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OPINION DE LA TUTORA.

Los Br. José Adan Acevedo Castillo y José Cristobal Hernandez Castro han concluido
la monografia para optar la titulo de ingeniero agrénomo con el tema: “Evaluacién de
los indices productivos en porcinos raza landrace, utilizando harina a base de
banano(Musa paradisiaca) finca La Cannavalia, comunidad La Corona municipio de
San Ramén, I Semestre 2008.

Con este trabajo los bachilleres Acevedo y Hernandez estan fortaleciendo
cientificamente los conocimientos a estudiantes de la carrera de agronomia.
porcinocultores y otros miembros de la sociedad.

El trabajo ha sido el resultado del esfuerzo y empefio de sus autores, atendiendo siempre
a corregir las observaciones de la tutora y de la comision de revision en funcion de
mejorar la calidad cientifica del trabajo.

Como tutora de la investigacion, considero que cumple los requisitos establecidos en la
normativa de ia UNAN Managua.

"

Msc. Virgini%ﬁﬁez Orozco.

i



.v. RESUMEN

La presente investigacion esta enmarcada en elacamgda nutricion animal y tiene el

objetivo de evaluar los indices productivos y rbitidad econdémica de porcinos raza
Landrace con tratamientos a base de concentrado ¢ddcentrado + harina de banano
(T2) y concentrado + semolina (T3). Se utilizé usefio cuadrado latino reducido (DCL)
con doce cerdos en etapa de crecimiento y pesoinigial promedio de 13.75 kg. , estos
animales se dividieron en tres grupos con cuatrdosecada uno y se evaluaron las
variables ganancia media diaria de peso (GMDP)nvesion alimenticia (CA) durante

tres periodos de 21 dias cada uno. Se calculamond&tas alimenticias de acuerdo al
consumo/grupo ajustandolas en cada periodo evaleadgua se ofrecio Ad libitum. Los

mejores indices productivos promedios al 95 % dadiaoza los obtuvo el T1 quien mostrd
una GMDP de 557.36 gr. y CA de 2.78, seguido @efjde obtuvo 524.90 gr. de GMDP y
3.08 de CA., los menores valores los obtuvo el ai8408.55 gr. de GMDP y 4.90 de CA.

En el analisis econdmico realizado los mejores fi@as se obtuvieron en los T1ly T2 con

un total de C$ 13,065.36 y C$13,090.44 respectintenel T3 a base de concentrado +
semolina mostré el menor beneficio con un valo€#e,323.28.
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l. - INTRODUCCION

La preservacion de alimentos a través de la rEmode agua o deshidratacion,
es probablemente una de las técnicas mas antiguasexgjsten. La deshidratacion
es un proceso calérico que presenta ventajas suhve sistemas de preservacion de
alimentos por su larga vida util y la disminucion eostos de almacenamiento. Uno
de los alimentos deshidratados mas representatisos las harinas que se
define como polvo fino que se obtiene del ceredlidnoy de otros alimentos ricos en

almidon como el banano (Wikipedia, 2007)

El cultivo de banano en Nicaragua conforma un rufppe histéricamente se ha
mantenido en la mayoria de las fincas de pequeiasigtores con el fin de autoconsumo,
alimentacion porcina y para la comercializacionstdael momento no se ha aprovechado
una serie de circunstancias favorables para elrrddsade una industria sobre la
deshidratacion de banano, para la elaboracion rilgah@omo alternativa en la alimentacion

porcina.

Para dar respuesta a lo antes expuesto, se redligtesente estudio con el fin de
evaluar los indices productivos y rentabilidad étoitca en porcinos raza Landrace,
utilizando harina a base de bandhlssa paradisiaca)en la finca “La Canavalia” ubicada
en la comunidad La Corona a 19 km. al noreste delicipio de Matagalpa, durante el
afio 2009.



Il - ANTECEDENTES

Segun Duefias, J. s.f., deshidratar es un sistentartgservacion de alimentos que se
remonta al Neolitico, época en que el hombre dejdda nébmada (caza y recoleccién de
alimentos) forma comunidades, siendo la agricultura de sus principales actividades.
Todas las civilizaciones han desarrollado en menorayor medida formas de conservar
los alimentos de acuerdo a sus necesidades. Elutiiémdo por todas ellas es la
deshidratacion/secado de los alimentos, existars gtrétodos como; salados, salmueras,
encurtidos, pasteurizacion. La deshidratacionyaredl agua no ligada del producto sin
alterar su composicion, manteniendo sus caragtasstutritivas, aumentado la vida media

del mismo, impidiendo que la fruta se pudra yiedn el campo.

El cultivo de banano en Nicaragua conforma un rufppe histéricamente se ha
mantenido en la mayoria de las unidades produadtieggequefios productores con el fin de

autoconsumo, alimentacion porcina y para la corakzeacion.

Segun el 1l CENAGRO (2002), entre los cultivosereres y semiperennes presentes
en el departamento de Matagalpa, las musaceas euales esta incluido el banano con
forman el segundo cultivo de mayor importanciagme$d presente en 34 de cada 100
Explotaciones Agropecuarias (EA’s) y acumuland8 pbr ciento de la superficie con un

promedio de 1.20 mz / EA’s.

Histéricamente la crianza de cerdos la ha desadwolél campesino, quien tradicionalmente
la utiliza como fuente béasica de proteina y manfea cocinar. El hato porcino se ha
reducido drasticamente, pasando de 710 mil cab&zak978 a unos 510 mil en 1982,
producto de la conjugacion de varios factores,eeellos la guerra insurreccional de 1979.
A partir de 1988 con las medidas macroeconémicasadas por el gobierno, la
porcinocultura intensiva entr6 en una gran cris® pl costo que alcanzaron los
concentrados y el bajo poder adquisitivo de lagabh que no le permitié6 consumir carne
de cerdo de granja. Esto ocasion6 una disminuasattor que se redujo drasticamente

junto con el sector semitecnificado. (BallesteR8%)3)



La explotacion intensiva en Nicaragua tuvo suyanauge en los afios 1969 — 1970
cuando el Banco Nacional aporté financiamient@ paroperacion de granjas comerciales
con lo cual se logro instalar tres granjas condgiecria traidas desde Estados Unidos. La
introduccion de razas puras (Duroc, Jersey, Laedhéorkshire, Hampshire); al pais logré
gue se mejorara el hato porcino nacional, aumeatasd la productividad y por ende
incrementando su crianza, con lo que se iniciéosnercializacién a nivel centroamericano

lo que generd mayores divisas. (Lopez, 1999)

Segun el Il CENAGRO (2002), en el pais, un to&l3®3,172 cerdos fueron censados
en 93,581 Explotaciones Agropecuarias (EA’s) geeein porcinos. En el departamento de
Matagalpa, el municipio con mayor porcentaje désk&n porcinos es Rio Blanco con 73
por ciento, seguido de Matiguas y Muy Muy con 59 @ento cada uno. El municipio de
Matiguas tiene mayor cantidad de cerdos con 6,864uido por Rio Blanco 4,303 y
Rancho Grande con 3,996 cabezas. Cabe sefialastgugepartamento tiene el 9 por ciento

de los cerdos del pais con 32,870 ocupando efteigar a nivel nacional. (Anexo 6)

La existencia de una mayor cantidad de cerdos erueicipio de Matiguas, se debe a
gue en esta zona se hallan establecidas un magwralde queseras en comparacion con
otros municipios del departamento de Matagalpa,qie favorece la obtencion de
subproductos como el suero de leche, el cual sengben el proceso de elaboracion del
gueso (por accion de los 4cidos lacticos se prolduceagulacion de la leche, separandose
un liquido concentrado de proteinas de alto valotdgico, rico en sales minerales,
aminoacidos y vitaminas) siendo este subprodudliaatto como suplemento alimenticio

en las EA’s porcinas presentes en el municipio.

La finca “La Cannavalia” consta con diez aflosxigeriencia en el rubro porcino, es
una de la fincas pioneras en el uso de razas purha centrado esfuerzos en la
diversificacion alimenticia elaborando su propicn@entrado con 40% de suplementos
como desperdicio de cocina, banano verde cocid@grnmmaduro, semolina y visceras de
pollo cocidas, con este manejo alimenticio se bgraddo obtener pesos promedios de 185

Ib a 210 Ib en seis meses con cerdos adultos dd_mmrace.



Il - JUSTICACION

En Nicaragua, no se aprovechan parte de los recunegarales con los que se cuenta,
en este caso especifico existe una alternativéhagsia ahora no es muy difundida, y es la
deshidratacion de banano para la elaboracion dénaharlas oportunidades vy
potencialidades de nuestro suelo son las Optinems, la falta de investigacion y desarrollo
de tecnologia autdéctona que aproveche estas fratateaen como consecuencias ironias
como las antes mencionadas. En el caso de la middude banano se cuenta con la
tecnologia, conocimientos, recursos naturales, percexiste una industrializaciéon del

producto, haciendo necesaria una investigaciorpaguebe la rentabilidad de esta practica.

La investigacion beneficiara a pequefios porcinooest productores de banano,
estudiantes, universidades, organismos e instiesigue tienen relacion con la actividad

agropecuaria.



IV - PROBLEMA

4.1. — Pregunta General

¢,Cual es el comportamiento de los indices produstwentabilidad econémica de cerdos
raza Landrace en etapa de crecimiento con dietasra®ntrado, concentrado + semolina y
concentrado + harina de banaen la Finca “La Canavalia”, comunidad La Corona,

Matagalpa, durante el afio 2009?

4.2. - Preguntas especificas

1. ¢Cual es el comportamiento de la Ganancia MedigeDie Peso y la Conversion

Alimenticia en cada uno de los tratamientos enuacidn?

2. ¢Cudl es el comportamiento de la Ganancia MediaeDie Peso y la Conversion

Alimenticia en cada uno de los grupos evaluados?

3. ¢Cudl es el comportamiento de la Ganancia MediaeDie Peso y la Conversion
Alimenticia en cada uno de los periodos en evahm&ci

4. ¢Como es el proceso de deshidratacion del banaadgpelaboracién de harina del
mismo?

5. ¢Cuales son los contenidos nutricionales de legraéamientos?

6. ¢Cual de los tratamientos es el mas rentable edoadmnte para los productores
con granjas porcinas?



V - OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar los indices productivos y rentabilidad égoita de porcinos raza Landrace en
etapa de crecimiento con tres tratamientos: corasmt concentrado + semolina 1:1,
concentrado + harina de banano 1:1, realizado dimda “La Canavalia” ubicada en la

comunidad La Corona a 19 km. al noreste del muwicp Matagalpa durante el afio 2009.

5.2. Objetivos Especificos

1. Determinar el comportamiento de la Ganancia Mediari® de Peso y la

Conversién Alimenticia en cada uno de los tratami®en evaluacion.

2. Determinar el comportamiento de la Ganancia Mediari® de Peso y la

Conversion Alimenticia en cada uno de los gruposvauacion.

3. Determinar el comportamiento de la Ganancia Mediari® de Peso y la

Conversion Alimenticia en cada uno de los periagtosvaluacion.

4. Describir el proceso de deshidratacion del banama |a elaboracién de harina del

mismo.

5. Determinar el valor nutritivo de los tratamientas @valuaciéon por medio de la

implementacion de andlisis bromatolégico.

6. Calcular la rentabilidad econdmica de los tratamoie a ser evaluados.



VI. - HIPOTESIS

6.1. - Hipotesis General

Ho: No existe diferencia estadistica significativa &@%9 de confianza en el
comportamiento de los indices productivos y refitllll econdmica de cerdos
Landrace en etapa de crecimiento suministrando tr@&mmientos: concentrado,

concentrado + semolina 1:1, concentrado + harirtzadano 1:1.
Ha: Al menos uno de los tratamientos mostrara diféasnestadisticas significativas al

95% de confianza en el comportamiento de los isdm®ductivos y rentabilidad

econdmica de porcinos raza Landrace en etapadeniento.

6.2. - Hipotesis Especificas:

Hipotesis especifica 1

Ho: No existe diferencia estadistica significativa a%®de confianza en la ganancia

media diaria de peso y la conversion alimenticialos tres tratamientos en evaluacion.

Ha: Al menos uno de los tratamientos tiene mejor cotapaento en la ganancia

media diaria de peso y la conversion alimentiaa los tres tratamientos evaluados.

Hipétesis especifica 2

Ho: No existe diferencia estadistica significativa 8%®de confianza en la ganancia
media diaria de peso y la conversion alimenticidreeilos grupos de animales

evaluados.

Ha: Al menos uno de los grupos tiene mejor comportatoien la ganancia media

diaria de peso y la conversion alimenticia cornties tratamientos evaluados.



Hipotesis especifica 3
Ho: No existe diferencia estadistica significativa a%®de confianza en la ganancia

media diaria de peso y la conversion alimenticidreedos periodos de tiempo
evaluados.

Ha: Al menos uno de los periodos tiene mejor compadato en la ganancia media

diaria de peso y la conversién alimenticia cornties tratamientos evaluados.

Hipotesis especifica 4

Ho: No existe diferencia estadistica en el contenigtoicional de la harina a base de

banano y la materia prima a consecuencia del prabesieshidratacion.

Ha: La harina a base de banano posee menos valoivautyite el banano fresco.

Hipotesis especifica 5

Ho: No existe ninguna rentabilidad economica para losdyctores porcinos

suplementar con harina de banano.

Ha: Mantener una suplementacién a base de harina denbaen las fincas de

productores porcinos es una alternativa rentabbmG@uicamente para la unidad de
produccion.



VIIl. - MARCO TEORICO
7.1. - Porcinos
7.1.1. - Descripcion de la especie y Taxonomia
Segun Alvarez, 2005, los cerdos tienen una pietsgilescasamente cubierta por pelo
grueso, en ocasiones presentan una crin y peli@spgmta de la cola. Las hembras cuentan

con 6 pares de mamas. Poseen un estdmago no remsamiple compuesto por dos

Tabla 1. - Clasificacién Taxonémica del cerdo cAmaras. Su cabeza es larga 'y

Reino Animalia puntiaguda, cuello corto y cuerpo
Division Chordata robusto en forma de barril. El hocico
Clase Mammalia terminal es movil y truncado
Orden Artiodactylg ' ] .
Familia Suidae distalmente con un cartilago terminal
Nombre Cientificg Sus scrofa en forma de disco, utilizado para
Nombre comun | Cerdo ,
Fuente: Linnaus, citado por Lacasa 1! remover el suelo en busca de alimento

y esta ademas reforzado por un hueso
inusual situado debajo de los huesos nasales @leé@r Las narices son terminales, 0jos

pequefos y las orejas poco largas con pelos guidas.

Las patas delanteras son de la mitad de tamafitaglistancia al hombro. Los dedos
de los pies no estan fusionados y son angostgsifeer dedo esta ausente, de tal modo
gue cada pie posee cuatro dedos, de los cualele les medio: el tercero y cuarto, poseen
pezufias, mientras que el quinto y segundo estaramifa por lo cual no tocan el piso en
caminata normal y poseen pezufias mucho mas redu@ddoérmula dental es: (i3/3, c1/1,
pm4/4, m3/3) x 2 = 44. Los colmillos son mas pranites en machos. Los dientes de la
mejilla poseen cuspides, mientras que los pren®lanperiores son mas simples en su
estructura que los molares. Con la edad el esmaltdesgasta y desaparecen todos los
dientes excepto los caninos y molares posterideeslas formas salvajes los colores varian
entre el negro, gris oscuro y café. Sus sentiddsolato y gusto son los mas

desarrollados. (Alvarez, 2005)



7.1.2 - Historia

Segun Azcoytia 2007, la historia del cerdo estamarnente ligada a la del hombre,
como todo alimento es discutido el origen de la elstinacion de este animal, cuyo
antecesor es el jabali, todo parece indicar queiaesticacion tanto del cerdo, como de la
oveja, la cabra y el buey se efectué en Anatolidunquia, una vez que los hominidos se
asentaran, entre otros lugares en la llanura tielaso de Konya.

Los cerdos actuales pertenecen al género Sus yrenden los cerdos asiaticdSué
vittatug de pequefio tamafio; los céltic@u¢ scrofaprovenientes del jabali europeo; y los
cerdos ibéricosJus mediterranelisle origen africano, de mayor tamafio que los anésr
e introducidos en todas las regiones del sur dedaurLa capacidad de adaptacion del
cerdo a los diferentes climas ha determinado quexgiptacion se realice en todos los
continentes y en casi todos los paises del mykdashington y Sdnchez, s.f.).

