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UTILIZACION DE VARIOS NIVELES DE QUINUA (Chenopodium quinoa willd)
EN RACIONES PARA CERDOS EN ACABADO(*)

- POR

. JOSE #¥IGUEL CEBALLOS TELLO
LUIS LUCERO ORTEGA -

I, INTRODUCCION

La industria pofcina Pﬁrece.tdﬁar ﬁuevae péfabectivas en los
Gltimos afios, gracias a la tecnologia aoeptada por porcicultores pro
gresistas en cuanto a utilizacidn de razas meaorad&-, y al mejor co=-
nocimiento de las préoticas de alimentacién, sanidad, manejo y admi-
nistracién; factores que incidon directamente para obtaner un produg

to final de mejor calidad en menor tiempo e inversidn,

El fin primordialode ia'alimantaoigh”deléerdos es disponer de
raciones lo mie econbmicamente posibleﬁ pero-qﬁe Brinden ios requeri
mientos nutricionales necesarios péra que él animal cumpla una fun -

cibn especifica tal como, levante, acabado y reproduccién,

(#) Tesis de Grado presentada como requisito parcial para optar al
titulo de Zootecnista, bajo la presidencia de Luis Rafael Boada
Cajigae Zoot. Profesor Facultad de Zootecnia, Universidad de
Narifio,



Un problema bésico en una empresa porcicola es el alto costo de
la alimenfﬁciéh;i65noret§mente en protefna y energia. y la disponibi
lidad de las mismas; por esto, se hace necesario la blsqueda de fuen
tes alternas gue se cultiven en la regién, para que reemplacen en -

parte las utilizadas en los concentrados comerciales,

N

En el departamento de Narifio una alternativa seria reemplazar -
parcialmente o al m&ximo las fuentes de protefna por Guinua (Chenopo

dium guinoa willd), en l28 raciones usadas en la alimentacidn de cer

dog, lo cual conllevarfa a una disminucién de costos de produccién e
incremento de la productividad porcina como también un incentivo en
la propagacifn del cultivo de la Juinua, planta de comprobado valor

protéico.

1 propbsito del presente ensayo fué evaluar los rendimientos -
provenientes de emplear diferentes niveles de Juinua amarga y ver -
hasta que nivel se puede utilizar més eficientemente en la alimenta-
cién de cerdos en la etapd de acabado, analizar sus posibles efectos

y bondades de esta materi@ prima en el rendimiento y rentabilidad,



I1. REVISION DE LITERATURA

2,1  Generalidades de la Quinua,

La Quinua (Chenopodium guinoea willd) pertenece a la familia -

de lae Quenopodidceas, es una planta alimenticia de larga tradicién

histérica en nuestro pafs, su cultivo se remonta a la época Precolom
bina, siendo su nombre en Chiboha "Suba"; la quinua se considera un
seudo-cereal de gran rusticidad y,excepcionaleaEoondiciqﬁqa de adap=-

tacidn, en zonas comprendidas entre los 2,500 a 4,000 mesen.me -

(sotomayor, 1976).

Montenegro (1976) reporta que, la quinua es de clima frio y -
en Narifio se cultivan variﬂdgdea;amargqp_? alﬁupas_comprgndidas en-
tre 2.800 a 3,100 m.s.n.Mmes mientras gue en Perd y Bolivia de. 2,800
& 4,000 metrosy.el periodo.vegetativo es variable de acuerdo a la -

temperatura. . -

1 El mismo autor sefizla que 12 densidaed de siembra varfia entre
20 y 30 kgs/ha, con adecuada preparacién del terreno se puede alcan-
zar rendimientos entre 1500 a 2,000 kgs/ha. .

Refiriéndose a 108 caracteres botfinicos, Capelo (1976) mani-
fiesta que la guinua es una planta herbéicea anuel, cuya altura buoi-
la entre 0.5 & 1.5 metros; su raiz es pibotante; tallo erguido, rami
ficado de color amarillento; 1as hojas son muy abundantes en algunas

variedades, de tamafio ¥y color variable, generalmente son simples, al



ternas o rémbicas; lLas flores son pequefias y-dispuestas en panojas

piramidales, con un color caracteristico segliin la variedad; la simi
lla tiene de 1.5 @ 2,5 mm de didmetro, es de color blanco, arenoso,
- -con. un pericardio gue cubre iodos los bordes; su forma generalmente

es achatada, .
242 Composgicidn quimica,

- 1.Cardozo (1976) afirma, que, la quinua es-un excelente alimento
protéico, y comparéndola con otros productos del mismo ecosistema, -
tiene mayor valor energéticoj ademis, ‘sefiala que el valor protéico -

se debe.al contenido y composioién equilibrada de sus aminofcidos,

Vitlag y otros, c¢itados por Romero (1978), en los anflisis bro
wmatolégicos de 6 variedades de quinua comparados con otros cereales,
encontraron que el contenido de Lisina de la Quinua es el doble que
el de otros cereales; el Triptéfano se encuentra en cantidad similar
al trigo, avena y cebada; asi migmo, la Netionina -es mayor que en.o-
tros cereales, igualmente determinaron que el 48% de 1a protefna de

la quinua estd compuesta Por aminodcidos esenciales,

- Seglin Cardozo (1976), 1a evaluacidn del valor bioldgico de -
una proteina se realiza oomparativamente con la proteina del huevo,
ye que éste, quimicamente, tiene .en conjunto aminofcidos en cantida~

des mis proporcionales gue ninguna otra protefna

El mismo autor reporta que ningfin cereal puede competir con -

la quinua en el conjunto de aminoficidos y estos ge aproximan a 1los



contenidos del huevo, segfin resultados que se aprecian en la Tabla 1.

De acuerdo con la Tabla' II, muchas proteinas de origen animal
son deficientes en aminodcidos en relacién a la del huevo, en cambio,
la quinua es superior a tres de ellass harina de pescado, harina de -
deshechos de carne y leche descremada en polvo. La quinua ofrece los
aminofcidos esenciales para el crecimiento, con un balance que se a -
proxima a la proteina del huevo y las miiltiples pruebas biolégicas -

realizadas han sefialado que esa suposicién es exacta (Cardozo, 1979).

Refiriéndose a la composicién qufmica de la quinua, Blasco — =
(1976) manifiesta que, ésta contiene un 10 A 18% de protefna, 4.5% de
grasa y 63% de carbohidratos, entre algﬁhoa de los constituyentes qu
micos de la semilla y planta de la quinua, tal como se observa en 1la

Tabla IIT.

Gémez y Buitrago, citados por Rengifo y Vittery (1980) repor -
tan el siguiente anflisis bromatoldgico de la quinuas humedad Ty étg
sa 2.7%, protefna 22.9%, fibra 12.6% y cenizas 18,7%.

El anflisis quimico realizado por Monieﬁdgro (1947), en dife -
rentes muestras de quinua, indica los siguientes resultados promedios
en ‘base a-materia seca: protefna 20.27%, extracto no nitrogenado 574
48%, grasa 6%, cenizas 2.5% y fibra 13,66%,

Pulgar (1979) reporta que, la quinua es uno de los alimentos -

més nutritivos, posee todas las materiag albuminoides, hidratos de -



TABLA I

COMPARACION DEL CONTENIDO DE AMINOACLIOS (EN. # DE PROTEINA)

K
DE CUATRO, CEREALES CON QUINUA Y HUEVO

HUEVO® cEBADA_" MATZ"  QUINUA TRIGO™ .. AVENA"

Arginina 664 446 405 3.9 3.7 5.8
Penilalanina 6.3 . 48 . 45 4a7 N A—
Histidina 2.1 1.4 205 39 1.3 1.9
Isoleucina 8.0 4.1 4.5 65 401 56T
Leucina 9.2 656 10,6 58 5.8 8.2
Lisina Te2 3.1 245 604 2.8 3.2
Hetionina 4ol 1.3 1.3 .3:2_ 0.9 1.5
Treonina 4.9 3.0 3.4 4.7 2.8 3.3
Triptéfano 1e5 o 09 .0.9 069 009 1.2
Valina Ts3 4.9 3.8 4e5 4,6 % o

Los niimeros subrayados indican el mayor contenido del aminofcido en

relacién a las otras protefnas comparadas con el huevo.

4+ Cardozo (1976).
' Mitohel (1946) citade por Crampton y Harris (1974).
" Morrison (1957).



COMPARACION DEL CONTENIDO DE AMINOACIDOS (EN % DE PROTEINA)
DE CUATRO PROTEINAS DE ORIGEN ANIMAL CON SUINUA Y HUEVO

TABLA II

HARINA  SOLUBLES

| HARINA, LECHE EN
HUEVO DE DE  DESECADOS POLVO QUINUA
CARNB SANGRE DE PESCADO DESHIDRATADA

|/ 2/ 2/ 3/ 3
Arginina 6.4 4.0 346 3.9 1.2 69
Fenilalanina 603 2.0 6.1 2.6 1.5 462
Histidina 2.1 1.2 De3 1.5 0e9 3.2
Isoleucina 8,0 2,0 1.2 36 203 5.8
Leucina 9.2 3.75 11.6 501 3e3 6e2
Lisina 7e2 4e1 9.0 6.4 2,8 6e4 —
Metionina 41 0-97 1.1 1.8 0.8 ﬁo_/
Treonina 449 1.9 4.0 2,8 l.4 46 _
Tript8fano 1.5 0.3 1.1 0e7 0e4 0.9
Valina 743 2a8 .. 3.5 2.2 4.8

4+ Cardozo (1976).

1/ Witchel (1946) citado por Crampton y Harris (1974).

2/ Crampton y Harris (1974).
3/ Morrison (1957).




