, como:
InW=ILnW +bLnL

2. Crecimiento longitudinal. Conforme al modelo de
Von Bertalanffy," el cual establece la longitud (talla)
estimada con respecto al tiempo, donde la ecuacién
que describe su comportamiento es:

L=L_ [1-e*(t-t0)]
donde:

Lt = Longitud estimada al tiempo t
L . = Longitud maxima estimada

max

e = Base de los logaritmos naturales
k = Tasaintrinseca de crecimiento
to = Edadteédricaenlacuallalongitud esigualacero

Tiempo



Para estimar las constantes de L__ , ky to, se realiza-
ron dos regresiones del siguiente tipo:

1a) Para obtener la longitud méaxima (L _, ) se aplic6
el modelo de Ford Walford, que consiste en la intersec-
cién de dos rectas, de la siguiente manera:

Analiticamente, si Lt + 1 =b Lty la interseccién con
la recta que parte del origen L. _ , entonces, . =b*
Imax y despejando:

L, =a/(-b)

2a) Para estimar las constantes k y to, se lineariza la
ecuacion integral y se obtiene la siguiente relacién:

Ln[(L__-Lt/L_ J=-k(t-t)
donde:

K = Coeficiente de regresion
t, = ordenada al origen/pendiente (a/b)

3. Modelo integrador. A partir de los coeficientes esti-
mados en los dos modelos anteriores, se confirma el
modelo cuya respuesta sea el peso en relacién con el
tiempo, el cual es descrito por:

Ecuacion1l W= w0 * b
Ecuaci6n 2 L =L__ [1-e-* -]
Ecuacién 3 W = Wméx [1-e-*6-©]b

En donde W_. seestimaa partir delaecuaciénl,
sustituyendo en L la L_, de la ecuacién 2. La k
procede también de la ecuacién 2. El significado
es el mismo que el citado para el modelo de Von
Bertalanffy, con la diferencia de que la respuesta
es el peso con respecto al tiempo. La tltima ecuacién
es objeto del presente, pues la comercializacién del
animal es en peso.

La estimacién de los coeficientes se realizé por el
método de minimos cuadrados. La fidelidad de los
modelos se valid6 a través del analisis de residuos,*° de
la siguiente manera:

& =y,-¥,
donde:

é.= Error estimado
y, = Valor observado
¥, = Valor estimado

Para determinar la dieta adecuada se compararon
por dieta: el costo para su elaboracién, el costo la
produccién de un kilogramo de cerdo, laganancianeta
en peso, la conversion alimenticiayla producciéon total.

La evaluacién consider6 a la utilidad bruta como la
diferencia entre el ingreso y el costo.

Los costos variables de las dietas incluyeron los ingre-
dientes y la molienda, asi como los siguientes costos de
produccién: compra de animales, castracion,
desparasitacion y vacunas.

Lo anterior se realiz6 con el objeto de tener elemen-
tos econémicos que permitan contrastar la utilidad del
uso de las dietas propuestas.

Resultados

El anilisis se realiz6 segiin las estimaciones que se
obtuvieron de los cerdos por quincena y por dieta,
siendo tres dietas elaboradas (balanceadas) con pro-
ductos de laregién de Axochiapan, Morelos. El alimen-
to comercial Albamex sirvié como punto de referencia
(testigo).

Se analizaron 66 registros por dietay 264 registrosen
total. Para tener una idea del comportamiento de la
variable comercial de interés (peso) se presenta la
Figura 1. Esta muestra que los cerdos alimentados con
las dietas 1 y 3 tuvieron mayor incremento en peso
durante las seis primeras quincenas; a partir de la
quincena siete, la dieta no respondi6 a sus requeri-
mientos nutricionales y, por alguna razén, el creci-
miento parecié estabilizarse. De hecho, la curva cam-
bia de trayectoria; en cambio los cerdos alimentados

_—_‘
Cuadro 1
ANALISIS DE VARIANZA
Peso Longitud
Ona.  F Caleulad Probabilidad F Calculad Probabilidad
1 .2838 .8365 .0000 1.0000
2 1558 9247 1.2774 .3092
3 .5007 .6861 4.5102
4 .8002 .5083 3.3774
5 7689 .5249 2.5801 .0821
6 .2834 .8368 1.5669 .2286
7 1276 9426 5063 6824
8 1.9450 1549 1.6138 2177
9
10
11
Los valores que se encuentran dentro del recuadro son
aquellos que muestran diferencias significativas. P < 0.05
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Peso (kg.)