Los cerdos aparecieron en los bosques y pantahosmeente Euroasiatico hace unos
cuarenta millones de afos. El cerdo se empez6 astmar en Oriente Medio alrededor del
afio 7000 antes de Cristo, ya que se acercaban asérgamientos para consumir los
desperdicios de comida de los primeros agricultdviehas civilizaciones como la egipcia
lo consideraban un animal sagrado, que por lo taotgodia servir de alimento. Se
considera que los primeros cerdos viajaron a Espaiidos fenicios. Siglos después en la
Roma Imperial no tenian por costumbre consumirecpaero con las primeras carnicerias,
el cerdo se convirtié en la carne mas apetecidasyosganos sexuales se ofrecian a los
dioses. En 1493 Cristébal Colén llevo los primesesdos ibéricos a Cuba y con el tiempo
se fueron exportando hacia toda América. Entrégld XV y el XVIII el pueblo consumia
mucho cereal y pescado salado. La carne la conolanusos pocos privilegiados pero
posteriormente se fue integrando en la alimentad&toda la sociedad. (Dilluns, 2007)

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para lac@ititira y la Alimentacion FAO,
citado por Washington y Sanchez (s.f.), estimalguygoblacion mundial de cerdos es de

907 millones de cabezas, que comprenden 534 nslleneAsia, 204 millones en Europa,
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73 millones en América Latina y el Caribe, 72 nms en EE.UU. y Canada, 19 millones

en Africa y 5 millones en Oceania.

En Nicaragua, la explotacion intensiva tuvo sayon auge en los afios 1969 — 1970
cuando el Banco Nacional aporté financiamient@ paroperacion de granjas comerciales
con lo cual se logré instalar tres granjas condaieria traidas desde Estados Unidos. La
introduccion de razas puras (Duroc Jersey, Landdaeshire, Hampshire); al pais logro
gue se mejorara el hato porcino nacional, aumeatasd la productividad y por ende
incrementando su crianza, con lo que se iniciéosnercializacién a nivel centroamericano

lo que generd mayores divisas al pais. (Lopez, 1999

7.1.3. - Principales Razas

En la actualidad existen casi 100 razas porclaasazas derivadas del jabali europeo
se clasifican como una subespecieSts scrofa domesticuias asiaticas dSus vitatusy
las del norte de Europ&us scrofa feryslas razas ibérica por su lado seBas
mediterraneuskEn la actualidad, casi todas las razas comescgdalerivan de una mezcla
entreSus scrofgy Sus vitatusen distintas proporciones. Existe una clara difgigeentre el
cerdo salvaje (jabali) y el domeéstico, el cerdo éstico posee 2 cromosomas mas que el
salvaje. (Infocarne, 2002). Las razas mas utilizaela explotaciones porcinas son Duroc

Jersey, Landrace, Yorkshire y Hampshire.

Landrace Raza a evaluar en la investigacion.

Esta raza de cerdos se aclimatd bien aqui en MigaraEl Landraceroviene de
Dinamarca, pais que forma parte de Europa. Lalramdrace se obtuvo a partir del viejo
cerdo Danés. En el siglo pasado Dinamarca lo
vendia a sus vecinos los Alemanes a quienes
les encantaba este tipo de cerdo con mucha
grasa en la carne. En 1867 cerraron la frontera

y Dinamarca tuvo que buscar mercado con
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otro vecino pais, llamado Inglaterra. A los ingkesio les gusto el cerdo grasoso vy el
antiguo Landrace lo empezaron a cruzar con la Yazkshire, hasta conseguir un cerdo
con menos manteca y mas carne. Hace unos 28 afiam#rica prohibio la venta de pies

de crias de esta nueva raza.

El Landrace es originario de Estados Unidos. Ipsogujeron con los cerdos que se
compraron antes de la prohibicion de Dinamarcaa Esta es de color blanco, sin manchas,
la trompa es larga y fina. De perfil el cuerpo edargo y recto haciéndose mas ancho en al
parte de atras. El lomo es un poquito arqueadoeetre es mas desarrollado que en la raza
Yorkshire. Orejas grandes, delgadas que se leiearpee para la cara, tapandole los ojos
llegando cerca de la punta del hocico. La pieluess y fina lo mismo que el pelo. Pero lo
mas impresionante de esta raza Landrace es eldargu cuerpo. Hay verracos sementales
gue llegan a medir hasta dos metros de largo. bs@p de las nalgas llegan hasta casi los
jarretes de las patas con mucho musculo. Sonuilasgy bastantes reproductivos. Tiene
un tocino delgado bien veteado de carne. La vertague tiene menos grasa y mucha mas
carne. Del cruce de un Landrace con una hembraodeshire las crias son mas activas,
resistentes y son rapidos para desarrollarse. hte gg campo lo cruza con criollo para
mejorar la raza de sus animales. (SIMAS, s.f.)

Segun la Asociacion Argentina Cabafieros de PorglA@<CP), 2007 la raza es de
origen europeo. Presenta una coloracion blancamas del mismo color, dirigidas en su
totalidad hacia delante. Son los mas largos destdaks razas. Muy proliferos, con un
promedio de 12 lechones con muy buen peso al naadorma de cria mas adecuada es la
intensiva. Muy versétil, ya que se utiliza comell pura, materna o paterna. Sus indices
productivos son muy parecidos a la Yorkshire, aentigne un mayor rendimiento de la
canal y también una mayor longitud de la mismapriébablemente, junto con la Yorkshire

la raza mas utilizada.
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Tabla 2. - Caracteristicas productivas y reprogast(sistema intensivo)

Intervalo destete-cubricion 16

Ganancia media diaria 20-90 Kg. 695 gr/dia

indice de conversion 20-90 Kg. 3.1 (Kg- Ib.) /(Kkgb)
Primer parto 342 dias

Lechones vivos/parto 10

Lechones destetados/parto 8/10

Fuente: AACP, 2007.

Las caracteristicas de la carne en un sistemasimtesegun AACP, 2007 son
1. Espesor tocino dorsal a los 90 Kg. es de 13-161B)(
2. Rendimiento de la canal a los 90 Kg. sin cabeziee®!.5 %.

3. Longitud de la canal es de 101 cm

Esta es la raza que se evalla en la investigaeibida a que es una de las mas difundidas
en el pais.

7.1.4. - Alimentacion

Segun Salvador, Eduardo (2006), los alimentos aeioss para abastecer las
necesidades nutricionales de la granja son numgrbkphay un solo alimento que pueda
suplir las necesidades de varias etapas de prduyquies algunas estaran en déficit de
algunos nutrientes y otras en exceso, cualquierasties dos casos, atenta contra la
rentabilidad. “Los requerimientos nutricionalesntta en términos cuantitativos como
cualitativos, en términos de su concentracion atidta, varian dependiendo del genotipo,
del sexo, del régimen alimenticio, de las matepi@®as originales, del medio ambiente y
de la respuesta de los animales. Hacer nutricibnoesprender estas variables”. Hacer
Nutricion significa implementar un plan nutricioreal cada explotacion de manera tal, que
se logre abastecer de las necesidades de mantettgiele producciéon de los animales
con el objeto de producir el kilogramo de cerdgpEnmas barato posible. En condiciones
generales, la nutricion “Técnicamente optima” esdendémicamente mas adecuada.

El alimento representa aproximadamente el 80% dsfoctotal de la produccion. Una

racion que no ha sido equilibrada, determina menawnentos de peso, lo cual se refleja
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en beneficios menores, esto explica la necesidach deien programa de alimentacion, con
bases en principios de nutricibn animal y conoamaede la propiedades nutritivas de

diferentes alimentos. (Scarborough, C.; 1965).

Segun Salvador, F. (2004), los métodos de formitade la racién correctos son sin
lugar a dudas, aquellos donde se combinan toddadtses que se toman en cuenta para
poder balancear una racion en forma cientificap@&eica y productiva. El control de
calidad de alimentos balanceado, la rutina de radaclproceso, certificacion y normas de

bioseguridad, constituyen pasos claves en la edalim del producto terminado.
Efecto del alimento sobre el crecimiento y el aumele peso

Segun Scarborough, C. (1965), Para la obtenciamagecto positivo sobre los indices
productivos es necesario mantener una racion d@dala en todas las etapas de
crecimiento. Una racion balanceada se define cdnsorainistro de todos los elementos

nutritivos necesarios para alimentar adecuadanseuateanimal o a un grupo de animales.

Tabla 3. - Beneficios econdmicos de la suplemeditaci

Efecto del alimento sobre el crecimiento Sélo Maiz y suplemento
y el aumento de peso Maiz equilibrado
Aumento diario de peso en Kg 0.227 0.810
Kilos de grano necesario para producir 306 140

45.5 kg de peso

Kilos de alimento complementario equilibrado 20
Kilos de alimento total 306 160

Fuente: Datos combinados de la estacion experinheletéowa, citado por
Scarborough, (1965)
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Efecto del costo de alimentacion sobre la produtcio

Algunos alimentos cuestan mas que otros, mientrasotfos requieren mas trabajo en
labores agricolas y cosecha. El alimento mas baiatsiempre es el que produce mayor

ganancia. (Scarborough, C.; 1965)

Tipos de alimentos requeridos por los cerdos

Segun Scarborough, C.; (1965), el rapido creciriede los cerdos, asi como su
pequeiio tubo digestivo, hacen necesario que realbaentos altamente concentrados. La
capacidad estomacal del cerdo es diferente a t#rde animales y lo podemos comparar
observando los siguientes promedios: cerdo 7 #slitaballo 17 litros, vaca 250 litros. La
nutricion animal en los cerdos debe contemplar naé&n bien equilibrada, los cerdos
requieren alimento para propdsitos como: sostentmielel organismo, crecimiento y

reproduccion.

Los alimentos ingeridos sufren varios procesos gpaisn siendo finalmente convertidos
en substancias que pueden ser asimiladas, utifizaala@ el sostenimiento y produccion.
Por ejemplo cuando el cerdo consume maiz, la cgwoel almidén son convertidos en
azUcares y éstos en sustancias que pueden seam@pitk utilizadas por el animal.
Algunos alimentos son de mas facil digestion quesotla celulosa es dificiimente
digerible, mientras que el almidén y los azUcamsde facil digestion. (Scarborough, C.;
1965)

Diferentes clases de alimentos y sus funciones
Hidratos de carbonogrupo de compuestos, también llamados glucidos,coutienen
hidrogeno y oxigeno, en la misma proporcién quagela, y carbono. La férmula de la

mayoria de estos compuestos se puede expresar Cor(td,0) . Entre los hidratos de

carbono se encuentran el azlcar, el almidon, laridex la celulosa y el glucogeno,

15



sustancias que constituyen una parte importanta deta de los humanos y de muchos
animales. (Microsof® Encarta ® 2007).

Segun Scarborough, C. (1965), algunos ejemplos lideerstos con utilidad en la
nutricibon de los cerdos y ricos en carbohidratos: smaiz, cereales, semillas de
leguminosas, papa, banano. Los carbohidratos somongdialmente principios nutritivos
productores de energia y grasa, la principal fudatbidratos de carbono en los cerdos es

alimentos ricos en almidén como es el caso delrmana

Grasas: compuestos organicos que se producen de formaahatyuimicamente,
ésteres de tres moléculas de acido graso con igh¢gese conocen con el nombre de
triglicéridos. Las grasas y los aceites son sugtaraleaginosas, grasientas o cerosas, mas
ligeras que el agua e insolubles en ella. La difdeeentre grasas y aceites radica en que las
grasas son solidas a temperatura ambiente, miequeatos aceites son liquidos y solo se

solidifican a temperaturas mas bajas. (Micro8Encarta ® 2007).

Las grasas se asemejan a los carbohidratos enamtienen carbono, hidrogeno y
oxigeno, sin embargo la proporcién de carbono eg&ho a oxigeno es mucho mayor en
las grasas que en los hidratos de carbono. Laagysgsencuentran en las semillas de las
plantas y en altos porcentajes en las semillas Igedén, soya y cacahuate. Estos
compuestos estan clasificados como alimentos eteygéy proporcionan alrededor de
2.25 més energia por kilo que los hidratos de cerpsin embargo son mas dificiles de
digerir. (Scarborough, C.; 1965).

Proteinas: cualquiera de los numerosos compuestos organicosstitidos por
aminoacidos unidos por enlaces peptidicos quevieten en diversas funciones vitales
esenciales, como el metabolismo, la contraccioncolas o la respuesta inmunoldgica. Se
descubrieron en 1838 y hoy se sabe que son losamnfes principales de las células y
gue suponen mas del 50% del peso seco de los asintl término proteina deriva del

griegoproteios,que significa primero. (Microsof® Encarta ® 2007).
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Son compuestos que estan formados principalmentarono, hidrégeno, oxigeno y
nitrdgeno. Podemos notar que las proteinas comtitouos los elementos de hidratos de
carbono, pero aparte también contienen nitrogese gebe a esta composicion el que las
proteinas tengan dos funciones en la nutricion ahnibebido a que contienen carbono
hidrogeno y oxigeno son alimentos energéticos yspocontenido de nitrdgeno también
proporcionan material constructivo. Las proteimas constituyentes importantes de todas
las células del cuerpo y toman una parte important formacién de los musculos en los
tejidos animales. También son importantes en landoion de la piel y del pelo. La
necesidad de proteinas en una racion de sostemdmésrmucho mejor que en una racion

para crecimiento y reproduccién. (Scarborough;1@65).

7.1.4.1. - Alimentos concentrados

Los concentrados estan constituidos por diferemtaterias primas mezcladas de tal
manera que satisfagan las necesidades nutritivabsdeerdos. En los concentrados
elaborados en el pais, algunos de los ingrediaentézados son: maiz amarillo molido,

afrecho de trigo, harina de soya, sorgo molidamihas, minerales. (Monge, D. 1998)

Segun Salvador, E. (2006), los alimentos conceosratecesarios para la produccion:son

1. Pre-Iniciador: Lo consumen los lechones duréntactancia, en algunas granjas en
el momento del destete y hasta por lo menos 1(Qpd&tsriores al mismo.

2. Iniciador: A ser consumido por lechones, luegbd pre-iniciador, hasta las 10
semanas de edad con aproximadamente 25 a 30 kgsderpomento en que dejan de ser
considerados lechones. Se dividen en Iniciadomtiagador-11-, comenzando con Iniciador
-I- antes del destete pasando a Iniciador-II- dbsgias posteriores al mismo.

3. Desarrollo: Alimento de engorde para animale8@&g de peso hasta los 60 kg de
peso.

4. Terminacién: Alimento para cerdos de mas ded@@epeso y hasta peso de venta,
gue sera de aproximadamente 100 a 115 kg de P.pu&e dividir en terminacion para
hembras, terminacion para castrados o terminaceima pnachos enteros, siendo ésta

division factible solamente en criaderos bien oiydos y cuyas instalaciones lo permitan.
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7.1.4.2. — Banano

Banano, es el nombre comun de las especies dénenogtropical de plantas herbaceas
de porte arbéreo que producen un fruto llamado r@maplatano. Las especies de este
género son originarias del sureste asiatico, penoease cultivan mucho en todos los paises
tropicales por sus frutos, fibras y hojas. El banas una planta herbacea de gran tamafio,
provista de una raiz perenne, o rizoma, a partladeial se perpetda por medio de brotes.
En el tropico, el tallo es anual: muere cuando maelfruto y brota de nuevo a partir de
las yemas del rizoma. Estos tallos o yemas sorediaomormal de propagacion, creacion
de nuevas plantaciones; el desarrollo es tan ragigoel fruto suele estar maduro diez
meses después de la plantacion de los brotesli&Eltiulto mide de 3 a 12 m de altura,
esta rematado por una copa de grandes hojas aatessta 3 m de longitud caracterizadas
por un peciolo y un nervio central fuerte y carndsas flores se disponen en espiral a lo
largo de grandes espigas que brotan del centra dmpa foliar; las flores femeninas
ocupan la base de la espiga, las masculinas &.dmdongitud del fruto oscila de 10 a 30
cm; un racimo pesa 11 kg por término medio, per@siocaro que algunos superen los 18
kg. Cada tallo fructifica una vez, muere y da luga&arios brotes, de los que fructifican dos
o tres. (Microsoft® Encarta ® 2007).

Taxonomia del banano

La familia de las Musaceas contiene dos génerosaMuEnsete. Las Musaceas estan
distribuidas desde Africa Occidental hasta el Raxipero su origen es del Sudeste de Asia
predominantemente. La familia consiste de grandesbds perennes con Pseudotallo
compuestos de vainas foliares. Los géneros seglisn entre si principalmente en base a
las caracteristicas de sus racinelsgénero Ensetse origind probablemente en Asia y se
propagé muy tempranamente al Africa. La especiektricosum (Welw) Cheesm. es un
cultivo alimentario basico en algunas partes esuelde Etiopia. El almidon comestible se
extrae del cormo y el pseudotallo se fermenta paeer el “kocho”, un alimento
importante para millones de personas que vivenaeredion. La fibra que se teje en

cordeles y sacos también se obtiene de los psdiodoE género Musae divide en cuatro
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secciones, Callimusa, Australimusa, Eumusa y RHddots. Las especies en las
secciones Callimusa y Rhodochlamys solo son deémternamental, ya que no producen
frutas comestibles. Australimusilusa textilis(Abaca, cafiamo de Manila) es el miembro
mas importante desde el punto de vista econdmiastieseccion del género Musa. Esta
especie rinde una fibra fuerte y elastica que ifieauen la manufactura de cuerdas marinas
y en la industria pesquera ya que es resistenéehairhedad y agua salada. El principal
productor del cafiamo de Manila es Filipinas, doadtialmente se utiliza para hacer
cordeles._ Eumuswirtualmente, todas las variedades de bananotarmlécultivadas en la
actualidad han surgido de las especies del grupnuEa. Esta seccion es la mas grande y la
mas propagada geogréaficamente, con especies quenatesde India hasta el Pacifico. La
seccion contiene unas 11 especies pero la mayeriasccultivares proceden de solo dos,
Musa acuminatggenoma A) yM. balbisiana(genoma B). La posibilidad de comer las
frutas maduras de M. acuminata diploide (AA) odugomo resultado de mutaciones. El
cruzamiento natural posterior entre estos diploabesestibles y los progenitores silvestres
dio como resultado la formacion de una progenigiddbcomestible y estéril con los
genomas AB, AAA, AAB, ABB, AAAB, etc. Estos diferees grupos gendmicos juntos
constituyen la diversidad de los bananos comestateexistencia actualmente. (Devouard,
A.; 2001)

Variedades de musaceas

La produccién de guineo, platanos y bananos, cdoea@omo musaceas, son cultivos

gue tradicionalmente las familias han producidd¢osrplantios.