TABLA III

COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA Y PLANTA DE QUINUA

(%)

SEMILLA = P L A N T A
PERIGONIO HOJASH TALLOSY TALLO RAIZ

Humedad ' 12,0
Proteina mfnimo 10,0
Proteina méximor', 13.0
PALLINS Clhron T ioe ALAs
Fibra Sel
Cenizas g 2.6

Extracto Libre de W, 63.0

Fésforo : Ok "% 10,25 " Ued6 ' 0,05 0.08 “%.03
Potasio 1.6 4051 4,33 1.90 1.60 1.59
Calcio" 0s3 OeB2; © 2s18 0:89 0460 0.33
Nitrégeno - 1.82 1.80 115 04Tl ""0.63
Magnesio 0e2 0450 vy, -l B vt LA T
Sodio® ' 100,0 390 50 50 9 100
lenganeso ! 65,0 90 44 64 72 44
Cobre 12,0 12 12 8 6. &
Hierro! 270.0 788 572 88 94 546
Zinc? “ 4000 46 50 T ikt 40

Blasgco (1976)
4 TFlorales

* ppm



carbono y sales minerales necesarios al organismo y por su propor -
cibén de grasa, permite calificerla come un alimento de 2lto valor
calérico; de igunal manera, el poder energético supera a otros ali -
mentos 2 excepcién del mafz de acuefdo a datos que se consignan en

la Tabla IV,
2,3 Experimentos realizh@og con animales.

¥artinez, citado por Noasa (1977), al suministrar concentra-
dos con quinua en la alimentacidn de terneros, observé que estos a-
nimales alcanzaron un mayor aumento de peso diario ¥y produjeron més

utilidad que aguellos alimentados con concentradoa sin quinua,

Mufioz y Sénchez (1980) alimentaron pollos con quinua y esta-
blecieron que &sta como fuente de aminofcidos puede reemplazar en
forma adecuada a otras fueantes de proteina de alto valor bioldgico
(torta-de soya y harina de pescado), hasta un nivel del ?6% en 1la

racibn, limite al cual su valor nutritivo no ha sido alterado,

En raciones con quinua para aves en 1as Primeras edades, Pul
gar (1974) anota que existen buenos resultados con aumento de peso

y conversién alimenticia comparable con otras fuentes protéicas,

En un experimento realizado por Benavides y Ojeda (1979), so
bre alimentaciln de cuyes con base en quinua y pasto brasilero -

(Phelaris sp.), observaron que con el progresivo incremento de qui-

nua en la racién habfa un mejoramiento en la eficiencia alimenticia,
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TABLA IV

CUADRO COMPARATIVO DL VALOR ENERGRETICO DEL GRANO COMPLETO DE QUINUA
CON MAIZ, PAPA, CARNE MAGRA, HUEVO Y LECHE DE VACA

((cal/xg )
COMPONENTES ~ QUINUA MATZ PAPA CARNE HUEVO LECHE
MAGRA

Hidratos de 2,108,8 2.T718,7 855,3 00,0 27,5 188,6
carbono

Proteinas T43,7 426,8 81,6 849,1 5154  143,5
Grasa 499, 4 382,2 14,0 16,2  1.117,9 31642
TOTAL 3.351,9 3.52T,T °950,9 865,3 1.660,8  648,3

Pulgar (1979)
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confirmando la gran capacidad del cuy para aprovechar los nutrientes
de éste alimento e inhibir la accidn de la saponina, la cual es cau-

sa de la depresién en otras especies.

Gandarillas y otros (1968) realizaron un enaayo con cerdos cas
trados, los cuales fueron alimentados con qulnua Yy oomprobaron que -
ésta no les afecta el creoimiento normal Yy puade raemplazar la pro -
teina de otra naturaleza. qatablecieron que la quinua dulce, sin =
ningfin tratamiento antes de emplearla dis resultados satisfactorios,
sefialando un nivé Sptimo del 30% por cuanto con niveles superiores -

se ve afectado el crecimiento,

Cardozo y Bateman (1961) evaluaron tres récionéa en la aiihen—
tacién de cerdos. La primera contenfa proteina de origon animal ¥y
los requerimientos autritivos neoesarioa recomendados por 01 Conuejo
de Invaatigaciones de los Eatados Unidos con 13,5 a 16.5m de protei-
na y 6 a 10%.d§ fibra; otra fue sémejante; pero se reemplazd la pro-
tefna de origen animal con harina de torta'de'pélma afrieadﬁ‘(Eiegis
KEEEEP“BiB' Jacq.) en una ocantidad que reemplaﬁaba la protstna ani -

mal; la teroera racxﬁn contenfa quinua para reemplazar 1la proteina -

de origen animal-

Los féuultados fueron superioreﬁ con lé‘ﬁrimora racién y 1los
animales gque fuoron alimentados con raciones quo inclufa palma afri
cana o quinua realisﬂrOn aumentos muy pobres en comparacidn al tes-
tigo, ademés observaron depresidn del crecimiento lo cual fue atri-

bufdo & gque la guinua posee un prineipio téxioo, la saponina, del -
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grupo de los glucbsidos.

5 Los pismqs;autorep,en otro experimgnxowpqq,pqllps ugiligapoq
cinco raciones, que bésicamente contenfan porcentajes iguales de -
proteina, fibra y nutrientes digestibles totales, La primera con -
proteina de origen animal y las cuatro restantes con proxeina_prove-
niente de 1z quinua la cual estaba preparada de diferentes formags
quinua lavada con agua corriente; lavada y.cocida; quinua cruda més
destilado en 6tqude.e;traqto‘de cerebro de cerdo y quinua cruda sin

ningin tratamiento,

Los qujorea_egtablepieqon‘qqg loarpollqg que recibieron guinua
cruda tuvieron un crecimiento menor que el testigo, en cambio los a-
limentados con guinue cocida reilizaron aumentos de peso iguales . a
aquellos alimentados con proteina de origen animal; pollos alimenta-
dos con quinua lavada y quinug cruda en la racidn tuvieron depresién
del crecimiento y 2quellos que inclufan extracto de cerebro .de cerdo
deprinfan .su orecimiento ea menor intensidad que los alimentados con
quinua cruda .o lavada. .Los resultados demostraron gue la guinua po-
see buenas qualidgdca_alimentiqian cuando se elimina la saponina -

(ardozo y Bateman, 1961)a
2.4 La saponina y sus efectos en la alimentacién de cerdos.

Sobre éste factor, Pulgar (1973) manifiesta que la saponina
es una sustancia muy semsjante a los glucésidos y una ves separada

del grano es un cuerpo amorfo 3°mi‘°riﬂtalin0,d9 color oscuro con
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sebor amargo, desagradable y de reaccién alcalina. Ademfs, conside-
ra que la proporcidn de saponina, segin las variedades, cambia desde
0.05% hasta 0.75% y generalmente, las quinuas blancas o claras tie -

nen menor proporcidn de saponina que las de .color acentuado.

En el Diccionario Enciclopédico Juillet (1970), se define 1la
saponina como. un glucésido que presenta resccibn dcida (saponinas &—
cidas) 8 neutra (sapotoxinas); -hacen espume en el agua y provoca . la
hendlisis de los gldébulos rojos de .la pangre,.

Sollamann (1995) define a la saponina como una serie de com -

puestos afines generalmente glucésidos no nitrogenadoss - Su accidn

es parecida a las de los Jjabones y sales biliares, que alteran la -

permesbilidad de la superficie protoplasmftica celular y puede ser

téxica.

La saponina de la quinue, segiin Romero citado por Muiios B -
Sénchez (1950)s es responsable de la hemflisis de eritrocitos, causa
depresién del crecimiento, aumenta los niveles de colesterol en el -
higedo, timpanismo en rumisntes, inhibicién de enzimas v efectos ne-

gativos sobre la abeoreidn de nutrientes, inhibiendo también e la -

musoulatura lisa de la motilidad.

Cardoszo y Lizarasu (1960) determinaron que la efectividad de
1a quinus oruda sin lavar suministrada en raciones para cerdos fue -
jintervenida por los efectos de la saponina. Igualmente la guinua -

gin lavar produjo casos de pardlisis de las extremidades posteriores



de los conejos.

Al utilizar un 50% de quinua amarge en la alimentacién de cer
dos, Gandarillas y colaboradores (1968) observaron pérdida de la vi-

gifn la cual fue recuperada cuando se les sumninistré vitamina A,

Rengifo y Vittepy (1930) afirman que al incrementar el conte-
nido de guinua en la racibn de cerdos en crecimiento, se disminuye -
el consumo de alimento, debido a que la racifn pierde palatabilidad

causeda por la saponina,

Los mismos autores encontraron gue 1a mejor conversién alimen
ticia y ganancla de peso se obtuvo con un nivel del 37% de quinua la
vada y 1454 de proteina total en la racién, no existiendo diferencia
estadistica con el testigo que contenia 16p de proteina total con ba
se en torta de 80ya. Ademés, encontraron qua 1a quinua diaminuye 91
costo de la alimentacién cuando se incluye en rapiones para creci -

&

miento, debido & que su valor biolégico como fuente de protefna es -

superior al de la torta dG soya y su costo es 1nferior .en un 55%,

Para eliminar los efectos de la saponina en la alimentacién -
animal se han ideado varios métodos. Junge ¥ colaboradores citados
por iufioz y Sénches (1980) indican que, uno de los métodos més efi-
cientes para eliminar 12 saponina de la guinua era el d; extraccidn

con agua.

Cardozo y Bateman (1961) consideran que existen tres vias pa-
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ra eliminar la saponinas

a) Encontrar un proceso qufmico o6 mecéaico barato de lavar,

b) Controlar los efectos de la saponina en el organismo ani-
mal, - 1 . -

¢) Producir variedades libres y con bajb contenido de saponi

na por medio de fitomejoramiento.

Para eliminar el contenido de saponina Rengifo y Vittery -
(1980) recomiendan golpear la guinua sobre un pilén de madera y la -
varla con abundante agua corriente hasta que 1é'to¥a11dad dél‘grahd

agcienda a la superficie del agua de lavado,

Refiriéndose a la eliminacibn dé la saponina, Pulgar (1979) -
cita diferentes métodoss lavado a manoj lavado a mféquina; lavado y -
pilado; y tostado y pilado. Considera ademfis que el lavado y pilado
os el método perfecto par2 eliminar el amargo de la saponina y con - .
cluye que es preferible emplear solamente el lavado ya qﬁe el tegu - 7(

mento posee principios nutritivos no despreciables.



III. HMATERIALES Y METODOS

Este experimento fue realizado en la Granje ikxperimental Bota-
na, Programa de Porcinos, propiedad de la Universidad de Narifio, si -
tuada & 8 kms de la ciudad de Pasto, con altura de 2.820 mes.nem., -
temperatura promedia(d; 12.74 Cy preoipitaoién pluvial 967 mm y hume-

4 é

dad relativa del T3
3.1 Alojémiento.'