105,

85—

65—

45—

| | | | I
250 2 4 . 6 8 10 12
Quincenas
4 Albamex o Dieta ] + Dieta2 * Dieta 3

Figura 1. Incremento en peso de los cerdos.

con Albamex empiezan a crecer mas que los cerdos
alimentados con las otras dietas. Cabe hacer notar que
tanto el peso como la longitud siguen un mismo
patron.

En el Cuadro 1 se compara el pesoylalongitud de los
cerdos en las 11 quincenasy en las cuatro dietas por el
ANDVA. En la primera columna se muestra el valor de
F calculadoy en la segunda la significancia (probabili-
dad). Respecto al peso del animal, hubo diferencias
significativas durante las ocho primeras quincenas; a
partir de la novena y hasta finalizada la evaluacién se
conserva la tendencia (P < 0.05). En cuanto a la longi-

tud hay significancia en la tercera y cuarta quincenas
(P < 0.05); en la quinta quincena hasta la octava no se
detecto diferencia. Po 1ltimo, al igual que en el peso,
hay significancia de la quincena nueve hasta finalizar la
evaluacion.

En el Cuadro 2 se muestran todos los posibles con-
trastes, en donde el doble subrayado indicasignificancia
(P <0.05), el comportamiento en peso (g) y longitud
(cm) en las cuatro dietas durante el tiempo que duré
la evaluacién. El anilisis del peso indica que los cerdos
alimentados con Albamex (dieta 4) son los que mues-
tran mayor nimero de diferencias. En lo que respecta
alalongitud, la dieta testigo no mostré tanta diferen-
cia como sucedia con el peso. Para el productor la
longitud no tiene significado, yaque la comercializacién
€s en peso.

En el Cuadro 3 se muestran los coeficientes estimados
para cada uno de los modelos por dieta: el modelo
potencial, el modelo de Von Bertalanffyy finalmente el
modelo integrador.

La Figura 2 muestra los valores estimados por el
modelo de Von Bertalanffy para cada dieta, don-
de se aprecia en todos los casos la precisién del
modelo. Los cerdos alimentados con Albamex
alcanzaron mayor talla en menor tiempo, con
respecto alos alimentados con las dietas propues-
tas y, por el contrario la dieta 3 promovié el menor
crecimiento.

—

e, g

Cuadro 2
PRUEBA DE TUKEY
Comparacion de longitudes Comparacion de peso
Q Calculada Q Caleulada

QNA | QTAB | XI=X2 XI=X3 XI=X4 X2=X3 X2=X4 X3=X4 ONA | QTAB YI=Y2 YI=Y3 YI=Y4 Y2=Y3 Y2-Y4 Y3-Y4
1 0049 0 0 0 0 0 0 1 1488 -15 -29 023 -14 0.38 0.52

2 10.052| 0007 -022 0.018 -015 0.025 0.04 2 | 281 0567 0.084 -.15 0483 -717 -.234
3 10.04 0.007 -02 0.043 -0.27 0.036 0.063 3 | 4326 205 0.7 1.166 -1.35 -.883  0.467
4 10.047| 0.011 -.014 0.043 -.025 0.032 (-)—_0?_7 4 | 5580 1.51 -169 091 -3.2 -6 2.6

5 10.060] 0.006 -.019 0.045 -.025 0.039 @ ) 6589| 1.8 -195 1.05 -3.75 -75 3

6 10053 0025 -004 0.04 -0.021 0.015 (;_(;3—6 6 | 8.499 O..717 -2.25 -0.51 -2.96 -1.23 1.734
7 10.043| 0.02 0.012 0.015 -008 -.005 -.003 7 | 846 057 -045 -1.43 -1.02 -2 -98