Segun Somarriba et al. (2000), en Nicaragua existengran cantidad de variedades,
las que mas se conocen son:
Guineo

* Cuadrado Criollo
 Cuadrado Enano

* Felipita
» Guineo negro
 Manzano
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Banano

« Patriota caracefio
e Caribe verde

e Caribe morado

* Chinandegano

Platano

* Platano Criollo
* Platano Enano
* Dominico

El banano es una de las plantas tropicales masidasointernacionalmente. El sabor
delicado de su fruta, capaz de satisfacer el palada exigente, ha permitido que esta se
imponga en los mercados internacionales. No olestahvalor potencial de esta planta no
solo esta dado por el apreciable valor de su fim@a también por la utilidad del resto de la
planta en si. Por otra parte los paises exportaddee banano motivados por los
voluminosos excedentes bananeros (banano de rédmmzaealizado no pocos esfuerzos
encaminados a lograr, de este potencial alimentampriones viables de productos
procesados para consumo humano y animal. Las p#idss de la planta, consideradas
como desechos (hojas, tallo, seudotallo), son @gt@bles para la alimentacion animal y

factibles de ser utilizadas en la industria texplapelera. (Lacasa, A.; 1990)

Segun Bendafia (2004), debido a exigencias clingtieabanano, una planta de la
familia de las musaceas, se cultiva solo en zaoascales. Mas del 65% de la produccién
mundial de banano proviene de América Latina, Sahendo como importantes
productores los paises centroamericanos. La tathlie la produccion bananera se destina
a la exportacion, donde, debido a la alta calidadadfruta exigida por los paises
consumidores, una buena cantidad del banano pdomuwd satisface los requisitos
condicionados por dichos mercados, convirtiéendosédoeque se denomina “Banano de
rechazo”, o “de desecho”. Los paises exportad@gert un rechazo que, segun la época de
afo. Puede ser de 10 a 30% de la produccién, quieeptarea por afio es de 34 toneladas

en promedio.
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Las plantas procesadoras donde se selecciona ycangpabanano descartan para
exportacion aquellas frutas que no han alcanzadiptimo estado de madurez, las que no
tienen el tamafo adecuado, las que tienen ligeoigeg 0 magulladuras, piquetes de
insectos, manchas o malos olores. Debido a lasteaisticas de produccion escalonada,
en los paises del area centroamericana se cuentairad fuente constante de banano
desechado para la exportacion, el cual se emplparempara el mercado local, aunque con
poca demanda debido a costumbres dietéticas deblaqgion; el resto de estas frutas
pueden emplearse en el ramo de la alimentacionahnioma vez que la demanda del
mercado local para consumo humano haya sido sdtesf&i su uso logra generalizarse al
convertir el banano de desecho en una nueva fadintenticia para animales, como ha
sucedido en otros paises productores de bananoni®ia, Ecuador), se contaria con un
producto de alto valor energético que podria sustgrincipalmente a los granos de
cereales, principalmente al maiz demandados paddintentacion humana y con alto
precio en el mercado. El banano de rechazo puedmssumido por los animales en sus
diversos estados de madurez y diferentes presenésci verde o maduro, con o sin
cascara, o en forma de harina que a su vez puedenr de frutas verdes secadas con o

sin cascara y luego molidas. (Bendafia, 2004)

Segun Lacasa, A.; (1990), los excedentes de laupodsh bananera pueden
aprovecharse en la alimentacion animal por dospdaibles:

a) En forma directa “banano fresco”

b) En forma de harina con lo que se asegura lebikdtal del producto y su

disponibilidad continda.
a) Aprovechamiento del banano fresco
Composicién quimica del banarexisten diferencias segun su estado de madurargdou
esta verde, su principal constituyente de mateda &s el almidon, que se va desdoblando

progresivamente en azucares conforme el fruto naaduia vez que aumentan la fibra total
y la humedad. (Araya y Padilla, 1993)
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Tabla 4. - Composicion quimica del banano entéf). (

Maduro Verde Verde, materia seca
Humedad (%) 80,38 79,14 -
Proteinas brutas (%) 1,09 1,17 4,8
Extracto etéreo (%) 0,17 0,43 1,9
Fibra cruda (%) 1,02 0,29 3,3
Extracto libre de nitrdgeno (%) 16,26 17,91 85,2
Cenizas (%) 1,08 1,06 4,8

Fuente: Maner, S.N. F.A.O., citado goaya y Padilla, (1993)

El andlisis proximal del banano (Tabla 3.) indice @sta fruta contiene altas cantidades de
agua (casi 80% de humedad), carbohidratos en eaesdconsiderables y cifras muy bajas
de proteina, grasa, fibra cruda y cenizas. Si sergh su composicion quimica en base
seca, la fraccion carbohidratos es la que predognaademente (mas de 80% de materia
seca), ya sea en forma de almidones cuando el ba&stenverde o de azucares cuando esta
maduro. La fibra cruda del banano entero, aunqueures parte minoritaria en su
composicion, ha sido cuidadosamente fraccionadangiene 60% de lignina, 25% de

celulosa 'y 0.12% de hemicelulosa. (Bendaria, 2004)

Segun Araya y Padilla, (1993), el banano contieamnd que a la fruta verde le da
sabor amargo y efecto astringente, caracteristiesq pierde conforme avanza la madurez,
pues el tanino pasa a una forma inactiva o lighda.diferencias reales entre el banano
verde y el maduro, se deben exclusivamente a tntdispalatabilidad, por lo que el
consumo de banano verde es mediano y no llegasdasat las necesidades de energia
total que tiene el cerdo, que compensa en paréedesiciencia consumiendo cantidades
excesivas de suplemento proteico.

Por el bajo contenido de proteina y gran cantidaégla, al utilizar el banano en la
alimentaciéon de cerdos se hace necesario complarfenton una fuente de gran cantidad
contenido de proteina, que satisfaga las necesdaaeicas del cerdo; ademas, deben
suministrarse las cantidades necesarias de vitamimaerales y también aportarse energia
adicional, ya que el animal no es capaz de conssuficiente banano para satisfacer sus
necesidades energéticas. Los cerdos alimentadosbapano y suplemento proteico
libremente escogido, con niveles iguales o infesas 20% de proteina cruda, satisfacen

sus necesidades energéticas preferiblemente a sageate una mayor consumo de
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suplemento. Por el contrario, con niveles de 38% de proteina cruda en el suplemento,
se nota una limitacién en el consumo de éste, yumento en el de banan@raya y
Padilla, 1993)

Loaiza, citado por Monje (1998), informa de remudts satisfactorios en Costa Rica,
cuando se utiliza el banano méas suplemento protec@0%. El analisis proximal del

banano utilizado en este estudio se presenta mugaaidn:

Tabla 5. - Ganancia de peso, consumo de alameconversion alimenticia en cerdos de

crecimiento y engorde con diferentes niveles déepma.

20% PC 25% PC 30% PC

Tratamiento 15% PC + + +
Control

Banano Banano Banano
Parametros C E C E C E C E
No cerdos 6 6 6 6 6 6 6 6
Peso inicial kg 17,27 50,49 18,41 50,50 17,50 48,3717,30 46,80
Peso final kg 50,49 98,85 50,50 95,48 4837 86,38 46,80 84,08
Dias de
experimentacion 49 56 49 59 49 56 49 56

Ganancia diariakg 0,678 0,877a 0,6558,810b  0,630bc 0,685c 0,602c 0,674c

Ganancia total kg 33,22 48,36 32,09 44,98 30,87 38,01 29,50 37,28

Consumo de 1,69a 2,62a 2,54c 3,26¢c 4,18b 4,61 2,51bc 1b8,1
materia seca kg

Conversion 2,49 2,99a 3,88b 4,00b 3,68b 4,25bc  4.18c 4.61c
alimenticia

a, b, ¢, Promedios con distinta letra difieren siggtivamente.
Fuente: Loaiza, citado por Monje (1998)

De acuerdo con la tabla anterior, conforme aumlantantidad de proteina en la racion,
la ganancia diaria de peso disminuy0, tanto paaésdos en etapa de crecimiento como

para el engorde.
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b) Aprovechamiento del banano en forma de harina

Segun Araya y Padilla, (1993), la harina de banammtra opciéon para el uso del
banano en la alimentacion de los cerdos. En Castade ha determinado que la harina de
banano verde con cascara contiene 16,52% de hdiméd@d % de proteina cruda, 1,87%
de extracto etéreo, 3,53% de fibra cruda, 68,77%xttacto libre de nitrégeno y 4,60% de
cenizas. Existe la posibilidad de obtener variagsoen estos datos, debido a diferencias de

madures del banano o bien al grado de terminagifase le da al producto.

La composicion quimica de la harina del banandgt@p con o sin cascara, no difiere
grandemente de la del banano entero, siendo sietapi@ccion carbohidratos la que
predomina; tampoco existe mucha diferencia entrbai@na de banano verde y la de
maduro. (Bendafia, 2004)

En un estudio realizado en Costa Rica por Moliitado por Monje (1998), se evalué
el uso de harina de banano en la alimentacion ®geen tres niveles: 16,25%; 32,50% y
48,75% de la racion, durante las tres fases (rritma desarrolle y engorde). En el siguiente
cuadro se puede observar el comportamiento dedtasientos.

Tabla 6. - Resultados de los grupos de acuerddéacdieta.

Numero de Racién

PARAMETROS* 1 5 3 4

Porcentaje de harina de banano en la racion 0 16,2532,5 48,75
Namero de animales 10 10 10 10%*
Edad inicial(dias) 70 70 70 70
Duracion del experimento(dias) 119 126 126 133
Peso inicial(kg) 11,51 11,73 11,60 11,68
Peso final(kg) 92,03 90,13 93,29 93,41
Aumento diario de peso(kg) 0,68 0,62 0,65 0,61
Consumo diario de alimento(kg) 2,90 3,00 3,01 3,10
Conversién alimenticia 4,29 4,82 4,64 5,05

Kg alimento/kg aumento

* Los resultados presentan la media de dos @peés de todas las etapas estudiadas
** Unidad perdida

Fuente: Molina, citado por Monje 1998.
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Como se puede observar en la tabla anterior, tdo®stratamientos presentaron
ganancias de pesos satisfactorias. Ademas, confumento el nivel de harina en la dieta,
el consumo diario de alimento también aumento. Blaparametro conversion alimenticia,
se puede decir que esta fue pobre aun en el texitortestigo, el cual no consumié harina

de banano.

Segun Molina, citado por Monje (1998), esto pueglgedse al bajo peso inicial, lo cual
parece haber afectado el crecimiento de los cergms ende, su rendimiento. Respecto al
tiempo requerido para alcanzar el peso del merdaddiferencia fue de 14 dias entre el

testigo y el tratamiento que mas tardo; sin emhargia diferencia no resulto significativa.

El analisis econémico del estudio realizado por iyl citado por Monje (1998),
informa que todas las dietas utilizadas dejan li@ne§ es mayor para la dieta en que se
utiliza el 48,75%, de harina de banano, seguiddgde 32,50%. La de menor beneficio

fue la de 16,25% de harina y la testigo superlaranterior.

Tabla 7. - Composicién quimica de la harina deabharverde con o sin cascara y de
banano maduro sin cascara (%)

Verde Verde Maduro
con cascara Sincascara Ssin cascara
Materia seca (%) 84.8 88.6 90.8
Extracto libre de N (%) 69.9 76.9 79.3
Extracto etéreo (%) 1.6 0.6 0.2
Proteina (%) 3.9 2.9 3.0
Cenizas (%) 4.0 4.9 4.4
5.4 3.7 3.9

Fuente: Bendafia, 2004.
En raciones para cerdos en desarrollo y cerdaaniast, la harina de banano se puede

emplear hasta en un 10%. Para cerdos de engordaca® y cerdas gestantes, la

proporcion se puede elevar hasta el 15% de lamatotal.
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Cambios en la composicion quimica del banano.

Segun Bendafa (2004), el factor mas importanteatpeta la composicién quimica del
banano es el estado de madurez del mismo. A medielae realiza el cambio de banano
verde a maduro, ocurren una serie de transformesi@ue involucran la accion de
complejos sistemas bioquimicos, interviniendo ppakknente en la conversion de
almidones a azUcares, en la desaparicion de celalevy eventual aparicion del color
amarillo, junto con el olor, sabor de la fruta m@duy los cambios en la textura de la
misma. Muy importante y estrechamente ligada abrsdel banano es la conversion de
compuestos fendlicos (taninos) que pasan de umaafactiva a una de forma inactiva o
ligada, haciendo desaparecer el sabor amargo egsico del banano verde.

El cambio de almidon a azucar ocurre en el bananosultimos 10 u 11 dias que la
fruta alcanza el grado de madurez requerido paraosmsumo. Este cambio depende
grandemente de las condiciones de almacenamienteifialmente temperatura y tiempo
de almacenamiento) y el estado fisiologico deugafrEn la figura 1 se muestra el proceso
bioquimico de conversion de almidones a azucamegjieho esquema se observa que,
aunque al inicio del proceso intervienen dos enzifoaforilasa de almidon y amilasa, esta
tltima interviene muy poco y no es un factor imaoté en la degradacion de almidén a
azucar, siendo la enzima responsable la fosforjasa la ruta de esta la que predomina.
Existe a la vez, en todo proceso, una desviaciateecambio de fésforo  inorganico (Pi)
para suministrar energia, en la que intervienesrelites moléculas donadoras y captadoras
de Pi, tales como: uridin-difosfato (UDP), adendsfosfato (ATP), adenosin-di-fosfato
(ADP), uridin-trifosfato (UTP) y uridin-di-fosfatglucosa (UDPG). Una liberacion de

fésforo inorganico ocurre antes de la liberacidnedécar. (Bendafa, 2004)

La mayor cantidad de azlcares presentes en la pelppanano se encuentran en la
forma de sucrosa, que aun puede desdoblarse, geatdaaccion de la enzima invertasa, en
glucosa y fructosa (figura 1), aunque pueden ena® cantidades minimas de maltosa
como producto de la ruta secundaria de la amil@sdos azlcares reductores presentes en

la pulpa del banano, la glucosa representa apradmante el 58% vy la fructosa el 42%.
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Esta establecido que a medida que avanza la maglude la fruta hay una disminucion en
el contenido de almidén y un correspondiente imergo en azucares, lo que hace cambiar
totalmente la composicion quimica de la fracciérbahidratos. En la tabla 8 se observa
gue ocurre una minima disminucién en el contenido cdrbohidratos totales, esto
probablemente se deba a que son utilizados comtefde energia en la subida o alza en el
indice de respiracion del fruto después de queidm separado de la planta, fendmeno
conocido como “climatérico”. Estos cambios de abmigs azlcares ocurren de forma
similar en la cascara del banano, pero en escatharmenor debido al menor contenido de
almidones. Simultdneamente con estas transformeide almidon a azlcares suceden
otros cambios como son la aparicion del color dioadon pintas, caracteristicas del
banano maduro, del sabor, olor y cambios en laitaxde la fruta. La aparicién de color
amarillo que ocurre paralela a la degradacion dedeofila y la desaparicion del color

verde, se debe a la presencia de carotenoidesiddBa, 2004)

Fiaura 1.Proceso bioauimico de convern de almidones a azlca

ALMIDON Amilasa . MALTOSA
H3POy Fosforilas: H,0 H,O | Maltosa
. ———* GLUCOSA
+ UTP —
GLUCOSAJ-FOSFATO A

Fofoglucomutosa
v

GLUCOSA6 -FOSFATO UDPG + PPI < ADP

Fofohexoisomerasa
v ATP

FRUCTOSA6-FOSFATO

v
SUCROSA-P + UDP

-

SUCROSA

H>,O l Invertasa

GLUCOSA + FRUCTOSA Fuente: Bendafia. 2004
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Tabla 8. - Cambios en el contenido de almidén, @ascy carbohidratos totales en la pulpa

de banano a medida que avanza el proceso de miau{@cde la pulpa fresca).