Los animales se mantuvieron en corrales individuales para efec
tuar las observaciones de un2 manera mfs eficiente y a2=f aumentar 1la
validés dé 166 resultédos. Fetoa corrales estaban bajo cubierta, con

piso de concreto, asi como oomederos ¥y bebederos en forma de canoa,

3,2 Animales,

Se emplearon 16 animaies cruzados (Hampshire x Lacombe x Duroc)
de 5 meses de edad, con un peso promedio dé 60‘kgn'16s énales fueron
sometidos a2 un perfodo de a2daptacién. Los animales fueron pesados ca
da 7 dfas en ayunas e individualmente para eétahleoer las ganancias -
de peso. ©1 tiempo de ensayo fue de 49 dfas, periodo en que uno de’-
los tratamientos alcanzé en promedio los 100 kgs. pero, los demfis gru

pos se mantuvieron hasta llegar a dicho peso, para justificar el ans-

lisie econdmicO.

(...'.) Instituto GO%Oﬂbiano de Hidrologia., ,‘Jategrologia vy Adeqmoi&n de
tierras (1980).
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3.3 Tratamientos.

Los cerdos fueron distribuidos en 4 tratamientos con 4 unida-

des experimentales cada uno,

P-1 t Concentrado balanceado ( Téstigo )
T-2 3 Concentrado balanceado con 20/ de quinua amarga lavada
7-3 § Concentrado balanceado con 305 de quinua amarga lavada

T-4 3 Concentrado balanceado con 40% de quinua amarga laveda

3.4 Alimentacidn.

Las raciones fueron balanceadas teniendo en cuenta los reque-

rimientos nutricionales del cerdo en la etapa de acebado, segin la -

Tabla V. Se utilizaron 4 dietass

7-] 3 Testigo, concentrado balanceado con 135 de protefna ¥
3.395 koal/kg de energia digestible., La protefna prow

venfa de la torta de soya ( Glycine soya ).

Concentrado balanceado isoprotéico, isoenergético uti-

T2 3
1izando 20% de quinua amarga lavada como fuente de pro
teins.

7-3 3 Concentrado balanceado isoprotéico, isoenergético uti-

1izando 30% de quinua amarga lavada,

7-4 3 Concentrado balanceado isoprotéico, isoenergético uti-
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TABLA V

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CERDO-
EN LA ETAPA DE ACABADO f

NUTRI ENTES | %
Proteina cruda ' 13.00
Energia Digestible, keal/kg 3395.00
Calcio 0650
Pésforo 0040
Fibra, Mix. 8.00
AMINOACIDOSs
Ligina 0657
Metionina 0630
Priptéfanc : 0,10

4+ N. Re Co (1979).
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lizando 405 de quinua amarga lavada,

Para eliminar el ocontenido de saponina de la quinua se utili-
z6 agua corriente, introduciendé:una cantidad de quinua en una tale-
ga de tela, 1a cual se aomet16 a remojo, alternando esta operacién -
con golpeo y refregado, para finallzar con un enjuagado en un reci -
piente de boca ancha hasta que deaaparezca 1a eapuma producida por -
la saponina y el grano va al fondo., Posteriormente se sometid a se-
cado en piso de conoreto para agilizar el proceso; en éstas condicig
nes se trasladd junto con los otros ingredienteés que necesitaban ser
molidos para luego ser iﬁcorporadpg_en las raqionas_qegﬁn_léiﬁggti -i

dad requerida.

B ﬁfooeso de preperacién de las raoiones se hizo manualiehie
con 1z’ ayuda de palas, le'mescla se realizd con la debida preoaubi&n

para garantizar una completa homogenizacidn entre los ingredientes -

-

de las dietas.

Se snmini;tré el alimento con bage en el peso promedio del grau
po y segin la Tabla X del apéndice, wés agua a voluntad. Se pesd 61

rechazo ﬁor animal/dia pafa saber el consumo diario.

Las 4 raciones qﬁilizddas en el experimento, con sus ingredien

tes y requerimiento: se encuentran en las Tablas VI, VII, VIII y IX.
1gu?1 manera en 12 Tebla X se muestran los resultados del andlisis
de Weende de las dietas, éste se realizd en el Laboratorio de Nutri -

cifn Animal de la Universidad de Narifio,




DIETA BALANCEADA DEL TRATAMIENTO T=1 ( TESTIGO )
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TABLA VI

PARA CERDOS EN LA ETAPA DE ACABADO

INGREDIENTES 'CANTIDAD REQUERIMIENTOS PORCENTAJE
kg CALCULADOY
Mafz 78553 Energfia digo.t.,koa]./kg 34396420
Torta de soya 7,17 Protefna cruda 12,99
Salvado de trigo 11,50 fhiolo 0,66
Fésforo 0,62
Harina de Huesos 2,00 2
Lisina 0, 48
9
Sal 0,50
i Hetionina 0,20
Afsillin oordoa+4 0,30 . _
TOTAL 100,0 Fibra 310
’

4+ Con base en la composicién Qifmica de los I .
8 Ingredientes se
bla VIII del Apéndice. gln Ta-

$4+ Premeszola comercials
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TABLA VII

DIETA BALANCEADA DEL TRATAMIENTQ T-2

PARA CERDOS EN LA ETAPA DE ACABADO

INGREDIENTES ~  CANTIDAD REQUERT HTENTOS PORCENTATE
kg CALGULADO
Heiz 64’78 Energia Digest.,kcal/kg  3.396,30
Torta de soya 0522 Proteina cruda 12,99
QUINUA 20,00 Calcio O,Td
Salvado de trigo 11,50 Fésforo 0,73
Harina de huesos Z'OO Lisina 0,54
Grasa animal _Of?o Kéfionina 0;54
sal I Eaaa ey .. 001
Afsillin cerdos 930  pivra 5000
TOTAL 100,00

4+ En bese a le composicidn qufmica de los ingredientes segiin 1a

Pable VIII d

el Apéndice,
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TABLA VIII

DIETA BALANGEADA DEL TRATAMIENTO T-3
PARA CERDOS EV LA ETAPA DE ACABADO

INGREDIENTES CANTIDA REQUERIMIENTOS “PORCENTAJE

Kg' (777 DAl B0 ' CALCULADO*

e 61,30 Energfa Digest.,Koal/kg  3+395,30

AUTNUA 30,00  Protefna cruda S Y
Harine de huesos 2,00 Caleio "7-i& 0, TI*

Melaza 5990 50 Fésforo . 0,53

ot 0,50 | Lisinﬁ. | 0,60

ietionina 0,28

Afsillin cerdos 0530 3. 70 wripterauns 0,11

TOTAL 100,00 Fibra | 5,03

4+ En base a la Composicibn Quimica de los Ingredientes segfn
1a Tabla VIII del Apéndice,



TABLA 71x

DIETA BALANCEADA DEL TRATAMIENTO T-4
PARA CERDOS EN LA ETAPA DE ACABADO

INGREDIENTES CANTIDAD REQUERI MIENTOS PORCENTAJE

kg CALCULADO *
vafz 38,40 Energia Digest.,kcal/kg 3395,10
QUINUA 40,00 Proteina 13.00
Melaza 15.60 Calcio 0.69
Harina de huesos 1.50 " Pésforo 0. 46
Grasa animal 3.70 Lisina 0.68
sal 0. 50 Metionina 0.29
Afsillin cerdos 0.30 Triptéfano 0,11
100,00 Fibra 5,82

TOTAL

4 En base a la composicidn quimica de los ingredientes seglin Tabla

VIII del Apéndice.
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TABLA - X

ANALISIS DE WEENDE DE LAS RACIONES

&
UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO

(%)

TRATAMIENTOS

Tl 7-2 T-3 Pl
lateria seca 85,082 85,801 85, 310 85,372
Humedad 14,4917 14,198 14,689 14,627
Proteina 7 - 13,160 13,108 13,130 13,192
Extracto etéreo | 1,974 2,480 2,236 2,179
Cenizas 8,187 7,861 7.9 940 .. 8,245
Fibra 3,860 59200 59 440 54980
Extracto No Nitrogenado 72,819 71,35 71,254 . T0,404
calcio 0,680 0,765 0,723 . 0,744
Fésforo 0,588 0,656 0y 504 0, 516

4 Laboratorio de Nutricidn Animal de la Universidad de Narifio,.
Pasto 1983,
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bla XXII)., Los costos de alimentacién se calcularon teniendo co-
mo base el nfimero de dias totales de cada tratamiento para alcans=
zar en promedio los 100 kgs, asi mismo, se tuvo en cuenta el con-

gumo total de alimento por animal y por tratamiento dufantéjtdﬁa

la fage experimentale



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del experimento se presentan de la Tebl
! ebla I 2 -

VII del Apéndice, en las cuales aparecen los promedios, acumul
’ mulados y

totales por semena de 1as variables consumo total de aliment
* nto, incre

mento diario de pesode

4,1 Consumo de alimento.

No se encontr6 diferencias estadisticna aignificativas e t
atre

los tratamientos al cabo de los 49 dfas, segn anflisis de varianoi
P e - P - P no ‘

de la Tabla XI. uato sugiere que las raciones isoprotéicas e i
: 808 -

nergéticas utilizadas son similares béfatgl baen desarrolls d
‘de  los

3in embargo, en los primeros dfae del perfodo de adapt
pta -

animales.
observé una di sm:lnuc:l&
s de quinua en ia racién, lo cual se explica nor el

cién = n en el connumo cuando se incrementa

ron los nivele
que estos cerdos consumian concentrado come
-

cambio e alimento, ¥y&

por 1o tanto necesitaban unos ifas de acostumbramiento a 1
a -

cial,
posiblemente, también puede deberse a la 1nr1
uen

1idad,
de fibres
; no obstante, ésfos poroontajea se encuentran

nueva pelatebi
la cual Varf‘ en PrOporoién directa a

cia del contenido

veles de quinua

s niveles norma

los ni
les de requerimiento de fibra en la ra

dentro de 10

cifn,

¥1 consumo de alimento en el perfodo de adaptacién fue simi
mi -

s 108 ypatamientos encontrindose 2,623, 2,435, 2,261
y “y y

lar para godo
2,347 kgs/d1e/®
p,ctivamentco

aimal oon pase en materia seca, para Pel, T=2, Tw3
Y y T=2, T=3y

T-4 res
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TABLA XI

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE CONSUMO DIARIO
DE ALIMENTO® DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL

e SUMA DE  CUADRADOS atr ¥

FUBNTE DE o
VARIACION *~® _ CUADRADOS MEDIOS Fo. 1% 5%

' ' NoS _
TRATAMIENTO 3 0,18673 0,062243 1,78 595 3,49

ERROR irdit 0,41775. ., 0,034812

TO.TAL 0’60448 o 4 '3

NoS 4o existen giferencias estadisticas significativas.



