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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar tres suplementos energéticos en la alimentacion de cerdos en crecimiento,
como sustitucion parcial del alimento balanceado. Los tratamientos fueron T1=Balanceado comercial;
T2=Balanceado comercial (88%) +Polvillo de arroz (12%); T3=Balanceado comercial (88%) +Maiz molido
(12%); T4=Balanceado comercial (88%) +Platano verde precocido (12%). Se utilizaron 16 cerdos destetados
de 15.97 kg promedio de peso vivo. Las variables analizadas fueron consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia, Eficiencia de conversion de alimento (%) = ganancia de peso (kg) x 100/consumo
alimento total (kg), conversién alimenticia, Consumo de proteina bruta (kg/dia) = consumo de alimento dia
(kg) x proteina de cada tratamiento (%). Se utilizo un Disefio Completamente al Azar, los resultados
experimentales fueron analizados con un software libre Infostat, y para la prueba de medias se seleccion6
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Tukey (p<0.05). El célculo se realizdé de acuerdo con los requerimientos de los cerdos en crecimiento,
resueltos con Solver al minimo costo de Microsoft Office. De acuerdo con el alimento consumido, el
tratamiento con polvillo de arroz logré 4,50 kg mas de peso corporal que el tratamiento con maiz molido y
1,08 kg menos que el tratamiento con platano precocido. La conversion alimenticia (kg materia seca / kg
ganancia peso) fue similar en los tres tratamientos (T1, T2 y T4), lo que indica que estas opciones de
alimentacion representan una alternativa valida para estos sistemas productivos (T2 y T4) reconociendo que
son menos caras que las raciones de piensos elaborados (T1) para la etapa de crecimiento estudiado.

Palabras clave: polvillo de arroz; platano precocido; maiz molido; conversion alimenticia

Abstract

The objective of the study was to evaluate three energy supplements in the feeding of growing pigs, as a
partial replacement of balanced feed. The treatments were T1=Commercial Balanced; T2=Commercial
balanced (88%) + Rice powder (12%); T3=Commercial balanced (88%) +Ground corn (12%);
T4=Commercial balanced (88%) + Precooked green plantain (12%). Sixteen weaned pigs with an average
live weight of 15.97 kg were used. The variables analyzed were feed intake, weight gain, feed conversion, feed
conversion efficiency (%) = weight gain (kg) x 100/total feed intake (kg), feed conversion, crude protein
intake (kg/day) = daily feed intake (kg) x protein of each treatment (%). A Completely Random Design was
used, the experimental results were analyzed with Infostat free software, and Tukey was selected for the means
test (p<0.05). The calculation was made according to the requirements of the growing pigs, solved with Solver
at the minimum cost of Microsoft Office. According to the food consumed, the treatment with rice powder
achieved 4.50 kg more body weight than the treatment with ground corn and 1.08 kg less than the treatment
with precooked plantain. The feed conversion (kg dry matter/kg weight gain) was similar in the three
treatments (T1, T2 and T4), which indicates that these feeding options represent a valid alternative for these
production systems (T2 and T4) recognizing that they are less expensive than processed feed rations (T1) for
the growth stage studied.

Keywords: rice poder; precooked plantain; ground corn; 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 nutricién por lo que buscan obtener la mayor
produccion de carne de cerdos a menor costo posible (Gutiérrez et al., 2017).
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La produccion 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 (Zenteno et al., 2019).

La alimentacion cumple un papel fundamental en la produccion 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 (Martinez-Aispuro et al., 2017).

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 produccion total. Gracias
a ello se pueden obtener materias primas para la alimentacion 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
(Torres, 2018). Los productos como el arroz, maiz, trigo y el platano ocupan el cuarto lugar de los méas
trascendentales por ser basicos y de exportacion (Ordofiez Piedra, 2023).

Por esta razdn 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 seleccién 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 almidén, azucar y contiene diversas vitaminas y
sales minerales y no solamente la pulpa si no también su céscara. Por lo antes mencionado, se evalu6 tres
suplementos energéticos en la alimentacion de cerdos en crecimiento, como sustitucién parcial del alimento
balanceado.

Materiales y métodos

El estudio se ejecuto 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. Se evaluaron cuatro
tratamientos y cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones. El tamafio muestral estuvo conformado por cuatro
cerdos por repeticion. Se utilizaron 16 cerdos destetados, balanceado comercial, maiz molido, polvillo de
arroz, platano verde precocido. Las variables analizadas fueron consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia, Eficiencia de conversion de alimento (%) = ganancia de peso (kg) x 100 / consumo
alimento total (kg), conversion alimenticia, Consumo de proteina bruta (kg/dia) = consumo de alimento dia
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(kg) x proteina de cada tratamiento (%). Se utilizé6 un Disefio Completamente al Azar, los resultados
experimentales fueron analizados con un software libre Infostat, y para la prueba de medias se selecciono
Tukey (p<0.05).