NUmero de dias de maduracién

COMPUESTO
0 3 5 7 9 11
Almidon 20.65 12.85 6 2.93 1.73 1.21
Azucares Totales 0.86 7.66 13.76 16.836.87 17.91
Carbohidratos Totales 21.51 20.49 19.72 19.788.6 19.12

Fuente: Var, Gross Michel, citado por Lacasal990

Segun Bendafa (2004), el sabor y olor no depenadlendel dulzor proporcionado
por los azlcares, sino que son una consecuen@atalide una mezcla de productos
volatiles y aceites esenciales. Los cambios eni@Xel banano pasa de solido a suave) se
deben al aumento en el contenido de agua, apari@drectinas, aumento de los espacios
libres intercelulares, otras transformaciones alrgelular como cambios en permeabilidad
de la membrana, a la vez esta muy relacionado tal®r, suceden cambios muy
importantes en la naturaleza de los taninos queep@ banano. Se sabe que estos
compuestos fendlicos son los responsables de riagesicia 0 sabor amargo en la fruta
verde y se encuentran en solucion en los vasoétebe situados en la pulpa, cdscara y en
las células parenquimatosas del exterior y mitadlad cascara, con forme avanza la
maduracion, cambia su forma quimica. Se ha suggqridda cantidad total de taninos en el
banano permanece practicamente constante duraptgietlo de maduracion y a medida
gue avanza la madurez, la pérdida de astringesgci@socia con un cambio de estado o
forma quimica de los taninos. Se supone que estopurstos fendlicos se encuentran en
el banano en dos formas: como taninos activos redjbque imparten un fuerte sabor
amargo a la fruta, o como taninos ligados, queissolubles, se cree que son inertes y
tienen muy poco o ningun efecto sobre la palatiaili Durante el proceso de maduracion,
el nivel de taninos libres disminuye progresivaregrd medida que se van ligando
lentamente a una forma insoluble. El nivel de tasilibres o activos es mucho mayor en
la cascara que en la pulpa, pero disminuye en amb@nera significativa cuando la fruta

esta suficientemente madura y lista para el consumo
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Valor nutritivo del banano

El banano es una fruta hipoproteica y por tantaeloe considerarse como fuente de
proteina, donde el contenido de este nutrienteaefiuta fresca es de solo 1 a 1.3%,
mientras que en base seca varia entre 4 y 5%, ayarsestado verde o en maduro o en
forma de harina. Es muy probable que parte de mdaipa esta ligada a los taninos y por
lo tanto sea de baja disponibilidad bioldgica. 8dute desde un inicio que debido al bajo
contenido proteinico y alto contenido de humedadldanano, para un uso eficiente de la
fruta por los animales (principalmente cerdos gsqvrequiere suministrarse acompafado

de un buen suplemento proteico. (Bendafia, 2004).

Tabla 9. - Valor Nutritivo del Banano.

Componente Cantidad
Agua (gr.) 58-80
Fibra (gr.) 0.3-3.4
Almidon (gr.) 3.0
Azucar (gr.) 15.1-22.4
Acidez total (meq) 2.9-9.1
Cenizas (gr.) 0.6-1.8
Grasa (gr.) 0.4
Proteina 1.1-2.7
Calorias (Kcal) 77.0-116.0
Acido ascorbico (mg) 0-31.0
Caroteno (mg) 0.04-0.66
Tiamina (mg) 0.02-0.06
Riboflavina (mg) 0.02-0.08
Niacina (mg) 0.04-0.08
Acido félico (mg) 10.0
Piridoxina (mg) 0.5
Vitamina A (UT, unidades intern.) 190.0
Calcio (mg) 7.0-22.0
Hierro (mQ) 0.4-1.6
Fosforo (mg) 29.0
Sodio (mg) 1.0
Potasio (mg) 370.0

* datos para 100gr de pulpas

Fuente: Lacasa 1990
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El banano como fuente de energia.: Es evidenteefjlbanano, por su composicion
guimica, suministrado en cualquiera de sus foremsn alimento netamente energético. El
alto contenido de almidones o azucares, depend@eldgrado de madurez, que constituye
casi el 80% de su materia seca, hace que posealtandigestibilidad y sea rapidamente

aprovechado por los animales, tal como se muesti@sguiente tabla

Tabla 10. - Coeficiente de digestibilidad y valodesenergia digerible y metabolizable del

banano verde y maduro.

. — Fresco Harina
Digestibilidad Maduro Verde Maduro Verde
Materia seca % 84.25 76.93 50.52 83.63
Proteina % - 42.65 - 102.00 -126.61 3.83
Fibra cruda % 78.01 56.98 -29.40 78.35
Extracto etéreo % 32.40 - 24.87 24.50 22.09
Extracto libre de N % 92.43 92.74 68.60 92.51
N.D.T. % 31.51 83.13 57.39 80.94
E. Digerible kcal/kg Ms 3114 3119 703 3207
E. Metabolizable Kcal/kg Ms 2967 3141 1520 3173

Fuente: Bendarfa, 2004

Los valores energia metabolizable presentes ebla toncuerdan con Ruiz, citado por
Lacasa (1990) quien afirma que el banano verdee titees megacalorias de energia
metabolizable por kilogramo de materia seca.

En base humeda, la energia digestible por kilogrdenbanano fresco es de 707, 963,
843 y 631 kcal para el banano verde con cascam@dynmain cascara y maduro con cascara
respectivamente. De las cifras expresadas embla 1® se puede deducir que los valores
energéticos para el banano fresco, verde o madaropracticamente los mismos. Por el
contrario, en forma de harina estos valores soromaypara el banano verde; esto se debe
a gque la temperatura usada en el proceso de sgadmwlienda del banano maduro, afecta
la naturaleza de los azucares, disminuyendo sustibhgelad. El efecto del calor sobre el
banano maduro con o sin cascara se manifiesta mardisminucion significativa de la
digestibilidad de la materia seca, de la proteth, extracto no nitrogenado, de los

nutrientes digestibles totales y de la energia Inoditzable. Aunque considerado como una
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buena fuente de energia, el banano no iguala y sr&uqera al valor energético del maiz;
el nivel de energia metabolizable de cualquiertoslgipos de presentacién del banano es
en promedio de 3,200 kcallkg de Ms, contra unaacitte 3,800 kcal/kg de
Ms del maiz. (Bendafa, 2004)

Segun Lacasa (1990), las desventajas de inclubxaebino verde en la alimentaciéon
animal se debe fundamentalmente a su bajo contgmateico, la gran cantidad de agua
gue posee y el estado de madurez lo cual encargredeicto, ya sea por el transporte o

por el proceso de deshidratacion.

El alto contenido de humedad ocasiona que los d@snmaonogastricos, principalmente
el cerdo, debido a su limitada capacidad fisicapumedan consumir la suficiente cantidad
de materia seca para satisfacer sus requerimientogéticos, por lo que se hace necesario
suministrar energia adicional. Respecto al gradenddurez, si se suministra a cerdos
banano verde a voluntad, este es rechazado pairehla mientras que si se suministra
banano maduro, puede consumir cantidades consldgrdiasta el doble de la ingesta de
banano verde; aunque se sabe que estas diferenccamsumo se deben exclusivamente a
la mayor palatabilidad del banano maduro y no ereliftes valores energéticos los cuales
son muy similares. En cuanto al consumo de banamdura con o sin cascara, se ha
comprobado que cuando se suministra banano madtemeel cerdo consume primero la
pulpa, dejando a un lado la mayor parte de la cas&i la cantidad ofrecida excede la
capacidad diaria de consumo, el animal tiende aecamés pulpa y menos cascara. Sin
embargo, si se controla el total de consumo diaimgerir4 tanto pulpa como céscara.
(Bendafia, 2004)
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Uso del banano en la alimentacion animal.

Gracias a sus propiedades quimicas y fisicas,nelfoees un producto que puede servir

como alimento tanto a rumiantes como a monogastrico

Segun Ruiz, citado por Lacasa (1990) el banandtaeswy apetecible para el ganado
vacuno gue lo consume picado, cortado o enteralrggnte sefala que el banano utilizado
como base caldrica en sustitucion de la melazeeinmenta la ganancia en peso de los

animales en 30%, mejora la conversion alimentigietgncion de nitrégeno.

El propio autor en un estudio con bovinos logro inoremento del 12% en la
produccion de leche al agregar 200gr de materia dedanano por cada 100kg de peso
vivo. Segun Vowman citado por Lacasa (1990) ersldie ganado de engorde el consumo
diario de fruta es de 65 a 80kg. por animal y serjpora a esa racion harina de pescado,

vitaminas y minerales, se logra un aumento en gies de 1kg por animal.

A su vez Ruiz, citado por Lacasa (1990) afirmé gaaovillo en corral consume como
promedio 22kg de banano fresco, equivalente a @.@nkbase seca diario por cada 100kg
de peso vivo, cuando el producto se ofrece a &ldeMientras, en pastoreo el consumo es

de 13 a 16kg/ animal/dia que equivale a 1.0kgase Beca, por cada 100kg de peso vivo.

En cerdos, el banano puede utilizarse fresco (verdeduro) o en forma de harina;
cuando se suministra fresco, debido a su alto omdede humedad y a la limitada
capacidad estomacal del cerdo, no es recomendalelesg use como Unica fuente de
energia, aunque de todas maneras es necesarguplamentacion proteinico — energética,
ademas de minerales y vitaminas, para utilizar pstelucto eficientemente. Hay que
sefialar que el cerdo puede consumir diariamentedgsacantidades de banano maduro,
mientras que en forma verde, consumira voluntanenana cantidad equivalente al 50%
del consumo de banano maduro; en este ultimo t@soerdos compensan parcialmente la
reduccidén en el consumo del banano con un incrememtla ingestion del suplemento
proteico. (Bendafia, 2004)
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En el boletin divulgativo N°68 del Ministro de Agpitura y Ganaderia, sobre el uso de
banano en la alimentacion del cerdo, citado poydsaPadilla, (1993%e menciona que el
consumo de banano debe ser controlado con el figudelas cerdas vacias, secas y los
verracos no engorden en exceso. Se recomiendamatistro diario de 4,5 kg de banano
maduro o verde mas 600 kg de un suplemento de 4%rateina cruda, para obtener
buenos resultados. Ademas, para hembras gestahtesisumo recomendado es de 4,5 kg
de banano maduro o verde con 800 gr. de suplendend®% de proteina cruda, hasta los
76 dias de gestacion, y 800gr de suplemento condékfanano hasta los 110 dias de
gestacion. EL boletin también informa de limitagisndel uso del banano para cerdas
lactantes, por cuanto una cerda requiere de 5 @ dekmateria seca por dia. Para llenar
estos requerimientos, debe consumir unos 20 kg atenm® maduro y 2 kg de un
suplemento de 40% de proteina cruda, lo cual essile por la capacidad de consumo de
la cerda; ademas, se ha observado que consumosesa12-14 kg de banano maduro
provocan diarrea en las hembras y alta mortalidadedhones. Es importante comentar,
también, que cuando suministre banano a la cerdwigalmente si éste es maduro, los

lechones no deben tener acceso a él, por cuanpodesca trastornos digestivos.

Para cerdos de crecimiento y finalizacion, de atmeon el informe de Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, citado por Araya y Padi{E093) se estima que un cerdo desde
los 15 a 90 kilogramos de peso vivo consume un edionde 8,3 kilos de banano

maduro/dia y 0,830 kg de un suplemento proteico3@8%6 de proteina cruda.

En cuanto a la harina de banano, esta se ha ussdo sustituto de granos en la
alimentacion de cerdos y se ha encontrado quejdavasdo la diferencia de valor de
energia metabolizable entre el banano y el maikatama de banano puede suplir por lo
menos el 40% de la dieta sin afectar el comportatmieeproductivo de las cerdas,

mientras que en cerdas lactantes esa cifra puedersar hasta el 50%. (Bendafa, 2004)
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A continuacion se enumeran ciertas recomendacipaes hacer un uso mas eficiente

del banano en la alimentacion de los cerdos s&gnmdafnia 2004:

1.

Cuando se suministra el banano maduro ad libituara palcanzar buenos
rendimientos debe proporcionarse a la vez un buplemento proteico, junto con
minerales y vitaminas.

Cuando se suministra banano maduro entero, el ceetwmsprecia la cascara y
come solo la pulpa, por lo que es necesario camtabltotal de consumo diario; asi
el animal consumira tanto la pulpa como la cascara.

Cuando las explotaciones porcinas estan fueragjadak de las zonas bananeras, el
uso del banano no es practico ya que resulta antiegico transportar un producto
cuyo contenido de materia seca es solo 20%. Uamattva seria la produccién de
harina de banano, aunque el secado no es una igpetaa facil por la gran
cantidad de agua a eliminar.

El banano verde cortado en rodajas, con o sin &Ast@ego expuesto al sol para su
deshidratacion, alcanza con facilidad un 12-14%haeedad. Esta parece ser la
operacion mas préactica y econémica, contemplanchmael proceso de molienda,
para fabricar la harina de banano.

Si se requiere un maximo consumo voluntario, nocedglministrarse el banano
verde fresco, debido a su sabor amargo.

La elaboracion de harina a partir de banano madsrana operacion complicada,
ya que, debido a su contenido de azUcares, suddatsttion es mas lenta y deben
usarse temperaturas mas elevadas (mayores de €é89G» que se provoca una
caramelizacion de los azUcares por la accion def gase reduce notablemente la
digestibilidad de la materia seca y energia pdodaacion de enlaces resistentes a
las enzimas digestivas.

El proceso de coccion aumenta el consumo de bawende y mejora el
comportamiento general de los cerdos, aunque redagos resultados obtenidos
con banano maduro. Ademas dicho proceso ocasiongoresa gastos,
principalmente por el consumo de energéticos.
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En aves, se ha sometido a prueba el valor nutriteséa harina de banano como sustituto
del maiz en raciones para pollos de crecimiento pase a resultados obtenidos se puede
deducir que la harina de banano verde proporciog@res resultados que la de banano
maduro y que las harina preparadas con banano @nd€ascara son, en general,
superiores a las que contienen cascara. Sin embtesdoarinas de banano deprimen el
crecimiento del pollo y reducen significativamesteeficiencia de utilizacién del alimento,
pero se afirma que la harina de banano verde staA puede sustituir hasta un 10% del
maiz en raciones para pollos sin que ocurran caméio aumento del peso y en la

utilizacion del alimento. (Bendafia, 2004)

Diferencias entre banano y platano

Es de suponer que en determinadas circunstancipedsé utilizar el platano con los
mismos fines que el banano en alimentacion anipwl,lo que es necesario sefialar sus
diferencias. Estas dos plantas pertenecientesfaridia de las muséaceas, difieren tanto
morfolégicamente como en su composicion quimicad@minando en el platano los

almidones, tal como se observa en el siguienta:tabl

Tabla 11. - Diferencia entre el banano y el pldtan su composicion quimica (%)

Banano Banano Platano Platano

Componente Fresco seco fresco Seco
Agua 72 15 72 15
Almidén 0 0 21.7 66

Azucar 21.7 65.9 0.2 0.6

Fuente: Bendafia, 2004

En el platano, la hidrélisis de almidén a aziUcda ylesaparicion de la acidez al madurar
procede de una tasa de hidrélisis mas baja quélsamano y a eso se debe que hasta una
etapa muy avanzada de madurez, el platano tienparativamente mas almidon y pulpa
acida. (Bendafa, 2004)
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La composicion quimica proximal del platano esidmisente: humedad, 69.14%; proteina,
1.44%; cenizas, 1.2%; fibra cruda, 0.69%; grasd4b®; extracto libre de nitrdgeno,
24.45%. Como puede observarse, es muy similardallaanano, por lo que su uso en la
alimentacién animal deberia producir resultadosegamtes a los de esa fruta. Sin embargo,
todo hace indicar que cuando se comparan el platagiobanano en la alimentacion de
cerdos, el comportamiento de los cerdos en crentmig acabado es inferior cuando
consumen platano. Se desconoce la causa de latks#ade crecimiento, del menor
consumo de platano y de la reduccion en el estatioicp de madurez del platano, ya que
este requiere de seis a ocho dias de maduraciéryrs tercera ideal de madurez. Después
de 10 a 12 dias de maduracion, solo una terceta paf almidon del platano se ha
convertido en azucares, mientras que en ese miem@d, casi el 90% de carbohidratos
del banano ya se ha transformado en azulcar. $¢exigatron similar para el contenido de
taninos, entonces puede explicarse el comportamierferior de los animales y la

disminucion en el consumo voluntario del plataBzndafa, 2004)

Otros usos del banano de rechazo

Existe una gran diversidad de productos elaboradpartir de la fruta. Asi lo confirman
Arias et al., citado por Lacasa (1990) quienesciaharon los siguientes: harina, almidon,
polvo, rebanadas dulces y saladas, hojuelas, ¢cba®no pasa con chocolate, pan, galleta,
gueque, bebidas, alcohol, bebidas carbonatadasezegr jarabe de glucosa, puré,
planchitas, bocadillos, banano de almidén, coctelfrditas, mermelada, jalea, yogurt,

gelatina.

