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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

En Ecuador la alimentacion cumple un papel fundamental en la produccién porcina y la
mayoria de las producciones de cerdos utilizan en la alimentacion balanceado y representa
un gasto elevado en la produccion porcina. En este trabajo el objetivo de estudio fue
determinar la respuesta productiva de cerdos criollos en crecimiento utilizando diferentes
productos agricolas de la zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos. Los tratamientos
evaluados fueron T1: 100% balanceado comercial; T2=balanceado comercial 88% +polvillo
de arroz 12%; T3=Dbalanceado comercial 88% +maiz molido 12%; T4=balanceado comercial
88% + platano pre cocido 12%. Se utilizd cuatro repeticiones por tratamiento. En total se
utilizaron 16 cerdos en crecimiento. Se aplico un DCA y para la comparacién de las medias
de Tukey (p < 0.05). En la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia. ElI consumo diario de la racion, T2 (12% de la racion base sustituido por 12%
de polvillo de arroz), T3 (sustituido por el 12% de maiz molido), T4 (sustituido por el 12%
de platano cocido) y T1 (racion base), tuvieron un comportamiento similar, pues, no fue
significativo, sin embargo, afectd negativamente la ganancia de peso en la racién T3
(sustituido el 12% de racion base por 12% maiz molido), con una ganancia de peso de 16.25
kg, siendo superado (p<0.05) por T1 (racion base, 23.50 kg), T4 (12% platano verde cocido,
21.83 kg) y T2 (12% polvillo de arroz, 20.75 kg). Entretanto la conversion alimenticia fue
similar a la ganancia de peso (p<0.05), el tratamiento T3 (12% de maiz molido) presentd
aumento en este indice, siendo superior a los demas tratamientos, obteniendo 2.88, seguido
del T4 (2.27), T2 (2.08) y T1 (1.84).

Palabras clave: polvillo de arroz, platano verde precocido, consumo de alimento, ganancia

de peso, conversion alimenticia.
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ABSTRACT AND KEYWODS

In Ecuador, food plays a fundamental role in pig production and most pig productions use
balanced feeding and represents a high cost in pig production, In this work, the objective of
the study was to determine the productive response of growing creole pigs using different
agricultural products from the Mocache area, in the Los Pantanos enclosure. The evaluated
treatments were T1 = 100% commercial balanced; T2 = commercial balance 88% + rice
powder 12%; T3 = commercial balance 88% + ground corn 12%; T4 = commercial balanced
88% + pre-cooked banana 12%. Four treatments and four repetitions were used. In total 16
growing pigs were used. A DCA was used and Tukey (p <0.05) was applied for the
comparison of the means. In weight gain, feed intake and feed conversion. Daily
consumption of the ration, T2 (12% of the base ration replaced by 12% rice powder), T3
(replaced by 12% ground corn), T4 (replaced by 12% cooked plantain) and TO (base ration),
had a similar behavior, since it was not significant (p> 0.05), however, it negatively affected
the weight gain in the T3 ration (12% of the base ration was replaced by 12% ground corn),
with a weight gain of 16.25 kg, being surpassed (p <0.05) by T1 (base ration, 23.50 kg), T4
(12% cooked green banana, 21.83 kg) and T2 (12% rice powder, 20.75 kg). Meanwhile, the
feed conversion was similar to the weight gain (p <0.05), the treatment T3 (12% of ground
corn) presented an increase in this index, being higher than the other treatments, obtaining
2.88, followed by T4 (2.27), T2 (2.08) and T1 (1.84).

Keywords: rice powder, precooked green banana, feed consumption, weight gain, feed

conversion.
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CODIGO DUBLIN

Titulo: Respuesta productiva de cerdos criollos en crecimiento utilizando diferentes
productos agricolas de la zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos
Autor: Pacheco Teran Cindy Yuleida

Palabras clave:

polvillo de | platano consumo de | ganancia de | conversién
arroz precocido alimento peso alimenticia

Fecha de publicacion:

Editorial:
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Resumen:
(hasta 300 palabras)

Resumen: En Ecuador la alimentacion cumple un papel fundamental en la
produccion porcina y la mayoria de las producciones de cerdos utilizan en la
alimentacion balanceado y representa un gasto elevado en la produccion porcina.
En este trabajo el objetivo de estudio fue determinar la respuesta productiva de
cerdos criollos en crecimiento utilizando diferentes productos agricolas de la
zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos. Los tratamientos evaluados fueron
T1: 100% balanceado comercial; T2= balanceado comercial 88% +polvillo de
arroz 12%; T3=balanceado comercial 88% +maiz molido 12%; T4=balanceado
comercial 88% + platano pre cocido 12%. Se utilizé cuatro repeticiones por
tratamiento. En total se utilizaron 16 cerdos en crecimiento. Se aplico un DCA'y
para la comparacion de las medias de Tukey (p < 0.05). En la ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia. EI consumo diario de la racion,
T2 (12% de la racion base sustituido por 12% de polvillo de arroz), T3 (sustituido
por el 12% de maiz molido), T4 (sustituido por el 12% de platano cocido) y T1
(racion base), tuvieron un comportamiento similar, pues, no fue significativo, sin
embargo, afectd negativamente la ganancia de peso en la racion T3 (sustituido el
12% de racién base por 12% maiz molido), con una ganancia de peso de 16.25
kg, siendo superado (p<0.05) por T1 (racion base, 23.50 kg), T4 (12% platano
verde cocido, 21.83 kg) y T2 (12% polvillo de arroz, 20.75 kg). Entretanto la
conversion alimenticia fue similar a la ganancia de peso (p<0.05), el tratamiento
T3 (12% de maiz molido) presentd aumento en este indice, siendo superior a los
demas tratamientos, obteniendo 2.88, seguido del T4 (2.27), T2 (2.08) y T1
(1.84).

Palabras clave: polvillo de arroz, platano verde precocido, consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia.

Abstract: In Ecuador, food plays a fundamental role in pig production and most
pig productions use balanced feeding and represents a high cost in pig production.
In this work, the objective of the study was to determine the productive response
of growing creole pigs using different agricultural products from the Mocache
area, in the Los Pantanos enclosure. The evaluated treatments were T1 = 100%
commercial balanced; T2 = commercial balance 88% + rice powder 12%; T3 =
commercial balance 88% + ground corn 12%; T4 = commercial balanced 88% +
pre-cooked banana 12%. Four treatments and four repetitions were used. In total
16 growing pigs were used. A DCA was used and Tukey (p <0.05) was applied
for the comparison of the means. In weight gain, feed intake and feed conversion.
Daily consumption of the ration, T2 (12% of the base ration replaced by 12% rice
powder), T3 (replaced by 12% ground corn), T4 (replaced by 12% cooked
plantain) and TO (base ration), had a similar behavior, since it was not significant
(p> 0.05), however, it negatively affected the weight gain in the T3 ration (12%
of the base ration was replaced by 12% ground corn), with a weight gain of 16.25
kg, being surpassed (p <0.05) by T1 (base ration, 23.50 kg), T4 (12% cooked
green banana, 21.83 kg) and T2 (12% rice powder, 20.75 kg). Meanwhile, the
feed conversion was similar to the weight gain (p <0.05), the treatment T3 (12%
of ground corn) presented an increase in this index, being higher than the other
treatments, obtaining 2.88, followed by T4 (2.27), T2 (2.08) and T1 (1.84).
Keyword: rice powder, precooked green banana, feed consumption, weight gain,
feed conversion.
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INTRODUCCION

Los cerdos son animales mamiferos, monogastrico y doméstico que desde su comienzo la
alimentacion ha sido la principal prioridad en la crianza porcina, ademas, afios atras los
alimentaban con residuos de cosecha y comida del hombre y conforme con el pasar del
tiempo las nuevas técnicas de alimentacion se han innovado dia a dia los productores han
buscado nuevas alternativas de nutricion por lo que buscan obtener la mayor produccion de

carne de cerdos a menor costo posible (1).

La produccién porcicola en el Ecuador se ha incrementado por el consumo humano de carne
de cerdo, pues, el 3% de los productores cuentan con instalaciones tecnificadas en sanidad,
manejo y genética. Mientras, el 97% corresponde a los medianos y pequefios productores

los cuales no cuentan con manejo, sanidad, genética adecuada para la produccion de cerdos

(2).

