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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
productivo de 20 cerdos durante la etapa de engorde alimentados con diferentes
niveles de inclusion de harina de cascara de maracuya ‘passiflora edulis” en la dieta.
Esta investigacion fue desarrollada en el médulo de produccién porcina del CEIACHI
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad de Panama, en el
Corregimiento de Chiriqui, Distrito de David, Provincia de Chiriqui. Para el estudio se
empled un disefio completamente al azar con 5 tratamientos con 2 repeticiones y 2
animales por repeticion. La evaluacion tuvo una duracion de ocho semanas, donde
semanalmente se recopilaron los datos de peso vivo, ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia, para evaluar la repuesta del cerdo de engorde, antes
los diferentes niveles de inclusiéon de harina de cascara de maracuya en la dieta
(T1=0%, T2=5%, T3=10%, T4=15%, T5=20%). Como resultado se observo que los
diferentes niveles de inclusién de harina de cascara de maracuya no inciden en los

pardmetros zootécnicos del cerdo en la fase de engorde.

Palabras claves: maracuya, cerdo de engorde, parametros Zootécnicos



V.

ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the productive behavior of fattening pigs
fed with different levels of inclusion of passion fruit shell meal "passiflora edulis" in the
diet. This research was developed in the pig production module of CEIACHI of the
Faculty of Agricultural Sciences, University of Panama, in the village of Chiriqui, district
of David, province of Chiriqui. The study used a completely randomized design with 5
treatments and 2 repeats, and animals per repeat. The evaluation lasted eight weeks,
where weekly data were collected from the main zootechnical parameters, to evaluate
the response of the fattening pig, before the different levels of inclusion of passion fruit
peel meal in the diet (T1=0%, T2=5%, T3=10%, T4=15%, T5=20%). As a result, the
different levels of inclusion of passion fruit peel meal were observed do not affect the

zootechnical parameters of the pig in the fattening phase.

Keywords: passion fruit, pig for fattening, zootechnical parameters.
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I. INTRODUCCION

Tradicionalmente la soya y el maiz son las principales materias primas para la
elaboracion de concentrados, pero al ser productos que se requieren también para la
alimentacion humana, su disponibilidad en el mercado es inestable y sus costos son
elevados, por otra parte, y empresas transnacionales almacenan grandes cantidades

dejando a los pequefios productores sin estas materias primas (Aconda, 2013).

Los procesos en la industria alimentaria traen como consecuencia una serie de
desechos organicos que generalmente no cuentan con un manejo adecuado en su
disposicion final por lo que pueden pasar a ser contaminantes ambientales en areas
adyacentes a la industria. Esta situacidon genera la necesidad del andlisis de
alternativas de aprovechamiento de estos subproductos. La produccion porcina no
escapa de esta realidad, viéndose limitada por los altos costos alimenticios y por la
inestabilidad en los precios del mercado local, siendo la utilizacién de subproductos de
industrias locales como la cdscara de maracuya una alternativa que complementada
con elementos tecnoldgicos puede reducir costos alimenticios al incluirla en la

formulacién del alimento (Vélez, 2009).

El uso de subproductos agroindustriales es comdn en las granjas porcinas y en las
fabricas de alimento por su bajo precio, usando niveles hasta de un 40% en dietas de

cerdos en engorde (Campabadal, 2009).



Por otra parte, la mayoria de las frutas que se utilizan en las agroindustrias como
materia prima para la elaboracion de jugos, solamente se les aprovecha la pulpa,
descartando las semillas y la cascara. Por ende, se estan realizando estudios de
laboratorio y de campo para investigar cOmo aprovechar estos desechos o
subproductos adecuadamente donde se pueda utilizar mas aun si estos poseen altos
contenidos nutricionales como es el caso de la cascara de maracuya amarilla (Vélez,

2009).

En tal sentido, la presente investigacion se realizé con el objetivo principal de evaluar
el efecto de la inclusién de harina de cascara de maracuya (Passiflora edulis) sobre
los pardmetros zootécnicos en la alimentacion de cerdos en etapa de Engorde y
generar nuevas alternativas en la alimentacién porcina con el aprovechamiento de
subproductos agroindustriales. Asi mismo, servira de guia para técnicos, docentes,
estudiantes, productores y la industria porcina en general ya que brinda informacion

valiosa para la produccion porcina.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

e Evaluar el efecto de la inclusion de harina de cascara de maracuya (Passiflora

edulis) en la alimentacion de cerdos en etapa de engorde.

2.1.1 Objetivos Especificos:

e Evaluar los parametros zootécnicos (consumo de alimento, ganancia de peso
diaria, conversion alimentaria, ganancia de peso total) en cerdos en etapa de
engorde alimentados con los diferentes niveles de inclusion (0%, 5%, 10%, 15%

y 20%) de harina cascara de maracuya.

e Determinar el nivel de inclusion apropiado en la alimentacion de cerdos en etapa

de engorde.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1 Produccion Porcina en Panama.

