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Resumen

Para determinar el desempefio productivo de
cerdos en crecimiento y engorde, alojados en
una instalacién con cama profunda y con el uso
de alimentos alternativos como dieta base, se de-
sarroll6 un experimento con 32 cerdos mesti-
z0s, bajo un disefio completamente aleatoriza-
do, con cuatro dietas experimentales y cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron: DC: die-
ta convencional con base de maiz y soya; 50RB:
50% de harina de raiz de batata (Inomoea ba-
tatas); RBFM: 50% de RB + 8% de follaje de
morera (Morus alba) en la etapa de crecimien-
to 0 24% en la etapa de engorde; RBFN: 50%
de RB + 8% de follaje de nacedero (Trichanthe-
ra gigantea) en la etapa de crecimiento o 24%
en la etapa de engorde. Se evalué consumo to-
tal de alimento (CT), ganancia diaria promedio
(cDP), peso final (PF), peso inicial (P1), incre-
mento de peso (IP) y conversién de alimento
(cA). Se obtuvo un efecto marcado de la dieta
(P<0,01) sobre las variables PF, 1P, GDP, CT
en las dos etapas. Los cerdos en 50RB presenta-
ron valores similares en todas las variables eva-
luadas en comparacién a DC. En el tratamiento
RBFM y RBFN, se observaron diferencias en las
variables productivas PF, IP, GDP y CA a favor
de DC y 50RB. La raiz de batata puede ser in-
corporada en dietas para cerdos sin afectar sus

Abstract

An experiment was made to determine the
productive performance of growing and
fattening pigs housed in a facility with deep
bedding and the use of alternative feeds as
basal diet. 32 crossbreed pigs were used
under a completely randomized design with
four replications and four experimental diets.
The treatments applied were; DC: conventional
diet based on corn and soybean; 50RB: 50%
of sweet potato (Ipomoea batatas) root meal
(RB); RBFM: 50% of RB + 8% of mulberry
(Morus alba) leaves at the growth stage or
24% at the fattening one; RBFN: 50% of RB
+ 8% of nacedero (Trichanthera gigantea)
leaves in the stage of growth or 24% in the
fattening stage. Total food consumption (TC),
average daily gain (ADG), final (PF), weight
(P1), weight gain (IP) and feed conversion
(cA) were assessed. A marked effect from the
diets was observed (P <0.01) on the PF, IP,
GDP and CT variables in the two stages. Pigs
on 50RB showed similar values in all variables
compared to DC. Differences were found in
treatments RBFM and RBFN in the production
variables: PF, IP, GDP and CA in favor of DC and
50RB. Sweet potato root can be incorporated
in pig diets without affecting their productive
parameters, while the addition of mulberry or
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parametros productivos, pero la adicién de fo-
llajes de morera o nacedero en dicha dieta pue-

Trichanthera leaves in the diet could impair
animal performance.

de perjudicar el desempeno de los animales.
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alba, Trichanthera gigantea, pequena escala.

Introduccién

a produccién de cerdos en Venezuela tradicionalmente se ha desarrollado en sis-

temas de estabulacién convencional, con uso excesivo de agua en el lavado de las

excretas, dentro de las instalaciones. LLa alimentacién ha estado basada en cerea-
les y soya como materias primas principales, rubros con grandes limitaciones agroeco-
légicas para la produccién eficiente en el trépico, sin considerar que los cereales tienen
competencia de uso en la alimentacién humana, lo que limita en gran parte su incorpo-
racién en las dietas para animales; esto representa un importante desafio en la bisqueda
de nuevas alternativas para la alimentacién de los cerdos (Gonzalez, 1994).