%n la Figura 1 y la Tabla XII se presentan los resultados de

consumo de alimento, obtenidos cada T dfas y durante los 45 dfas de

experimentacidén.

En la etapa experimental, el consumo de alimento promedio pa=-

ra cada uno de los tratamientos, presentd un comportamiento diferente

al perfodo de adaptacién, obteniéndose 3,141, 2,354, 3,004 y 2,914 -
kgs/dfa/animal con base en materia seca, para T=l, T=2, T=3 y T=4 -

respectivamente. £l consumo més bajo lo presentaron Ios tratamien -

tos T-2 (20% de
a T-1 (0% de quinun), lo cual puede atribuirse a una me

quinua) y T=4 (40p de quinua), mientras que el mayor

corroapondié

jor palatabilidad Yy digestibilidsd de ésta racién, que contenfa tor-

ta de soya como fuente protéioa.

Lal diferenoias observadas no fueron estadisticamente signifi

cativas, lo cual permite suponer que los animales se fueron adaptan-

do con facilidad & 12 gg}gtspiliégg de las nuevas dietas, posiblemen

te coadyniada ésta por la2 aceoién de los otros ingredientes involucra

dos, como el salvado de trigo y melaza,

gegfin Figurd 7 y Tabla XII, el mejor comportamiento de obser-

atamientos T=1 ¥ T=4,
1a 1ﬂ8"t°/391“‘1/df‘ en proporcién al desarrollo

v8 en los tre por cuanto los animales tienen ten

dencia a aumenter
mbargo,el consumo final es diferente. io se pue

del organismoj sin ©
de decir lo misme de T2 ¥ T=3y 10 cual se puede atribuir a factores

1nhorontnn a2 oada lﬂiﬂ'li como genéticos y comportamiento individual,

Los rnulﬂd“ permiten establecsr que eon los 4 tratamientos

DNIVERS!™ - = ¢ N ARG

Biuo Y RL 1L

JROCL o TS



KILOGRAMOS

T3 )

T-4
4+ 44+

S EMANAS

o diorio de glimento por seman
os de los cerd
08 du -

C onsumo promedi

cante la etapd de acabado ¢€on raciones isoprotéicas e iso :
energeticas

de quinua ( kg),

con diferente® niveles



3,5 -
3,293
3,141
3,0 - 3,004
(%3]
o 2,914
= 2,854
«
o
(L]
o
-
b4
2,5 -
2,0
—-—-——"""'"'_——-
Standar T=1 T-2 T—3 ol
TRATAMIENTOS

Fig. 2 consumo Pr

raciones

omedio

|.oprote'ico!

diario de glimento de los cerdos en ocabado
con

. 1
e isoenergeticas con diferentes
niveles de
{ kg ). quinua
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PABLA XTI

cONSUMG PROMSSTO DEALTMENTO ‘D 'LOS ‘ChRDOS BN ACABADS
SOMETIDOS A RACIONES ISOPROTEICAS E ISOENERGETICAS
oW DIFERENTES NIVELES DE QUINUA

(xg)
SENANAS P PBorsn 61 oul=dd . g
N 2,731 2,613 2,422 2,039
2 2,942 2,739 25951 2,598
& .. 3,064 3,068 2,886 29 947
4 3,148 2,878 3,167 3,056
5 3,219 e 2982800 2,997 35108
6 39365 ey 915 L5 392700 0 0234305
1. 35921 2,941 3,333 3,346

PROMEDIO / DIA 3,14 2,854 3,004 2,914
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el consumo de alimento fue inferior al standar, el cual se obt
uvo =

por promedio de los valores de la Tabla X del apéndice, y corr
' espon

de a 3,293 kgs/animal/dfay tal como se observa en la Figura 2
gura ce

Agf{ mismo no se observa disminucién en el consumo & medida

que se inorementa los niveles de quigua en la racidn, contrari
: : oalo

encontrado tanto por Wufioz y Sénchez (1980) como por Rengifo y Vitt
e

ry (1980). Esto

coadyuvan & me jorar 12
de atribuir también & que 1a saponina de la quinua se ha eliminad
. ado

ge debe posiblemente a oiras materias primas q
ue -

pelatabilidad (melaza, salvado de trigo); se

pue
cagi en su totalidad
ctables en cada animal y por factores inherentes a

en la lavada, de forma tal gue los efectos son

menores O no dete

cada uno de ellose.

4.2 Incremento de pesOe

©n 1la Tabla XIII se presenta el anélisis de variancia con 1
. on la

cual se comprueba aue estadisticamente no hubieron diferencias si
signi

ficativas entre tratamientos.

La Pigura 3 y 1la Tabla XIV contienen la informacién sobre el

comportamiento de los animales en el incremento de peso por semanas
y
atamientOs ge puede observar que 7-1 (0% de quinua) present
nta -

por tr
omportlmient° y el mée alto incremento de peso (857 g)
con

el mejor ©
s dems tratamientos; 1o cual posiblemente se deba al

relacién & lo

raoi&n vy la hﬂ-bilidld del grupo para ganar peso
°

dad de l@
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TABLA ° XIII

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE INCREMENTO
DIARIO DE PESO DURANTE LA ETAPA EXPERIMENTAL

VARIACION CUADRADOS MEDIOS 19 54
| Y N.S

TRATAMIENTO 3 5779852 19266,066 3,11 5,95 3,49

ERROR 12 74268, 4 6189,03

TOTAL 15 132066,6

NeS 5 existen diferencias estadisticas significativas,



IOOO"
900 4
800 -
w
(o)
= +
< .
(L) i 47 . -~
¥ _— ;
t \ )
/ . ;
s 1 \
600 - 14 ! !,
+ . !
+ s /
+ -
+
f.
500 - 4
+
3§
400 -
: L]
] 2 3 4 5' ,6 |
7
Fig. 3 incremento promedio giorio de Peso por semancs L
i i erdos en o~
jigpeoleicany 8 isoenergaticas con diferentes ni
niveles
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PABLA XIV .

INCREMENTO PROMEDIO DE PESO DE LOS GERDOS EN ACABAIO
GON RACIONES ISOPROTEICAS E ISOENERGETICAS
CON DIFERENTES NIVELES DE QUINUA
L&D

SEMANAS TRATAMIENTOS

Pl T=2 T=3 T=4

1 T14,2 7 60T, 1 678,5 46442
3 928, 5 “82194 678,5 821,4
8 & 821,4 L 8pyygne T jpeuiiadon) £
5 92845 60T,1 67845 928, 5
6' 892,8 571,4 785, 7 857,1
7 928,5 T T85,T T 82144 1892,8
7 85740 7091  7129,5 81,2

prOMEDIO / DIA

¥



- 37 =

Ea. ralasids ol =4 (40% de quinua), a pesar de haber ini
el experimento con un peso promedio ligeramenie inferior e
que avangza el estudio se ve un efecto mis positivo en 10. a2 medida -
para gapar peso (811,2 g/ifa), hasta finalizar como aupe:i::imalea ’
respec-

40 a T=2 y T-3 (20 y 30% de
quinua respectivame
nte) y con una mf
nima

diferencialen relacién a T=1 (45.8 g).

Para T=1 y T=4, & pesar de que no hubo diferencias estadf
8 stie

camente significativas, los incremento
g de peso fueron 1
igeramente -

inferiores en el filtimo, posiblemente co
mo resultado de un meno
enor con

sumo de alimento,

En los tratamientos que contenian quinua en la racié
. n n
observé la influencia negativa de la saponina en el cons e
| umo de ali -
mento, lo cual hace que tampoco exista incidencia en el i
ncremento -
imalsy coincidiendo con los resultados ad
1 ) e

de ﬁeno y desarrolle del an

Gandarillas ¥ otros (1908

Analigando 108 pesultados para el inoremento diario d
e peso -
714,2 g), se puede observar gue éste val
or

con relacifn al sténdar (

es ligeram

ente guperior & p-2 pero inferior a los demfs tratami
entos

como 6€ muestra en 1a Figura Ao

pe igual manerss comparando el incremento de peso pr
omedio

pecto &l gténder (40 kg) que se obtiene a los 56 Aaf
as, se

total res
una mareada diferencia eantre los pe
soa

ecer que no hay

puede est§b1
os en 49 dias, de 42-0, 34475y 35.75 ¥ 39.75 k
‘ £ para

pinales lograd
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uinua
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P-1l, T=2y y T=4 respectivamente, y teniendo en cuenta gue no se

enconird diferencias estadisticas significativas entre tratamien

tos.
4.3 Conversién alimenticia,

meta variable estéd relacionada con consumo de alimento e

jnoremento de peso. En la Figura 5 y Tabla XV se muestra el com

portamiento por semanas y por tratamiento durante toda la fase

experimental.