En Panama, la porcinocultura tradicional se ha desarrollado con lentitud desde los
tiempos de la crianza del cerdo criollo en soltura, hasta la actualidad, con razas
genéticamente mejoradas y sistemas modernos en produccion; siendo afectada por
diferentes causas como: falta de incentivos hacia esta actividad, enfermedades,
parasitos existentes, comercializacion y el alto costo de los productos veterinarios, baja
industrializacion de la carne porcina, politicas inadecuada de créditos, problemas de
comercializacion y el alto costo en productos alimenticios donde radica el mayor peso

econdmico de esta actividad (Bundy,1976).

En los dltimos afios, la produccion ha continuado aumentado a pesar del
incremento en las importaciones y los precios bajos; no obstante, los avances de la
industria en el @ambito mundial son cada dia mas novedosos, teniendo en cuenta que
la porcinocultura de hoy no es la actividad de campo tradicional, la misma se ha

innovado con tecnologia avanzada en materia de nutricion (Bundy, 1976).

3.1.1 La Alimentacién y sus altos costos.

La explotacion del cerdo tiene como finalidad, obtener alimento mediante el
consumo de su carne y en algunos casos lograr desechos metabdlicos que se utilizan
como fertilizantes o fuentes de energia. Para esto es necesario tener una buena
alimentacion; buscando altos indices de transformacién, elevada precocidad, buenos
rendimientos en la canal y las cualidades de su carne, que ofrece grandes

posibilidades (Llanes, 2011).



Siempre tiene gran importancia la alimentacion cuando se trata de criar animales
como es el caso del cerdo. En la porcinocultura la alimentacion es un tema de gran
impacto, debido a que representa del 65 al 75% del costo de produccion, y
practicamente “todo” lo que se haga con respecto a la alimentacion tendra un impacto
positivo 0 negativo, ya que si esa alimentacion no se lleva a cabo con todo cuidado, el
cerdo tendra una productividad lenta, y si es una alimentacion correcta el cerdo tendra

un desempenio productivo adecuado (Bundy, 1976).

En los ultimos afos los precios de las materias primas siguen un patron erratico,
siendo dificil hacer previsiones de su evolucion. Al mismo tiempo, el precio de la carne
no esté sujeto al de las materias primas por lo que se produce una descompensacion
dificil de afrontar. Por ello, constantemente se estan buscando alternativas viables para

reducir estos costos y mejorar la rentabilidad (Llanes, 2011).

Tradicionalmente la soya y el maiz son las principales materias primas para la
elaboracion de balanceados, pero al ser productos que se requieren también para la
alimentacion humana, su disponibilidad en el mercado es inestable y sus costos son
elevados, por ultimo, empresas trasnacionales almacenan grandes cantidades,
dejando a los pequefios productores sin estas materias primas y elevando el precio,

(Aconda, 2013).



Se han encontrado registros del uso de alimentos alternativos con productos no
tradicionales para cerdos que no solo bajaban los costos de produccién, si no que a
su vez generaban la obtencion de una carne mas saludable para el consumidor como
es el caso: yuca ensilada (Martinez, 1988), poroto caupi (Picot, 2015), banano

(Gutiérrez, 2017), zanahoria blanca (Guachamin, 2017) y camote (Portilla, 2017).

1.1.1 Alimentacién del cerdo en etapa de engorde.

Una de las etapas de mayor importancia en la vida productiva del cerdo es
periodo que va desde el desarrollo hasta el engorde, pues aqui se consume entre el
75 y 80% del total del alimento necesario. Cabe resaltar que el factor alimentacién
representa el principal costo de produccion y que la utilizacion eficiente del alimento

repercutira en la rentabilidad de la operacion porcina (Parker, 2000).

El periodo de engorde inicia cuando los cerdos tienen un sistema digestivo capaz
de utilizar dietas simples y responder correctamente ante situaciones de estrés por
elevadas temperaturas e inmunoldgico. Para los cerdos de raza pura, tradicionales y
algunos hibridos, el periodo de engorde abarca pesos que van desde los 50 kg hasta
lograr el peso de mercado que comprende entre los 90 a 100 kg (Campabadal, 2009).
Por otra parte, Church (1996) indica que la etapa de ceba comienza cuando los
animales han alcanzado pesos entre 40 a 45 kg hasta cuando los 90 kg de peso vivo.
En esta etapa los requerimientos cuantitativos para los nutrientes, distintos a la
energia, son menores, asi como también el requerimiento total diario de alimento es

considerablemente mayor durante esta fase (Tabla 1).



La duracion de la etapa de engorde varia de 50 a 60 dias. Para las nuevas lineas
geneéticas, estos valores cambian segun las etapas en que se dividan y el peso final a

mercado (Campabadal, 2009).

Tabla 1. Concentracion de nutrimentos en dietas para cerdos en engorde.
Nutrientes Engorde
Proteina 14,00
Lisina 0,75
Calcio 0,60
Fosforo aprovechable 0,30
Energia Digestible 3,30
Energia Metabolizable 3,25

Fuente: Campabadal, 2009.