7.1.4.3 — Elaboracion de la harina de banano

El agua es el principal componente de los alimendgsidandoles a mantener su
frescura, sabor, textura y color. Ademas de conelkceontenido de agua o humedad de un
alimento, es imprescindible conocer si esta didpgerpara ciertas reacciones bioquimicas,
enzimaticas, microbianas, o bien interactuandoatars solutos presentes en el alimento,

como son: proteinas, carbohidratos, lipidos y vitas La deshidratacion a través de la
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historia es una de las técnicas mas ampliamenligadas para la conservacion de los
alimentos. Ya en la era paleolitica, hace unosC@@0afnos, se secaban al sol alimentos
como frutas, granos, vegetales, carnes y pescapas)diendo mediante ensayos y errores,
para conseguir una posibilidad de subsistencigpenas de escasez de alimentos, no solo
necesarios sino que también nutritivos. Esta técde& conservacion trata de preservar la
calidad de los alimentos bajando la actividad deaagediante la disminucién del
contenido de humedad, evitando asi el deteriorontaminacién microbioldgica de los
mismos durante el almacenamiento. Para ello seepuedtilizar varios métodos de
deshidratacion o combinacion de los mismos, tatawoc secado solar, aire caliente,
microondas, liofilizacion, atomizacion, deshidradacosmotica, entre otros. (Marin, 2006)

Desde el punto de vista comercial una importanteaya de utilizar esta técnica, es que
al convertir un alimento fresco, como es el casé lEnano, en uno procesado
(deshidratado) la harina, de esta forma se afiddeagregado a la materia prima utilizada.
Ademéas se reducen los costos de transporte, disibib y almacenaje debido a la

reduccién de peso y volumen del producto en fresco.

La deshidratacion es un proceso calérico que pr@seentajas sobre otros sistemas de
preservacion de alimentos por su larga vida dutillay disminucibn en costos de
almacenamiento. Uno de los alimentos deshidratatfss representativos son las harinas
gue se define como polvo fino que se obtiene delatenolido y de otros alimentos ricos
en almidon. La preservacion de alimentos a travésla remocion de agua, es
probablemente una de las técnicas mas antiguasxgsten. En el pasado, el proceso se
simplificaba poniendo directamente el productoa ssparcido en el suelo sobre sacos,
esteras de hojas de plantas e incluso directaneangt suelo desnudo. En la actualidad, la
calidad de los productos deshidratados ha mejatatdmlo a una serie de factores como es
el uso de equipos deshidratadores para el secddo ysartificial, asi como el uso de
pretratamientos quimicos para la mejor conservadéncolor, aroma y sabor de los
productos. (Wikipedia, 2007)
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Histéricamente terminada la deshidratacion la fomd@s antigua de moler el producto
para obtener la harina consistia en usar un ppiedieas manejadas manualmente, después,
los molinos tradicionales estaban accionados poa agpor el viento, como los clasicos
molinos de viento que aparecen en el Quijote ddhacha, también se usaron animales
para accionar molinos y actualmente se usan mointhsstriales. La harina de banano es
un producto importante de considerar para ser trndlisado, con el fin de utilizarse en la
produccién de suplemento animal y otros productos ge podrian desarrollar para

consumo humano.

Segun Acevedo y Hernandez, 2006 el procedimiensccbdpara la elaboracion de la

harina de banano es el siguiente:

1. Lavado:El lavado es una operacion que generalmente aoyest#l punto de partida
de cualquier proceso de produccion para frutagmpesacion consiste en eliminar la
suciedad que el material trae, este se debe nealiraagua limpia, evitando asi
complicaciones derivadas de la contaminacion queméteria prima podria
contener.

2. Pelado:consiste en desprender la pulpa del banano;

Inmersion:en solucion de Benzoato de sodio al 1% por cincwtos, con el fin de
evitar la oxidacion del banano vy los posterior@slgios de color no deseados que
se podrian dar.

4. Rodajeadopermite la uniformidad en la penetracion del caloel proceso térmico
de la deshidratacion, el rodajeado favorece lecig@lasuperficie/volumen, lo que
aumenta la eficacia del proceso de secado. Laga®deben ser aproximadamente
3mm de grosor.

5. Tratamiento térmicola deshidratacion se lleva a cabo en secadorbardiejas, los
bananos ya rodajeados se depositan uniformementesesecadores, ubicados
directamente al sol, el proceso de deshidrata@dlega a cabo en un periodo de 14
horas sol.

6. Molienda: su objetivo es convertir las rodajas a particptpuenas, formandose asi
la harina.
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VIl — DISENO METODOLOGICO
8.1. - Sitio de investigacion

El estudio se realiz6 en las instalaciongsipas de la Finca “La Canavalia” propiedad
de la Asociacion para la Diversificacion y Desda@gricola Comunal (ADDAC), la cual
esta ubicada a la altura del kilometro 19 de daetera Matagalpa El Roblar en la
comunidad La Corona Yasica Sur, municipio de Samd®a departamento de Matagalpa,
geogréficamente se encuentra a una latitud de BXB3” N y longitud de
85°48'09.38” O a una altura de 749 msnm, predomumnaclima tropical con una
temperatura y precipitacion media anual d&8@7y 1700 mm respectivament&agogle
Earth, 2007)

Dicha unidad de produccion cuenta con un @edl3 mz, divididas en parcelas
productivas de cultivos agricolas e instalacionesuprias de ganado bovino, caprino-
ovino, avicola, acuicultura y porcino. Esta finazewta ademas con servicios de agro-

ecoturismo, centro de capacitacion técnica (CEGAR)spedaje

Foto satelital “La Canavalia”
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Fuente: Image DigitalGlobe 2009,12 mayo 2007. Gedtsrth.
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8.2. - Tipo de investigacion

La investigacion que se presenta es delttgpwsversal con un periodo de 9 semanas de

fase de campo; es del tipo cuantitativo porque rmdi&es productivos en cerdos.
8.3. - Muestra

Se utilizé una muestra no probabilistica oartotal de 12 cerdos de raza Landrace en
la etapa de desarrollo con un promedio de 13.75 Hg peso vivo (PV) y con

aproximadamente 4 % semanas de vida, estos aniseatkgidieron al azar en tres grupos.
8.4 - Instalaciones.

Para el desarrollo de la investigacion #dearton los corrales del area de desarrollo,
gue consta en términos generales con un piso denteyrparedes de piedra cantera, un
comedero, un bebedero automatico (agua a librentead), dichas instalaciones poseen las

dimensiones de 5m x 4m, con un area de?20m
8.5. - Formulacién de la dieta

Se formularon las dietas de acuerdo a léariantos, los cuales son:
Tratamiento 1 (T1): Concentrado (Testigo)
Tratamiento 2 (T2): Concentrado + harina de bamsmielacion 1:1

Tratamiento 3 (T3): Concentrado + semolina erciétal:1l

Cada tratamiento constituye una semana dptaadan a la dieta y dos semanas de

evaluacion, con tres periodos de experimentacion.

El alimento suministrado se calculé en base alwmosvoluntario de alimento/grupo para
cada uno de los tratamientos y durante cada pededzvaluacion, para esto se peso cada
dia la cantidad de alimento ofrecido por tratandemd dia siguiente por la mafiana, se
recolect6 el alimento rechazado y por diferencialgevo el consumo por grupo. Durante

cada periodo se suministro un 5% de alimento poimende lo consumido el dia anterior.
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A continuacién se muestran las dietas asi comaédad de alimento suministrado por

tratamiento para cada uno de los periodos en esialua

T1 Concentrado (Testigo)El concentrado se puede definir como un alimento
constituido por diferentes materias primas mezdade tal manera que satisfagan las
necesidades nutritivas de los cerdos, se suminikréracion con cantidades de
alimento/grupo/dia de 3.09 kg., 6.18 kg., y 9.27. kara los periodos I, II, I,
respectivamente. Esta racion se dividié equitaters® suministrando una parte por la
mafana y la otra parte por la tarde. El concentrd® se utilizdé es del tipo comercial

“Desarrollina” de la marca PURINA, para cerdos egatrollo.

T2: Concentrado + Harina de banankas cantidades de alimento/grupo/dia en este
tratamiento se calcularon de acuerdo al consummdia la dieta alimenticia suministrada.
Esta estaba compuesta en una relacion 1:1 (50%mado y 50% de harina de banano)
ofreciendo a cada grupo la cantidad de 3.09 k)8 Bg., y 9.27 kg. de alimento en los
periodos I, Il, y Il respectivamente.

T3 Concentrado + semolindas cantidades de alimento/grupo/dia en estentratao se
calcularon de acuerdo al consumo diario de la diditaenticia suministrada. Esta se
formul6é también en una relacion 1:1 (50% concentnad0% de semolina) ofreciendo a
cada cerdo la cantidad de 3.09 kg., 6.18 kg., ¥ R de alimento en los periodos |, II, y

Il respectivamente.

8.6. - Monitoreo de los animales

Se pesaron los cerdos al inicio y al finalcdéla una de las semanas de evaluacion
incluyendo las semanas de adaptacion para elltils® wna pesa de reloj con capacidad
de 400 kg, este pesaje se realiz6 con el fin derm@iar posteriormente los indices
productivos de ganancia diaria de peso y conversafimenticia por cerdo, la

determinacion de los indices productivos por grs@®btuvo promediando los valores de
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ganancia media diaria de peso y conversion alimmiardie los cuatro cerdos que conforman

cada grupo.

8.7. - Evaluacion de la rentabilidad de los tratamentos.

Se evaluaron los costos e ingresos de los alimarittizados en cada uno de los
tratamientos en evaluacion, con el objeto de madientabilidad de los mismos a traveés
del Método Estadistico de Evaluacion Financierdad@n Beneficio y Costo (R B/C).

Para la determinacion de los ingresos por ventalosntratamientos evaluados
primeramente se calcul6 el indice de ganancia mediaria de peso
GMDP/cerdo/tratamiento/periodo, posteriormente eerthind la ganancia diaria de peso
promedio en los tres periodos para cada uno dé&dtamientos y se multiplico por el

rendimiento del canal como se muestra en la tabla3.

Para la determinacion de los costos de alimenta&artilizé la siguiente formula

CT =DC x CAT x CA
Donde:
CT: Costo de los Tratamiento/cerdo (C$)
DC: Duracion del Consumo (Dia).
CAT: Consumo de Alimentacion/cerdo/dia (Kg.)
CA: Costo por libra de Alimento (C$.
Fuente: Herndndez y Torrez (2001)

8.8. - Disefio Experimental
En la investigacion se utilizd para la coafacion de las hipotesis planteadas el
Andlisis de Varianza (ANDEVA) para un Disefio Cualdralatino Reducido con un

numero total de 12 cerdos ubicados en 3 gruposahédales cada uno, utilizando los tres

tratamientos antes mencionados y evaluados epdraslos de tiempo post destete.
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Tabla 12. Plano de Campo

Semana
1 | 2 | 3 4] 5] 6 7] 8] 9
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Periodo | T1 (A) T2 (B) T3 (C)
Periodo Il T3 (C) T1 (A) T2 (B)
Periodo llI T2 (B) T3 (C) T1 (A)

8.9. - Andlisis Estadistico

Los tratamientos se establecieron como sestrauen la tabla 12 donde cada grupo
recibe los tratamientos durante todos los peria#osvaluacion y para el andlisis de los

datos se utiliz6 el paquete estadistico SPSS 1latgja de calculd de Microsoft Office
Excel 2007.

8.10. - Operacionalizacién conceptual de variables

Con el fin de que el lector pueda percibiogeeracionalizacion de variables se detalla a

continuacioén definiciones conceptuales de cadalerias variables en evaluacion.
8.10.1 - indices productivos en porcinos
8.10.1.1 - Ganancia Media Diaria de Peso

Segun Hernadndez y Térrez (2001) la ganancia nukdiga es un indice productivo que
representa los kilogramos o libras de peso vivo ajueenta en promedio un animal por

cada dia, durante un periodo de estudio.

La ganancia media diaria de peso se calcul6 ceiglaente férmula:
GMDP = (PV-PV,)/ D
Donde:

GMDP = Ganancia media diaria de peso
PV: = Peso vivo Final (gr.)

PV; = Peso vivo Inicial (gr.)

D = Cantidad de dias evaluados
Fuente: Hernandez y Torrez (2001)
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8.10.1.2 Conversion Alimenticia

Segun Hernandez y Torrez (2001) la conversidmenticia es un indice que se ve
afectado por muchos factores inherentes al alimgrtioanimal, debido a que es variable
dependiendo del consumo y calidad del alimento,ejoatipo de explotacion salud, raza,
clima, etc.

Este indice productivo varia también de adwer la categoria en que se encuentre el
animal: lechén, crecimiento, desarrollo, engordinglizacion. La conversion alimenticia
se define como la cantidad de alimento consumidelecion con el peso ganado. Se busca
gue el animal gane la mayor cantidad de peso coreter cantidad de alimento posible.

La conversion alimenticia se calcul6 con la sigtedarmula:
CA: Ac/Pg
Donde:

CA: Conversiéon alimenticia (Ib.)
Ac: Alimento consumido (Ib.)

Pg: Peso Ganado (Ib.)

Fuente: Hernandez y Torrez (2001)

El mejor indice de conversidn alimenticia es aguekl cual se necesita 1kg. de alimento
consumido para obtener 1 kg. de peso vivo.
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8.11. Operacionalizacion de variables

Variable Sub variable Indicador Técnica
Ganancia media diarig Gr.
indices Productivos de peso Tabla de datos
Conversion Lb. Formulas
Alimenticia
o Proteinas % Ficha valor
Valor nutricional Grasas % nutricional
del Fibra % (Concentrado
Concentrado Humedad % comercial)
Humedad %
Proteina %
Valor nutricional Grasa %
de la Semolina Ceniza % Revision
Hidratos de carbono % bibliogréafica
Fibra Cruda %
Calcio mg./100 gr.
Fosforo. mg./100 gr.
Proteina %
Grasas %
. , Humedad % Analisis
Valor nutricional de la harinz Cenizas % Bromatoldgico
de banano Fibra % en laboratorio
Materia Seca %
Hidratos de Carbono %
Rentabilidad del alimento C$ Férmulas
R B/C
concentrado C$
Rentabilidad del alimento C$ Férmulas
. R B/C
harina de banano C$
Rentabilidad del alimento C$ Férmulas
) R B/C
semolina C$




IX. - ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para la determinacion de la ganancia mediaadide peso (GMDP) y conversion
alimenticia (CA), se pesaron los cerdos al inicial yinal de cada una de las semanas de
evaluacién incluyendo la semana de adaptacion, gderae utilizé una pesa de reloj con
capacidad de 400 kg, este pesaje se realizé cfin de determinar posteriormente los
indices productivos por cerdo, la determinacioriogeindices productivos por grupo se
obtuvo promediando los valores de ganancia medi@gadie peso y conversion alimenticia

de los cuatro cerdos que conforman cada grupo.

9.1. Analisis de varianza de la variable ganancia edia diaria de peso

El analisis de varianza (ANDEVA) en la variablen@acia Media Diaria de Peso (GMDP)
mostrd una significancia estadistica de sig. 024005 para los tratamientos, por lo
tanto se acepta la hipétesis nula de igualdad rdatendo que no existe diferencia
estadistica significativa al 95 % de confianzaeeids tratamientos evaluados, aunque se
detectd un incremento numérico en aquellos anin@lesse mantuvieron alimentados a
base de concentrado, a su vez se obtuvo una difarantmética entre las medias de
ganancia diaria de peso, la cual no fue signifieatisegin el andlisis de varianza y resulté

ser de 32.27 gr. entre los tratamiento 1 — 2 &8Hqgr. entre el tratamiento 1 — 3.