La alimentacion cumple un papel fundamental en la produccién porcina dependiendo del
grado de tecnificacion de las granjas, en sistemas estabulado, su alimentacion es a base de
balanceado. Sin embargo, las medianas y pequefias producciones su alimentacion es
diferente se pueden utilizar alimentos que no clasifican como los desperdicios de cocina y
subproductos de la agricultura. En el Ecuador la alimentacion del porcino en mayor escala
es a base de balanceado, asimismo los productores minoristas implementan nuevas técnicas
de alimentacion utilizando subproductos faciles de obtener en la agricultura y con costos

economicos inferiores que las grandes explotaciones (3).

En la produccion pecuaria se deben implementar nuevas formas de alimentacion para los
animales por la escasez de alimento tanto en cantidad como calidad, por tal motivo al
momento de no contar con los recursos econdmicos necesarios se implementan nuevas
técnicas de alimentacion como es la implementacion de subproductos agricola (polvillo de
arroz, maiz y platano verde). En el ecuador en la parte de la costa existe la mayor produccion

de arroz, en la provincia de Los Rios y Guayas en un 95% de la produccién total. Gracias a



ello se pueden obtener materias primas para la alimentacidn de animales como es el polvillo
de arroz, que se lo utiliza mucho en la produccion porcina por ser un subproducto facil de
obtener y también por su gran contenido energético. El polvillo es de color amarillo y posee

un agradable olor por su alto contenido de grasa (4).

Los productos mas importantes en el mundo es el arroz, maiz, trigo y el platano, en donde el
platano ocupa el cuarto lugar de los mas trascendentales por ser un producto bésico y de
exportacién. Por esta razon genera una gran fuente de empleo y de ingresos econémico en
los paises en desarrollo. El platano para su exportacion debe de contar con estandares de
calidad que influyen mucho en la seleccion del platano que se exporta, por tal motivo el
producto que no se exportan se utilizan en la alimentacion de los animales por ser un
alimento muy digestible y aporta con almidon, azlcar y contiene también diversas vitaminas

y sales minerales y no solamente la pulpa si no también su céscara.

En la presente investigacion se evalla tres suplementos energéticos en la alimentacion de
cerdos en crecimiento, como sustitucion parcial del alimento balanceado, por lo anterior, el
objetivo es determinar la respuesta productiva de cerdos criollos en crecimiento alimentados

con productos agricolas de la zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La produccién de cerdos es una de las alternativas para la obtencién de recursos econémicos
para los pequefios y medianos productores, en donde uno de los problemas mas conocido en
la produccién porcina es el bajo rendimiento, a consecuencia de factores que influyen
negativamente en los procesos productivos como el uso de productos que complementan una
dieta adecuada y a bajo costo. La produccion porcina se ve limitada por el racionamiento de
alimento a bajo costo para la obtencién de carne de cerdo, por tal motivo la utilizacion de
los subproductos agricolas puede ser una alternativa de alimentacion.

Actualmente los productores desconocen de las propiedades alimenticias que poseen los
subproductos y lo necesario que se debe agregar en la alimentacion, puesto que ellos rigen
por las mismas alternativas del pasado, por lo que no implementan una nueva forma de
alimentacion en donde se pueda gastar menos y ganar mas. En la etapa de destete la proteina
cumple un papel fundamental en la alimentacién de los lechones, es trascendental
implementar subproductos que no diluyan los requerimientos nutricionales en lechones
destetados y principalmente contengan la cantidad de proteina requerida por el cerdo. Por lo

tanto, se debe desarrollar dietas alternativas para cada etapa productiva.

Diagnostico.

Los cerdos destetados son lechones que al momento de cualquier cambio brusco en la
alimentacién podrian causarle un trastorno dietético no recomendable, aunque estos
trastornos tengan una corta duracién. Los cerdos en la fase temprana de crecimiento tienden
a ser menos tolerante a los alimentos de baja digestibilidad, por lo que es importante tener

muy en cuenta los alimentos energéticos y proteicos.

Pronéstico.

Los cerdos destetados en la etapa de crecimiento tienen un requerimiento nutricional mas

riguroso en donde se deben formular dietas bien equilibradas que posean los nutrientes



necesarios y en las cantidades correctas, caso contrario, los cerdos podrian mostrar carencia

alimenticia.

1.1.2. Formulacién del problema.
¢Cuales de las cuatro dietas permitira mayor respuesta productiva en cerdos criollos en

crecimiento alimentados con subproductos agricolas?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

e ;Cuales subproductos agricolas (maiz, polvillo y platano verde precocido) en
relacion 12/88 en la dieta de cerdos criollos de crecimiento, logrard el mejor
comportamiento productivo?

e (Cuéles de las composiciones nutricionales de las dietas permitira mayor
rendimiento productivo?

e ;Cudles de las dietas de cerdos criollos dard mayor rentabilidad?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Determinar la respuesta productiva de cerdos criollos en crecimiento alimentados con

productos agricolas de la zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Analizar el comportamiento productivo de los cerdos en crecimiento alimentados

con subproductos agricolas (maiz, polvillo y platano verde) en relacion 12/88.



o Definir el mejor aporte de las composiciones nutricionales de las dietas (energia,
proteina y fibra) a base de subproductos agricolas (maiz, polvillo y platano verde
precocido) en relacion 12/88 sobre el rendimiento productivo.

e Estimar la rentabilidad de las dietas a base de subproductos agricolas (maiz,

polvillo y platano verde) en relacion 12/88.

1.3. Justificacion.

La produccidon porcina es una de las producciones que mas recursos econémicos genera a
los pequefios y medianos productores gracias a las nuevas alternativas de alimentacion que
se le provee al animal en sus diferentes etapas de vida es imprescindible producir la mayor
cantidad de producto de carne de cerdo y de esta manera satisfacer la gran demanda en el
mercado. Pero en los ultimos afios no se han realizado las suficientes investigaciones de la
importancia de la alimentacion de cerdos que representa el 65 al 70% del costo de

produccion.

La presente investigacion es trascendental reducir los gastos econdémicos en la alimentacion
por lo que es vital implementar alternativas alimenticias que aporten con los nutrientes
necesarios gque satisfagan los requerimientos nutricionales del cerdo y asi obtener la mayor
produccion de carne. A su vez, es necesario que se utilice subproductos que se genera en la
zona o de los mercados que se dedican a la venta de materias primas de origen vegetal y
animal de facil obtencién como lo son: el maiz, polvillo de arroz, platano verde y alimento

proteico como la soya o harina de pescado.

Los productos como el maiz, polvillo de arroz, platano verde y la harina de soya cada uno
de estos productos tienen diferentes aportes nutricionales en la alimentacion el maiz es un
grano conocido como cereal por su alto valor energético, y posee un mayor porcentaje de
almidon y grasa en su estructura, y contribuye con un bajo nivel de fibra. Aporta con un 7%
de proteina. Mientras que el polvillo de arroz en si es un alimento energético por su bajo
contenido de proteina que es del 12 %, grasa el 13.5% y fibra el 2.9%. El platano verde

contiene una valiosa fuente de fibra, vitaminas y minerales, pero solo aporta a la dieta el 1.6
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de proteina que equivale al 4%. La harina de soya en la dieta contribuye con un 42% de
proteina que equivale a 6.72. La utilizacion de estos productos es reducir costos aumentando

la disponibilidad de alimento.

Por este motivo es importante garantizar la adecuada alimentacion en los cerdos puesto que
con una dieta de balanceado y productos energéticos (el maiz, polvillo de arroz, platano
verde) y alimento proteico como la harina de pescado sera fécil cubrir su requerimiento
nutricional y asi poder lograr un mejor resultado en el crecimiento de los cerdos criollos. Por
estas razones se justifica la presente investigacion en donde se pretende mejorar la
alimentacién de los cerdos en crecimiento y obtener una adecuada repuesta productiva al

utilizar estos suplementos.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Cerdos criollos. — los cerdos criollos son animales domésticos explotados para producir
carne para la alimentacion del hombre. Los cerdos criollos son criados en zonas rurales en
instalaciones no tecnificadas es decir la crianza de estos animales se ven perjudicada por la

falta de instalaciones adecuadas para su crianza (5,6).