8 |0.05 0014 0.024 -018 -01 -032 -.042 8 7461| -2.01 095 -5.61 2967 -3.6 -6.56
9 [0.052| 0015 0036 -03 -.021 -045 —.066 9 7275|273 28 875 553 -596 -11.5
10 |0.061| 0015 0085 -062 -02 -077 -097 | | 10| 6161|441 5434-1.0 985 658 _164
11 [ 0.043| 0.021 0.041 —0_17 -02 -038 —OE 11 | 718 | -5.07 7.22 :1_5_§ QT_Q—IO_—_Q— £

1,2,3y4 =Dietas
X =Longitud Nota: Los valores de Q calculada se tomaron como valores
Y =Peso absolutos.
—— = Son valores significativos




Cuadro 3
COEFICIENTES UTILIZADOS EN LOS MODELOS
Potencial Bertalanffy Integrador
Dieta Coeficientes Pesovs. Long. | Long. vs. Trempo Pesovs. Tiempo
a= 3.5979 -0.6525
Expa= 36.525 36.525
Albamex b= 2.58 2.58
k= -0.117 -0.117
Lmax = 1.673 1.673
to= 5.576 5.576
Wmax = 137.94
a= 3.5696 -0.8074
Expa= 35.505 35.505
1 b= 2.46 2.46
k= -0.197 -0.197
Lmax = 1.464 1.464
to = 4.098 4.098
Wmax = 90.75
a= 3.5530 -0.8246
Expa= 34.92 34.92
b= 2.705 2.705
2 k= -0.205 -0.205
Lmax = 1.434 1.434
to= 4.022 4.022
Vmax = 92.655
a= 3.5515 -0.9222
Exp a= 34.865 34.865
3 b= 2.56 2.56
k= -0.261 -0.261
Lmax = 1.375 1.375
to= 3.5333 3.5333
v Wmix = 78.80
.=
Dieta 1
Longitud (cm)
135
125
1.15 L
1.O5L Lr=1.464% [1— e 197" 0+ 4009
0.95 —
A
0.85 | 1 1 ! |
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (quincenas)

A observados Q estimados
Dieta 3
Longitud (cm)

135

125

115 -

1.051— Lor=1.875% [1 - e 20 a5

095

A

O |

Tiempo (quincenas)
A observados O estimados

La Figura 3 muestra el modelo integrador para cada
dieta, en donde, al igual que el modelo anterior, se
advierte la precision con que se estimé el peso en
respuesta al tiempo y el mismo comportamiento de las
dietas; es decir, Albamex promueve el mayor peso en
menor tiempo.

Se presenta el modelo integrador para cada una de
las dietas, los cuales son:

Albamex W, =187.94 [1 — e 0117+ 55768 ]258
Dieta 1 W, =90.75 [1 ~ e 0197 (c+ 409881246
Dieta 2 W =92.655 [1 ~ € 0205 (1+4.228)] 270
Dieta 3 W, =78.80 [1 - e 261 (1+35333)] 258

En la Figura 4 se muestra el error de los modelos
estimados para la longitud (Von Bertalanfty), agru-
pandose los residuos como casos que corresponden
auna quincenay se agruparon por dieta en forma
consecutiva; en donde se aprecia que los cerdos
alimentados con las dietas 1 y 2 crecieron en
forma mas o menos constante, a excepcion de la
quincena 2, en la cual el productor tuvo proble-
mas. En cambio las dietas 3 y Albamex ocasiona-
ron a los cerdos un crecimiento no proporcional,
ya que, en el caso de la primera, los animales
crecieron en forma sobresaliente hasta la séptima
quincena; a partir de este momento los animales tuvie-
ron problemas en su crecimiento. En el caso de la

Dieta 2
Longitud (cm)

Lr=1.484% [1 - e 257 tom)

0.85 | ) I B 1
0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (quincenas)
A observados O estimados
Dieta 4

Longitud (cm)

135
125
1.15 -
105 LT=1678% [1- 17" 550
0.95 |
0.85 f 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (quincenas)
A observados O estimados

Figura 2. Modelos de crecimiento de los cerdos con las dietas propuestas.
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Dieta 1