Tabla 13. - Andlisis de Varianza de la variableagenia media diaria de peso (GMDP)

Suma de

: Media P
Fuente cuadrlallldos tipo gl cuadratica F Significacion

Modelo corregido 184872,505(a 6 30812,084 9,587 0,097
Intercepto 2222524,39t 1 2222524,39t 691,561 0,001
Hileras 144522,528 2 72261,262 22,485 0,043
Columnas 3615,710 2 1807,855 0,563 0,640
Tratamientos 36734,272 2 18367,136 5,715 0,149
Error 6427,558 2 3213,779
Total 2413824,45¢ 9
Total corregida 191300,064 8

a R cuadrado =,966 (R cuadrado corregida = ,866)

Cv:1141
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En el grafico 1 se muestran las medias de ganaliwiga de peso para cada uno de los
tratamientos, observandose valores muy préximosyegbr resultado lo obtuvo el T1 a
base de concentrado con un valor de 557.36 gujdsegel T2 concentrado + harina de
banano con 524.90 gr., y finalmente el T3 a baseateentrado + semolina mostré la
menor GMDP con un valor de 408.55 gr., ubicanddd888). por debajo de la media

general de los tratamientos

. Grafico 1. - Registro de Medias Ganancia Diag@éso para los tratamientos
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La prueba de comparacion de medias HSD de Tukeyp ubios tres tratamientos en una

sola categoria productiva “A” como se muestraaesiduiente tabla 14

Tabla 14. - HSD de Tukey ganancia media diaripes® para los grupos

Subconjunto

TRATAMIENTOS N 1 Categoria
DHS de Tukey(a,b} Concentrado + Semolina 3 408,5533 A
Concentrado + H. Bananc 3 524,8967 A
Concentrado 3 557,3633 A
Significacion 0,150
a: Usa el tamafio muestral de la media armoénicaG08,

b: Alfa=0,05.
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Los resultados mostrados en la tabla anterior seciam en el grafico 2 donde se muestran
los intervalos de confianza y los subconjuntos hgéneos formados por Tukey el cual
ubicé a los tres tratamientos en un solo subcomjdatcategorias productivas, en cuanto a
los rendimientos de ganancia media diaria de pesdarptamiento, el valor minimo de
GMDP lo mostr6é el T3 con 284.09 gr. dato que @4tA.84 gr. por debajo de la media
general en esta variable. EIl maximo registro de ®MB® mostrd el tratamiento 1 con
657.47 gr. el cual esta 160.54 gr. por encima deddia general.

Gréfico 2. - “Barras de Error” para los tratamant
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TRATAMIENTOS

- Las &reas muestran los valores maximos y minimos.
- Los Intervalos muestran un IC de la media al 95.0%

Los grupos mostraron una significancia estadidfieasig. 0.563 >0.05 por lo tanto se
acepta la hipotesis nula de igualdad, determinamge no existe diferencia estadistica
significativa al 95 % de confianza entre los @sipasi mismo Tukey ubico a los grupos
en una sola categoria productiva “A” (Tabla 153, d#erencias aritméticas en el indice de
ganancia diaria de peso entre los grupos fuerommagsiendo el grupo numero 3 el que
obtuvo la mayor GMDP con 524.89 gr., seguido dgglopos 2 y 1 con valores de 487.02
gr. y 478.90 gr respectivamente. (Gréfico 3)
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Tabla 15. - HSD de Tukey ganancia media diaripes® para los grupos

COLUMNAS N Subconjunto

1 Categoria
DHS de Tukey (a,b) Grupo 1 3 478,9000 A
Grupo 2 3 487,0200 A
Grupo 3 3 524,8933 A
Significacion 0,648
a: Usa el tamafio muestral de la media armoénicaG08

b: Alfa = 0,05.

Gréfico 3. - Registro de Medias Ganancia Diari#dso para los grupos
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En el grafico 4 se pueden observar los intervalescdnfianza y los subconjuntos
homogéneos para los grupos formados por Tukey,eldiargeneral de los grupos fue de
496.94 gr., a su vez la ganancia diaria de pesoada uno de los grupos estuvo muy
cercana a la media general de los mismos mostrardifesencias aritméticas inferiores a

los 30 gr., los mayores registros de gananciaede por grupo superaron los 600gr,
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Grafico 4. - “Barras de Error” para psipos
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Las areas muestran los valores
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Los Intervalos muestran un IC
de la media al 95.0%

En el comparativo de los
siguientes graficos se muestra
de

grupos de animales ante cada

el comportamiento los

uno de los tratamientos y se

puede observar que las

variaciones estuvieron

homogéneas en cada tratamiento, asi mismo se miegsicercanias de las medias de cada

uno de los grupos siendo el grupo 3 el que obtasariayores rendimientos. Dado que el

analisis de ANDEVA determino que existe igualdadcsnrendimientos de ganancia diaria

de peso entre los grupos podemos asegurar queeab gfroductivo en la variable es

determinado por los tratamientos.

Grafico 5. - Comparativos de GMDP entre los gruptrstamientos
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El analisis de ANDEVA para los periodos determinda u significancia de
sig. 0,043 <0.05 por lo tanto se rechaza la hijgtesla de igualdad determinando que

existe diferencia estadistica significativa al 98&oconfianza entre los diferentes periodos
evaluados.

Esto se puede observar en el grafico 6 donde sestraugue el periodo | tuvo una
diferencia estadistica significativa en relacionloa dos periodos posteriores que se
comportaron de manera semejante, el valor promeeliganancia diaria de peso para el
periodo | fue de 319.27 gr., ubicandose 246.2% 886.80 gr., por debajo de los periodos |
y Il

Gréfico 6. Registro de Medias Ganancia Diaria dsoRara los periodos
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Tukey ubico a los periodos en tres categorias ptivéis A: 11l periodo, AB: |l periodo y

C: | periodo (Tabla 15), los diferentes subconjartiomogéneos formados por Tukey los
observamos en el grafico 7, la media de gananeidadie peso para el periodo | fue de
319.27 gr. ubicAndose 177.67 gr. por debajo deddia general de los periodos, a su vez

los periodos Il y lll presentaron medias superiad¢s media general las cuales estuvieron
68.54 gr. y 109.13 gr. por encima respectivamente.

51



Tabla 16. - HSD de Tukey ganancia media diariped® para los periodos

Subconjunto

HILERAS N 1 > Categoria
DHS de | Periodo
Tukey(a,b) 3 319,2667 C

Il Periodo 3 565,4800 565,4800 AB
[l Periodo 3 606,0667 A
Significacion 0,061 0,703

a Usa el tamafio muestral de la media armoénicaGog,

b Alfa=,05.

Grafico 7. - “Barras de Error” para los periodos
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- Las areas muestran los valores maximos y minimos.
- Los Intervalos muestran un IC de la media al 95.0%

Los datos inferiores obtenidos en esta variabla phat periodo se debieron a que durante
dicho periodo los cerdos en evaluacion estabagrretgstetados a los 45 dias de nacidos
presentando pesos vivos iniciales que oscilabai eengo de 5.45 kg — 20.45 kg con una
media de 13.75 kg los animales que estaban pojaddbdos 11.36 kg y alimentados con

el tratamiento 3 concentrado + semolina fuerorgles presentaron registros heterogéneos
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en las variable medida, las variaciones se debiarqne estos animales no prestaban un
sistema digestivo lo suficientemente desarrolladdaptado para el proceso de asimilacion
de la semolina el cual es un suplemento alimentioio altos contenidos de fibra cruda
aproximadamente 19.3%, la fibra cruda esta comaymst macromoléculas no digeribles
gue las enzimas del intestino porcino no puederoludr, entre estas macromoléculas
estan los polisacéaridos estructurales (celulosatinas, rafinosa) y no estructurales
(gomas, mucilagos) y sustancias estructurales fisapéridos (ligninas); por tanto, la
inclusion de este tratamiento en la alimentaciétodeerdos les provocd un serio trastorno
digestivo (enteritis) reflejando de esta formavasanzas no homogéneas en las variables.

Lo anterior se observa en el comparativo de lpsiesntes graficos donde el primer periodo
presenta los menores indices de ganancia medim diar peso en relacion a los dos
periodos posteriores que tendieron obtener val@éss de GMDP con los tres

tratamientos, sin embargo se nota que cada perésidté obtener valores inferiores de
ganancia diaria de peso cuando los animales fisdmmentados con el tratamiento 3 a base

de concentrado + semolina.

Gréfico 8. - Comparativos de GMDP entre los peysogltratamientos
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9.2. Andlisis de varianza de la variable conversidalimenticia

El andlisis de varianza (ANDEVA) en la variablen@ersion alimenticia (CA) mostro una
significancia estadistica de sig. 0.127 > 0.0% pes tratamientos, por lo tanto se acepta la
hipétesis nula de igualdad, determinando que nsteegliferencia estadistica significativa al
95% de confianza entre los tratamientos, sin encblaganimales alimentados solamente a
base de concentrado obtuvieron los mejores reedions en conversion alimenticia con un
valor de 2.78, seguido de tratamiento a base deeotrado + harina de banano con un
valor de 3.08 y finalmente el tratamiento a basecalecentrado + semolina mostro la

mayor conversion alimenticia obteniendo un regid&gal.90. (Grafico 9)

Tabla 17. - Analisis de Varianza de la variable ¥&sion Alimenticia (CA)

Suma de Media
Fuente cuadrados al L F Significacién

. cuadrética

tipo Il
Modelo 9.324(a) 6 1554 2,700 0,295
corregido
Intercepto 115,849 1 115,849 201,310 0,005
Hileras 0,694 2 0,347 0,603 0,624
Columnas 0,750 2 0,375 0,651 0,606
Tratamientos 7,881 2 3,940 6,847 0,127
Error 1,151 2 0,575
Total 126,325 9
Total corregida 10,475 8

a R cuadrado =,890 (R cuadrado corregideb81)
CV: 21.13

En nuestro pais el indice de conversion alimentigia se maneja en las instalaciones
porcinas oscila en un valor de 3 - 3.5, mientrass lguAsociacion Argentina Cabafieros de
Porcinos (AACP), 2007 permiten un rango de conversion alimenticia de
3.1 (Kg- Ib.)/(Kg. — Ib), los tratamientos a baseabncentrado y concentrado + harina de
banano estuvieron en los valores de conversidreatiomia aceptados en el pais y por la
asociacion argentina, solamente el tratamientosa be concentrado + semolina mostro

una conversion alimenticia mayor. (Gréafico 9)
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Grafico 9. Registro de Medias Conversion Alimeutipara los tratamientos
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Los registros de conversion alimenticia altos erralamiento a base de concentrado +
semolina se debieron a la baja digestibilidad qesgnta este tratamiento por su elevado
contenido de fibra cruda, lo cual le provocé traxis digestivos a los cerdos reflejado de

esta forma las variaciones aritméticas en los @sdicoductivos de los animales.

Tabla 18. - HSD de Tukey conversién alimenticieagas tratamientos

TRATAMIENTOS N w Categoria
Concentrado 3 2,7833 A
Concentrado + H. Banano 3 3,0800 A
DHS de Tukey (a,b) Concentrado + Semolina 3 4.,9000 A
Significacion 0,135
a Usa el tamano muestral de la media armdnicaG98,

b Alfa =,05.

Tukey ubicé a los tratamientos en una sola catagodductiva A como se muestra en la
tabla 18 y en el grafico 10, donde se observa ifssemtes subconjuntos homogéneos
formados por HSD de Tukey, los tratamientos a lskseoncentrado y concentrado +

harina de banano presentaron indices de conveatimenticia muy semejantes tanto en
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medias como en valores maximos y minimos a excepd&l tratamiento a base de
concentrado + semolina que mostré datos alejadoslaecion a los tratamientos 1y 2 con

un valor maximo y minimo de conversion alimentué5.76 y 4.47 respectivamente.

Grafico 10. - “Barras de Error” para los tratantosn
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- Las &reas muestran los valores maximos y minimos.
- Los Intervalos muestran un IC de la media al 95.0%

El analisis de ANDEVA para los grupos mostré ungnsicancia estadistica de
sig. 0,606 > 0.05 por lo tanto se acepta la hifgtesla de igualdad entre los grupos
determinando que no existe diferencia estadist@g@fisativa al 95% de confianza entre

los valores de conversion alimenticia registradwsi@s grupos.

Debido a que no existe diferencia estadistica fsigitiva entre los grupos de animales, los
indices de conversion alimenticia registrados seieden al efecto especifico de los
tratamientos, esto se observa en el grafico 1#l@lse muestran las medias de conversion
alimenticia registrada por cada uno de los grupbsiejor indice de CA lo obtuvo el grupo

2 con un valor de 3.31 seguido de los grupos 1 goR registros de 3.46 y 3.99
respectivamente. (Gréfico 11)
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Gréfico 11. Registro de Medias Conversiéon Alimgatpara los grupos
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HSD de Tukey ubicé a los tres grupos en una sdkigoda productiva “A”, en el grafico
10 se muestran los diferentes subconjuntos homogéfoemados por Tukey donde se
observa que las medias de conversion alimenticiagdgrupos estuvieron muy cercanas a
la media general de los mismos la cual fue de 3.59.

El valor maximo de conversion alimenticia lo mosttégrupo numero 3 von un valor de
5.76, mientras que el grupo numero 1 resulté obtelnmenor indice de CA el cual fue de
2.25, sin embargo la mejor media en esta variabtibtuvo el grupo 2 con un registro de
CA de 3.31.

Tabla 19. - HSD de Tukey conversion alimenticieagas grupos

COLUMNAS N S“bcinjunto Categoria
DHS de Tukey (a,b) Grupo 2 3 3,3133 A
Grupo 1 3 3,4633 A
Grupo 3 3 3,9867 A
Significacion 0,606
a: Usa el tamafno muestral de la media armoénicaG08,

b: Alfa =0 ,05.
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Grafico 12. - “Barras de Error” para los grupos
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- Las &reas muestran los valores maximos y minimos.
- Los Intervalos muestran un IC de la media al 95.0%

En el comparativo del gréfico 13 se puede obsequer a pesar de que los grupos
presentaron medias de conversion alimenticia mugaocas, cada uno de ello cuando fue
alimentado con el tratamiento a base de concentrademolina registré las mayores
indices en esta variable con valores de 4.47 pargrupos 1 y 2 mientras que el grupo 3
obtuvo un indice de conversion alimenticia de 5.76.

Los tres grupos al ser alimentados con los trat@iosel y 2 a base de concentrado y
concentrado + harina de banano respectivamenteagenelos mejores resultados en la
variable conversion alimenticia, el grupo tres s&gi su mayor conversion alimenticia con
un valor de 3.55 cuando fue alimentado solamentecomcentrado mientras que cuando
los grupos fueron alimentados con concentrado #date banano el mayor registro de
conversion alimenticia fue de 3.67, datos que $eanldentro de los rangos de conversion

alimenticia generados en las instalaciones porcircasaglenses.
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Grafico 13. - Comparativos de GMDP entre los gsuptratamientos

COLUMMAS
M Grupo 1
8 Grupo 2
E Grupo 3

5,00 5,00

= o
§4,oo- .§4,00- rMedia= 3,99
E E —+Media =346
< a o "Media=
< 3,00 = 3,00 Media=2331
B B
a a
= >
é 2,00 é 2,00+

1,00 1,00 -

Concentrado Concentrado + Semolin Concentrado Concentrado + Semolina
Concentrado + H. Banano Concentrado + H. Banano
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS

El andlisis de ANDEVA para los periodos mostré wignificancia estadistica de
sig. 0,624 > 0.05 por lo tanto se acepta la hip@tesla de igualdad, determinando que no
existe diferencia estadistica significativa al 98&occonfianza en los indices de conversion

alimenticia registrados en cada uno de los periedalkiados.

Se registraron diferencias aritméticas no sigrtifrea al 95 % de confianza, mostrando el
Il periodo el mejor indice de conversion alimeiticon un valor de 3.22, seguido del |
periodo con un dato de 3.64 y finalmente el lllipdo mostrdé la mayor conversion

alimenticia con un valor de 3.90. (Gréfico 14)
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Grafico 14. Registro de Medias Conversion Alimeiatpar los periodos
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Tukey ubicé a los periodos en una sola categooidugtiva “A” siendo el Il periodo el que
obtuvo la mejor media de conversion alimenticiab{@a20), en el grafico 15 se observan
los diferentes subconjuntos homogéneos formadosTpkey, siendo el | periodo el que
mostro la mayor dispersion en los Intervalos ddianma al 95%.

Tabla 20. - HSD de Tukey conversién alimenticieagas periodos

Subconjunto

HILERAS N 1 Categoria
DHS de Tukey (a,b) 1l Periodo 3 3,2233 A
| Periodo 3 3,6433 A
[l Periodo 3 3,8967 A
Significacion 0,606
a: Usa el tamafno muestral de la medi@aita = 3,000

b: Alfa = 0,05.
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Grafico 15. - “Barras de Error” para los periodos
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HILERAS alimentados con el tratamiento a base de
concentrado + semolina generandose el mayor regstel primer periodo con un valor
de 5.76, este valor es el resultado de alimentardos con peso vivo inicial inferior a los
11.36 kg con el tratamiento 3 el cual contiene de@osuplemento alimenticio que posee
aproximadamente un 19.3% de fibra cruda el cupbes digerible por los animales con un
sistema digestivo monogastrico como es el casosledrdos.

Gréfico 16. - Comparativos de GMDP entre los phrsoy tratamientos
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9.3 Andlisis econdmico de los tratamientos

Se evaluaron los costos e ingresos de loseatos utilizados en cada uno de los
tratamientos en evaluacién, con el objeto de madientabilidad de los mismos a través

del Método Estadistico de Evaluacion Financierdaé@n Beneficio y Costo (R B/C).
9.3.1. Determinacion de los Ingresos

Para la determinacion de los ingresos por ventastmatamientos evaluados primeramente
se calculd el indice de ganancia media diaria d® @VIDP/cerdo/tratamiento/periodo,
posteriormente se determind la ganancia diariaede promedio en los tres periodos para
cada uno de los tratamientos y se multiplico poemdimiento del canal como se muestra
enlatabla2ly 22.