Campabadal (2009), sefiala que hay tres tipos de alimentacion que se pueden utilizar
en cerdos en engorde, estos son: alimentos balanceados, residuos agricolas y
desperdicios. Existen dos tipos generales de alimentos balanceados y son los granos
+ fuente proteica + aditivos; y granos + subproductos agroindustriales + fuente proteica
+ aditivos. El éxito en la utilizacion de estos alimentos depende de que la dieta este
bien balanceada, cubriendo los requerimientos de nutrimentos, con materias primas
de alta calidad y tener un conocimiento del consumo real de alimento. Con respecto a
esto, Easter (1996) menciona que existen 3 factores que se deben seguir en la
elaboracion de alimentos balanceados, estos son: Nutrimentos en la formulacion de la

dieta, utilizacién de materia prima de calidad y la presentacion del alimento.



3.1.1.2 Maracuya Origen.

La maracuya (Passsiflora edulis) o fruto de la pasion, es originaria de Brasil, el
término "maracuya” se origina del vocablo indigena que quiere decir alimento (mara)
servido en vaso (cuia) en referencia al recipiente hecho con la cascara del fruto (Borja,

2008).

Passiflora: nombre genérico fue adoptado por Linneo en 1753 y significa “flor” de la
pasion” (del latin passio= "passion” y flos= “flor”), fue otorgado por los misioneros
jesuistas en 1610 debido a la similitud de algunas partes de la planta con simbolos
religiosos de la Pasion de Cristo, el latigo con el que fue azotado = zarcillos, los tres

clavos = estilos; estambres y la corola radial= la corona de espinas.

El nombre fruta de la pasion fue adoptado por los espafioles tras el contacto con
nativos del Perq, los cuales obsequiaron a los mismos con estas frutas que ellos
denominaban Poro-p’osqo y que su traduccion al espafol seria “bolsa-acida”. Los
espafioles al principio se referian a ella como “asna vieja”. Al conocer el arbusto de
esta fruta y en especial su flor, los ibéricos se sorprendieron y la llamaron “la flor
piadora” ya que, a sus ojos, esta, los recordaba los elementos de la “Pasién de
Jesucristo”. El color de la flor es rojo muy intenso, de ello se desprende la frase “Rojo

Pasion” (Padilla, 1992).



1.1.2 Cascara de maracuya como alternativa para reducir los costos de

formulacién de alimento.

Los procesos en la industria alimentaria generan una cantidad de desechos
organicos que generalmente son manejados inadecuadamente y su disposicion final
ocasiona impactos ambientales con un nivel significativo de contaminacion en las
areas adyacentes a la industria. Actualmente las empresas han comenzado a utilizar
sus mermas, en la realizacion de subproductos que generen rentabilidad para su
empresa, tal como es el caso de las cascaras de maracuya que representan el 50-60%

de la fruta, de la cual se estan produciendo harina (Chung et al, 2018).

Para el aprovechamiento de estos subproductos, es necesario realizar estudios
de laboratorio y campo hasta encontrar el uso adecuada, mas aun si estos poseen
altos contenidos nutricionales como proteina, energia, grasa, fibra y minerales como
es el caso del fruto de maracuya el cual se produce a nivel nacional y como el objetivo
de su produccion son las bebidas y extractos, la mayor parte del fruto queda sin utilizar;
este aparente “desecho” mediante un pequefio proceso de secado y molido se
transforma en harina de maracuya, obteniéndose una materia prima con textura

excelente, buena palatabilidad y a muy bajo costo (Vélez, 2009).

1.1.3 Caracteristicas y propiedades funcionales de la cascara de maracuya.

La cascara de Passiflora Edulis, es un subproducto que no se explota que tiene

como caracteristicas principales las fibra solubles e insolubles (Cazarin, 2010).



Otra caracteristica de la cascara en su contenido de pectina;, son complejos
polisacaridos que consisten en enlaces (1-4) de &acido galacturénico que es
considerado el componente principal. También se encuentra la presencia de azucares
neutras tales como: raminosa, arabinosa, xilosa, manosa, fucosa y glucosa (Koffi,
2006). Entre las principales propiedades funcionales de la cascara de la Passiflora
Edulis existen las fibras dietéticas que aumentan la viscosidad y el volumen fecal,
reduciendo el tiempo de contacto entre los agentes patdogenos potenciales y células
de la mucosa, y actuan en el control glucémico, siendo capaces de regular la energia
(Lattimer, 2010). Las fibras insolubles reducen el tiempo de transito intestinal, mientras
que la fibra soluble esta relacionada en la reduccion del colesterol en la sangre y la

absorcion intestinal de glucosa (Yapo, 2006).

Las fibras de la ingesta de cascara de Passiflora Edulis afectan positivamente la
produccion intestinal de acidos grasos de cadena corta; como butirato; propionato y
acetato teniendo como beneficio una inhibicién de la sintesis de colesterol (Braga,

2010).

Este producto es destinado a la alimentacién de animales en especial rumiantes;
obteniéndose excelentes resultados en estas especies (Gaibor, 2013), otros estudios
encontraron resultados positivos (Pazmifio, 2005), en gallinas ponedoras se probé la
inclusién de harina de maracuya al 0%, 2,5% y 5% con resultados similares al testigo

(Ochoa, 2012).
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En programas avicolas se ha realizado estudios en gallinas ponedoras Lohmann
Brown, utilizando torta de maracuya mas enzimas exogenas en la produccion de

huevos en segunda etapa de postura (Ochoa, 2012).