Entre los resultados obtenidos, aunque las dif;rencias no

son considerables, 1a mejor conversién se obtuvo en T—4 (3,53)
y =

geguido por T-1 (3,66), como se muestra en 1la Tabla XV y Figura 6.
= g LS _\

o

4 a pesar de tener un incremento de péio menor (811,2 g)

con respecto & 7-1, se puede considerar que T-4 es el mejor por -

tener una buena conversidén alimenticia como resultado de un més

bajo consumo de alimentoe

De los tratamientos que contenfan quinua en la racién, era

de esperarse que 7.3 siguiera en importancia a T-4, pero los re -
gultados aemuestran 10 contrario, ya que pr°3°4t6 1a‘péar conver-

1imenticia como resultado de. un mayor consumo de alimento y

gién 8
pajo inoremeato je peso, demostrando una individualidad menos efi
ciente para convertir’ .alimento, posiblemente debids &' factored de
compof‘féﬁier{fl) inherentes a cada animal., nies  nivelss 98 guinug
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TABLA XV

CONVERSION ALIMENTICIA DE LOS CERDOS EN ACABADO
.oy FACIONES ISOPROTEICAS E ISOENERGETICAS
coN DIFERENTES NIVELES DE QUINUA

TRAPAMNIENTOS

SEHANAS o oo ' -
3,82 4529 3956 4937
i 3,74 3464 3,93 2,59
2 3,29 3,72 4524 3,58
? 3,82 3,49 4y42 427
4 3,45 IRY 4yt 3,34
5 3,76 5909 4,16 | 3,23
J 3,79 3,74 4,05 3,74

7
3,66 4y 0L 4911 3,58

PRONBDIO




CONVERSION

protéicas @

isoenergeticas

4,5
4.0
4.0l
4.07
3.66
5.58
3.5
3.0
i T=-2 T-3 -
TRATAMIENTOS
' [imenticia de los cerdos en acabado con rociones jgo -
ion ©
convers con diferentes niveles de quinug.
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PABLA

AVI

RENDIKIENTO PROMEDIO DE LOS GERDOS EN ACABADO SOMETIDOS A RACIONES
1SOPROTEICAS B ISOENERGETICAS. CON DIFERENTES NIﬁ-ELE.s |
DE QUINUA, DURANTE TODA LA FASE EXPERTMENTAL

( xg )

ARAMETROS

TRATAMIENTOS

P -1 T=2 =3 T4
ffdmero de aniﬁaleé'.' 4 4 don .
Nmero de dfas o 43" 49 49 49
peso promedio jinicial 60, 50 60,00 61,00 59,75
Peso inicial total 242,00 240,00 244,00 " 239,00
Peso prdmedio final 102, 50 94,75" 96,75 9950 -
peso total £inal - 410,00 379,00 387,00 398,00
Consumo tbial de aiim;ﬁtq 615,80 559, 56 588,79 571,27
Consumo prémedio aiaéio' 3,141 2,854 3,004 2,914
Inorementolz aiario 9’857 - ‘0'709 0,729 0,811
Inorementa X total - 42’90 34’75 35,75 39,75
Gonveruisu 311m°nticia s 4?61, : 4511 3,58

O iisaos son imfererss
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La figura 6 sirv
- girve d
e referencia para comp
arar la o
onversidn

alimenticia obteni
da
en el ensayo respecto al sté
g8 ndar, se
puede ob -

gervar dque en todo
s los tratamientos es inferi
erior a di
cho wvalo
Te

grados por los cerdo
s en la etapa de acabado y d
urante los 4
9 dias

de experimantaoién.

4.4 Espesor de grasa dorsal.
Entre los valores -en .
contrados se presentaron di
ferencia
8 es

tadi :
gticas signiﬁoativas ( P£0.05) entre tratami
d entos, como
indi

ca el anélisis de varizncia de la Tabla XV
FT .

M d se
e ianbe 13 Pru 5 15" Iabla XVIII [47s)
a

10 anteriors ya ‘que sé€ ancontré diferencias signi
jel tratamiento gnificativas (P¢0.05)
diferuntes'tratam
ron difqrenoia

P-4 (4 % de quinua) respeoto a T=1( 0% de qui
jentos gue contenfan qui e v )

uinua '

. s estadisticamente

no mostra

Al término del ensayo se obtuve los valo

ores i '
atamiento lo Mol
on inferio”

petados uad
» de grasd dorsal de 3,10 om
que representan un 72%

uale
4 s se consignan en la Tabla XIX
° Estos re
A

es @8 los re
portados por el Departa
mento de

sultados P
dos,US
,USDA (1980), donde se registr
aunprg

grioulturs 4°

medio de 'ioﬂpeso
de los oerdo® oon menor esposcr de grass, y que
en di
an como grado EoUshe Noo 1e e

catalofg
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TABLA XVII

&

ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
ESPESOR DE GRASA DORSAL

SUMA DE CUADRADOS = Fee ft.

ﬁﬁiﬁxﬁ A Gole  GuADRADOS | ., MEDIOS . .- 15 s
;muumo o 3 59219 053406 3,88 5,95 3,49
— 12 1,0675 0,0889

ComL 45 2,0894

Existen diferenoi-as estad{sticas significativas ( P < 0,05)
+ B _



PABLA XVIII

UKEY PARA LA VARIABLE ESPESOR DE GRASA DORSAL

PRUEBA DE T
-4 7-3 s
24675 2,335 2,280 1 :;;5
?
o1 1,9625 0T 03725, 0,75
NS NS. -
T2 2,280 0y 395 0,055 ! s
NS ,
p-3 29335 0,34 -
-4 29675 S
cere 0p8199 (FEO
05)

0,6261 ( P<Oy

+ pxisten difefenaias estadistiocas significatiéaa ( P<0;05)
NS o existenr gandarli FRRIIEIORE HUgRLEEN onss
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TABLA XIX

ESPESOR DE GRASA DORSAL AJUSTADO A 90 KILOGRAMOS DE LOS

CERDOS EN ACABADO CON RACIONES IS
coN DIFERENTES NIVELES DE QUINUA

(em)

OPROTEICAS E ISOENERGETICAS

PTRATAMIENTOS

REPLICACIONES = oD T3 s
. o 1,40 2,07 2413 2,27

| , o 2,04 2,27 2,64 2,94

, 2,33 2,19 2,38 2,78

, 2,08 2559 2,01 2,71

pROMEDI




2,675
@ 2,280 ’4’72 335
o ’J-—j
o
-
w
= 210 -1 |'962
’—
=z
w
o
1,0
L—'—'_--_
L-,-/—""'-‘—- _ T‘s -
-_‘_________,_.—-—‘ T—l -2 T=-4
ok 4700 dorsal ajustado 9 90 kilogramos de los cerdos
Fl . 7 Espg‘c [ . [
’ go ©ON caciones (sGatotaias & 'IBCanNNTURNIRET TEOR diferep
en acabo tes niveles de quinua (cm),
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Fn la Figure T se indica el espesor de grasa dorsal por
r tra

tamiento, ajustado 2 90 kg de peso vivo, de la cual se deduce 1
_ e la -~
tendencia 2 aumentar ligeramente & medidad que se ihcrementa 1

nta los -

niveles de quinua en 1a racibn.

El cerdo necesita consumir raciones que proporcionen ciert
a
ra sus requerimientos ¥y es oy R o

cantidad de grasa p2

snterrelacidn entre los niveles de proteina y energfa, El

exista
metabolismo de grasasy
roduce el glioerol
quinua contiene un alto porcentaje de -

carbohidratos y protefnas por accibn enzima

tica eapecifioa p y écidos grasos; en este caso
de considerar q
afirma Pul

rtar niveles

se pue ue 18
gar (1979), lo cual sugiere que las racio

gresa, COmo lo

nes podrian 8P°

mente la grasd e]

ge grase 4°7

superiores al requerimiento, y poaible

erce un efecto lineal sobre le ganancia de peso ¥y

gal, cuendo la racién sumistra este nutriente

teniendo en cuenia gque los cerdos
?

espesor
en cantidad sufioiente; ademés,
d
seglin avani® 1a edads acumulan grasa cé mayor consistencia y aumen-—
ta el aepdsi®? ge gree® 7 sste en mayor porcentaje procede del meta
bolismo de oarbohidratou.
405 Anslisis sconbmicoe
ostos 4° oada un® 3¢ 1os igredientes utilizados en. las
Los ©
pase en la di
d -ponibilidad en el mer-

1oulados co

e
raciones fueron
Ldnd Jo PoStOe 108 costos de la quinua aumentan a me-
de 18 ©
cado ok i produocién de &sta, se alejen del sitio de
8
dida Que » o Y por 108 ?rogosos del lavado manual.
tacion
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Para g -
ra que este andlisis sea lom mis objetivo y
y . real
tos de z2limentacién se calcularon con base al con L
: sumo total :
mento por tratamiento ¥ teniendo en cuenta el nfim de ali-
ero de dias
que -

tardd cada grupo para aleanzar en promedio los 100 kg
de peso
» Como

ge muestra en la Tabla XXe

La Tabla XXI contiene la evaluacién econbémica de cad
a un
nsideradas como factor variable para su anil g
nélisis, en

lag raciones GO
los niveles, el consum

sumo y los costos d

e cada -~

la cual se detallan

e los ingrediéntes'uti
-4 (3 150132921 ); de igual menera los cost

el 1izad°°!APﬂr3,6btener un cogto total

es mis bajo en que
limento por trata
eso estandarigzado €n 4
e con T—3‘( $ 119,61

s alto consymo j una mala gonversiln.a

te tratamient© presenta el ma

miento en funeidn de un kilogramo de increment
mento de
9 dfas, fue més bajo en T-4 ( B 95,17 )
2 909 en -

P

contrést 61 ) que fue el més ocaro
; ' s debido a
que es

limenticia.
A medidg que S€ aumenta lcs niveles de quinua en raoion
es igz

goenergéticas'

el costo por lcj-1°l!1"ilnrm de alimento 1
en-—

protéicas e i
de a disminuirs

£l verdador07b°“°fi°1° econbmico se demuestra en las Tabla
s

al analiszél 1os factores variables y constantes e
n-

re Q=

conjuntoe El1 V8
rencia paré evaluar 10° gostos de produccils y lek ingresos
res costos de producei , 5
puede nota¥ como 108 ol eién por animal corres
. 10,802,17 )¢