Existen posibilidades de desarrollar explotaciones porcinas con menor inversién ini-
cial, que integren al sector agricola dentro del proceso productivo, con una buena parti-
cipacién de recursos alimenticios generados en el pais y de menor impacto ambiental, en
comparacién con los ya establecidos. Tal es el caso de las explotaciones estabuladas en
galpones con piso de cama profunda, los cuales, poseen algunas ventajas en compara-
cién con el sistema estabulado convencional; esto, porque requieren menor inversién ini-
cial, mejoran el bienestar de los animales, no generan efluentes liquidos que contaminen
las fuentes de agua, reducen el uso de agua dentro de la explotacién, disminuye la po-
blacién de moscas, los malos olores y permiten reciclar las excretas a través de la fertili-
zacién de cultivos o como recurso alimenticio para animales rumiantes por las caracteris-
ticas de su composicién quimica y microbiolégica (De Oliveira y Diesel, 2000; Krieter,
2002; Cruz et al., 2009a; b; 2010).

Si se combina esta modalidad de alojamiento con un sistema alimenticio alternati-
vo donde se incorporen recursos tropicales (Gonzalez et al., 1999; Araque et al., 2005)
en una proporcién adecuada, segiin los requerimientos del animal y lo que pueda pro-
porcionar dicha materia prima local, se podria obtener un sistema de produccién soste-
nible desde el punto de vista productivo, ambiental y econémico; sobre todo, para aque-
llos productores de pequefia y mediana escala.

Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo determinar el comportamiento produc-
tivo de cerdos en las etapas de crecimiento y engorde alimentados con dietas elaboradas
con recursos alternativos, alojados en un galpén con cama profunda.
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Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio Seccién de Porcinos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Central de Venezuela, ubicado a 450 msnm, con una precipitacién y
temperatura promedio anual de 950 mm y 27°C, en el estado Aragua, Venezuela. Se
utilizé un galpén de 180 m? dividido en 20 corrales de 9 m? cada uno, con piso de tie-
rra sobre el cual se colocé una cama de heno de Cynodon dactylon, adquirido en forma
de pacas de manera comercial, y colocado sobre el piso con un espesor de 60 cm; éste se
dej6 de manera permanente, para lo cual se incorporé, semanalmente, un aproximado
de siete kg de heno por animal, de manera que se garantizara dicho espesor; asimismo,
se controlf el exceso de humedad con la remocién periédica de la cama.

Cada puesto dispuso de un comedero tubular para racién seco-hiimeda y un bebede-
ro tipo chupén para el consumo de agua ad libitum. En dicho galpén se alojaron un to-
tal de 32 cerdos (4.5 m?/animal) mestizos, provenientes de cruces entre razas mejoradas
de la Pic International Group, dispuestos en parejas de hembras y machos castrados por
puesto, con peso inicial promedio de 25 * 2 kg y edad promedio de 75 dias; los cuales, a
su vez, conformaron la unidad experimental hasta alcanzar el peso de beneficio de 90 kg.

Las dietas se disefiaron de acuerdo a los requerimientos recomendados por la NRC
(1998) y se formularon a través del programa Nutrion (2002). A partir de ello, se in-
tegraron cuatro dietas experimentales, DC: dieta convencional con base de maiz y soya;
50RB: dieta que contenia 50% de harina de raiz de batata (RB), [pomoea batatas + acei-
te de palma africana (AP), Elaeis elaguinensis; RBFM: dieta que contenia 50% de RB +
8% de follaje de morera (FM), Morus alba, en la etapa de crecimiento y 24% en la etapa
de finalizacién + AP; RBFN: dieta que contenia 50% de RB + 8% de follaje de nacede-
ro (FN), Trichanthera gigantea, en la etapa de crecimiento y 24% en la etapa de finaliza-
cién + AP. La formulacién y el anélisis proximal de las dietas experimentales se mues-
tran en los cuadros 1 y 2.
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Cuadro 1

Proporcién de los ingredientes sobre base digestible, utilizados
en las dietas experimentales para cada etapa de produccién.