Se analizaron la digestibilidad y rendimiento de la fruta de maracuya con un
subproducto de la extraccion de la pulpa de maracuya en alimentacién de cerdos en
crecimiento y engorde; concluyendo que utilizar semilla de fruto de maracuya fue

optimo hasta un 16% en crecimiento y finalizacion de cerdos (Perondi, 2013).

Segun Togashi (2008), realizé un ensayo con pollos de engorde, linea Cobb,
machos, para evaluar el rendimiento, caracteristicas de la canal y los niveles de
colesterol en los tejidos y suero de estos animales cuando se alimentan con dietas a
base de maiz y harina de soja suplementado con diferentes niveles de cascara y

semilla de maracuya (Passiflora edulis).

11



2. MATERIALES Y METODOS

La fase experimental se realizd en las instalaciones del médulo de produccion
porcina de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama en el
corregimiento de Chiriqui, distrito de David, Provincia de Chiriqui, Republica de

Panama.

2.1 Instalaciones y unidades experimentales

Para el ensayo se utilizaron 20 cerdos Landrace + Pietrain + Yorkshire, con
condiciones Optimas de salud, con un peso inicial promedio de 121.95 Ib (55.30 kg) y

edad de 80 dias de nacido, promedio.

Los animales se distribuyeron en 10 grupos de dos animales, se utilizaron cinco
tratamientos y dos repeticiones de dos animales cada uno. La distribucién de los

animales y asignacion de los tratamientos se realiz6 de manera aleatoria.

2.2 Tratamientos

Los tratamientos se basaron en la férmula elaborada en la planta de alimentos de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias para la etapa de engorde, dicha férmula sin
variacion correspondio al T1 que es el tratamiento control del ensayo, mientras que
T2, T3, T4 y T5 variaron por la sustitucién progresiva de maiz por harina de cascara
de maracuya, quedando de la siguiente manera T1: 0%, T2: 5%, T3: 10%, T4: 15% y

T5: 20% respectivamente (Tabla 2 y Tabla 3).
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Tabla 2. Tratamientos para cerdos durante la etapa de engorde.

T1 T2 T3 T4 T5
Ingrediente
(0%) (5%) (10%) (15%) (20%)
Harina de cascara
0 5.00 10.00 15.00 20.00
maracuya
Maiz harina 46.04 41.04 36.04 31.04 26.04
Harina de soya 22.65 22.65 22.65 22.65 22.65
Melaza 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Coquillo de palma 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Aceite de palma 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Calcita 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59
Biofos 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Vitaminas-cerdos 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Colina 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Sal cruda 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Oxido de zinc 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Lisina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
MYCO-AD 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 100.00
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Tabla 3. Dietas experimentales del estudio

Tratamiento Dieta Experimental

T1 100% alimento balanceado.

T2 Alimento balanceado con 5% menos de harina de Maiz y 5% de
harina de cascara de maracuya

T3 Alimento balanceado con 10% menos de harina de Maiz y 10% de
harina de cascara de maracuya

T4 Alimento balanceado con 15% menos de harina de Maiz y 15 % de
harina de cascara de maracuya

TS5 Alimento balanceado con 20% menos de harina de Maiz y 20% de

harina de cascara de maracuya

2.2.1 Preparacion de la harina de cascara de maracuya.

La harina de cascara de maracuya fue obtenida mediante los procesos que se

muestran a continuacion.

Secado

Figura 1. Procedimientos para la obtencion de harina de cascara de maracuya.

Posterior a la recepcion y pasado por el lavado de la cascara de Maracuya, estas

fueron sometidas a los siguientes pasos:
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Troceado: corte en trozos pequefios de 1.59 cm aproximadamente de la
cascara de maracuya con el fin de que el secado sea mejor y en menor tiempo.
Deshidratacion: esta actividad se realiz6 con el fin de disminuir el contenido de
agua en la cascara de maracuya, ya que estos contienen un porcentaje de agua
de aproximadamente 56,0 al 66,2 % a través de la deshidratacion solar, hasta
obtener un porcentaje de humedad que no afecte la molienda y tamizado y, de
esta manera facilitar los procesos para la elaboracién de la harina.

Molienda y tamizado; la molienda se realizé para disminuir el tamafio de las
particulas y asi obtener la textura de harina. Debido a que no se llega a obtener
una uniformidad en las particulas después de la molienda, se aplicé el tamizado
en una malla 400 - 315 (Marin-Pareja, S/F) con el fin de separar las particulas

de tamafo disparejo (Flores, 2015).

Duracién del ensayo

El ensayo tuvo una duracién de ocho semanas, basado en lo indicado por Campabadal
(2009) la etapa de engorde o finalizacion de los cerdos abarca desde los 50 hasta los
90 0 100 kg y este ciclo tiene una duracion entre 50 a 60 dias, segun sea el peso final

de mercado deseado.

Evaluacién de parametros zootécnico.

2.4.1 Consumo de alimento:

El alimento fue suministrado segun el criterio de Martinez-Gonzalez (2004) de

gue los cerdos en etapa de ceba o engorde deben ingerir entre 1.5y 2.5 kilogramos al
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dia, por otra parte, Campabadal (2009) sefiala que en etapa de engorde el cerdo debe
consumir en promedio 4,41 Ib (2.15kg) de alimento/dia (2000 gr de alimento/dia) para
cerdos con peso promedio de 110 Ib (50kg). El alimento fue pesado y registrado por
tratamiento y repeticion, de igual manera se peso y registro el alimento rechazado por
dia (colectando antes de la proxima servida).