. e
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PABLA XX

g PARA ALCANZAR LOS 100 KILOGRAHOS

RE'TDI‘TID‘TTO 'DE LOS CERDOS
A"WI'E LA ETAPA DE ACABADO SOMETIDOS A RACIONES ISOPROTEICAS

DUR
SOE}NERGETIGAS CON DIFERENTES NIVELES DE:'QUIHUA
(ke )
5 ANETROS | TRATAMNIENTOS |
PARAM i bl 208 e]
Nﬁmert:u de animales’ : 4 4 o 3 34
ﬁmero de “afas | .| 49 56 | 56 | 52,
Peso promedio inioi&l ‘60’_50 60,00 - 61,00 | 59,75
. Lomedio finsl . 102,50 101,25 . 102,00 & 102,25
eso P ? i z . : | ‘ - 02,
Peso ﬁromidio gotal 42400 41525 41,00 42,50
Consumo total 4° alimen® > 58" G2,
opnsum " t I 2 t ¥ ‘| - o e
s | & 8§
! r 8
| &

e W AR\

w oy TE
; VE:S‘?- o .'»u.',nh(m
wieitt ACeF
“!BOLh).}J A I““LO‘
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ANALISIS ECONOMIC

TABLA XXII

ACABADO SOMETIDOS

A RACIONES

o DE LOS CcOSTOS DE PRODUCCION, INGRESOS Y RENTABILIDAD EN

ISOPROTEICAS E 150-

LA ETAPA DE
CERDOS DURANggN OIFERENTES NIVELES DE QUINUA (VALOR EN PESOS COLOMBIANOS
ENERGET!CASAL TERMINAR LA EXPERIMENTACION, ABRIL 1983).
e R TRATAMI ENTOS
R UBROS T= | T-2 T-3 T-4
| costos Fuos (C-F)
_ STorBe 470,78 470,78 470,78 470,78
\ .1 Alquiler d? instala oy 516,75 516,75 516,75 516,75
| 2 adecuacién Instol 987,53 987,53 987,53 987,53
subtotal
V)
2. COSTOS variaBLES (€
; 24.200,00 24.000,00 24.400,00 23.900,00
inversion _ gnimal ¥ 16.260,24 16.185,16 I17.105,09 15.132,27
2.1 56,13 56,13 56,13 56,13
z-i g"‘:":o":o, gesinfectantes 920,00 920,00 920,00 920,00
2. r
Transporte taciones 456,00 456,00 456,00 456,00
2.4 de obra Y pres 1500 ,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
2.5 Mano o (scnico™ ¥ o) 256,75 256,75 256,75 256,75
2.6 Asisten 5 (26 %o del C- 43.649,12 43.374,04 44.693,97 42.22),15
2.7 Interes® ¥) 44.596,65 4436157 45.681,50 43.208,68
5ub|0m:o g (B [1.149,06  11.09039  11.42037  10.802,7
tos imal
gosfo promedio /o
0s
3. INGRESOS 4 4 4 *
ol inici® 4 4 4 4
| Neo animd I nol
3. imol ﬂr ento ©" 47.150,00 46.57500 46.920,00 47.035,00
3.2 No- o tot o |1.787,50 11.643,75  11.730,00  11.758,75
3.3 ';?‘ - imal 638,34 553,36 309,63 956,58
4|98 2‘71 a'as
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TABLA - XXEFIX

R LA EXPERINMENTAGION, ABRILvDE 1983 )

INGRESOS Y RENTABILIDAD EN CERDOS DURA
NTE LA ET
5 A RACIONES:ISOPROTEICAS E ISOENERGETICA "
oy | S CON
QUINUA { VALOR EN PESOS: COLOMBIANOS

——
RUB'ROS o RIACT-ACHT B-N-T-0-8
: T=1 P2
| T4
1. TIFO bE cOSTOS
potal c08to® £i jos 987553 987453 . o=
G124 Pinfulonasor; s
potal c08® 4 variables 430649512  43+374,04 14,699, 57 v
’ Iresen ‘ 420221'15
Potal costo® ¥ Vv 44'596!I65_ 44361, 57 45-681,'5.0— 43
142909000, 43,208,638
costo promest /animal 11.149,26. 11.090,39  11.420,37 10
0.802,17
20 INGRESOS
47.150,00 46.57 00" ’
vent2 €7 pie o “ 46,920,066 471635, 00
11,787,350 11.643.75 idn seniendo en ’
Bruto / a,nimal' S pued 43,75 11,730,00 11 75-8 !
i 100 638,34 553,36 5 A 215
yeto /. ani™ 309,63 o
9
i et 2y
8,85
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De acuerdo 2 1as Tablas XXIL § XXIII, el mayor i
4 ngreso neto -

por animal i i
ge obtiene en 7-4 ( $ 956,58 ) y la mejor
: rentabilidad

(8,854), seguide de T-1 (5,72%) y disminuyendo més
en T=2 y T=3

En 1la Tabla LXIV se muestra el costo para prod
ucir 40 k

en la etapa de acabado, lo cual permite establ ‘ 5@ _de

; ecer gue de—

T conversién alime

4 (3 14.176519)

peso vivo
nticia y alto ni
nivel de
guinua en 1
a

bido a la mejo
racibén es més econbmico en T-

i sme maneray 5€ presentan diferencias para OSPG 1
producir 40

De la
giendo el mejo

r tra
: tamiento T=4, como se muestra

kgs de peso vivos

en la Tabl2 XXV

miento T-= 7
4 con 40% de quinua, econdmica
men-

En generals trate
tajas ofrece Era
ue may res ver 4 de esperar :
que T=3 “(30%
de

o en importancia, pe
s bero presenta mayores cost
stos

quinua) suera €l gegund |
de produccia epido & 4%° o1 consumo total de alimento fue alto y
rg:l.ﬁn &limenticia, (e AT S

quinud en este tipo de r
aciones dism
isminuye -

gacidn o
o alimento a medida
que se incrementan log

La utili
" amo
los costo® por kil - 1 costo total d
jvele® gin embargo’ en © e produccién teniendo en
nive ’ Kl a
40, puede hab '
e Ly ponst o alimed : P ) er diferencias debido a faot
: enético 2
i perent€® g cad? animal (6 5y somportamiento individual )
res 11
T’3‘
ol B® presenté en
ndici
end? enuﬂuﬂnta gee SOREEE ones del ensayo, los pardmet
: metros
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TABLA XXV

FERENCIA DE coSTO

PRODUCIR 40 XKILO
EN LA ETAPA DE ACABADO

DI
GRAMOS DE PESO VIVO

c CIONES DIFERENCIAS

OMPARA
3
—
P-4 * p-1 1.283,65
74 8 T-2 14466417
guh 1 T2 2,476,454
71 8 P2 182,52
o fd 1.192,89
23 1.010,37

5 ENTRE TRATANMIENTOS s influa
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los resulta i
dos obtenidos y 2l no presentar
se diferenci
as

evaluados,
re trata
mientos, se considera gue la qui
guinua utili
za

estadisticas ent
rotéicas © jsoenergéticas esté en c
ondiciones
de

n raciones isop
v/ guplementar 2 otras fuentes de
protefna por su alto

¥ energéticoe
ger cuidadoso para evitar la influenci
cia nega-

da e
reemplazérl
valor bioldgico
aua amargd debe
a saponina.

8i
n embargo, el proceso de lavad
o de

1a qui

tiva de 1
gentes 1a quinua en este tipo de racione
uye

goonbmic?
ntaoiﬁn, i

g de aglime

o cual incide en una meyor rentabil
i -

los costo

dade



v. CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

5.1 Conclusiones.

1 La quinua es una materiz i
o prima alimentici
a de un alto

Sele

valor piolégico
ad guficient®

v todos8 gus putrientes se encue
entran en equi
quilibrio

para proporcioner los Pequerimientos‘nutriti

Yy cantid
a el buen desarrollo d
e los cerdos

vos indispensables‘par

estra regibn hace de 1a quinue u
na fuente

Proteinica

jementar las utili
zadas en lo
8 concen-

188 cuales son escazas y ti
enden a a
umentar lo
s

1i jaades alimenticias de 1a qu
quinua amar
ga se ma

e 8l ‘hacer
e puede asegurar que s heya elimina

o e O
un lavado cuidadoso para elimi
nar

nifiestan po?
ombar&%? no
pero al menos los ef
ectos son
menores

yigé ob;erV& en la etapa de acabado

,gultados obtenidoss no
se observd dism
sminu-

108 T
o8 medida que se inerementaron los ni
nive

g1imen®

.

oj_dn de raciones iso
protéicas e i
soener

n 18 at111%°
1.4 v de acabad® con 13% de proteina
¥ 3,395 keal/kg

5. ®
Ot’F uvieron difer
ge Obt encias eatadisti
(o] cas Siﬁ

que 1as dietas son simi
ilares
para el -
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1 cerdo. Sia embargo, el mejor incremenio de pe

desarrollo normal de
n cero y-40% de quinua en la racién’'res -

so lo presenté p-1 y T=4 c0

pectivamente-
5.165 L2 calidad autritiva de la quinua se vid reflejada en
de quj,nua al P

QBO diario'
g entre los tratami

presentar la mejor conversidn alimenticia e

T-4 con 40%
pero no existiendo diferencias estadisti-

incremento de P
entcs que contenfan quinua y el

cas significativa

testigOe

g b ® alimantaciﬁn de cerdos en la etapa de acabado es

0% de ‘quin
teniendo en cuenta que el lavado de

ua en raciones isoprotéicas e isoener

. efioient asf la influencia negativa de la sa

s w. W

ervd 18 tendencia a incrementar el espesor de
ue 8e eleva los niveles de quinua, encontrén

(P4 0+09) de T=4 (40% de quinua) res

7 ge obs
da 4
o medd
a dors? ivas
e noiasusi g ghsm
gere (0% i quinua)’ gin embargo, entre los tratamientos

0
gbié 40 presentﬁ ninguna diferencia estadf{stica

1m¢nt‘0ién de cerdos con raciones isoprotéicas

g = otaps ¢ acabado; las mejores ventajas econd-

rosult'd°' obtenidos, la quinua es un alimento
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gr )
s,

e

proceso dd lavado.

5.2.,6 Para evitar que ol mnimal seleccione la quinua, esta

debe incluirse en for

cién con los demés ingredient

ma de harina y & la vez facilita la homogeniza

es que componen la racidn.

5,27 AL utilizar la quinuz en raciones para cerdos en acaba
e ingredientes como melaza, salvado de trigo, mogo~

do debe incluirs
palatebilidad de las raciones.