Cerdos en crecimiento. - es la etapa comprendida a partir del destete hasta el tiempo que
entra a la fase de engorde o acabado, en este periodo de produccion se muestra la oportunidad
que los cerdos logren su maximo potencial de crecimiento para su fase de engorde (7). Esta
etapa es una de las mas importante en la vida productiva de un cerdo debido a que consume

entre el 75y 80% del total del alimento requerido en todo su tiempo de vida (8).

Cerdos destetados. - en la produccion porcicola requieren cada vez mas destetes a temprana
edad, disminuyen el tiempo para destetar los lechones (separarlos de la madre), sin embargo,
el destete es una de las etapas mas criticas en la vida productiva del cerdo debido que al
momento de la separacion de su madre, ellos presentan sintomas de estrés y cambios
fisiolégicos por esa razén se recomienda antes de destetarlos suministrar una racion de

alimento balanceado para que el cambio no sea brusco (9).

Respuesta productiva. — es la respuesta de los animales que expresan al consumir el
alimento. Al analizar la respuesta productiva en cerdos se deben tener en cuenta los

diferentes componentes como alimentacion, instalaciones, clima, etc. (10).

Suplementacion. — es la contribucidn de sustancias nutritivas incrementada en las dietas en
la alimentacion de los animales, a los cuales se le suministra el alimento con el fin que la
nutricion del cerdo destetado sea excelente. Para la determinacién de la ganancia de peso al
utilizar suplementos vitaminicos dietéticos para la obtencidn de buenas caracteristicas de la
canal (11).



Dieta. - es la cantidad de diferentes nutrientes en conjunto que los seres vivos requieren
para satisfacer sus requerimientos nutricionales. Y es una de las practicas mas utilizadas en
la produccién porcina, de ella depende el rendimiento productivo y la rentabilidad del

productor. La dieta esta relacionada con la alimentacion eficiente en toda producciéon (12).

Materias primas. — conocida también como insumos y estos son compuestos organicos que
se forman como subproductos en procesos industriales y mediante procesos de
bioacumulacién, llegan a encontrarse en los alimentos. Son alternativas a los ingredientes

utilizados en la dieta (13).

Eficiencia. — es la capacidad de disponer algo o de alguien para conseguir un efecto
determinado. Expresion que mide la capacidad o cualidad de la actuacion de un sistema o
sujeto econdémico para lograr el cumplimiento de un objetivo determinado (14).

Platano verde. - el platano es un producto de las bananeras a nivel mundial de gran
aceptacion por los consumidores, puesto que es un producto basico en la alimentacion y
también conocidos como producto de explotacion, los primeros paises exportadores de

platano verde fueron Colombia y Ecuador (15).

Polvillo de arroz. —es un producto energético rico en almidones, proteinas y grasas, es un
suplemento alimenticio que se puede utilizar en la alimentacién de animales como cerdos,
bovinos, aves, etc (16). El polvillo de arroz se lo utiliza en la alimentacion de cerdos
sustituyendo el maiz, esta dieta ayuda a proporcionar ganancia de peso y crecimiento (17).

Maiz. — es un producto energético mas estudiados en la actualidad, es muy importante
conocer su origen y clasificacion para la implementacion en las dietas de los cerdos criollos
(18). El maiz es una de la especie central en la alimentacion mundial y es considerado un
alimento estratégico para la soberania y seguridad alimentaria en sus distintas formas de uso

y sus valores nutritivo, principalmente para el medio rural (19).
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Soya. — la soya es un alimento proteico, su valor nutricional tanto de los alimentos como de
sus derivados son por la cantidad y calidad de sus nutrientes puesto que son sustancias
digeribles y asimilable por el organismo. Un anti nutriente es un compuesto que disminuye

el aprovechamiento de los nutrientes fundamentalmente de los esenciales (20).

Residuos. — son los desechos o desperdicios que hacen referencia a lo que no sirve existen
varios tipos de desechos en los cuales encontramos los residuos solidos urbanos son aquellos
materiales que resultan de las actividades diarias del hombre, pero ademas existen residuos
de cosecha como los subproductos del maiz, arroz, platano y otros, y se pueden utilizar en

la agricultura u otras actividades (21).

Alimentacion. — es ingerir alimento para aportar sustancias nutritivas al organismo y
transformarlo en carne. En cerdos destetados es mas complejas porque los cerdos requieren
de mas nutrientes en su dieta, porque en esa edad ellos necesitan de una alimentacion proteica

puesto que tienen que sustituir los nutrientes que le brindaba la leche materna (22).

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Utilizacién de residuos de cosecha en la alimentacién de cerdos.

Varios autores utilizaron tres residuos de cosecha (platano verde, zanahoria y camote) en la
alimentacién de los cerdos en sustitucién parcial del alimento balanceado, y los pardmetros
evaluados fueron consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia,
rendimiento a la canal y mm de grasa dorsal, obteniendo resultados en el crecimiento con el
tratamiento 1 y 4 por el mayor consumo de alimento (T1= 100% balanceado, T4= 60%
balanceado y 40% camote), mientras, el T1= 100% balanceado y T2= 60% balanceado y
40% platano verde, obtuvieron la mayor ganancia de peso con un 1.07 y 1.04 kg/dia, en
cuanto a los cerdos alimentados con T3: 60% de balanceado+40% de zanahoria 'y el T4: 60%

de balanceado+40% de camote presentaron similar conversién alimenticia de 3.49 y 3,57

(1).
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Asimismo, en un experimento al evaluar el comportamiento de cerdos alimentados con
harina de platano de sus residuos foliares, no presentd ninguna diferencia en el peso de los
animales puesto que esta investigacion no presento efecto negativo al aumentar el nivel de
fibra cruda en las dietas con un porcentaje de 3.8% y 7.4% aproximadamente (23). Por otro
lado, al valorar la calidad nutricional de los follajes de Musa paradisiacay Clitoria
ternatea en raciones para pollos de engorde, adicionando el 10% de estos en la racion, el
mejor resultado lo obtuvo la racion con el 10% de follaje de M. paradisiaca (486.18 g) por
contener mayor cantidad nutritiva que la Clitoria (452.21 @), ocasionando un mayor

crecimiento (24).

2.2.2. Utilizacién de subproductos industriales en la alimentacion de cerdos.

Entre las publicaciones, se presenta valoraciones de dos dietas comerciales compuesta por
cereales molidos, pastas de oleaginosas, harina de origen animal y vegetal subproductos
industriales de cereales y saborizantes que corresponde a la dieta 1, en la segunda dieta la no
comercial los ingredientes fueron maiz molido, harina de soya, harina de canola, cebo de res
y una pre mezcla vitaminica comercial. El mayor resultado fue con el alimento comercial en
la variable ganancia diaria de peso de 634 y 945 gramos, conversion alimenticia fue similar
la dieta comercial y la no comercial de 2.04 y 2.28 y costos alimenticios por kg de peso vivo,
en la dieta no comercial fue mejor con el $9.42 en inicial y $15.97 en engorde y en la dieta
comercial fue de $10.12 (25).

Mientras, en otro estudio, al utilizar dos dietas como sorgo-pasta de soya y maiz-pasta de
soya, fueron similares en las variables evaluadas (ganancia diaria de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia), pero al disminuir la proteina en 4.5% notaron la
afectacion al no producir mayor engrosamiento en los cerdos, puesto que solo se puede
reducir la proteina a 1.5%, si es mayor la reduccion en los cerdos en crecimiento la
conversion alimenticia aumenta. Cuando utilizan aminodcidos sintéticos (AA) a la dieta de
cerdos, reportan resultados productivos equivalentes a los observados en cerdos de 20 a 50
kg, ademas, para cerdos en crecimiento se puede reducir la proteina de 16% hasta 11.5%
utilizando sorgo y pasta de soya (26).
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También, hay reportes de evaluacion de dietas a base a maiz y harina de soya (testigo
positivo) T1; T2: dieta con maiz y poroto de soya desactivado por coccién, T3: dieta con
maiz y poroto de soya desactivado por tostado y T4: dieta con maiz y poroto de soya cruda
(testigo negativo) para alimentar a los cerdos. Los resultados demuestran que al consumir la
dieta T1 presentaron la mayor velocidad de crecimiento al ganar la mayor ganancia de peso
diaria con 933g/dia, alcanzando el peso de faena a las 10 semanas, en donde la mayor
velocidad de crecimiento fue en la etapa de recria y no existié diferencia en el consumo de
alimento. A diferencia del T4 con poroto crudo prolongd durante 14 semanas y gano
550g/dia que indica que casi el T1 produjo el doble (27).