Consumo de alimento = Alimento Suministrado — Alimento Rechazado

2.4.2 Peso vivo (kg).

Se registrdo de manera semanal el peso en kg, con la ayuda de una romana digital
se realiz6 el pesaje de cada uno de los cerdos utilizados en el estudio llevando registro

segun cada tratamiento.

2.4.3 Ganancia de peso (kg/dia).

La ganancia en peso total se obtuvo para cada tratamiento y unidad experimental,
determinandose como la diferencia entre el peso a las ocho semanas y el peso inicial

del animal.

Ganancia de Peso Total= Peso final — Peso inicial

En esta variable se procedié a registrar los datos del peso al inicio, semanal y

acumulada al final ensayo.

La ganancia de peso diaria por tratamiento se determinG0 mediante la siguiente

formula:

Ganancia de Peso Diaria= Peso final = Peso inicial
# de dias
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La ganancia en peso total se obtuvo para cada tratamiento y unidad experimental,
determinandose como la diferencia entre el peso a las ocho semanas y el peso inicial

del animal.

2.4.4 Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia es la relacion que existe para determinar cuantos kilogramos
de alimento consume el cerdo para ganar un kilogramo de peso, por ende para su
calculo se dividio el total de kg de alimento consumidos por el cerdo (consumo de
alimento) entre el total de kg ganados (ganancia de peso corporal). Por lo tanto, al final
de la etapa contemplada en el estudio se calculé de la siguiente manera para cada

tratamiento:

Conversion alimenticia = Consumo de alimento / Ganancia de peso corporal.

2.5 Disefo estadistico
Para el desarrollo del estudio se utilizé el disefio completamente al azar cuyo modelo
estadistico es el siguiente:

Yij=p+Ti+eij,i=1,2,...,tj=1,2,...,n

Donde:

Yij = Valor observado en la j-ésima repeticion para el i-ésimo tratamiento.

M = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

eij = Efecto aleatorio del error experimental.
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t = NUmero de tratamientos.

ri = Numero de repeticiones del i-ésimo tratamiento

2.6 Disefo experimental

Se utilizaron cinco tratamientos con dos repeticiones de dos animales en cada
una. Los tratamientos consistieron en un T1 con 0% de inclusion de harina de cascara
de maracuya y los T2,T3,T4 Y T5 con 5%,10%,15% y 20% de inclusion,
respectivamente. A continuacion, se muestra el disefio experimental utilizado en el

presente estudio.

DISENO EXPERIMENTAL

T3R1 T1R1 T2R1 T5R1 T4R1

T1R2 T5R2 T4R2 T2R2 T3R2

2.7 Andlisis Estadistico.

Las variables evaluadas se registraron en Excel 19.0 (2018), luego fueron analizadas
para los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad de varianza
(Levene). Posterior a esto se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
rangos multiples de Tukey-Kramer (Kramer, 1956), utilizando los procedimientos

InfoStat Di Rienzo, et al (2015), con una probabilidad de significancia de 0.05.
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3 DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Peso Vivo

Los valores de la tabla 4 reflejan que durante ninguna semana se encontro diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, por lo que se puede inferir, que la
inclusién de harina de cascara de maracuya no afectdé de manera negativa este
parametro productivo en la etapa de engorde. La no diferencia significativa a nivel
estadistico que se muestra en la tabla 4 puede estar relacionada con el nivel de
inclusién de harina de maracuya en la dieta que se empled en la investigacién ya que
Perondi (2013) menciona que se puede utilizar hasta un 16% de inclusion de harina
de maracuya en la dieta sin afectar los parametros productivos en cerdos en la fase
de crecimiento y finalizacidon, valor que es bastante cercano al 20% utilizado como
inclusion maxima en el presente estudio. Estos resultados no concuerdan con los
reportados, por Ulloa (2016), quien sefiala que los pollos en etapa de engorde se ven
afectados de manera significativa en cuanto a peso vivo con una inclusion de harina
de maracuya arriba del 9% en la dieta. Ademas, Flores (2015) encontré diferencias
significativas en los pesos al destete de cuyes en etapa reproductiva alimentados con
la harina de residuos de maracuya. Esta diferencia significativa en peso en cuyes
puede estar dada por la cecotrofia, comportamiento digestivo que tienen los cuyes que
le permite aprovechar los nutrientes resultantes de la fermentaciéon cecal de particulas

fibrosas de pequeiio tamafio (Romero, 2008).
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Tabla 4. Peso semanal promedio de cerdos en engorde, alimentados con

inclusion de harina de cascara de maracuya.