1las y otros quen mejoren 12

avestigaciones pertinentes 2 evaluar el va-

5,208 Hacer las i

ico ¥ digaatibilidad de la quinus2.

1or biolég
50209 Realizar otras jnvestigaciones en cerdos en la etapa
de acabado atilizando quinua en niveles superiores &l 407% en ra-
energéticas para encontrar el nivel de to-

goprotéicas e iso0

ciones i
s efectos de ésta

lerancia ¥ lo

materia primae

es en cerdos con 8ate tipo de

uar invostigaoion
cimientoy cerdas gestantes

5,2+10 Efect
de 1nicia016n, ore

raciones én las etapas

vy 1actantese



Vi. RESUMEN

41 experimento fue realiszado en 1a Granja Experimental B
otana

dad de Narifio, programa de Forcinos, en el departa

de la Universi
to de Nariiioy gituada 2 8 km deila ciudad de pasto, con’'altura d

e -
2,820 meSeNeMey temperatura promedia 12,74°C, precipitscibn anual

967 mm ¥ punedad relative del T3%e

6 cerdos cru?adoa ( Hemshire X Lacombe x Duroc )
promedio inicial
partir de éste peso fueron 49

ge emplearon 5 |

e edad con un peso

de 60 kg3 el tiempo

de 5 meses d

de ensayb para alcanzar 108 100 kg &

los'resultados de

consumo de alimentoy jncremento de peso ¥

dfas ¥
camente por el disefio

aligaron estadisti

grase dorsal se an
amientos ¥ 4 repl

espesor de
jcaciones cada -

irreatrictamente al azar oon 4 trat

unoe

con bagé en con -
gon 13% de pro=
g asit T=ly

pectivad

Las raciones ptilizadas en el ensayo fueron

eados jgoprotéicos e
de energia digestible,
p-3 y -4 con 20y 30 y 405 res

isoenergéticosy

oentrados pbalanc
discriminado

3395 keal/ks
n 0% de quinuds
ue amargé javada

tefna ¥
7-24

Testigo ©°
y como fuente de proteinae.

mente de quin

e encontré diferencias estadiatl

slimento no ©
7-2 y T-4 con

rv6 disminu-

Pare conpgumo de
gin emb

argo €l mejor 8€ obtuvo en

ativas,
§o se obse

cas gignific
2,854 ¥ 2,914 xg/animslfaia res
umo & medida que 8

eibn on ol 0088
g cerdos se adaptaron a la

peotivamenta.
los piveles de quinug,

e incrementG
ad de las

pgl&tﬂbilid
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fue elimina i
do al mAximo por la lavada, de tal forma que 1
e los efectos

negativos de
la saponina son menores o no detectables en
cada animel,

L
os mayores incrementos diarios de peso se obtuvier
on en el -

857 T=4 8 ero
( g) y en el ( 11,2 g), P estadisticamente no hub
o

Testigo
g tratamientos; sin embargo, es mejor el filti
mo

diferencias entre lo
ersifn alimenticia como resultado de un
menor

por tener le me jor conVv

consumo de alimento.

conversién se obtuvo en P-4 (3,58) seguida por el

La mejor
e los tratemientos que contenfan quinua era de

Testigo (3566)e Entr

rarse que T-3 giguie
rarios, ¥ €1 primero
consumo de alimentoy
10 cual influye

ra en importancia & 7-4 pero los resultados

espe
presenta la peor conversién ocasiona

fueron cont
debido posiblemente a factores

da por un mayor
para que Sean menos efi -

imal,

1 alimento consumido en carne.

inherentes 2 cada an

cientes en transformaél e

1e espesor de grasa dorsal presenté diferencias esta
jvas (P< 0.05) de Entre
atenfan quinud, ge obs

de grasa dorsal a med

P-4 respecto al testigo.
ervé una ligera tenden-—

La variab

disticaes significat
los tratamientos que 00O

cia a incrementar el espesor ida que se aumenta
ron los niveles de quinua en jas raclioneés.

a en éste tipo de ra-

ptabilidad s=se
o de 12 me jor

quinu
1a mejor reé

como resultad

Econ&mioamente la utilisaoi&n de
aminuye lo® costos de alimento,

ciones di
T-4 que jnclufa A0% de

guinug,

obtuvo en
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conversidn alimenticia (3,58) ¥ e} nis ©
ajo costo por ki
ilogramo de

alimento (3 24,68).
Se puede considerar que 12 utilizacién de guinue e#
. . en raciones

e igoenergéticas en al
eficientemente a nivel digestivo, por 1lo

isoprotéicas jmentacibén.de cerdos en la et
? apa
ovechada

de acabado es apr
sté en condiciones de reemplazar a otras

éasta materie prima e

proteina por la cal
el proces

tanto
jdad del aminograma y por su valor

fuentes de
o de lavado debe ser cuidadoso -

Ho obstante,

energéticoO.
el contenido de

a eliminal al
gativa de ésta ©

par mé&ximo gaponina, evitando asf 1la

accibn ne

n el organismo del animal.



SUMMARY

This work was carried out in the Botana Experimental farm

University of Narifio, in the Pigs Frogram. It is in

jocated 8 km from Pasto at an altitude of 2,820
ey
,74 C, an anaual rainfall

owned by the

Jarifio Departament,

me.a3.Se1s and with a mean temperaturé of 12

of 967 mm and a relative humidity of T3%.

(Bampshire x Lacombe x Duroc) were usid, with

16 crossed pigs
The experimental period to reach to 100

a starting weight of 60 kge
food comsumption,

kgs of weight was 49 days and the data taken weres

ae and the thickness of d
jetely at pandom exper

weight increa orsal fattiness. They were -~
analized by a comp ‘-

ments and 4 replicat

jmental design, with 4 treat
jons each.

e experiment were based on isoenargotig';
ith 13% of protein and 3395 koal /ke
P-1, it was t+he control diet -
3 and T;4 iith

The diets uged in th

e palanced feedy
in this manners
guj,noa willd), T-2, T
d bitter quinua as protein source.

and jsoprotel

of digesbible energys
with 0% of quinud (Ohenogodium

0 and 40% pespectively of washe

20y 3
R 1gnificant statiotioal differences were found witﬁ 5;§p;ct
o 8
iong {hough the best results were obtained 7y g

kg/aninal Py day respe
tion as measure as the quinua levels
4+ adapted to palatableness of

to food comsump®

4 and 29 914

n comsump

and T-
ed
et observ 4 sndicates pigs ge

¢ion wesen
were increanad.

¢the new diets

71 the gaponine content from quinua was eli

goy the negative effects of sapo =



nine are minor or not detectable in each animal,

The major daily weight increases were obtained by the control

(857 g) and T=4 (811,2 g), but there were no differences among the -

treatments. HNevertheless, the last one was the best because it had

the best conversién resulting from lower food comsumption.

+ conversion was obtained with T=4 (3558) followed by

Among the other treatments wich contained qui -
7=3 would follow T-4 in importance, but the

The bes

the control (3466).

nua, it was hoped that
onversion

the first one shows the worst ¢

and
chis was possibly caused by

results were opposite

caused by a greater food ©
animal,

omsumptione
wich made them 1ess efficient in

inhereht factors of eech
sforming food jintomeate

tran
Th variable thicknes® of dorsel fattiness showed significant

<]
statictical gifferenoes (P £ 0+05) petween P-4 and the controle Among
ere Was observed 2 small tendency to in

g with quinus th

sel fattiness 88 the quinua levels were -

the treatmont

crease the thickness of dor
inoreased in the dietse
1y, using quinua 3D ¢his kind of diets, diminhshes
omicallys
s phe best profitnbility was obtained with T=4 wich -
the food costse i -4P. o result of the best feeding conversion -
R 68)
uded 40% © i e,
inc o i she owest cost PeT good kilogTen
(3,58) *8
4 that py using quinua in isoenergetic and
jdere
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c diets in Pig feedingy in the finishing stage, this was
Therefore, quinua can -

at digestive level.
£ ite auinegram Qualitydnd

isoprotei
ciently

otein gources because O

improved effi
jhe uaahipg process must be done

replace other pPT

jts energy valuee yeverthelessy
cavefully ;o ex4minate 59 the B0 ot J.th. saponine content to avoid
he animal o;ganigu, '

its negative action in ¥
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PABLA II

MIEﬁTO PROMEDIO DB LOS CERDOS EN AGABADO CON RACIONES ISOPROTEICAS

g TSOENERGETI

RENDI
cAS Y COWN DIFERENTES NIVELES DE QUINUA

pERIODO 8 -14 DIAS

_ 4 4 4 4

iiso romedi® nioiely K€ 65429 64,25 13:73 L
I i nicial totaly KE 262,00 257,00 263,00 252,00
pes® romedi® final, K€ 1499 635 Teeg g
o O pisale X5 284,00 278,00 284.00 280.00
Mmento L4oly K8 22,00 21,00 21.00 28.00
o omedio diarios & 785,70 750,00 750,00  1000.00
e el de alimentoy kg 82,38 76.70 82.63 72.76
e pedio 41870 KE 2494 2,73 2.95 2459
Gomrers aliment"c’ia 3.74 3.64 3.93 2459
romedio acumulado,kg 10,50 9,50 10.00 10.25

gnore™ =~ meolg ab
ar umulado, g 750.00 678,00 T14.00 732,00
13d0 kg :
e ki y 158,86 149,88 150,45 129,86
£ diar“ acumulado, kg 2,83 2,67 2.6 .
. +68 2.31