Tratamientos

Etapa de crecimiento Etapa de finalizacién

Ingredientes DC 50RB RBFM RBFM DC 50RB RBFM RBFN

Harina de maiz 7496 1878 1190 1148 8190 18.16

amarillo

Harina de raiz - 50.00 50.00 50.00 - 50.00 50.00 50.00
de batata

Harina de soya 18.21 20.75 1829 1872 1190 2033 1348 14.66
46%

Harina de pescado 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Harina de follaje - - 8.00 - - - 24.00

de morera

Harina de follaje - - - 8.00 - - - 24.00
de nacedero

Fosfato tricalcico 0.33  0.20 0.58 1.24 1.10 1.20 1.28 1.30
Carbonato de 0.60 0.70 0.00 0.00 020 040 0.00 0.00
calcio

Aceite de palma 0.00 3.52 5.04 437 0.00 5.00 6.18 5.00

Premezcla de Vit. 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Min.

Sal 040 040 040 040 040 040 040 0.40
DL- Metionina - 010 0.14 0.14 - 0.01 0.16 0.14
L-Lisina - 005 015 0.15

Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

En la elaboracién de las dietas se usé, en forma de harina, la raiz de batata, follaje
de morera, y de nacedero, ademas de aceite de palma (como materias primas alternati-
vas), maiz y soya (como recursos tradicionales) y demas componentes de vitaminas y mi-
nerales necesarios para el balanceo de la dieta, de acuerdo al estado fisiolégico del ani-
mal. La raiz de batata se obtuvo de cultivos comerciales del estado Cojedes, Venezue-
la; los follajes de nacedero y morera (constituidos por laminas y peciolos), se obtuvieron
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de las siembras ubicadas en la Unidad de Porcinos; las cosechas de estos dltimos se hi-
cieron en cortes con intervalos de aproximadamente 90 dias. La raiz y los follajes fueron
deshidratados y molidos en las instalaciones de la Unidad; se usé, para este dltimo, un
equipo de martillo que permitié obtener las harinas e incorporarlas a las dietas. El acei-
te crudo de palma se adquirié de una planta procesadora ubicada en el estado Yaracuy.

Para la inclusién de los niveles de nacedero y morera se consideraron trabajos pre-
vios que evaluaron estos follajes, los cuales describen un efecto significativo sobre la pro-
ductividad del cerdo, donde su inclusién no debe ser superior al 10% en la etapa de cre-
cimiento y 24% en la etapa de finalizacién (Gonzalez et al., 2006a; Gonzalez et al.,
2006b; Araque et al., 2005; Jiménez et al., 2005; Ly et al., 2001).

En cuanto al manejo alimenticio, a partir del primer dia de evaluacién se suministré
una racién equivalente al 6% del peso vivo, con ajustes posteriores en funcién del con-
sumo anterior; ello, para garantizar un consumo a voluntad durante todo el periodo de
evaluacién, el cual consistié en dos etapas: crecimiento (que abarcé 30 dias de evalua-
cién) y la etapa de finalizacién (hasta que los cerdos alcanzaron los 90 kg de sacrificio).

Cuadro 2

Analisis proximal de las dietas segiin la etapa productiva.

Andlisis Proximal

Etapa de crecimiento Etapa de engorde
Nutrientes DC  50RB RBFM RBFN DC  50RB RBFM RBFN
Energia (Kcal/kg) 3491 3500 3.635 3.684 3.591 3.457 3.560 3.505
Materia Seca (%) 90.07 87.66 88.81 89.93 90.32 88.96 88.34 90.63
Protefna cruda (%)  13.56 16.16 13.62 1522 14.76 1431 16.13 13.67
Fibra detergente 16.65 19.67 21.70 21.25 16.13 1837 22.66 22091

neutro (%)

Calcio (%) 1.96 260 277 374 152 259 3.0l 3.71
Fésforo (%) 0.84 0.97 1.03 1.15 080 094 090 096