Tratamiento

Peso vivo semanal (Ib)

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Dia 0
100 200 300 400 500 600 700 800
T1 127.754 | 137.50~ | 145.75~ | 152.25~ | 175.50~ | 188.254 | 199.00~ | 210.25~ | 221.254
T2 124.254 | 138.75* | 149.50~ | 156.00~ | 172.00~ | 192.00~4 | 204.75* | 216.75* | 228.504
T3 118.254 | 128.50~ | 138.75~ | 147.75* | 166.75* | 186.504 | 198.75* | 207.50~ | 218.254
T4 132.504 | 142.25~ | 151.00~ | 158.004 | 169.50~ | 188.00~4 | 198.50~ | 209.00~ | 218.504
T5 107.00A | 117.25~ | 129.00~ | 137.25~ | 148.50~ | 162.75~ | 171.75~ | 181.00~ | 192.50~

°°Promedio de dos repeticiones de 4 cerdos por tratamiento.

Promedio en la misma columna con diferente letras en el superindice indican diferencias significativas al

0.5%.

Durante las ocho semanas los cerdos ganaron peso con respecto a cada semana

anterior en los diferentes tratamientos, siendo el peso promedio en el dia 0 de 121.95

libras (55.31 kg) con 80 dias de nacidos, en la semana 1 de 132.85 libras (60.26 kg),

la semana 2 de 142.80 libras (64.77 kg), la semana 3 de 150.25 libras (68.15), la

semana 4 de 166.45 (75.50 kg), la semana 5 de 183.50 libras (83.23 kg), la semana 6

de 194.55 libras (88.24 kg), la semana 7 de 204.90 libras (92.94 kg) y el peso final

promedio en la semana 8 de 215.80 libras (97.88 kg), lo cual resulta, en un incremento

porcentual de peso respecto a la semana anterior de 8.94, 7.48, 5.00, 11.01, 10.00,

5.32, 5.31 % para cada semana, respectivamente.
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La figura 2 muestra la dinamica semanal del peso vivo de los cerdos para cada
tratamiento, esta grafica permite observar claramente que los cerdos mantienen un

aumento constante del peso vivo.

Sin embargo, para aumentar el peso vivo a medida que transcurre el tiempo se
requiere de un alimento de mayor nivel nutricional para garantizar las necesidades
nutricionales. Segun Garavito (2002), sefialo que uno de los principales requerimientos
nutritivos es el nivel de proteina en la dieta para que los cerdos obtengan un buen peso
durante la etapa estudiada (ceba), estableciendo como minimo un 12%, siendo este
valor inferior al 16% de proteina que se utilizé en el presente estudio por lo cual
podemos decir que los cerdos obtuvieron un aumento de peso vivo eficiente durante

las semanas de estudio.

250 Peso vivo vs porcentaje de inclusion de harina de cascara
de maracuya.
200
‘8150
2
o
$100
o
50
0
Dia 0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8
Porcentaje de Inclusién T1(0%) ®WT2(5%) MWT3(10%) MWT4(15%) MET5 (20%)

Gréafico 1. Peso vivo vs porcentaje de inclusion de harina de cascara de

maracuya.
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3.1.1 Ganancia de peso semanal (Ib).

En la tabla 5, se evidencia la ganancia de peso promedio semanal en los cerdos
estudiados, observandose diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en los
resultados de la semana cuatro para el T1 con respecto a T4y T5, siendo el T2y T3

semejante a los demas tratamientos.

Tabla 5. Ganancia de peso promedio semanal en cerdos de engorde alimentados

con inclusion de harina de maracuya durante 8 semanas.

Ganancia de peso semanal (Ib).
Tratamiento | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
100 900 300 4°° goo 6°° 700 goo
T1 9.75% 8.254 6.50° 23.258 12.75A 10.75A 11.254 11.004
T2 14,504 10.754 6.50° 16.0078 20.007 12.75A 12.004 11.754
T3 10.254 10.254 9.00% 19.0048 19.75A 12.254 8.75A 10.754
T4 9.75% 8.754 7.007 11.507 18.50% 10.504 10.50% 9.50%
TS5 10.254 11.754 8.254 11.25A 14.25A 9.00% 9.254 11.504

°°Promedio de dos repeticiones de 4 cerdos por tratamiento.

Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.5%.
Durante las ocho semanas la ganancia de peso promedio del T1 fue de 11.68 libras
(5.29 kg), para el T2 fue de 13.03 libras (5.91 kg), el T3 de 12.50 libras (5.67 kg), el T4
de 10.75 libras (4.88 kg) y el T5 de 10.68 libras (4.84 kg) en donde se puede observar
gue las mayores ganancias de peso promedio las obtuvieron el T2 y T3 lo cual puede
estar relacionado con lo sefalado por Ochoa (2012) que indica que la mejor

digestibilidad se logra al 5% de inclusion de maracuya en la dieta, de igual manera
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Togashi (2008) refiere que la inclusion de harina de cascara de maracuya en niveles
de 4% y 8% no afecta las caracteristicas de rendimientos de cerdos de engorde. Lo
antes sefialado se refuerza con el nivel de 10% de inclusion de residuo de fruta de

maracuya como sustituto del maiz sefalado por (Ferreira, 2015).

La superioridad numérica en la ganancia de peso encontrada para el T2 y T3 con
respecto a los otros tratamientos puede estar relacionada con el nivel porcentual de
harina de la cascara de maracuya que se utilizé lo cual se aproxima a lo sefalado por
Piedra, (2015), quien reporta que la inclusién de subproductos a base de harina de
cascara de maracuya de 5%, 10% y 15%, dentro de la alimentacién de cuyes, obtuvo
una diferencia numérica superior en cuanto a ganancia promedio de peso con respecto

al testigo 0%.