—~ giaria aocu i
A% mulada
i 3°77 3093 3-75 3-15




TABLA III

F oM

RENDI I ENTO PROINE
E TSOENERG

pERIODO 15 — 21 DIAS

4pICAS Y CON DIFERENTES NIVELES DE QUINUA

pT0 DE LOS CERDOS EN ACABADO CON RACIONES ISOPROTEI
CAS

No. de animales

inioia]-’ kg

Peso promedio

1;8-1! kg

jnicial 0
aly k&

fin

Peso
promedio
1 finsly K&

al, kg

Peso

peso totad

Aumento tot

Tfl T=2 -3 T=4

4 4 4
71,00 6950 71,00  70.00
284,00 ¢ 278,00 284,00 280,00
Tied0 15025 7575 T5.75
310,60 301,00 303,00 303,00
26,00 23,00 19.00 23,00
928,50 821.40 678,50 821,40
85,81 85. 91 80.81 82,53
3,06 3.06 2,88 2.94
3.29 3.72 4.24 3.58
17.00 15.25 14,75 16.00
809,00 726,00 702,00 761.00
244.67 235,79 231.26 212,39
2,91 2,80 2,75 2,52
3.59 3.85 3.91 3,31




pABLA IV

o D& LO3 GERDOB

RENNT 4T ©NTO pROMEDI
1¢cAs ¥ CON PIFERE

B ISOEH'ERGP}‘I‘

gPES WIVELES DE QUINUA

EN ACABADO ¢oN RACIONES ISOPROTEICAS

pERIODO 22 = 28 DIAS
__________...————-"""/ ----- S
//ﬂi T2 T3 il
N> ge animales 4 4 4 4
Peso promedio jnicials kg e3P 75025 13475 7575
peso inicial gotaly K6 310400 301400 303,00 303.00
Pego promedic ginaly K€ Re® 81,00 80,75  80.75
Peso total ginaly k& 333000 324500 323,00 323.00
Aumento totals FE Rl 24 R W
Incremento promedio diarios g 821+40 821,40 T14¢20 714,20
Consumo total 9¢ a1imentor kg BBa16 80,60 8870 85¢59
Consumo promﬂdjo asario % i:;: i:i; i.:z -
Conversidn alimantioia r 22415 21,00 19' s
cumulﬂd"' & ; o159 21,00
Tnoremento promcdia a " aadih & 312,00 15000 705,00  750.00
Inoremeato 3 we?? i 332,83 316439 319,96 297.98
Congumo aoumuladm - ulados K& 2097 2482 2485 2,66
= giari? gouf " sete 3469 3,76 4+04 3,54



PABLA 'V

RENDI MTENTO PROMEDIO & LOS CERDO

S &

FERENTES NIVELES DE QUINUA

N ACABADO COHN RACIONES ISOPROTEICAS

B ISOENEHGETICAS Y CON nI
pERIODO 29 -~ 35 DIAS

////’T;l e =3 T4

No. de animales 4 4 4 4
Pego promedic iniocials kg 83425 81200 80.75 80.75
Peso jnicial totals kg 333.00 324,00  323.00 323.00
peso promedio finals K& 89.75 85025 85 50 87.25
peso total rinaly K& 359:00 IAHOW 34210077 345000
Aumento totals K€ e 1 13k 26400
Incregento promedi qierios € 9284 50 607,20 67850 928, 50
_— cotal 1imentOr 90.14 79.20 83,92 87.04
giarios kg 3edt ReE 2439 3.10
Consumo promedio | 3,45 414 AL sk
Conversibn alimentwi&'mulado, kg 29429 25.25 24450 27.50
Increment® prome bocs puledos € 83500 721400 700400 785,00
Tnorement© 3 et ” 422,97 39559 403.88 = 385.02
Consumo aoumulado’ ti —_— - 3,02 2,82 2.88 2,75
3.61 3,91 411 356




TABLA VI

RENDI MIENTO PROMEDIO DiE LOS CERDOS EN ACABADO CON RACIONES ISOFROTEIC
AS

E ISOENERGETICAS y ¢ON DI

PERENTES NIVELES DE QUINUA

PERIODO 36 - 42 DIAS
S e

_______r__,_,_,__._.J.,_---_ T-1 ) 03 o

No. de enimales 4 4 4 4
Peso promedio spiciels K8 89.75  89-25 85,25  87.25
Pego imicial sotels K€ 359,00 341,00 342,00  349.00
Peso promedio ginaly K€ 96,99 89425 91.00 93.35
Pego total finsls ¥€ 384,00 357200  364.00 373.00
Aumento totels k& 280 1640 280 KPP0
Inoremento promedio diarios g 892. 80 57140 785,70  857.00
Consumo 081 de a1imentos k& 94.23 81.62 91.57 92.54
co, k& 3,66 2,91 3.27 S
conguno prone?*? e ’ 3,76 5409 486 , 3 B2l
Conversibn alimenticla Loor K8 35, 50 29425 30.00 33,50
Increment© prome i acultt 1ad; p 845.00 696,00 714,00  T97.00
Inorementolz aiari® PR ’ 51720 47721 495.45  477.56
Consumo acumulad"’a:imuwdo’ e Y TR N
3,63 408 411 3656

Congumon X

Conversidn




PABLA VII

ENDI #IENTO PROMEDIO D

B ISOENERGETICA

B LOS CERDOS EN ACABA
g Y CON pIFERENTES NIV

PERIODO 43 - 49 DIAS

ELES DB QUINUA

70 CON RACIONES ISOPROTEICAS

No. de animales
Peso promedio snicialy K8 96,00
Pego inicial totaly X8 384.00
Peso promedio finals k& 102.5q
Peso total finaly K& 410,00
Aumento totals ¥€ 26.00
IncrementO promed? giarios & 928.50
Consumo total de allmentog kg 9:‘2:
Consumo promedio diario, kg 3:79
Conversidn alimenticia %08
Incremento promedd? poums122” N 85700
Incrementolf diari? 3°umulado’ g (15,80
Consumo d.e alimento cu 1ad0y kg 1l
cumuladoi kg 3.66

Consumo‘z diario “ da
- : muld
Conversibn X aiart® aft—ag,ﬂ,ﬂ-aﬂ*""'-""’_““—‘—ﬂp—-

T=2 T3 Pl
4 4

89.25 91,00 93.25
357,00 364.00 375.00
94.75 96,750 99. 50
379,00 387.00 398,00
22,00 23,00 25,00
785.70 821,40 892,80
82,350 9334 93.71
2,94 3.33 3.34
3.74 4,05 3.74
34,75 35,75  39.75
709,10 729.50 811,20
559, 56 588,79  5T1.2T
2.854 3,004 2914
401 4.11 3.58
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TABLA IR

cOMPOSICION DE LA PREMBEZCLA VITAWMINICO = MTWERAL

UTILIZADA EN LAS RACTONES ~

GARANTIZADO OR CADA 2 KGS

ANALTSIS

H—-—7 TR
Vitamina A | 6,000,000 UI
Vitamina D3 600,000 U I
Vitamina B - 6,000 UL
Rivoflaving . 3,000 mg
Acido panfoténioo 13,000 ng
Niacina ' 22,000 Dg
¢loruro de oolina. 200,000 mg
Vitamina Bl2. 15,000 meg
Manganeso _ 70,000 m&
Hierro 20.000 ng
cobre 8.0 &8

50,000 D&
7Zinc

1,500 D&
yodo

45,000 D8
ggxa.rsona

" 400,000 m&

calclO
: 25,000 18
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?ABLA X

SUMINISTRO DE ALIMENTO CON BASk BN MATERIA

SECA DE ACUERDO AL PESO VIVO DEL ANIMAL

PESO ALIMENTO/ANI MAL/DIA PESO ALIMENTO/ ANIMAL/DIA
kg kg kg kg
60 2,830 80 35300
61 24,850 81 T 3,320
62 2,870 82 34340
63 2,890 8 | 3,360
64 73,000 84 3,380
65 3,020 .0 85 3,400
66 3,050 % 3,420
67 3,080 81 3,440
68 3,100 88 3,460
69 3,13%. 89 /3,480
70 3,150 9 35500
71 3,170 93 3,520
72 3,180 77 92 3,540
95 3,600
96 3,620
76 3’240
250 97 3,640
77 3’270 961, L 3,660
78 % 99 3,680 y .

vovres ( 1978 )e
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TARLA XI

OXPARACION SUTRITIVA D2 La Ul

JUA:CON PAPA, REFOLACHA,

c
JANAHORIA, CARVE FAGRA, J4UEVO Y LECHE *
(%)
CONPONENTES JuTquA  PAPA REHOLACHA - ZANAHORTA CARNE HUEVO LECHE
Humeded 9,80 7420 88,47 89,62 76037 T3.67 8775
gales minerales 4073 1.09 1.04 0.79 1.18 1,07 0.75
protefnas 14016 1699 1.53 1.64 20,71 1257 330
celulos2 5010 0,98 0,88 0093 0,00 0,00 0400
Grasé 573 0.15 0.14 0.28 1.74 12,02 3.40
Hidratos de 59,85 20086 7.94 7.17 0,00 067  4.60
carbono S —— o —
FOPF:L;}::S 99,37 99.27 ¢ 10000‘0 100043 100000 100.0 100.0
S i ————
4 Pulgar (1979)
&
ﬂ ) FEY
Vf_pﬁ\'
“.“‘\- " o ““"0‘
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TABLA XIII

COMPARACION NUTRIT_IYA DE LA QUINUA CON ARROZ
ENTENO, MAIZ Y TRIGO

(%)

AVENA, CEBADA, C

Palgar ( 1979 )e

COMPONENTES - QUINUA~KRROZ ~ AVENA CEBADA CENTENO ~ MAIZ  TRICO
Husiedad g,80 10,25 12539 13,60 | 12,60 12,28 11,34
gales minerales 4,73 0,60 2,60 2,40 1,20 1,49 1,46
proteinas 14416 T969 8420 10,40 9,50 10,67 11,72
Celulosa 5,10  VetB 8,70 3,40 1,70 1,68 2465
— 5473 0,16 560 1,20 v 1560 4530 2,08
Hidratos de 59,85 81930 62,60 68,90 73,80 69,58 70,75
carbono

TOTALES 99,37 100,00 100,00 100500 100,40 100,00 100500
| L
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TABLA XIV

FACTORES DE CORREGCION PARA EXPRESAR GRASA DORSAL

EN CERDOS VIVOS AJUSTADOS A 90 KG DB PESO"'

pEso vIvo ( kg ) FACTOR DE CORRECCION

78,75 1,070
81,00 1,056
83,25 1,043
85,50 1,028
87,75 1,014
90,00 1,000
92,25 0, 987
94, 50 0,974
96,75 0,961
99,00 0,959
101,25 04953

programa de

gtate Universitye
rizas

{fadoe

4 The Pennsylvania
gelsccidn de marranas prime

(Trads O 6mes) s
UeSehe 1978 1T P

M meogref
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