En otro estudio utilizaron 6 tratamientos (T1: maiz molido+harina de soya, T2 50% de harina
de soya+ (arveja/expeller de canola), T3: maiz molido+ (arveja/expeller de canola), T4.
sorgo BT + harina de soya, T5: 50% de harina de soya+(arveja/expeller de canola), T6: sorgo
BT+ (arveja/expeller de canola). En el consumo de alimento diario no observaron diferencias
entre los tratamientos T1:2.58, T2: 2.64, T3: 2.43, T4:2.60, T5:2.62, T6: 2.66 y el indice de

conversion de las dietas la harina de soya fue mejor con 3.61 (28).

2.2.3. Utilizacion de subproductos industriales y agricolas en la alimentacion de

cerdos.

Varios autores utilizaron 24 cerdos hembra y machos castrados, con peso vivo inicial
promedio de 23,96 kg y 11 semanas de edad, distribuidos aleatoriamente a razon de 12
animales en dos tratamientos: A) dieta convencional, basada en concentrado comercial; y B)
dieta criolla, elaborada con harina de soya y de morera como fuentes de proteina, y harina
de sorgo y yuca como fuentes de energia. Los cerdos se pesaron al inicio de la evaluacion
cada 14 dias. Determinaron el consumo de alimentos (kg dia™), la ganancia de peso diaria
(kg dial) y la conversion alimenticia (kg de MS kg* PV), asi como indicadores
hematologicos. No hubo diferencias significativas en cuanto al peso vivo a los 75 dias de
edad (23,33 y 24,58 kg) vy al sacrificio (96,91 y 96,64 kg). La ganancia media diaria fue de
0,667 y 0,654 kg/dia para el control y el tratamiento experimental, respectivamente. Los
indicadores hematoldgicos (hemoglobina y hematocrito) tampoco difirieron entre
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tratamientos. Los autores concluyen que el uso de un concentrado no convencional elaborado
a partir de harinas de sorgo, yuca, soya y morera no afecto la produccion porcina y permitio

un ahorro de 2 244,4 kg de maiz y 237,4 kg de soya, por lo que recomiendan su uso en la
alimentacion de cerdos en ceba (29).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se ejecutd en la propiedad de la sefiora Carmen Teran, localizada
en el recinto Los Pantanos, del canton Mocache, provincia de Los Rios, Ecuador con una
superficie de 75 km2. Las condiciones meteoroldgicas y zona ecoldgica en donde se realizd

la investigacion se exponen en la tabla 1.

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas del Cantén Mocache

Parédmetros Promedio

Temperatura °C 25

Humedad relativa, % 87.3%

Precipitacién, anual. Mm 2223,78

Heliofania, hora/ luz/afio 776,00

Evaporacion, promedio anual (%) 114,54

Zona ecoldgica bosque himedo Trépical (bh-T)
Topografia Ligeramente ondulada

Fuente: Anuario meteoroldgico (30).

3.2. Tipo de investigacion.

Investigacion de campo. - El objetivo se centra en controlar el fendmeno a estudiar, utiliza
el razonamiento hipotético-deductivo. Emplea muestras representativas, mediante técnica
estadistica paramétrica como estrategia de control y metodologia cuantitativa para analizar

los datos.

3.3.  Meétodo de investigacion.

Se utilizé el método analitico deductivo donde consiste en tomar conclusiones generales para
realizar explicaciones particulares, porque la investigacion estd compuesta de cerdos

destetado-alimentados con materias primas (maiz, polvillo de arroz y platano verde).
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Meétodo exploratorio.

Este trabajo tuvo como objetivo alcanzar una buena informacion de las rutinas alimenticias
de los cerdos destetado, para determinar el aprovechamiento del alimento en el tiempo de la
investigacion, es decir, con el disefio experimental aplicado para la obtencién del tema o
problema de la investigacion, por la falta de estudio sobre la alimentacidn de cerdos de 25
dias de edad.

Meétodo explicativo.

El objetivo fue conocer las razones o causas que la alimentacion propuesta genera al aplicar

los tratamientos considerados para obtener nuevos datos sobre el estudio.

Método de campo.

El presente trabajo se ejecutd en el cantdbn Mocache en el recinto Los Pantanos de la

provincia de los Rios en la finca de la Sra. Carmen Teran.

3.4. Fuente de recopilacion de informacion.

3.4.1. Fuentes Primarias.

La informacion primaria, se consiguié mediante la observacion directa sobre las variables
de estudio, a partir de la alimentacién de cerdos en crecimiento a base de subproductos

agricolas.

3.4.2. Fuentes Secundarias.

La informacién presentada en el marco conceptual y referencial fue de diversas fuentes

secundarias como:
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- Revistas cientificas.

- Articulos cientificos.

- Tesis de pre y pos grado

- Informes de Instituciones de investigacion cientifica

- libros

3.5. Disefio de la investigacion.

En la investigacion se utilizo un Disefio Completamente al Azar (DCA), que permitié
obtener los resultados experimentales analizados en el paquete estadistico INFOSTAT con
la ejecucidn de la prueba de Tukey (p<0.05). Se presenta el esquema del analisis de varianza
en la Tabla 2.

Tabla 2. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1(4-1) 3
Error experimental ®O(@r-1) 12
Total tr-1 (4x4-1) 15

Se aplico un Disefio Completamente al Azar (31) cuyo modelo es:

Yij= ,Ll+Ti+Eij

Donde:

M = Parametro, efecto medio

T 1= Parametro, efecto del tratamiento I

gij= valor aleatorio, error experimental de la u.e. i,j

Yij = Observacion en la unidad experimental
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3.6. Instrumento de investigacion.

Los materiales de campo que se utilizaron son:

e 16 cerdos destetados
e Balanceado

e Maiz molido

e Polvillo de arroz

e Platano verde

e 16 departamentos

e Escoba

e Tachos

El registro de los datos permitio realizar el anélisis de consumo de alimento por tratamiento,
peso inicial, peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia, en todos los cerdos en

experimento.

3.6.1. Variables analizadas

e Consumo de alimento= Alimento consumido — residuo

e Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial

Consumo de alimento

e Conversion alimenticia= CA= ,
Ganancia de peso

e Eficiencia de conversidn de alimento (%) = ganancia de peso (kg) x 100 / consumo
alimento total (kg)

e Conversion alimenticia (kg materia seca/kg ganancia de peso) = consumo de
materia seca semana (kg) / ganancia de peso semana (kg)

e Consumo de proteina bruta (kg/dia) = consumo de alimento dia (kg) X proteina de

cada tratamento (%).
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3.6.2. Metodologia

En la presente investigacion se construyeron 4 departamentos de 2 m x 6 m, divididos en 70
cm de ancho por 2 m de largo cada uno de los departamentos, obteniendo 8 comparticiones
de cafa, 16 bebederos de chupon, comedero de plastico (pomas de 10 litros partidas por la
mitad), paredes de bloque enlucida, piso de cemento, y techo de zinc. Un dia antes de que
los lechones ingresen a las instalaciones se desinfecto, se identificé los tratamientos y al
ingreso se analizo que todo esté en correcto orden, luego se dispusieron los cerdos en las 16
comparticiones, es decir, un cerdo por cada comparticion. Los lechones llegaron a las
instalaciones a los 45 dias de nacidos de alli se tomo el peso previo, manejo preventivo y

alimentacion; los animales tuvieron 15 dias de adaptacion.

Seguido, al inicio de trabajo de campo, se realizé el peso inicial de los cerdos, la limpieza 'y
alimentacion diaria, toma de peso de residuos del alimento. También se vacunaron los cerdos
(desparasitante y vitaminas), la segunda semana se tomd el peso, el residuo y se realizaba la
limpieza y alimentacion diaria. En la tercera semana se tomo el peso de los cerdos, peso del
residuo diario, se vacunaron los cerdos con complejo B, y por ultimo en la cuarta semana se

tomo el peso y los residuos. Todos los datos se registraban en el cuaderno de campo.