Para esta variable el T4 y T5 obtuvieron el menor desemperio, disminuciéon que pudo
estar influenciada por la fibra soluble ricas en pectinas del maracuya que aumentan la
viscosidad intestinal, disminuyendo la velocidad de paso de la digesta en el intestino y
actuando como barrera para la absorcién de algunos nutrientes, lo que podria disminuir

la ingesta y el rendimiento de la alimentacion (Onofre, 2017).

En la figura 3 se puede observar que en la cuarta y quinta semana la ganancia de peso
de los cerdos reflejé un incremento numeérico con respecto a las otras semanas, lo cual
pudo deberse a que el consumo de alimento de los cerdos durante las tres primeras
semanas se realizd6 tomando como referencia lo indicado por Martinez & Gonzalez
(2004) de que los cerdos en etapa de ceba o engorde deben ingerir entre 1.5y 2.5

kilogramos al dia, cantidad que fue consumida en su totalidad en los T1,T2 y T3
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durante la tercera semana de estudio, situacion que nos llevo a incrementar la cantidad
de alimento concentrado que se le estaba dando a los animales hasta niveles de 3 kg
diarios durante la cuarta semana, cantidad que también fue consumida en su totalidad
durante los ultimos 4 dias de dicha semana, trayendo consigo un nuevo incremento de
la cantidad de alimento ofertado a 3.5 kg/animal/dia, con la cual se logré un consumo
a voluntad, registrando pequefias cantidades de alimento sobrante en los comederos

de todos los tratamientos.

El incremento gradual del consumo de alimento durante la cuarta y quinta semana
pudo haber generado un crecimiento compensatorio en los animales ya que como lo
indica Wilson, (1960.) el crecimiento compensatorio es el rapido incremento en la tasa
de crecimiento relativo a la edad, exhibido por mamiferos y aves alimentados en forma
adecuada a sus requerimientos luego de un periodo de restriccién nutricional suficiente
para deprimir el crecimiento continuo. Luego de la respuesta alcanzada por los
animales frente a los ajustes nutricionales durante la cuarta y quinta semana, se pudo
observar que a partir de la sexta semana la ganancia de peso reporto un descenso
con un rango de valores normales para la etapa de engorde que se mantuvieron

constante hasta el final del ensayo.

24



Ganancia de peso semanal vs porcentaje de inclusion de harina de

cascara de maracuya.
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Gréafico 2. Ganancia de peso semanal vs porcentaje de inclusién de harina de

cascara de maracuya.

3.1.2 Consumo de Alimento

En cuanto al consumo de alimento semanal, los resultados de la prueba de Anova
sefalan que no existen diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo,
se observa que el T1, T2 y T3 que tienen menor nivel de inclusién de harina de cascara
de maracuya presentaron consumos numeéricamente superiores de 42.53 Ib, 42.07 Ib
y 42.31 Ib, respectivamente (Tabla 6). En cuanto al resultado encontrado, el T4y T5
mostraron valores promedio inferiores debido posiblemente a que a medida que
aumenta el nivel de inclusion de harina de cascara de maracuya, las fibras solubles
ricas en pectinas provocan un aumento de la viscosidad de la digesta, reduciendo la

tasa de pasaje y por ende la disminucién del consumo voluntario debido al aumento
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de la saciedad Moreno (2011). Campabadal (2009) afiade que la utilizacion de
productos agroindustriales en la dieta de cerdos en altos niveles es un error debido a
su alto contenido de fibra, pues estimulan la velocidad del pasaje de nutrimentos a
través del aparato gastrointestinal, disminuyendo la digestibilidad de los nutrimentos y

por lo tanto su consumao.

Tabla 6. Consumo de alimento semanal promedio de cerdos con inclusion de

harina de cascara de maracuya (Ib) durante 8 semanas.

Consumo de alimento Semanal (Ib).
Tratamiento | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1°° 200 3o 4°° geo 6°° 700 gee
T1 31.50% 35.00* 37.50* 42.00° 49.00% 48.25A 49.00% 48.00%
T2 26.134 35.00* 37.50* 42.00° 49.00% 49.00% 49.00% 49.00%
T3 29.50* 35.50* 37.50* 42.00° 49.00% 49.00% 49.00% 47.00*
T4 28.00* 31.25% 35.254 42.00° 47.00% 48.50% 49.00% 49.00%
T5 19.50* 28.25% 28.50* 41.00* 42.50* 41.50* 42.754 43,754

°°Promedio de dos repeticiones de 4 cerdos por tratamiento.
Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.5%.

Braude (2007) indica que el alto nivel de fibra en la dieta puede disminuir el consumo
de alimento de los cerdos por la baja palatabilidad la cual Figueroa (2012) define como
el placer o hedonismo que experimenta un animal al consumir un determinado alimento
o fluido” este placer depende de las caracteristicas organolépticas de la dieta (sabor,
viscosidad, densidad, textura), el estado fisiolégico del animal, sus antecedentes

genéticos, su experiencia previa, y las condiciones ambientales.