Tabla 21. Registro de las media de ganancia diar@eso/periodo

Tratamientos | Periodo Il Periodo [l Periodo Promegho
gramos libras
Concentrado 373.78 641.24 657.47 55750 1.23
Concentrado + H.banano 300.33 633.12 641.24 524.945
Concentrado + semolina 284.09 422.08 519.49 408.890

El mejor ingreso por venta/ cerdo lo obtuvo elamaiento 1 a base de concentrado con
C$ 2,020.55, seguido del tratamiento 2 a base deeotrado + harina de banano con
ingresos por venta/cerdo de C$ 1,889.13 y el triataim 3 a base de concentrado +
semolina obtuvo C$ 1,478.45 de ingresos por venta.

Tabla 22. Ingresos por venta de carne por animal

. . Precio.
Tratamientos GMDP dias Peso vivo Rendimiento Venta/lb. Ingresos/
Lb. final canal 74.5% cerdo C$
de carne C$

Concentrado 1.23 63 77.49 57.73 35.00 2020.55
Concentrado 1o g5 7545 53.98 35.00 1889.13
+ H. banano

Concentrado o g3 56.7 42.24 35.00 1478.45
+ semolina
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9.3.2 Determinacién de los Egresos
9.3.2.1Alimento suministrado/ Tratamiento/ Periodo

El alimento suministrado se calcul6 en base al wmesvoluntario de alimento/cerdo/dia
para cada uno de los tratamientos y durante catitzdpede evaluacion, para esto se peso
cada dia la cantidad de alimento ofrecido porinaato y al dia siguiente por la mafiana,
se recolectd el alimento rechazado y por difereseiaobtuvo el consumo por animal.
Durante cada periodo se suministré un 5% de aliongr encima del consumo de
alimento del dia anterior. A continuacion se muastias dietas y cantidad de alimento

suministrado por tratamiento para cada uno dedasqos en evaluacion.

Tabla 23. Alimento suministrado | Periodo

Tratamientos Dieta cantidad Alimento Alimento/cerdo
(Ib) /grupo (Ib) /dia (Ib)
2 pc. mafana 34
T 2 pc. tarde 3.4 6.8 L7
1pc+1ph mafiana 3.4
T2 1 pc +1ph tarde 3.4 6.8 L7
T3 1pc + 1.3ps maniana 3.4 6.8 17
1pc+1.3ps tarde 3.4 ' '

pc: Pana de concentrado, phb: pana de harina debdaps: pana de semolina
1pc=1.7 Ib., 1ph=1.7 Ib., 1.3ps=1.7lb

Tabla 24. Alimento suministrado Il Periodo

Tretamientos Deta cantidad ) oy | cerdolea ()
n e e e |
2pc+2phb mafan i
T2 g:c+gpsb t:r(?e : 6688 13.6 3.4
+2. A ]
B e we | B |

pc: Pana de concentrado, phb: pana de harina éabaps: pana de semolina
1pc=1.7 Ib., 1ph=1.7 Ib., 1.3ps=1.7lb
Tabla 25. Alimento suministrado Il Periodo
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. . . Alimento Alimento
Tratamientos Dieta cantidad Ip Igrupo (Ib) Icerdo/dia (Ib)

6pc mafana 10.2

T 6pc tarde 10.2 204 >1
3pc+3phb mafiana 10.2

T2 3pc+3phb tarde 10.2 204 >1

T3 3pc+3.9ps manana 10.2 0.4 51
3pc+3.9ps tarde 10.2

pc: Pana de concentrado, phb: pana de harina debdaps: pana de semolina
1pc=1.7 Ib., 1ph=1.7 Ib., 1.3ps=1.7lb

9.3.2.2 Costo de alimentacion de los tratamientos

Para la determinacion de los costos de alimentagdartilizo la siguiente formula

CT =DC x CAT x CA
Donde:
CT: Costo de los Tratamiento/cerdo (C$)
DC: Duracién del Consumo.(dia)
CAT: Consumo de Alimentacion/cerdo/dia (Ib.)
CA: Costo por libra de Alimento. (C3$)

Tratamiento 1 : concentrado

En el tratamiento 1 a base de concentrado se sstndinina cantidad de alimento/cerdo/dia
de 1.7 Ib., 3.4 Ib., y 5.1 Ib. para los periodd, llll, respectivamente, el precio de la libra
de concentrado marca PURINA es de C$ 4.35. El dosibde alimentar un cerdo con este

tratamiento durante los tres periodos de evaluaesde C$ 931.77. (Tabla 36)
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Tabla 26. Costo de Alimentacion del Tratamient€dncentrado

Periodo DC CAT Costo/qq (C$) CA (C9) CT (C9)
I 21 1.7 435 4.35 155.30
Il 21 34 435 4.35 310.59
" 21 5.1 435 4.35 465.89
Total 63 10.2 1305 13.05 931.77

CT: Costo de los Tratamientos, DC: Duraciéon del<tomo, CAT: Consumo de
Alimentacién/cerdo/dia (Ib.), CA: Costo por libra Alimento.

Tratamiento 2: concentrado + harina de banano

Los costos de alimentacion/cerdo/dia en el tratatmi2 a base de concentrado + harina de
banano se calcularon de acuerdo al consumo diaria dliieta alimenticia suministrada.
Esta estaba compuesta en una relacion 1:1 (50%wwado y 50% de harina de banano)
ofreciendo a cada cerdo la cantidad de 1.7 Ib,,y3%41 Ib. de alimento en los periodos I,

I, y lll respectivamente. Se obtuvo un costo ta@lalimentacién de C$ 798.26/cerdo.

El costo del ingrediente concentrado PURINA es G 4.35 la libra. Para la
determinacion de los costos del quintal de har@@dahano primeramente se calculé el
rendimiento de harina promedio/banano para los tigss de musaceas utilizadas,

obteniendo una produccién de 39.56 gr. de harinafi@a(Tabla 37).

Tabla 27. Peso fresco de la materia prima (banano)

Peso fresco/unidad Peso fresco/unidad Peso fresco Harina

Variedad (banano) gr. (cascara) gr. total gr. (33.33%) gr.
Patriota 53.30 40.44 93.74 30.93
Felipino 75.23 62.35 137.58 45.40
Cuadrado 71.28 57.08 128.36 42.36
Total 119.89 39.56
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A continuacion se determind el rendimiento de lmagn base a 1000 unidades de banano

procesadas obteniendo un total de 0.87 qq. denehde banano (Tabla 38).

Tabla 28. Rendimiento de harina para 1000 bananos

Descripcion Unldqd -

Medida
Banano Unidad 1000
Peso/unidad de banano + cascara Gr. 119.89
Rendimiento de harina/unidad banano Gr. 39.5637
Rendimiento de harina/1000 banano Lb. 87
Rendimiento de harina/1000 banano QQ 0.87

Finalmente se determiné los costos de producciéa p@cesar 1000 bananos y el costo

total del qq de harina en base al precio de compnano de obra necesaria para procesar

dicha materia prima.

Tabla 29. Costo de produccion para 1000 bananos

Descripcién Precio C$
compra 1000 bananos 150
mano de obra 120
costo total (1,000 bananos) 270

costo total (gqqg) (1150 bananos) 310.34

Tabla 30. Costo de Alimentacién del Tratamient@€@ncentrado + H. de Banano

o

B CAT Costo/qq (C$) CA (C9) Costo (C$)

% DC CT (C$)
o C H.B. C H.B. C H.B. C H.B.

I 21 | 0.85| 0.85| 435 31034 435 3.10 77.65 55/40 .(Q434
Il 21 1.7 1.7 | 435 310.34 435 3.10 155.30 110.79 6.0%
11 21 | 255 | 255| 435 310.34 435 3.10 232.9466.19| 399.13

Total 465.89 | 332.37] 798.26

C: Concentrado; H.B.: Harina de banano
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Tratamiento 3: concentrado + semolina

Los costos de alimento/cerdo/dia en este tratam@aicalcularon de acuerdo al consumo
diario de la dieta alimenticia suministrada, laloestaba compuesta en una relacién 1:1
(50% concentrado y 50% de semolina) ofreciendala cardo la cantidad de 1.7 Ib., 3.4,y

5.1 Ib. de alimento en los periodos |, 1l, y liIspectivamente.

Tabla 31. Costo de Alimentacién del Tratamient€8ncentrado + Semolina

Costo/qg | Costollibra
AT
periodo | DC| © (C$) (C$) Costo (C%) | 1 (c9)
C S C S C S C S

I 21 | 0.85| 0.85 43% 220 435 22| 77.63 39.27 116.92

Il 21 | 1.7 | 1.7| 435 220 4.35| 2.2 155.3078.54 | 233.84

Il 21 | 255 255 433 220 435 2.2| 232.94117.81] 350.75

Total 465.89| 235.62] 701.51

C: Concentrado; S: Semolina

En este tratamiento se obtuvo un costo de alimémaor cerdo de C$ 701.51, los precios
de venta en cada ingrediente estan actualizadesfecha 15 de septiembre del 2009

comercializados a este precio en el municipio dealyipa.

9.3.3 Andlisis de la rentabilidad de los tratamientos

Una vez determinados los ingresos por venta/anyritad costos de alimentacion/ animal se
calculé los beneficios totales y la Relacion BeriefCosto en cada uno de los
tratamientos. El tratamiento 2 a base de concemtrasarina de banano fue el que obtuvo
los mayores beneficios netos con C$ 13,090.44,idegdel tratamiento 1 a base de
concentrado que obtuvo beneficios de C$13,065fataimente el tratamiento 3 a base de
concentrado + semolina obtuvo los menores bensfican C$ 9323.28. igualmente el
tratamiento 2 fue el que obtuvo la mejor R B/C deede 1.37 seguido del tratamiento 1y 3

con RB/C de 1.17 y 1.11 respectivamente.
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Tabla 32. Andlisis financiero

Ingresos| Egresos Cantidad| Ingresos| Egresos Beneficios
Tratamientos| /animal | /animal de Totales | Totales C$ R B/C
C$ C$ animales C$ C$
Concentrado| ,454 55| 931.77 12 | 24246.6011181.24| 13065.36| 1.17
Concentrado| ;559 13| 798 26 12 | 22669.569579.12 | 13090.44  1.37
+ H.banano
Concentrado| 4 1-¢ 45| 701,51 12 17741.408418.12 | 9323.28| 1.11
+ semolina
Grafico 17. Analisis de la Rentabilidad de losanaientos
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9.4.- Valor nutritivo de los ingredientes de los tamientos

9.4.1. Concentrado

En la alimentacion de los cerdos utilizo el conaad comercial “Desarrollina” de la

marca PURINA, para cerdos en desarrollo. Este ctarago esta compuesto de los
siguientes ingredientes: Maiz, y/o sorgo, y/o trigarina de soya y/o mani, y/o ajonjoli,
subproductos de maiz y/o trigo y/o arroz y/o pakfidcana, harina de carne y hueso
bovino y/o harina de pollo, melaza, grasa, carlmdatcalcio, fosfato de calcio, cloruro de
sodio, lisina, metionina, treonina, hierro, cobrigc, manganeso, selenio, yodo, vitamina
A, vitamina D3, vitamina E, vitamina B2, vitaminal® niacina, &cido pantoténico,

promotor de crecimiento (tiamulin o carbadox).

Tabla 33. Valor nutritivo del concentrado

Proteina No menos de 16.0%
Grasa No menos de 5.0%
Fibra No mas de 5.0%
Humedad No mas de 13.0%

9.4.2 Harina de banano

La harina de banano que se suministro a los cestaba compuesta de banano + cascara y
se elabor6 con tres tipos de musaceas las cuatesanano patriota, guineo felipino y
guineo cuadrado, el rendimiento de harina es dei33%8 del peso fresco de la materia
prima.

Tabla 34. Valor nutritivo de la harina de banano

ENSAYO METODO RESULTADOS %
Proteina (6.25) Micro - Kjeldahl 1.35
Grasas Goldfisch 1.72
Humedad Secado 8.71
Ceniza Seco 2.92
Fibra Gravimétrico 2.13
Materia seca Secado 91.29
Hidratos de Carbono Por diferencia 85.3

Fuente: Centro de Investigacion de Ecosistemas thmsa(CIDEA). Universidad
Centroamericana (UCA). 08/10/09
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9.4.3 Semolina

Tabla 35. Valor nutritivo de la semolina

Humedad 9.80%
Proteina 10.5%
Grasa 10.0%
Ceniza 9.7 %
Carbohidratos 60.6 %
Fibra cruda 19.3 %
Calcio mg/100gr 118
Fosforo mg/100gr 889

Salvador, Eduardo (2006)
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X. - CONCLUCIONES

La mejor ganancia media diaria de peso promedia loartratamientos durante los tres
periodos evaluados la obtuvo el tratamiento 1 a dasconcentrado con un valor de 557.36
gr. Ib, seguido del tratamiento 2 a base de coredémt+ harina de banano con una GMDP
promedio de 524.90 gr. y finalmente el tratamiedita base de concentrado + semolina

obtuvo la menor ganancia de peso con 408.55 gr.

El tratamiento a base de concentrado mostré tamddiénejor indice de conversion
alimenticia promedio para los periodos evaluadeoswovalor de 2.78, posteriormente le
siguiod el tratamiento 2 a base de concentrado idae banano con un promedio de CA
de 3.08 y finalmente el tratamiento con la mayarvession alimenticia fue el tratamiento

3 a base de concentrado + semolina con 4.90 de CA.

Segun la Asociacion Argentina Cabarfieros de Pordme$ndices productivos que se
manejan en sus instalaciones productivas son deggB@8& de ganancia media diaria de
peso y 3.1 (Kg- Ib.) /(Kg. — Ib) de conversion aimticia rangos en los cuales quedaron

ubicados los tratamientos a base de concentradocentrado + harina de banano.

Los grupos mostraron medias de ganancia diariaed® [y conversion alimenticia
semejantes con valores cercanos a 496.94 gr.\@ariéble GMDP y 3.59 para la variable
CA lo cual determina que los resultados obtenidosas variables se debieron al efecto

especifico de los tratamientos.
Cuando lo grupos fueron alimentados con el trataimiea base de concentrado +

semolina, estos mostraron los mayores registrogom@ersion alimenticia obteniendo

valores superiores 4.47gr.

71



Se determiné diferencia estadistica significativ@5 de confianza en los valores de
ganancia media diaria de peso en relacion a ldeqms, siendo el | periodo el que mostrod
una media de 319.27 gr. y valores inferiores & gr., en relacion a los periodos 1l y 11l
gue obtuvieron valores promedios de GMDP de 56§48 606.07 gr. respectivamente.

Durante los tres periodos de evaluacion se registi@s menores indices de ganancia
diaria de peso cuando los animales fueron alimestacbn el tratamiento a base

concentrado + semolina obteniéndose valores iméeyia 520 gr.

En el proceso de deshidratacion de banano verdelgpalaboracion de la harina no se
produce gran variacion en el contenido nutriciqipabteina, ceniza, grasa, fibra, hidratos
de carbono) entre la materia prima y la harinaltaste.

El suministro del tratamiento 3 a base de concéatrasemolina en cerdos con peso
vivo  por debajo de los 11.36 kg es causa ddotrass digestivos, manifestandose
sintomas de enteritis en los animales, debido aetjirgrediente semolina es un alimento
gue posee 19.3% de fibra cruda compuesto que essditaido por macromoléculas no
digeribles que las enzimas del intestino porcino pueden hidrolizar provocando la
disminucion o retraso de la absorcion de materigaricas, afectando en alto grado el

metabolismo de los cerdos.

Los tratamientos 1 a base de concentrado y ZXa tha y concentrado + harina de
banano mostraron la mejor palatabilidad y digdgtidnil en relacién al tratamiento 3 a base
de concentrado + semolina esto se debe a que $oprineros tratamientos poseen % de
fibra cruda bajos con valores de 2.13% para el regos del 5% para el tratamiento uno.
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Los mejores beneficios econdmicos los obtuvieros fi@atamientos 1 a base de
concentrado y tratamiento 2 a base de concentrdthrira de banano con un total de C$
13,065.36 y C$13,090.44 respectivamente; el tiatsm 3 a base de concentrado +
semolina mostré el menor beneficio con un valo€C#e9,323.28.

El tratamiento 2 a base de concentrado + harinbadeno obtuvo la mejor Relacion

Beneficio/Costo con un valor de 1.37, seguido gghmiento 1 a base de concentrado con

1.17 y finalmente el tratamiento 3 a base de cdamameém + semolina con 1.11.
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Xl. - RECOMENDACIONES

Desarrollar un plan de divulgacion a productores &ea agropecuaria sobre la
tecnologia de deshidratado de banano verde, dond# elaborar harina, para su uso como

suplemento alimenticio en porcinos y otras espeat@eganado menor.