Los diferentes tratamientos tuvieron agua a voluntad con vitamina disolvente, el alimento se
le suministro 2 veces al dia, en las horas de 8h00 am y 4h30 pm para los tratamientos 1, 2 y
3 puesto que el T4 se le suministré el balanceado a las 8h00 am y 4h30 pm y el platano verde
precocido a las 12h00. Se detalla la cantidad de alimento que se utilizé para cada semana,
maiz molido, polvillo de arroz, y platano verde precocido, segun la edad del animal (Tabla
3).

Consumo de alimento

Se peso el alimento que se suministré a los cerdos en el dia y se pesaron el residuo diario.

Se anotd el peso del residuo en la mafiana del dia siguiente del suministro a las 7h00 am.
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Ganancia de peso

Se evalué la ganancia de peso de los lechones destetado a los 21 dias, se pesaron todos los

cerdos de cada tratamiento. Al inicio del experimento se tomd el peso inicial y cada 15 dias

se pesaron todos los animales nuevamente para poder determinar la ganancia de peso.

Conversién alimenticia (CA)

La CA nos indica cuanto kg de alimento consumié los cerdos para ganar un kg de peso. Se

pudo calcular en un periodo de tiempo determinado.

Tabla 3. Suministro de alimento semanal

Consumo Balanc. polvillo maiz platano
Sem Trat N. cerdo alimento por comercial dearroz  molido verde
cerdo (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
1 testigo 4 1,50 42,00
1 2 4 1,50 36,96 5,04
1 3 4 1,50 36,96 5,04
1 4 4 1,50 36,96 5,04
2 testigo 4 2,50 70,00
2 2 4 2,50 61,60 8,40
2 3 4 2,50 61,60 8,40
2 4 4 2,50 61,60 8,40
3 testigo 4 2,70 75,60
3 2 4 2,70 66,53 9,07
3 3 4 2,70 66,53 9,07
3 4 4 2,70 66,53 9,07
4 testigo 4 3,00 84,00
4 2 4 3,00 73,92 10,08
4 3 4 3,00 73,92 10,08
4 4 4 3,00 73,92 10,08
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Analisis econémico.

El costo de los cerdos, en la etapa de crecimiento se obtuvo con la suma de los costos fijos

(valor de los cerdos, agua, luz, mano de obra, depreciacién de materiales, depreciacion de

los equipos, luz, etc.).

3.7. Tratamiento de los datos.

Se evaluaron cuatro tratamientos y cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones. El tamarfio

muestral estuvo conformado por cuatro cerdos por repeticion (Tabla 4). En total se utilizaron

16 cerdos en crecimiento. Los porcentajes que se utilizaron en las dietas son valores

considerados de otras investigaciones (17,25) y el calculo se realizé de acuerdo a los

requerimientos de los cerdos en crecimiento (Tabla 5). Asimismo, se expone en la Tabla 6

los Analisis proximal de los alimentos, resueltos con Solver al minimo costo de Microsoft

Office Profesional Plus (2016).

Tabla 4. Distribucion de las unidades experimentales

. o Animales.
N. Tratamientos Repeticion )
tratamiento
1  Testigo=Balanceado comercial 4 4
2  T2=Balanceado comercial + Polvillo de arroz 4 4
3 T3=Balanceado comercial + Maiz molido 4 4
4  T4=Balanceado comercial + Platano verde precocido 4 4

Total

16 cerdos en crecimiento
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Tabla 5. Cantidad en porcentajes de inclusion de subproducto agricola en cada tratamiento

Materia prima Inclusion (%) valor de la dieta (kg)
T1=Balanceado comercial 1,00 0,60
T2=Balanceado comercial 0,88 0,60
+Polvillo de arroz 0,12
T3=Balanceado comercial 0,88 0,65
+Maiz molido 0,12
T4=Balanceado comercial 0,88 0,54
+Platano verde precocido 0,12
Tabla 6. Analisis proximal de los alimentos
Energia Proteina Fibra
Materia prima MS (%) metab.  Bruta cruda
(kcal/lkg) (%) (%)
T1=Balanceado comercial 88,00 3200,00 16,00 3,00
T2=Balanceado comercial +Polvillo de arroz 88,00 3238,40 15,64 3,12
T3=Balanceado comercial +Maiz molido 88,00 3222,80 14,92 3,00
T4=Balanceado comercial +Platano verde precocido  88,00+17,43 313160 1456 2,64

Fuente: Concentracion de ingredientes del producto comercial. La adicion de subproducto se resolvié con
Solver al minimo costo de Microsoft Office Profesional Plus (2016).

3.8. Recursos humanos y materiales.

El recurso humano de este trabajo investigativo de la unidad de integracion curricular conté

con la ayuda

e Director del proyecto de investigacion Ing. Alexandra Barrera Alvarez, también

aportes de la Ing. Emma Torres y Dr. Ledn Bolivar Montenegro

e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacion: Cindy Pacheco Teran

Materiales

Los materiales utilizados fueron escoba, manguera, cubetas, tachos, tubos, balanza.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultadosy discusion.

El consumo diario de la racién, T2 (12% de la racion base sustituido por 12% de polvillo de
arroz), T3 (sustituido por el 12% de maiz molido), T4 (sustituido por el 12% de platano
cocido) y TO (racién base), tuvieron un comportamiento similar, pues, no fue significativo
(p>0.05), sin embargo, afectd negativamente la ganancia de peso en la racion T3 (sustituido
el 12% de racion base por 12% maiz molido), con una ganancia de peso de 16.25 kg, siendo
superado (p<0.05) por TO (racion base, 23.50 kg), T4 (12% platano verde cocido, 21.83 kg)
y T2 (12% polvillo de arroz, 20.75 kg). Entretanto la conversion alimenticia fue similar a la
ganancia de peso (p<0.05), el tratamiento T3 (12% de maiz molido) presentd aumento en
este indice, siendo superior a los demas tratamientos, obteniendo 2.88, seguido del T4 (2.27),
T2 (2.08) y TO (1.84) (Tabla 6).

Tabla 7. Comportamiento productivo de cerdos criollos en crecimiento alimentados con

productos agricolas de la zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos.

T2=Balanceado Ta=Balanceado T4=Balanceado

Lirsgesdo ol 8% comat iy SIEO  puor e2 ov O
arroz (12%) precocido (12%)

Peso inicial (kg) 16,380 a 17,630 a 15,250 a 14,630 a 00664 0,75 937 1,50
semana 1 22,500 a 22,950 a 19,500 a 20,000 a 00266 083 7,82 1,66
semana 2 28,200 a 28,130 a 23,380 b 25,250 ab 00039 085 645 1,69
semana 3 33,700 a 33,200 a 27,500 b 33,200 ab 00015 090 573 1,83
semana 4 39,880 a 38,380 a 31,500 b 36,450 a 0,0002 093 508 1,86
Consumo alimento/animal (kg):
semana 1 6,210 a 6,240 a 6,560 a 6,900 a 05479 0,38 1164 0,75
semana 2 9,210 a 8,940 a 9,640 a 9,860 a 06944 059 1257 1,18
semana 3 10,130 a 9,560 a 10,520 a 10,780 a 04652 055 10,81 111
semana 4 11,300 a 10,520 a 11,450 a 12,020 a 03384 055 979 111
Ganancia de peso/animal (kg):
semana 1 6,130 a 5,330 a 4250 b 5380 a 0,0005 0,22 822 043
semana 2 5700 a 5180 a 3,880 b 5250 a 0,0005 0,22 892 045
semana 3 5,500 ab 5,080 b 4,130 c 5,880 a 0,0001 0,18 692 0,36
semana 4 6,180 a 5,180 a 4,000 b 5330 a 00011 0,27 10,60 0,55
Acumulada (kg) 23,500 a 20,750 a 16,250 b 21,830 a <0,0001 051 494 1,02
Conversion alimenticia
semana 1 1,010 a 1,170 ab 1,540 c 1,290 b 0,0001 0,05 865 011
semana 2 1,620 a 1,750 a 2,490 b 1,890 a 00027 0,13 13,71 0,27
semana 3 1,840 a 1,900 a 2570 b 1,840 a 0,0064 0,13 1321 0,27
semana 4 1,840 a 2,080 a 2,880 b 2,270 ab 0,0044 0,16 14,42 0,33

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El consumo diario de la racion de los cerdos alimentados con raciones que tuvieron
sustituido el 12% de balanceado base por 12% de polvillo de arroz (T2), 12% de maiz molido
(T3) y 12% de platano verde cocido (T4), muestran resultados semejantes a la racion base
(p>0.05), sin diferencias estadisticas. EI mismo comportamiento se presentd en la
alimentacion de cerdos en crecimiento al sustituir parcialmente harina de arroz en una dieta
base (17). Por consiguiente, al incluir 15% de salvado de arroz en la dieta no influyé en el

consumo Yy ganancia de peso de cerdos en crecimiento (32).