En la Figura 4 se observa que el mayor consumo de alimento se registré entre la
semana cuatro y ocho, lo cual esta relacionado con lo reportado por Campabadal

(2009) quien indica que a medida que crece el animal necesita consumir mas alimento
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para suplir sus requerimientos y ganar peso vivo. Sobre esto Mavromichalis (2010)
dice que segun aumenta el peso, los cerdos requieren alimentos de menor complejidad
ayudando a los cerdos a adaptarse a raciones de menor calidad a un ritmo que
coincide con la maduracion del aparato digestivo teniendo como efecto un mayor
consumo de alimentos. Por otra parte, Aguila (2020) indica que en la medida que el
cerdo crece, necesita mas alimento para ganar un kg de peso, considerando un rango
de consumo que va desde 1.33 kg hasta 3.36 kg cuando su peso va de 15 kg a los

100 kg, respectivamente.

Consumo de alimento semanal vs porcentaje de inclusion de harina de

60.00 cascara de maracuya.
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Gréfico 3. Consumo de alimento semanal vs porcentaje de inclusion de harina

de cascara de maracuya.
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Conversiéon Alimenticia

En este pardmetro, al considerar los resultados de la prueba de Anova se evidencia
gque no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Los resultados

encontrados para esta variable no muestran una tendencia clara (Tabla 7).

El promedio de conversién alimenticia para T1, T2, T3, T4 y T5 fueron de 4.00, 3.49,
3.64,4.01y 3.42, respectivamente por lo que se puede inferir que la inclusién de harina
de céscara de maracuya, hasta un 20% en la dieta, no influye sobre la conversion
alimenticia. Sin embargo, se han hecho estudios en otros animales con estos niveles
de inclusion de harina de cascara de maracuyd en los cuales se han visto diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos como es el caso de los cuyes en
los estudios de Pazmifiio, (2005), Piedra (2015) y en el estudio de Ulloa (2016) en

pollos.

Aguila (2020), indica que el valor de la conversion alimenticia debe ser menor a 5,44
Ib (3.36 kg) de consumo de alimento por Ib de peso ganado. Lo cual es semejante a lo

encontrado en el presente estudio.
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Tabla 7. Conversion alimenticia en cerdos alimentados con inclusién de harina

de cascara de maracuya durante 8 semanas.

Tratamiento

Conversioén alimenticia Semanal (Ib)

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
100 200 300 400 500 600 700 800
T1 3.234 4.247 5.764 1.80% 3.844 4.48~ 4.354 4.364
T2 1.80% 3.254 5.764 2.624 2.457 3.844 4.084 4174
T3 2.87A 3.464 4.164 2.244 2.487 4.004 5.604 4.377
T4 2.87A 3.574 5.034 3.654 2.54A 4.614 4.664 5.154
T5 1.90% 2.40 3.454 3.644 2.98A 4.614 4.624 3.804

°°Promedio de dos repeticiones de 4 cerdos por tratamiento.

Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.5%.

7.00

6.00

5.00

by
o
S

3.0

o

Conversion (Libras)
N
o
o

=
o
S

0.00

Conversion alimenticia vs porcentaje de inclusion de harina
de cadscara de maracuya.

Semana 1

Semana 2

Porcentaje de Inclusién

Semana 3

= T1 (0%)

Semana 4

" T2 (5%)

Semana 5

W73 (10%)

Semana 6

B T4 (15%)

Semana 7

Semana 8

mT5 (20%)

Grafico 4. Conversion alimenticia vs porcentaje de inclusion de harina de

cascara de maracuya.
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Mortalidad.

Durante el presente ensayo no se presentd ninguna pérdida animal por lo cual se
puede decir que la inclusion de harina de cascara de maracuya en los niveles

evaluados no tiene efectos letales en los cerdos durante la etapa de engorde.
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CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados experimentales obtenidos en el desarrollo del presente

trabajo, se llego a las siguientes conclusiones:

e Enun nivel de inclusion de harina de cascara de maracuya hasta el 20% en
cerdo de engorde no afecté sobre el comportamiento productivo en

pardmetros como peso vivo, consumo de alimento y conversion alimenticia.

e La utilizacion de harina de cdscara de maracuya como insumo no tradicional

en la racion de cerdos de engorde resulta viable hasta niveles de inclusion del

15%.
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XI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la harina de cascara de maracuya en la alimentacion
de cerdos de engorde en porcentajes de 5% (T2) y hasta un 15% (T4).
Homogenizar la poblacion, cuando se realice trabajos de investigacion similares
Realizar andlisis bromatol6gicos de las formulas propuestas para determinar el
contenido nutricional del mismo.

Ampliar el nivel de estudio con una mayor poblacién de animales.

Estudiar el uso de otros subproductos o productos que puedan reemplazar los
insumos base como la soya y el maiz que no compitan con la alimentacién
humana.

Evaluar técnicas de inclusion de cascara de maracuya en la elaboracién de
alimentos balanceados para animales.

Ampliar futuras investigaciones sobre los usos de la cascara de maracuya en

nutriciéon animal.
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ANEXOS

Anexo 1. Secado de la cdscara de Maracuya
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