Los porcentajes que se utilizaron en las dietas son valores considerados de otras investigaciones (Hurtado et
al., 2011), (Benitez-Meza et al., 2015) y el célculo se realizé de acuerdo con los requerimientos de los cerdos
en crecimiento. EI Analisis proximal de los alimentos, resueltos con Solver al minimo costo (Tabla 1) de
Microsoft Office Profesional Plus (2016).

Tabla 1. Andlisis proximal de los alimentos.

Energia Proteina Fibra
Materia prima MS (%) metab. Bruta (%) cruda
(kcal/kg) (%)
T1=Balanceado comercial 88,00 3200,00 16,00 3,00
T2=Balanceado = comercial  (88%) 88,00 3238,40 15,64 3,12
+Polvillo de arroz (12%)
T3=Balanceado comercial (88%) +Maiz 88,00 3222,80 14,92 3,00
molido (12%)
T4=Balanceado  comercial (88%) 88,00+ 17,43 3131,60 14,56 2,64

+Platano verde precocido (12%)
Fuente: Concentracion de ingredientes del producto comercial. La adiciéon de subproducto se resolvioé con
Solver al minimo costo de Microsoft Office Profesional Plus (2016).

Los lechones llegaron a las instalaciones a los 42 dias de nacidos, se tomo el peso previo manejo preventivo
y alimentacion; los animales tuvieron 15 dias de adaptacion. Seguido, al inicio de trabajo de campo, se realizd
el peso inicial de los cerdos, la limpieza y alimentacidon diaria, toma de peso de residuos del alimento. También
se vacunaron los cerdos (desparasitante y vitamina). Los diferentes tratamientos tuvieron agua a voluntad con
vitamina disolvente. El alimento se suministrd 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 suministro el balanceado a las 8h00 am y 4h30 pm vy el platano
verde precocido a las 12h00 (Tabla 2).

Tabla 2. Suministro de alimento seminal.

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
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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

Resultados y discusion

El 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 TO (racion base),
tuvieron un comportamiento similar, pues, no fue significativo (p>0.05), sin embargo, afectdé 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 TO (racién base, 23.50 kg), T4 (12% platano verde cocido,
21.83Kkg) 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 demaés tratamientos, obteniendo 2.88, seguido del T4 (2.27), T2 (2.08) y T0 (1.84) (Tabla 3). 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 racién base (p>0.05), sin diferencias estadisticas. El mismo comportamiento se
presentd en la alimentacion de cerdos en crecimiento al sustituir parcialmente harina de arroz en una dieta
base (Hurtado et al., 2011). Por consiguiente, al incluir 15% de salvado de arroz en la dieta no influyé en el
consumo y ganancia de peso de cerdos en crecimiento (Montenegro et al., 2019).

La racién 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 con 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 (Shurson et al.,
2004), 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 fosforo, como
otros cereales (Mendoza-Elos et al., 2006), el hierro se encuentra en regulares cantidades y cuando se
alimentan cerdos con este grano, reciben suficiente cantidad de este mineral (De Blas et al., 2013). Sin
embargo, la deficiencia de macro y micro minerales produce la disminucion en la ingestion, ganancia y
eficiencia alimentaria, baja la ingestion de agua, falta de desarrollo y una disminucién de peso (Montero
Lopez et al., 2015). Empero, el maiz tiene algunas vitaminas en apreciables cantidades.
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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 (Goodband &
Tokach, 2016). Algunos experimentos para estimar las cantidades méas 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 (Pan et al., 2016).

Tabla 3. Comportamiento productivo de cerdos en crecimiento alimentados con ingredientes alternativos agricolas.

T1 T2 T3 T4 pvalor EE CV [I’Eesst"
Zf;’ inicial 15380 4 17630 a 15250 a 14630 a 00664 075 937 150
semana 1 22500 a 22950 a 19,500 a 20000 a 00266 083 7,82 166
semana 2 28200 a 28130 a 23380 b 25250 ab  0,0039 0,85 645 1,69
semana 3 33700 a 33200 a 27500 b 33200 ab 0,005 090 573 183
semana 4 30880 a 38380 a 31500 b 36450 a  0,0002 0,93 508 1,86
Consumo alimento/animal (kg):
semana 1 6.210 a 6240 a 6560 a 6900 a 05479 038 11'2 075
semana 2 9210 a 8040 a 9640 a 9860 a 06944 0,59 12'? 118
semana 3 10,130 a 9560 a 10520 a 10780 a 04652 055 10'513 1,11

semana 4 11,300 a 10,520 a 11,450 a 12,020 a 0,3384 055 9,79 111
Ganancia de peso/animal (kg):

semana 1 6130 a 5330 a 4250 b 5380 a 00005 022 822 043
semana 2 5700 a 5180 a 3880 b 5250 a 00005 022 892 045
semana 3 5500 ab 5080 b 4130 ¢ 5880 a 00001 018 692 036
semana 4 6180 a 5180 a 4000 b 533 a 00011 027 10'8 0,55
ﬁ(cgt;m“'ada 23500 a 20,750 a 16250 b 21,830 a <O'OO(1) 051 494 1,02
Conversion alimenticia