La racion que tuvo 12% sustituido el balanceado base por 12% de maiz molido, disminuy6
la ganancia de peso (p<0.05) desde la primera semana hasta la cuarta semana de experimento
en relacion a los cerdos alimentados con raciones conteniendo 12% de polvillo de arroz y
12% de platano cocido, debido a la mayor cantidad de residuo de alimento no consumido y
posiblemente a un ligero decremento de los nutrientes. Aunque el maiz es uno de los mejores
alimentos para cerdos, cuando se suministra adecuadamente en las raciones supera a todos
los demas granos en principios nutritivos totales y en energia neta (33), pues aporta con
extracto no nitrogenado, es almidon en su mayor parte y es muy pobre en fibra, que lo hace
sumamente digestible. Por su alto contenido en almidén, es naturalmente pobre en proteinas;
y es de calidad inferior por ser escasas en dos de los aminoacidos esenciales: el triptéfano y
la lisina. El grano del maiz tiene un 13% de cenizas, es muy pobre en calcio, y medianamente
rico en fésforo, como otros cereales (34), el hierro se encuentra en regulares cantidades y
cuando se alimentan cerdos con este grano, reciben suficiente cantidad de este mineral (35).
Sin embargo, la deficiencia de macro y micro minerales produce la disminucién en la
ingestion, ganancia y eficiencia alimentaria, baja la ingestion de agua, falta de desarrollo y
una disminucion de peso (36). Empero, el maiz tiene algunas vitaminas en apreciables
cantidades. La tiamina se encuentra en el germen en bastante cantidad, y en el resto del grano
en cantidades pequefias. Su contenido de Riboflavina es mayor a los demas granos; en
cambio es muy bajo en Niacina (35). Algunos experimentos para estimar las cantidades mas
apropiadas de maiz en la alimentacion de cerdos fueron excelentes en la produccion de carne
cuando alimentaron cerdos con raciones que contenian el 50% de maiz o sustituido hasta
este para cerdos de 30 a 70 kg de peso vivo (17,36,37,38). En una publicacion exponen que
siete experimentos fueron evaluados y alimentaron cerdos exclusivamente con maiz, estos
solo aumentaron 268 gramos por cabeza y por dia, y necesitaron 6,42 kilogramos de maiz
por cada kilogramo de aumento en peso. Cuando se equilibro el maiz con harina de carne,

consumieron sélo 387 kilogramos de maiz y 42 de harina de carne por cada 100 kilogramos
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de aumento de peso; de ahi la necesidad de adicionarlo con otros constituyentes que den a la

racion proteinas de buena calidad (39).

Por consiguiente, los cerdos alimentados con 12% de polvillo de arroz (T2) y 12% de platano
cocido (T4) presentaron mejor conversion alimenticia (p<0.05) que los alimentados con 12%
de maiz molido (T3), pues, el desempefio de los animales fue semejante a los observados en
el TO. La sustitucion del 12% de maiz en la racion base redujo significativamente la ganancia
de peso y afectd la eficiencia de conversion alimenticia, probablemente esté relacionada con

la disponibilidad de nutrientes necesarios para un 6ptimo desempefio.

El consumo de alimento de los cerdos en la etapa de crecimiento en todos los tratamientos
(Tabla 8) tuvieron resultados similares sin diferencias significativas (p>0.05), con un
promedio de 1,29 kg, 1,23 kg, 1,33 kg y 1,38 kg por dia considerando un mes de alimentacion
para los cuatro tratamientos (T1, T2, T3y T4, respectivamente). Estos consumos diarios son
inferiores a los reportados en el estudio de diferentes residuos de cosecha (40%) y
balanceado (60%) en la alimentacion de cerdos en crecimiento, utilizando platano verde;
zanahoria blanca y camote, con 1,54; 1,52 y 1,75 kg de consumo de alimento (1). Sin
embargo, un consumo para etapas iniciales de 1,81 kg/dia es recomendable (40,41). Ademas,
estos autores exponen que en la etapa de engorde se puede suplementar de 4 a 5.9 kg de
platano verde crudo o sea el 30% de inclusion, pues, no produce efecto negativo en la
ganancia de peso, pero inclusiones del 50% si afecta el consumo de alimento.

Mientras, el Instituto de Investigaciones Porcinas, expone que los cerdos alimentados
Gnicamente con platanos tuvieron ganancias de solo 0,560 kg/dia (42) debido al bajo
contenido proteico de platano que determina un aporte en aminoacidos relativamente pobre
(40); es por esta razén que los alimentos del campo como rechazo de cosecha deben ser
suministrados con una fuente de proteina. En este sentido, se supero el valor de ANON,
debido al aporte de proteica del alimento balanceado (88% de inclusién), con ganancia
promedio en las cuatro semanas de alimentacion de 1,36 kg.dia.animal, considerando que el

platano verde fue precocido.
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Tabla 8. Rendimiento productivo en cerdos en crecimiento alimentados con productos

agricolas de la zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos

T4=
T12= T3= Balanc.
Balanc.
Ti= Comer. gilr?lg? ((é‘,g(r;)(;r; Desv
de arroz (TZ%Z) pr\(/e(e:g?:?do
(12%) (12%)
Peso inicial/animal (kg) 16,380 a 17,630 a 15,250 a 14,630 a 0,0664 0,75 9,37 1,50
Peso final/animal (kg) 39,880 a 38,380 a 31,500 a 36,450 a 0,0002 0,93 508 1,86
Consumo:
-Alimento
promedio/animal (kg) 1,290 a 1,230 a 1,330 a 1,380 a 0,4735 0,07 10,39 0,14
-Total de alimento/animal
(kg) 36,850 a 35,270 a 38,170 a 39,560 a 0,4737 195 10,39 3,89
-MS/animal/dia (kg) 1,240 a 1,190 a 1,280 a 1,200 a 0,7222 0,07 10,66 0,13
-Proteina bruta/animal/dia
(kg) 0,230 a 0,210 a 0,220 a 0,200 a 0,3359 0,01 10,63 0,02
Ganancia de peso (kg):
-semana 1 6,130 a 5,330 a 4250 b 5,380 a 0,0005 0,22 8,22 0,43
-semana 2 5,700 a 5,180 a 3,880 b 5250 a 0,0005 0,22 8,92 0,45
-semana 3 5,500 ab 5,080 b 4130 ¢ 5,880 a 0,0001 0,18 6,92 0,36
-semana 4 6,180 a 5,180 a 4,000 b 5,330 a 0,0011 0,27 10,60 0,55
-Promedio kg.dia.animal 1,470 a 1,300 b 1,020 c 1,360 ab <0,0001 0,03 4,94 0,06
-Acumulada (kg) 23,500 a 20,750 a 16,250 b 21,830 a <0,0001 0,51 4,94 1,02
Conversion alimenticia (kg
materia seca / kg ganancia
peso) 1,390 a 1520 a 2,090 b 1,430 a 0,000 0,08 1052 0,17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En el rendimiento productivo de acuerdo al aporte nutricional de las dietas, los resultados de
los pesos iniciales y finales de los cerdos en crecimiento, el consumo de alimento tal como
ofrecido, el consumo de alimento en base a la materia seca (MS) consumida y la proteina
bruta consumida (Tabla 8), tuvieron una respuesta similar (p>0.05), mientras, que la
respuesta en la ganancia de peso fue diferente (p<0,05) con un promedio de kg.dia.animal
superior para el T1 a base de balanceado comercial (1,47), seguido por el T4 a base de
balanceado comercial 88% y 12% de platano con céscara verde precocido (1,36); y con
menor ganancia el T2 a base de balanceado comercial 88% y 12% de polvillo de arroz (1,30)
y el T3 a base de balanceado comercial 88% y 12% de maiz molido (1,02). Estos resultados

inferiores pueden deberse a menores niveles de fibra en la dieta (43,44,22).