Extender la técnica de deshidratado a mas espdeiesultivos agricolas para la
obtencion de harinas con valores nutritivos tangrgéticos como proteicos.

Suplementar con alimentos como la semolina y hadem banano a cerdos con pesos
vivos mayores de los 20 kg para evitar trastorngsstivos por la falta de asimilacion de la

fibra cruda componentes caracteristicos de alinsesiécorigen vegetales.
Para mejorar la rentabilidad de la tecnologia dénhade banano como suplemento

alimenticio es conveniente implementar areas a@$cde musaceas en la finca del
productor, para evitar la compra de la materia @ranprecios altos.
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Anexo 1. - Cronograma de Actividades

Actividades

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

2008

2

3

2

3

2

3

4

12|34

1

2

3

4

1

2

3

4

1123

4

Seleccion del
tema

Recopilacion
de
informacion

Formulacién
del problema

Redaccion de
objetivos
justificacion
e hipotesis

Revision
bibliografica

Visitas a la
finca

Inscripcién
de protocolo

Entrega de
protocolo
final

Actividades
de campo

Alimentos

Compra de
bananos

Elaboracion
de la harina

Transporte
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Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

| Septiembre |

| Noviembre |

Diciembre

1

2

3

4

1123 |4

Octubre
3

41112134

1123 |4

Compra del
concentrado

X| X

Compra de la
semolina

X| X

Actividades
2009

Junio

Septiembre

Noviembre

Diciembre

411|123 |4

411|234

Monitoreo

Analisis
bromatolégico

Pesaje

Procesamiento
de los datos

Analisis de
datos

Elaboracion de
informe
(borrador)

Revisién y
correccion del
borrador

Revisién y
correccion de
informe final

Entrega de los

encolochados
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Anexo 2. - Explotaciones Agropecuarias con ganad®yzino por categorias
y sexo, segun municipios.

Total de Categorias

EA’s
Departamento y con Cerdos de 6 meses y mas Cerdos menores de 6 meses

municipios ganado
porcino : Total % Machos % Hembras Total % Machos % Hembras %

Matagalpa (Dep.) 9416 43 32870 15309 47 7535 49 7774 51 17561 53 10077 57 7484 43
Rancho Grande 1032 45 3986 1593 40 734 46 859 54 2403 60 1480 62 923 38
Rio Blanco 1050 73 4303 1946 45 970 50 976 50 2357 55 1259 53 1098 47
El Tuma La Dalia 1022 34 3014 1405 47 662 47 743 53 1609 53 821 51 788 49
San Isidro 366 42 1024 594 58 285 48 309 52 430 42 228 53 202 47
Seébaco 223 34 658 434 66 256 59 178 41 224 34 109 49 115 51
Matagalpa 1033 31 3286 1206 37 587 49 619 51 2080 63 1577 76 503 24
San Ramén 400 27 1687 884 52 511 58 373 42 803 48 418 52 385 48
Matiguas 1606 59 6864 3017 44 1390 46 1627 54 3847 56 2066 54 1781 46
Muy Muy 524 59 1769 878 50 415 47 463 53 891 80 497 56 394 44
Esquipulas 399 52 1505 769 51 357 46 412 54 736 49 401 54 335 46
San Dionisio 536 43 1175 673 57 382 57 291 43 502 43 309 62 193 38
Terrabona 271 25 648 396 61 260 66 136 34 252 39 173 69 79 31
Ciudad Dario 954 45 2941 1514 51 726 48 788 52 1427 49 739 52 688 48

Fuente: Ill CENAGRO, Atlas Agropecuario, 2001)

Anexo 3. - Superficie de las explotaciones porcig@n Nicaragua.
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Fuente: Ill CENAGRO, Atlas Agropecuario, 2001




Anexo 4. - Superficie de las explotaciones porcia@&n Matagalpa.

IneE ooy
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Fuente: Ill CENAGRO, Atlas Agropecuario, 2001

Anexo 5. - Superficie de las explotaciones del tub de musaceas en Nicaragua.
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Fuente: Ill CENAGRO, Atlas Agropecuario, 2001




Anexo 6. - Superficie de las explotaciones del tub de musaceas en Matagalpa.
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Anexo 7. - Registro de peso de los cerdos/sexo/sama

Cddigo| Grupo| 13 20 27 03 10 17 24 01 08 15
may- | may-09| may-09| jun-09 | jun-09 | jun-09 | jun-09 | jul-09 | jul-09 | jul-09
09
CM1 1 36 40 44 49 55 64 73 82 92 102
CH2 45 48 53 66 71 77 90 104 116 125
CM3 40 44 50 53 59 63 67 77 85 93
CH4 25 28 32 38 43 47 50 59 69 81
CM5 2 32 33 40 a7 55 71 84 95 102 112
CM6 35 37 41 44 53 61 70 80 89 96
CH7 20 24 28 33 49 57 66 73 81 88
CM8 20 23 25 30 38 46 54 62 69 78
CH9 3 12 13 14 15 24 32 41 50 58 68
CM10 23 20 20 23 36 41 49 60 70 80
CH11 32 33 38 47 55 66 74 84 96 104
CM12 43 48 57 64 73 87 102 112 125 135
Media Ib 30 33 37 42 51 59 68 78 88 97
Media kg 13,75 14,81| 16,74 19,28| 23,14| 26,97| 31,06/ 35,53| 39,85 44,02
Maximo Ib 45,00 48,00, 57,00/ 66,00/ 73,00/ 87,00 | 102,00/ 112,00, 125,00{ 135,00
Maximo Kg 20,45| 21,82| 25,91| 30,00| 33,18 39,55| 46,36| 50,91| 56,82 61,36
Minimo Ib 12 13 14 15 24 32 41 50 58 68
Minimo kg 5,45 591 6,36| 6,82| 10,91| 14,55| 18,64| 22,73| 26,36| 30,91

CH: Cerdo Macho; CM: Cerdo Hembra




Anexo 8. - Registro de la ganancia media diaria deeso (GMDP)

CODIGO | PERIODO PROMEDIO Il PERIODO PROMEDIO Il PERIODO PROMEDIO
1 2 3/GMDP (Lb) |GMDP (gr) 4 5) §GMDP (Lb) |GMDP (gr) 7 8| 9GMDP (Lb)  [GMDP (gr)
CM1 0,57 0,5 0,71 0,64 292,21 0,86 12 1,2p 1,49 584,42 1,29 1,4 1,48 143 649,36
CH2 GRUPO 1 0,43 0,71 1,86 1,29 584,42 GRUPO 1 0,71 0,8 1,8p 1,36 616,89 GRUPO 1 2,00 1,7 1,2p 1,90 681,83
CM3 T1 0,57 0,8 0,48 0,64 292,21 T3 0,86 0,51 0,5 0,47 259,74 T2 1,43 1,14 1,14 1,14 519,49
CH4 0,43 0,5} 0,86 0,71 324,68 0,71 0,51 0,4B 0,90 227,28 1,29 1,4 1,71 197 714,29
Promedio 0,5p 0,68 0,96 0,82 373,38 0,79 ,82 1,04 0,93 08p2, 1,50 1,4 1,39 141 641,p4
CM5 0,14 1,0 1,0p 1,90 454,55 1,14 2,2 1,8p 2,7 941,57 1,57 1,0 1,48 1,41 551,95
CM6 GRUPO 2 0,29 0,5 0,43 0,90 227,28 GRUPO 2 1,29 1,14 1,2p 1,21 551,95| GRUPO 2 1,43 1,2 1,0p 1,14 519,49
CH7 T2 0,57 0,5Y 0,711 0,64 292,21 T1 2,29 1,14 1,2p 1,41 551,95 T3 1,00 1,14 1,0p 1,07 487,02
CM8 0,43 0,2 0,71 0,50 227,28 1,14 1,14 1,14 1,14 519,49 1,14 1,0 1,2p 1,14 519,49
Promedio 0,3p 0,61 0,71 0,66 300,33 1,46 1,43 1,39 1,41 2641, 1,29 1,11 1,18 1,14 519,49
CH9 0,14 0,14 0,14 0,14 64,94 1,29 1,14 1,2p 1,41 551,95 1,29 1,14 1,48 1,29 584,42
CM10 GRUPO 3 0,43 0,0 0,48 0,31 97,40 GRUPO 3 1,89 0,7 1,14 0,93 422,08 GRUPO 3 1,57 1,4 1,48 143 649,36
CH11 T3 0,14 0,71 1,29 1,00 454,55 T2 1,14 1,51 1,14 1,36 616,89 T1 1,43 1,7 1,14 143 649,36
CM12 0,71 1,2 1,00 1,14 519,49 1,29 2,0 2,14 2,q7 941,57 1,43 1,8 1,4 1,64 746,76
Promedio 0,14 0,94 0,71 0,63 284109 1,39 1,36 1,43 1,39 1883, 1,43 1,5¢ 1,36 1,45 657,47

CH: Cerdo Macho; CM: Cerdo Hembra

Registro de las media de ganancia media diaridgesgpor grupo/periodo/tratamiento

Tratamientos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
| Periodo A 373,38 B 300,33 |C 284,09
Il Periodo C 422,08 A 641,24 |B 633,12
Il Periodo B 641,24 C 519,49 |A 657,47
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Anexo 9. - Registro de la conversidn alimenticia (&)

| PERIODO I PERIODO Il PERIODO

RORICS CA (Lb)) CA (Lb)) CA (Lb))

CM1 2,64 2,64 3,57
CH2 GRUPO 1 1,32 GRUPO 1 2,51 GRUPO 1 3,40
CM3 T1 2,64 T3 5,95 T2 4,46
CH4 2,38 6,80 3,25
Promedio 2,25 4,47 3,67
CM5 2,25 1,64 4,20
CM6 GRUPO 2 3,40 GRUPO 2 2,80 GRUPO 2 4,46
CH7 T2 2,64 T1 2,80 T3 4,76
CM8 3,40 2,98 4,46
Promedio 2,92 2,55 4,47
CH9 11,90 2,80 3,97
CM10 GRUPO 3 7,93 GRUPO 3 3,66] GRUPO 3 3,57
CH11 T3 1,7Q T2 2,51 T1 3,57
CM12 1,49 1,64 3,10
Promedio 5,76 2,65 3,55

CH: Cerdo Macho; CM: Cerdo Hembra

Registro de las media de conversion alimengaigo/periodo/tratamiento

Tratamientos Grupo 1 Grupo| 2 Grupo 3
| Periodo A 2,25 B 2,92 C 5,76
Il Periodo C 4,47 A 2,55 B 2,65
[l Periodo B 3,67 C 4,47 A 3,55
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Medias marginales estimadas
Variable dependiente: Ganancia Media Diaria de Peso

1. HILERAS
HILERAS | Media | Error tip. Intervalo de confianza al 95%.
Limite inferior Limite superior
| Periodo | 319,267 32,730 178,440 460,093
Il Periodo | 565,480/ 32,730 424,654 706,306
Il Periodo| 606,067, 32,730 465,240 746,893
2. COLUMNAS
i 0,
COLUMNAS Media | Error tip. Iptgrvglo d.e conf[aqza al 954)'
Limite inferior | Limite superion
Grupo 1 478,900 | 32,730 338,074 619,726
Grupo 2 487,020 | 32,730 346,194 627,846
Grupo 3 524,893 | 32,730 384,067 665,720

3. TRATAMIENTOS

1 0,
TRATAMIENTOS  |Media | Error tip. | Intervalo de confianza al 95%.
Limite inferior | Limite superior
Concentrado 557,363 32,730 416,537 698,190
Concentrado + H. Banar| 524,897 32,730 384,070 665,723
Concentrado + Semolingd 408,553 32,730 267,727 549,380
4. Media global
. . Intervalo de confianza al 95%.
Media | Errortip. [~ . . P .
Limite inferior | Limite superior
496,938 18,897 415,632 578,244
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Medias marginales estimadas

Variable dependiente: Conversion Alimenticia

1. HILERAS
i 0,
HILERAS | Media | Error tip.  Mervalo de confianza al 95%.
Limite inferior | Limite superior
| Periodo | 3,643 | 0,438 1,759 5,528
Il Periodo | 3,223 | 0,438 1,339 5,108
Ill Periodo | 3,897 | 0,438 2,012 5,781
2. COLUMNAS
COLUMNAS | Media | Errortip. ~ ntervalo de confianza al 95%.
Limite inferior | Limite superior
Grupo 1 3,463 0,438 1,579 5,348
Grupo 2 3,313 0,438 1,429 5,198
Grupo 3 3,987 0,438 2,102 5,871

3. TRATAMIENTOS

1 0,
TRATAMIENTOS | Media | Error tip. | Ntervalo de confianza al 95%.
Limite inferior | Limite superior
Concentrado 2,783 0,438 0,899 4,668
Concentrado + H. Banar] 3,080 0,438 1,196
Concentrado + Semolin| 4,900 0,438 3,016
4. Media global
. B Intervalo de confianza al 95%.
Media | Errortip.—— . ., . .. :
Limite inferior | Limite superior
3,588 0,253 2,500 4,676
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PROCESO PARA LA ELABORACION DE HARINA DE BANANO

Lavado

Rodajeado

Tratamiento
Térmico

Molienda

Fotos
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Ficha de valor nutritivo para el concentrado marcapurina.

Centro de Inveshigacion de Ecosistemas Acuaticos

UCA/CIDEA PG-17 FERC

LABORATORIO CIDEA
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE BROMATOLOGIA

Orden No. 1 09-200

Cliente . CRISTOBAL HERNANDEZ.
Direccion : UNAN — CURN - Matagalpa.
Descripcion de la muestra - Harina de banano MUSSA.
Procedencia ’ : No especificada.

Rotulacién de la muestra : Harina de banano MUSSA.
Codigo de muestra : BR-09-54.

Fecha de muestreo - 14/09/09 Hora: No especificada.
Fecha de recepcion :28/09/09 Hora: 10: 40am.
Fecha del ensayo - Del 01 al 06 de octubre 2009.
Fecha de entrega : 08/10/09.

Muestra tomada por : Cliente.

RANGOS
PERMISIBLES *

ENSAYOS

METODO RESULTADOS
Proteina (6.25) Micro-Kjeldahl m
Materia seca Secado ;
Carbohidratos

OBSERVACIONES:
* Rangos permisibles: No aplican debido a que se esté determinando la composicion quimica de la muestra.

No aplica

No aplica

Por diferencia

Declaracion: Este informe reporta, los resultados de la muestra enviada a nuestro laboratorio para su evaluacion. Es nuestra
politica aplicar los métodos que cumplan los requisitos del cliente y sean apropiados para los ensayos.

El cliente puede duplicar y/o publicar estos resultados unicamente en forma total.
NOTA: ESTOS RESULTADOS NO SON VALIDOS SIN LA FIR Y SELLO AUTORIZADOS POR LA DIRECCION DEL CIDEA-UCA.

Cc. Arch,

Rotonda Ruben Dario 150 mts. al ovste © Apartado: 69, Managua, Nicaragua. Pi\gina 1 del
3 s.uca

i
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Ficha de valor nutritivo para el concentrado marcapurina.

{ DESARROLLINA:

®

. RECOMENDACIONES DE USO: Desarrollina®, es ur
muitrimento completo para el desarrolio de cerdos. Suministrar
a libre consumo desde los setenta y uno hasta los ciento
diez y nueve dias de edad.

-

. .z b + H [
Para mayor informacion consulfe a-ip Top lngu\stﬂa}u.v-i\.-

INe-REDIENTES: Maiz, y/o sorgo, y/o trigo, har 2 séya
ylo mani, y/o ajonjoli, subproductos de maiz v/ trigo y/o
arroz ylo palma africana, harina de ¢arne y husgso-bovino
yfo harina de pollo, melaza, grasa, carbonato de calcio,
fosfato de calcio, cloruro de sodio, lisina, metionina, treonina,
hierro, cobre, zinc, manganeso, selenio, yodo, vitamina A,
vitamina D3, vitamina E, vitamina B2, vitamina B12, niacina,
acido pantoténico, promotor de crecimiento (Tiamulin o
carbadox).

RECOMENDACIONES DE MANEJO: Almacene en lugar
seco, ventilado y sobre tarima. Proteja de la humedad y
roedores.

FECHA DE VENCIMIENTO: Sesenta dias después r
haberse producido, bajo condiciones adecuadas
almacenamiento. |

ANALISIS GARANTIZADO

PROTEINA: No menos de 16.0%

GRASA: No menos de 5.0%
FIBRA: No mas de 5.0%
HUMEDAD: itlo més de 13.0%

Producto Centroamer  no hecho en Nicaragua por:

Tip Top It .ustrial, S.A.

Km. 32.5 Carretera Masaya-Catarina
Me _aya, Nicaragua
Centroamérica
Teléfono: (505) 522-6264

) (505) 522-6355
E-mail: purina_nicaragua@cargill.com

Registro No. 6351

PESO AL ENSACAR 45.4 Kg. (100 Ib.)

Purina® es una marca registrada bajo licencia de uso otorgada por Nestle Purina PetCare Compan

.
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