semana 1 1010 a 1170 ab 1540 ¢ 1290 b 00001 005 865 011
semana 2 1620 a 1750 a 2490 b 1890 a 00027 013 13'1 0,27
semana 3 1840 a 1900 a 2570 b 1840 a 00054 0,13 13'i 0,27
semana 4 1840 a 2080 a 2880 b 2270 ab 00044 0,16 14"21 0,33
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T1=Balanceado comercial T2=Balanceado comercial (88%) + polvillo de arroz (12%) T3=Balanceado
comercial (88%) + maiz (12%) T4=Balanceado comercial (88%) + platano verde precocido (12%). Medias
con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En una publicacion exponen que siete experimentos fueron evaluados y alimentaron cerdos exclusivamente
con maiz, estos s6lo aumentaron 268 gramos por cabeza y por dia, y necesitaron 6,42 kilogramos de maiz por
cada kilogramo de aumento en peso. Cuando se equilibré el maiz con harina de carne, consumieron sélo 387
kilogramos de maiz y 42 de harina de carne por cada 100 kilogramos de aumento de peso; de ahi la necesidad
de adicionarlo con otros constituyentes que den a la racion proteinas de buena calidad (Myer et al., 1986).

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 afect6 la eficiencia de conversién 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 3) 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 alimentacién para los cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y 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. Sin embargo, un consumo para
etapas iniciales de 1,81 kg/dia es recomendable (Valdivie et al., 2009), (Rostagno, 2011). 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 Unicamente con
platanos tuvieron ganancias de solo 0,560 kg/dia (Gutiérrez et al., 2017) debido al bajo contenido proteico de
platano que determina un aporte en aminoacidos relativamente pobre; 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
superd el valor de ANON, debido al aporte de proteica del alimento balanceado (88% de inclusién), con
ganancia promedio en las cuatro semanas de alimentacién de 1,36 kg.dia.animal, considerando que el platano
verde fue precocido.

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 4), 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, seguido por el T4 a base de balanceado
comercial 88% y 12% de platano con céscara verde precocido; 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
(Gutiérrez et al., 2017), (Trujillo et al., 1996), (Santana, 1999), (Paredes Arana et al., 2017).
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Tabla 4. Rendimiento productivo en cerdos en crecimiento alimentados con ingredientes alternativos agricolas.

T1 T2 T3 T4 P~ Eg cv D&V
valor Est.
Peso inicial/animal 16,38 a 17,63 14,63 0,7
(kg) 0 0 a 15,250 a 0a 00664 5 937 150
39,88 a 38,38 36,45 0,9
Peso final/animal (kg) 0 0 a 31,500 a 0 a 0,0002 3 508 1,86
Consumo:
-Alimento
promedio/animal 0,0
(kg) 1290 a 1230 a 1330 a 1,380 a 04735 7 10,39 0,14
-Total de
alimento/animal 36,85 35,27 39,56 1,9
(kg) 0 a 0 a 38,170 a 0a 04737 5 10,39 3,89
-MS/animal/dia 0,0
(kg) 1,240 a 1,190 a 1,280 a 1,200 a 0,7222 7 1066 0,13
-Proteina
bruta/animal/dia 0,0
(k) 0,230 a 0,210 a 0,220 a 0,200 a 0,3359 1 10,63 0,02
Ganancia de peso
(kg):
0,2
-semana 1 6,130 a 5,330 a 4,250 b 5380 a 00005 2 822 043
0,2
-semana 2 5,700 a 5,180 a 3,880 b 5250 a 00006 2 892 0,45
a 0,1
-semana 3 5500 b 5080 b 4,130 ¢ 5880 a 0,0000 8 692 0,36
0,2
-semana 4 6,180 a 5,180 a 4,000 b 5,330 a 00011 7 10,60 0,55
-Promedio <0,000 0,0
kg.dia.animal 1470 a 1,300 b 1,020 ¢ 1,360 ab 1 3 494 0,06
23,50 20,75 21,83 <0,000 0,5
-Acumulada (kg) 0 a 0 a 16,250 b 0 a 1 1 494 1,02
Conversion
alimenticia (kg
materia seca / kg 0,0
ganancia peso) 1390 a 1520 a 2,09 b 1430 a 0,000 8 1052 0,17

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

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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De acuerdo con el alimento consumido por los cerdos en crecimiento, el T2 logro 4,50 kg més de peso corporal
que el T3y 1,08 kg menos que el T4, mientras, el T3 adquirié 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 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 valida para estos
sistemas productivos (T2 y T4) reconociendo que son menos caras que las raciones de piensos elaborados
(T21) para la etapa de crecimiento estudiada, con la inclusién de materias primas no convencionales (Tabla 5)
y considerando que resultados inferiores publicados obtuvieron en los pardmetros 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 (Barlocco et al., 2005), (Carballo,
2007).

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%.
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