De acuerdo al alimento consumido por los cerdos en crecimiento, el T2 logré 4,50 kg mas
de peso corporal que el T3 y 1,08 kg menos que el T4, mientras, el T3 adquirio 4,50 kg
menos que el T2 y 5,58 kg menos que el T4, no obstante, el T1 supero al T4 con 1,67 kg de
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peso corporal. Por consiguiente, la conversion alimenticia (kg materia seca / kg ganancia
peso) fue similar en los tres tratamientos (T1, T2 y T4) a excepcion del T3 (Tabla 8), lo que
indica que estas opciones de alimentacion representan una alternativa vélida para estos
sistemas productivos (T2 y T4) reconociendo que son menos caras que las raciones de
piensos elaborados (T1) para la etapa de crecimiento estudiada, con la inclusion de materias
primas no convencionales (Tabla 9) y considerando que resultados inferiores publicados
obtuvieron en los parametros de crecimiento en cerdos de razas comerciales en estado post-
destete y en condiciones de cria de campo que van de 0,550; 0,557 a 0,645 kg dia animal al

alimentar con inclusién de salvado de arroz integral (45,46).

Respecto al costo total de alimentacion promedio por tratamiento, es apreciable los valores
obtenidos con el alimento alternativo como es el T2 con suplemento de 12% de polvillo de
arroz ($84,64) seguido del T4 con suplemento de 12% platano precocido ($85,45), T1
balanceado comercial ($88,45) y T3 con 12% de maiz ($99,25); esto involucra el alimento
consumido por tratamiento, evidenciandose que el T1 utilizé 147,41 kg; el T2 141.06 kg; el
T3 152,69 kg y el T4 158,24 kg de alimento (Tabla 9).

Relacionando la ganancia de peso por el consumo de alimento se obtiene que el T1
aprovecha o tiene una eficiencia de conversion de alimento a peso vivo en 64,15%, el
T2 60,39%, el T3 42,58% y el T4 55,58%. En este sentido, al estimar la rentabilidad por
tratamiento se consiguié una utilidad de 46,74% parael T1; 47.77% en el T2; 17,50% para
el T3y 37,67% en el T4. Empero, para obtener un kilogramo de peso vivo de cerdo se
requiere de $0.94 parael T1; $1,02 parael T2; $1,53 parael T3y $0,98 para el T4. Estos
resultados indican que los cerdos pueden consumir alimentos con inclusion de subproductos
0 rechazos agricolas, siempre que se cubran los requerimientos de los cerdos, por lo tanto,
los subproductos agricolas no deben ser la unica fuente de alimentacion (17) porque

incrementa el costo de produccién y reduce el rendimiento productivo.
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Tabla 9. Rentabilidad en cerdos en crecimiento alimentados con productos agricolas de la

zona de Mocache, en el recinto Los Pantanos.

Tratamientos

Concepto = " = yr
INGRESOS.
Costo cerdo en pie $1,305 Ib (kg) 2,87 2,87 2,87 2,87
Peso de cerdo en pie (kg x Trat.). 159,50 153,50 126,00 145,80
Ingreso venta (3$) 457,12 439,93 361,11 417,86
Total ingresos. 457,12 439,93 361,11 417,86
EGRESOS.
Costos fijos.
Cerdos* 220,00 210,00 205,00 215,00
Depreciacion instalaciones. 0,25 0,25 0,25 0,25
Mano de obra. 1,58 1,58 1,58 1,58
Sanidad. 1,25 1,25 1,25 1,25
Total costos fijos. 223,08 213,08 208,08 218,08
Costos variables.
Balanceado consumido por tratamiento (kg) 147,41 141,06 152,69 158,24
Costo balanceado por kg ($) 0,60 0,60 0,65 0,54
Costo total de balanceado consumido ($) 88,45 84,64 99,25 85,45
Total costos variables ($) 88,45 84,64 99,25 85,45
Total egresos. 311,53 297,72 307,33 303,53
Beneficio neto. 145,60 142,21 53,78 114,33
Rentabilidad (%0). 46,74 47,77 17,50 37,67

*T1=Balanc. comerc. T2=Balanc. Comer. (88%b) + polvillo de arroz (12%), T3=Balanc. Comer. (88%0)
+ maiz (12%). T4=Balanc. Comer. (88%0) + platano verde precocido (12%b)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

El polvillo de arroz y el platano verde precocido puede ser incluido con el 12% de sustitucion
al maiz en raciones para cerdos en crecimiento desde los 15 kg a 38 kg de peso vivo sin

perjudicar el comportamiento productivo.

Los cerdos pueden consumir subproductos agricolas como el polvillo de arroz y platano
verde precocido como inclusion en la dieta con aportes de 3100 kcal/kg de energia
metabolizable, 14,56% de proteina bruta, y baja concentracion de fibra sin afectar el

consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.

El polvillo de arroz como inclusion de 12% en la dieta proporciona mayor rentabilidad en la

alimentacion de cerdos en crecimiento, con una utilidad de 47.77%.

5.2. Recomendaciones.

Los cerdos en crecimiento pueden consumir subproductos agricolas, como parte de la racion

base, para la obtencion de mejores rendimientos productivos a menos costos.

La inclusion de subproductos a la dieta no debe superar el 12% debido a la dilucion de la

proteina u otro componente requerido para cada etapa.

Se recomienda utilizar otros subproductos agricolas o de cosecha ya sean energéticos o
proteicos.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Andlisis de la varianza Consumo de alimento
sem1-5

Variable N R2 R2 Aj cVv
seml1-5 16 0,16 0 11,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 0,74 0,5479
Trat 0,02 3 0,01 0,74 0,5479
Error 0,11 12 0,01
Total 0,13 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19779
Error: 0,0089 gl: 12

Trat Medias n E.E.
4 0,86 4 0,05 A
3 0,82 4 0,05 A
2 0,78 4 0,05 A
1 0,78 4 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

sem2-7

Variable N R2 R2 Aj cv
sem2-7 16 0,11 0 12,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 3 0,01 0,49 0,6952
Trat 0,04 3 0,01 0,49 0,6952
Error 0,34 12 0,03
Total 0,38 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35482
Error: 0,0286 gl: 12

Trat Medias n E.E.
4 1,41 4 0,08 A
3 1,38 4 0,08 A
1 1,32 4 0,08 A
2 1,28 4 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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sem3-7

Variable N R2 R2 Aj cVv
sem3-7 16 0,19 0 10,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 3 0,02 0,91 0,4652
Trat 0,07 3 0,02 0,91 0,4652
Error 0,3 12 0,03
Total 0,37 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33211
Error: 0,0250 gl: 12

Trat Medias n E.E.
4 1,54 4 0,08 A
3 1,5 4 0,08 A
1 1,45 4 0,08 A
2 1,37 4 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

sem4-7

Variable N R2 R2 Aj cv
sem4-7 16 0,24 0,05 9,79

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 3 0,03 1,24 0,3384
Trat 0,09 3 0,03 1,24 0,3384
Error 0,3 12 0,03
Total 0,39 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33250
Error: 0,0251 gl: 12

Trat Medias n E.E.
4 1,72 4 0,08 A
3 1,64 4 0,08 A
1 1,61 4 0,08 A
2 1,5 4 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza
Consumo de Materia (kg/dia)
1 semana

Variable N R2 R2 Aj Ccv
1 semana 16 0,06 0 11,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 3 4,40E-03 0,25 0,8616
Tratamientos 0,01 3 4,40E-03 0,25 0,8616
Error 0,21 12 0,02
Total 0,22 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27849
Error: 0,0176 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
4 1,080 4 0,07 A
1 1,090 4 0,07 A
2 1,100 4 0,07 A
3 1,150 4 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

2 semana

Variable N R? R2 Aj Cv
2 semana 16 0,09 0 12,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,03 3 0,01 0,42 0,7431
Tratamientos 0,03 3 0,01 0,42 0,7431
Error 0,27 12 0,02
Total 0,29 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31223
Error: 0,0221 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
4 1,10 4 0,07 A
2 1,12 4 0,07 A
1 1,16 4 0,07 A
3 1,21 4 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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3 semana