Para ello, se utilizé un disefio completamente aleatorizado con cuatro dietas experi-
mentales y cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales. Para el ana-
lisis estadistico se realizé el analisis de varianzas y en aquellas variables que resultaron con
diferencias significativas se realizaron pruebas de medias, a través de minimas diferencias
significativas (Steel et al., 1997). Para el analisis de los datos se utiliz6 el programa esta-
distico SAS (2002). Se midieron las siguientes variables de comportamiento productivo:
consumo total de alimento (CT), determinado diariamente por diferencia entre el alimen-
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to ofrecido y rechazado, ganancia diaria promedio (GDP), determinada a través de la di-
ferencia entre el peso final (PF) y el peso inicial (P1), entre el nimero de dias, incremen-
to de peso en el periodo evaluado (IP), la conversién de alimento (CA), como la relacién
entre el alimento consumido y la ganancia de peso para cada periodo.

Resultados

En el cuadro 3 se muestran los resultados, producto del analisis de varianza para cada
una de las variables consideradas, de acuerdo a la etapa de evaluacién. En ese senti-
do, se encontr6 una influencia marcada de la dieta (P<0,01) sobre las variables PF, 1P,
GDP, CT tanto para crecimiento como finalizacién. Por su parte, la dieta tuvo un mayor
efecto sobre la CA en la fase de crecimiento (P<0,01) que en la etapa de finalizacién
(P>0,05); caso contrario se presenté en el PI.

Cuadro 3
Valores de F y de significancia producto del analisis de varianzas
para cada una de las caracteristicas en evaluacién.

F

Fuente de Variacién GL Crecimiento

PI PF IP GDP CT CA
Tipo de dieta 3 072 7.35 11.27 1127  6.96 16.01
Probabilidad - 0.5576 0.0047 0.0008 0.0008 0.0057 0.0002

Finalizacién
Tipo de dieta 3 735 1456  7.11 7.11 6.17  2.07
Probabilidad - 0.0047 0.0003 0.0053 0.0053 0.0088 0.1573

PI: Peso inicial; PF: Peso final; IP: Incremento de peso; GDP: Ganancia diaria de peso; CT: Consumo total; CA:

Conversion de alimento.

Los valores medios obtenidos en cada uno de los tratamientos durante las etapas de
crecimiento y finalizacién, se muestran en el cuadro 4. En ambos periodos se observa
que los cerdos que consumieron la dieta con harina de raiz de batata (50RB) mostraron
valores similares en todas las variables evaluadas al compararlos con los cerdos, que con-
sumieron la dieta convencional (DC), demostrando el potencial de la raiz de batata como
recurso energético en dietas para cerdos, durante las fases de crecimiento y engorde; so-
bre todo, en situaciones de limitaciones en la oferta de granos para alimentacién animal.

Al analizar la informacién arrojada por los cerdos, a los cuales se le suministré fo-
llaje como parte de la dieta, se encontré que existen detrimentos importantes en las va-
riables productivas PF, IP, GDP y CA, lo cual puede estar relacionado directamente con
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el consumo; ya que éste disminuy6 notablemente a medida que se incorporaron los fo-
llajes, posiblemente relacionado al mayor volumen de la dieta, por ser recursos con alto
contenido de fibra.

Por otro lado, la fibra, por su caracteristica higroscépica, tiende a aumentar su vo-
lumen en el tracto digestivo, provocando una restriccién fisiolégica que impide al animal
alcanzar el consumo de racién necesaria que permita cubrir sus requerimientos nutricio-
nales. Adicionalmente, la fibra produce una aceleracién en la velocidad de transito de la
digesta, lo que pudiese limitar la absorcién del resto de los nutrientes.
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Discusién