Dieta 2
Peso (kg) Peso (kg)
78 A A 78—
A
68 |- 68 |- o
58 — 58 k-
48 - W =90.75* [1-e197" 48 — Wr= 02.65 * [1 — e=205* (+4.022]270
("4.098)] 2.46
38 — 38 |-
08 1 1 | | | 08 1 | | ! 1
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (quincenas) Tiempo (quincenas)
A observados Q estimados A observados O estimados
Dieta 3 Dieta 4
Peso (kg) Peso (kg)
78 — 78—
A
A .
68 68 — A
58 [— 58 |—
48 A 48 —
38 |- V’;’ T="78.80*[1~e " (2533256 38 V,{’T =187.94 * [1- e-117* (145.576) 1258
0 2 . 6 . 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (quincenas) Tiempo (quincenas)
A observados 0 estimados A observados O estimados
Figura 3. Modelo integrador de los cerdos para cada una de las dietas probadas.
Residuos (cm)
4 -
2 0 o °
0 o ° °
¢ * * ] *
0 ¢ * % o ® °
¢ * * * (=] Y
0 o w
0 0% % * g ¢ ¢
‘2 — * [ ] i
4 ¢ %o
| ! | |
0 11 22 33 44
Nuamero de caso
0 Dieta 1 % Dieta 2 [] Dieta 3 e Albamex

Figura 4. Analisis del error del modelo de longitud. Cada caso corresponde a una quincena y se agrupan por dieta (casos del 1 al 11 para la
dieta 1, del 12 al 22 para la dieta 2, del 23 al 33 es dieta 3 y del 34 al 44 es Albamex).

segunda dieta fue al revés, porque al principio de la
evaluacién los cerdos alimentados con Albamex no
crecieron mucho y a partir de la citada quincena, se
manifesté como la mejor dieta. El analisis de residuos
muestra tales consideraciones.

La Figura 5 muestra el error de los modelos de la
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variable de interés (peso), de la misma forma que la
figura anterior, en donde se aprecia que el crecimien-
to de los animales no fue constante, lo cual conduce a
pensar que ninguna dieta responde alos requerimien-
tos de los animales, aun los cerdos alimentados con el
alimento comercial.



Residuos (cm)

15
10 *
0 * o *
5+ 0 * (w} o
20 e °
0 0 0 * * v o ° °
0 0 * o 0O o _©
5L 0 % o ¢
-10 | | 1 !
0 11 22 33 44
Niimero de caso
0 Dietal % Dieta? [] Dieta 3 e Albamex

Figura 5. Analisis del error del modelo integrador. Cada caso corresponde a una quincenay se agrupan por dieta (casosdel 1 al 11 para la dieta
1, del 12 al 22 para la dieta 2, del 23 a] 33 es dieta 3 y del 34 al 44 es Albamex).

En el Cuadro 4 se muestra el costo por dieta e
ingrediente, en donde la dieta 3 presenta el mayor
costo, mientras la dieta 1 fue la mas barata. En cuanto
a la accesibilidad de los ingredientes, no hubo ningtn
problema, bajo la consideracion de que la unidad de
produccién era pequena.

El Cuadro 5 muestra el costo de la produccién para
la engorda de los cerdos, donde se aprecia que el
alimento comercial vale casi dos veces mas que cual-
quiera de las dietas propuestas, ademas de tener la
mayor produccién. En cuanto a las dietas propuestas,
la 1 es la mds barata, mientras que la dieta 2 es la mas
eficiente, ya que sin tener la misma eficiencia que el
alimento comercial, resulta mas barato producir un
kilogramo de cerdo con esta dieta. La dieta 3 definiti-
vamente no es recomendable su uso, pues su conver-

Cuadro 4
COSTOS POR DIETA E INGREDIENTES
DIETAS
Ingredientes 2
kg $ kg $ kg $

Sorgo 997.00 | 319,040 | 245.1 78,432 - —_
Maiz amarillo 180.60 { 63,210 | 748.0 | 261,800 | 934.6 | 334,110
Melaza* 51.60 46,440 64.5 30,050 — —_
Fosfato dicilcico | 36.20 20,000 - —_ _ —
Piedra caliza 21.93 5,000 - — 129 -
Salvado de arroz [ — - 129.0 | 77,400 232.2 | 139,320
Harina de alfalfa| — — 90.3 9,030 64.0 6,400
Sal yodatada - - - - 25.8 15,480
Costos por dieta 453,690 484,712 495,310
*Expresada en litros