Variable N R2 R2 Aj Ccv
3 semana 16 0,15 0 11,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 3 0,01 0,69 0,5764
Tratamientos 0,04 3 0,01 0,69 0,5764
Error 0,23 12 0,02
Total 0,27 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29225
Error: 0,0194 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
2 1,2 4 0,07 A
4 1,21 4 0,07 A
1 1,27 4 0,07 A
3 1,32 4 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4 semana

Variable N R? R2 Aj Cv
4 semana 16 0,14 0 10,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,04 3 0,01 0,63 0,6103
Tratamientos 0,04 3 0,01 0,63 0,6103
Error 0,23 12 0,02
Total 0,27 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29262
Error: 0,0194 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
2 1,32 4 0,07 A
4 1,35 4 0,07 A
1 1,42 4 0,07 A
3 1,44 4 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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promcons MS

Variable N R2 R2 Aj Ccv
promcons MS 16 0,11 0 10,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 3 0,01 0,5 0,6865
Tratamientos 0,03 3 0,01 0,5 0,6865
Error 0,2 12 0,02
Total 0,23 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27405
Error: 0,0170 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
4 1,18 4 0,07 A
2 1,19 4 0,07 A
1 1,24 4 0,07 A
3 1,28 4 0,07 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anadlisis de la varianza
Ganancia de peso
7 Dias

Variable N R2 R2 Aj Ccv
7 Dias 16 0,76 0,7 8,22

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,14 3 2,38 12,68 0,0005
Tratamientos 7,14 3 2,38 12,68 0,0005
Error 2,25 12 0,19
Total 9,39 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90954
Error: 0,1877 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 6,13 4 0,22 A
4 5,38 4 0,22 A
2 5,33 4 0,22 A
3 4,25 4 0,22 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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14 Dias

Variable N R2 R2 Aj Ccv
14 Dias 16 0,76 0,7 8,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 7,4 3 2,47 12,4 0,0005
Tratamientos 7,4 3 2,47 12,4 0,0005
Error 2,39 12 0,2
Total 9,78 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,93591
Error: 0,1987 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 5,7 4 0,22 A
4 5,25 4 0,22 A
2 5,18 4 0,22 A
3 3,88 4 0,22 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

24 Dias

Variable N R? R2 Aj cv
24 Dias 16 0,82 0,77 6,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,82 3 2,27 17,91 0,0001
Tratamientos 6,82 3 2,27 17,91 0,0001
Error 1,52 12 0,13
Total 8,34 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74777
Error: 0,1269 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
4 5,88 4 0,18 A
1 55 4 0,18 A B
2 5,08 4 0,18 B
3 4,13 4 0,18 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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32 Dias

Variable N R2
32 Dias 16 0,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o]
Modelo 9,61 3
Tratamientos 9,61 3
Error 3,6 12
Total 13,21 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,15025
Error: 0,3002 gl: 12

Tratamientos Medias n
1 6,18 4
4 5,33 4
2 5,18 4
3 4 4

R2 Aj

CM

E.E.

0,66

3,2
3,2
0,3

0,27
0,27
0,27
0,27

Ccv

>

10,6

p-valor
10,67 0,0011
10,67 0,0011

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ganancia de peso total

Variable N R2
ganancia de peso total 16 0,9

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC o]

Modelo 115,42 3

Tratamientos 115,42 3

Error 12,41 12

Total 127,82 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,13468

Error: 1,0340 gl: 12

Tratamientos Medias n
1 23,5 4
4 21,83 4
2 20,75 4
3 16,25 4

R2 Aj

CM

E.E.

0,88

38,47
38,47
1,03

0,51
0,51
0,51
0,51

Ccv

4,94

p-valor
37,21 <0,0001
37,21 <0,0001

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza
Ganancia de peso semanal
1DIA inicial

Variable N R?
1DIA inicial 16

R2 Aj
0,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM
Modelo 20,92
Tratamientos 20,92
Error 26,85 12
Total 47,77 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,14038
Error: 2,2377 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
2 17,63 4
1 16,38 4
3 15,25 4
4 14,63 4

0,3

6,97
6,97
2,24

0,75
0,75
0,75
0,75

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

7 Dias

Variable N R2
7 Dias 16

R2 Aj
0,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM
Modelo 36,31 3
Tratamientos 36,31 3
Error 33,13 12
Total 69,44 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,48820
Error: 2,7608 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

2 22,95 4
1 22,5 4
4 20 4
3 19,5 4

04

12,1
12,1
2,76

0,83
0,83
0,83
0,83

cv
9,37
F p-valor
3,12 0,0664
3,12 0,0664
A
A
A
A
cv
7,82
F p-valor
4,38 0,0266
4,38 0,0266
A
A
A
A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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14 Dias

Variable N R2 R2 Aj Ccv
14 Dias 16 0,66 0,57 6,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 66,33 3 22,11 7,71 0,0039
Tratamientos 66,33 3 22,11 7,71 0,0039
Error 34,41 12 2,87
Total 100,74 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,55468
Error: 2,8671 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 28,20 4 0,85 A
2 28,13 4 0,85 A
4 25,25 4 0,85 A B
3 23,38 4 0,85 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

24 Dias

Variable N R? R2 Aj Cv
24 Dias 16 0,71 0,64 5,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 95,26 3 31,75 9,83 0,0015
Tratamientos 95,26 3 31,75 9,83 0,0015
Error 38,75 12 3,23
Total 134 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,77235
Error: 3,2290 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 33,7 4 09 A
2 33,2 4 09 A
4 31,13 4 09 A B
3 27,5 4 0,9 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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32 Dias

Variable N R2 R2 Aj Ccv
32 Dias 16 0,79 0,74 5,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 159,6 3 53,2 15,46 0,0002
Tratamientos 159,6 3 53,2 15,46 0,0002
Error 41,31 12 3,44
Total 200,9 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,89486
Error: 3,4421 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 39,88 4 0,93 A
2 38,38 4 0,93 A
4 36,45 4 0,93 A
3 31,5 4 0,93 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CONVERSION ALIMENTICIA
Andlisis de la varianza

7 Dias
Variable N Rz RZAj Cv
7 Dias 16 0,81 0,76 8,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,6 3 0,2 17,16 0,0001
Tratamientos 0,6 3 0,2 17,16 0,0001
Error 0,14 12 0,01
Total 0,75 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22759
Error: 0,0118 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 1,01 4 0,05 A
2 1,17 4 0,05 A B
4 1,29 4 0,05 B
3 1,54 4 0,05

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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14 Dias

Variable N Rz RZAj Ccv
14 Dias 16 0,68 0,6 13,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 1,79 3 0,6 8,47 0,0027
Tratamientos 1,79 3 0,6 8,47 0,0027
Error 0,85 12 0,07
Total 2,64 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55740
Error: 0,0705 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 1,62 4 0,13 A
2 1,75 4 0,13 A
4 1,89 4 0,13 A
3 2,49 4 0,13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

24 Dias
Variable N Rz RZAj Cv
24 Dias 16 0,64 0,55 13,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1,54 3 0,51 7,07 0,0054
Tratamientos 1,54 3 0,51 7,07 0,0054
Error 0,87 12 0,07
Total 2,41 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,56526
Error: 0,0725 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
4 1,84 4 0,13 A
1 1,84 4 0,13 A
2 1,9 4 0,13 A
3 2,57 4 0,13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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32 Dias

Variable N Rz RZAj Ccv
32 Dias 16 0,65 0,57 14,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 2,4 3 0,8 7,5 0,0044
Tratamientos 2,4 3 0,8 7,5 0,0044
Error 1,28 12 0,11
Total 3,69 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68620
Error: 0,1068 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 1,84 4 0,16 A
2 2,08 4 0,16 A
4 2,27 4 0,16 A B
3 2,88 4 0,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

prom CONVALIM

Variable N Rz RZAj Cv
prom CONVALIM 16 0,77 0,71 10,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1,45 3 0,48 13,12 0,0004
Tratamientos 1,45 3 0,48 13,12 0,0004
Error 0,44 12 0,04
Total 1,89 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40320
Error: 0,0369 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
1 1,58 4 0,1 A
2 1,72 4 01 A
4 1,82 4 0,1 A
3 2,37 4 0,1 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Alimentos balanceados de cada tratamiento

Platano verde precocido para suministro al tratamiento T4 (balanceado 88%-+platano verde
precocido 12%)
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Tratamiento T2 (balanceado comercial+polvillo de arroz)
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Tratamientos distribuidos al azar
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