Los resultados mostraron que la incorporacién de 50% de harina de raiz de batata no
afectaron las variables productivas de los animales; éstos, por el contrario, se asemejaron
en forma importante a las de los animales que consumieron la dieta convencional. Esto
indica que recursos tropicales ricos en almidones y por consiguiente, energéticos, pueden
formar parte de la dieta para cerdos, lo cual concuerda con lo establecido previamente
(Ly, 2009; 2010), quien describié las bondades desde el punto de vista nutricional del
uso de harina de batata como materia prima en dietas para cerdos. Contrario a ello, los
recursos foliares (morera y nacedero), caracterizados por su alto contenido de proteina
(Lyetal., 2001), mostraron detrimentos en los parametros productivos, por lo que debe
tenerse especial cuidado al momento de incorporar altos porcentajes de dichas materias
primas en dietas para cerdos.

Con relacién a ello, Chiv et al. (2010) compararon en dietas para cerdos, en creci-
miento y finalizacién, la inclusién de follaje de morera y de batata como fraccién protei-
ca combinado con la harina de arroz como fraccién energética; asi, se encontré que los
animales que consumieron la dieta que contenia morera mostraron menores ganancias de
peso, una mayor conversién de alimento y menor peso final, en comparacién con la die-
ta que disponia de follaje de batata.

Otras investigaciones que han evaluado la harina de raiz de batata y los follajes, como
parte de la alimentacién de cerdos (pero en instalaciones tradicionales), han obtenido re-
sultados similares a los conseguidos en este estudio. Gonzalez et al. (1995), con la incor-
poracién de 50% de raiz de batata en la dieta, obtuvieron ganancias de peso y conversién
de alimento: de 643 gy 3.00 kg/kg, respectivamente, en la etapa de engorde; Garcia et
al. (1999) incorporaron 15% de follaje y 50% de raiz de batata en raciones para cerdos
en crecimiento y engorde, obteniendo valores de 692 y 653 g en ganancia de peso y 3.00
y 3.80 kg/kg en conversién de alimento, respectivamente; estos resultados estuvieron por
debajo de los valores de ganancia y conversién reportados en la dieta tradicional por los
mismos autores. Asimismo, Araque et al. (2005) determinaron que la incorporacién de
follajes en las dietas afecta el consumo y la conversién de alimento.

En funcién de ello, es indudable que los recursos alternativos, tanto alimenticios
como de instalacién, poseen un potencial para alimentar y alojar cerdos en la etapa de
crecimiento y engorde; no obstante, un solo recurso no es suficiente para dar sostenibi-
lidad al sistema de produccién, es necesario tener presente que combinar instalaciones
econémicas y arreglos alimenticios (con varias materias primas autéctonas que cumplan
con los requerimientos nutricionales de los animales), pueden generar un animal de bue-
na calidad y competitivo en el mercado; méas atn en los actuales momentos, en los que
las necesidades de alimento estdn generando una alta dependencia de sectores particu-
lares de la produccién primaria, como lo son los cereales y la soya, cuyas reservas mun-
diales tienden a disminuir por la incipiente y creciente demanda de los mismos para la
produccién de biocombustible y el uso de dietas elaboradas con recursos alternativos, es
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una tecnologia que puede ser implementada por pequefios y medianos productores para
la alimentacién de cerdos.

Conclusiones

El uso de recursos alimenticios alternativos locales son una opcién viable en la elabora-
ci6n de dietas para cerdos, ya sea en la etapa de crecimiento o finalizacién; para ello, es
necesario tener presente que se deben manejar con precaucién los niveles de inclusién
de dichas materias primas; ya que aquellas catalogadas como energéticas (como la hari-
na de raiz de batata), pueden participar en proporciones importantes sin desmejorar los
parametros productivos de los animales. El inconveniente se presenta al utilizar las ma-
terias primas consideradas como proteicas (morera y nacedero), donde el desempefio de
los cerdos en cualquiera de las etapas se perjudica con bajos valores en ganancia de peso,
incremento de peso y peso final, lo cual representa una desventaja de dichos recursos.
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