. 3

Cuadro 5
EVALUACION DEL COSTO DE PRODUCCION
PARA LA ENGORDA DE CERDOS
Dieta Albamex 1 2 3
Costo por dieta 903,750 453,600 484,712 495,310
Costo por kg de alimento 750 351.69 375.75 367.0
Peso inicial (kg) 30.08 30.31 30.46 30.60
Peso final (kg) 100.88 86.08 91.10 78.81
Ganancia neta en peso 70.80 55.17 60.64 4821
(kg)
Ganancia promedio por 6.43 5.01 5.51 4.38
quincena (kg)
Consumo total de alimento 1,205 1,290 1,290 1,290
(kg)
Conversién alimenticia 1.9 2.49 2.36 2.72
(kg)
Produccién total (kg) 605.28 516.48 5466  472.86
Produccion total () 1,815,840 1,549,440 1,639,800 1,418,580
Costo para producir un 21362  1,644.99 1,611  1,884.75
kilogramo de cerdo

sién alimenticia fue l]a mas altay la que presenté mayor
problema de crecimiento. Sin embargo, un aspecto
interesante es que durante las 6 primeras quincenas,
los cerdos alimentados por esta dieta tuvieron un buen
incremento en peso.

El Cuadro 6 muestra el beneficio econémico de cada
una de las dietas, los calculos se estimaron a partir del
precio del kilogramo de cerdo en pie al momento de
la venta, el cual fue de $ 3,000.00. Los cerdos alimen-
tados con Albamex fueron los que crecieron masy en
menor tiempo, ademas de tener el mayor ingreso por
venta. Sin embargo, también tuvieron el mayor costo
de operacién, ya que la utilidad bruta fue menor,
comparados con los cerdos alimentados con el resto de
las dietas, incluso con la dieta 3.
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Cuadro 6
BENEFICIO ECONOMICO DE LAS CUATRO DIETAS
Entrada de operacion bruta (3)

Albamex Dieta 1 Dieta 2 Diela 3
Ingreso por venta ($) 1815840 1'549,440 1639800 1'418,580
Costos por operacion:
Compra de cerdos
{860,000 por cerdo) $360,000  $360,000 $360,000  $360,000
Castracion 18,0000 18,0000 18,0000 18,0000
Desparasitacién 2,250 2,250 2,250 2,250
Vacuna contra el colera 9,000 9,000 9,000 9,000
Molienda _— 6,666 6,666 6,666
Costo por alimentacién 903,750 453,690 484,712 495310
Total $1'293,000  $849,606 $880,628  $891,226
Proporcién 71.20% 54.83% 53.70% 62.82%
Utilidad bruta $522,840  $699,834 $759,172  $527,354

Respecto de las dietas experimentales, los cerdos
alimentados con la dieta 2 tuvieron la mayor utilidad,
siguiéndole la dieta 1, que fue laque registro el menor
costo. La dieta 3 es la que presenté el costo mds alto,
por lo que no es recomendable su utilizacién.

Discusién

Los resultados del presente estudio indican que du-
rante las primeras seis semanas, las dietas 1y 3 prome-
tian un buen rendimiento en el peso; sin embargo,
todo parece indicar que los requerimientos de los
animales no son satisfactorios a partir de la quincena 7.
Por el contrario, la dieta de Albamex no mostré buen
rendimiento durante las citadas seis quincenas, pero
finalmente terminé la evaluacién mostrando mayor
rendimiento.

A pesar de que en la Figura 1 se aprecian diferencias
en peso, el ANDVA no detect6 significancia (P < 0.05)
en las primeras 6 quincenas, siendo hasta la quincena9
que se determinaron diferencias significativas, situa-
cién que se aprecia en la figura. En lalongitud (talla) si
se manifiestan las diferencias entre ladieta 3y Albamex,
delaquincena3alab. Alfinalizar la evaluacion, el peso
y la longitud se comportaron de la misma manera
(altimas 3 quincenas).

El analisis consecutivo de los modelos muestra lo
siguiente:

Modelo potencial. Los cerdos alimentados con Albamex
y la dieta 2 son los que tienen el mayor coeficiente de
crecimiento, siendo esta ultima la que integra mayor
peso cuando aumenta la longitud.

Modelo de Von Bertalanffy. Los cerdos alimentados con
Albamex tienen el mayor coeficiente de crecimiento
(k), la mayor talla cuando el tiempo es igual a cero (t,)
ylamayor longitud méaxima. Por el contrario, los cerdos
alimentados con la dieta 3 presentaron el menor creci-
miento. '
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Modelo integrador. Es evidente la precisién con la que
se estimd el peso (engorda) a través del tiempo, con la
diferencia de que el productor puede comprender
facilmente sussignificadoy puede estimar el tiempo que
se requiere para tener a los cerdos en un peso deseado;
es decir, esreal y manejable. Por tiltimo, se aprecié que
el crecimiento de los cerdos alimentados con la dieta
Albamex es superior a las demas dietas, dondela W __
estimada es mayor, siguiéndole en orden las dietas 1, 2
y 3 respectivamente.

El anilisis de los residuos de los modelos muestra dos
aspectos relevantes:

1. El anilisis de la relacion peso vs. longitud y el de
longitud vs. tiempo, indica que es valida la considera-
cion para generar otras variables que expliquen un
fenomeno mas complejo, como el caso del modelo de
peso vs. tiempo.

2. El analisis indica que el modelo integrador tiene
una buena aproximacion al crecimiento de los cerdos;
sin embargo, también indica que las dietas (incluyendo
a Albamex) no proporcionan un crecimiento constan-
te. De hechose aprecia un comportamiento parabélico,
lo que desde la perspectiva de la teoria de los residuos,
indica que “se estd violando el principio de indepen-
dencia (estadistica)”,’ lo cual tiene sentido, ya que
significa que el disefio experimental no es el adecuado,
o bien se esta omitiendo una variable para integrarla al
modelo. Es muy posible que se trate de alguna conside-
racion relacionada con el factor “calidad de la dieta”,
en especial la del alimento comercial.

En lo concerniente a las dietas propuestas, lo mas
relevante fue la accesibilidad de los ingredientes y los
bajos costos de produccién, en relacién con el alimento
comercial. La dieta 2 result6 la mas eficiente, de acuer-
do con la ponderacién de crecimientoy costo (utilidad
bruta), siguiéndole en eficiencia la dieta 1.

En cuanto al costo del alimento, con respecto al costo
de operacion, se confirma que Albamex representa
71.2%, mientras que la dieta 1 tuvo menor proporcién,
con 54.83%. El costo por tonelada de alimento fluctué
entre $903,750.00 y $453,690.00 respectivamente.

La evaluacion confirma que en una economia de
traspatio, no conviene utilizar el alimento comercial
Albamex.

Abstract

Abiologicaland economical evaluation was conducted
with 24 pigs in Axochiapan, Morelos State in Mexico
(Central Mexico) during 11 weeks. The initial weight of
the pigs was 30 kilograms; 264 records were evaluated
and divided in four groups according to four diets.
Three of the diets were made with regional products,
the fourth was a commercial diet (Albamex). Weight
and length were registered fortnightly, as well as the
evaluation of costs for each diet. The assessment was
made withamodelwhichrelates the weightasa function
of the time. The modelswere validated through residual
analysis. These models indicated that the estimated



models are trustworthy. The growth of pigs fed with
Albamex was superior to the other diets. Diet two was
the most efficient according to the relation of growth
and cost; following efficiency, was diet 1. The operation
cost for feeding with Albamex was 71.2%, whilst the first
diet had the lowest proportion with 54.83%. The ton-
cost fluctuation was between $903,750.00 and
$453,690.00, respectively. This evaluation confirms that
the commercial foodisnot convenientfor small holders.
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