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RESUMEN

Este estudio evalud los efectos de la inclusién del subproducto de céscara de
maracuya (Passiflora edulis) en cuatro niveles y un testigo sobre los pardmetros
zootécnicos en la alimentacién de 20 cerdos machos y hembras Landrace x Pietrain
x Yorkshire, con una diferencia maxima de edad de 5 dias de nacidos y condiciones
Optimas de salud, buscando la mayor homogeneidad de la camada. El ensayo dur6
35 dias y se evaluaron 5 dietas con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de harina de cascara
de maracuya. El presente estudio tuvo como objetivo de evaluar el efecto de
inclusién de harina de cidscara de maracuya en la alimentacion sobre los pardmetros
zootécnicos en cerdos en de la etapa de crecimiento y su impacto sobre la ganancia
de peso vivo, ganancia de peso consumo de alimento, conversion alimenticia y
mortalidad. Los tratamientos para este estudio fueron cinco en los cuales se
utilizaron como dieta base la racién formulada para cerdos en etapa de crecimiento
en la planta de alimento de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Como resultado
se observé que los pardmetros productivos estudiados en la variable peso vivo
(P.V.) y consumo de alimento (C.A.) no se encontrd diferencia significativa en el
estudio; pero en la ganancia de peso vivo de todos los resultados, si se encontré
diferencia significativa en la segunda y cuarta semana de ensayo. Sin embargo,
para la conversion alimenticia si se encontr6 diferencia significativa en la segunda
semana de ensayo.

Conclusion:

PALABRAS CLAVE: Alimentacion, harina, cerdos, indice zootécnico, dieta,

maracuya.



ABSTRACT

This study evaluated the effects of the inclusion of the passion fruit (Passiflora edulis)
husk by-product at four levels and a control on the zootechnical parameters in the
feeding of 20 Landrace x Pietrain x Yorkshire male and female pigs, with a maximum
age difference of 5 days. of born and optimal health conditions, seeking the greatest
homogeneity of the litter. The trial lasted 35 days and 5 diets 0%, 5%, 10%, 15%
and 20% passion fruit flour were evaluated. The objective of this study was to
evaluate the effect of including passion fruit husk meal on the zootechnical feeding
parameters of the growth stage and its impact on weight gain, feed intake, feed
conversion and mortality. The treatments for this study were five in which the ration
formulated for pigs in the growth stage at the feed plant of the faculty of agricultural
sciences was used as the base diet. As a result, it was observed that the productive
parameters studied in the variable live weight (LW) and food consumption (C.A.), nho
significant difference was found in the study; but in the live weight gain of all the
results, a significant difference was found in the second and fourth weeks of the trial.
However, for feed conversion, a significant difference was found in the second week

of the trial.

Conclusion:

KEY WORDS: Feeding, meal, pigs, zootechnical index, diet, passion fruit.



l.  INTRODUCCION
Las producciones vegetales generan un conjunto de materiales fibrosos
llamados “residuos” los cuales no son totalmente aprovechados y pueden ser
considerados como recursos utilizables. Estos materiales se clasifican de acuerdo
a su origen como: residuos de cosecha, residuos fibrosos agroindustriales,
desechos urbanos y desechos animales, que representan entre un 75y 80% de la

totalidad de los materiales considerados como residuos (Garavito y Lépez, 2002).

La mayoria de las frutas sirven como materia prima para la elaboracion de
jugos principalmente, pero solo se aprovecha su pulpa, mientras que las semillas y
la céscara son desechadas. Sin embargo, algunas investigaciones estan
encontrando otros usos en la industria para aquellos que se denominan
desperdicios. En Colombia la cascara de maracuya amarilla (Pasiflora edulis var
flavicarpa) ha sido suministrada en forma deshidratada, como alimento para ganado

lechero y para cerdos de engorde (El tiempo, 2005).

Panama esta dando grandes pasos en la actividad porcina, aplicando nuevos
mecanismos de produccién (mas carne con menos sacrificios de animales). La
estrategia ha servido para satisfacer la demanda nacional, pero hace falta un
esfuerzo adicional para instalar un matadero que permita exportar la carne de cerdo.
Los porcinocultores son de excelente calidad y esto representa un logro muy
importante para el sector. Con respecto a esto el Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (2023) sefiala que, la produccion porcina es la cuarta actividad

agropecuaria de importancia, representando el 7.7% del valor bruto de produccién



agropecuaria (B/.158.2 millones). Anualmente se sacrifican 539 mil 610 cabezas de

ganado porcino, es decir, unas 45 mil cabezas mensuales.

Por tal motivo se llevé a cabo la presente investigacion que aporta nuevas
tecnologias utilizadas en la nutricion animal, para establecer asi, los mejores niveles
de inclusién de cascara de maracuya en una dieta para cerdos en etapa de
crecimiento, considerando su efecto sobre el peso vivo, ganancia de peso, consumo

de alimento, conversion alimenticia y mortalidad.
1.1. Objetivos.

1.1.1. Objetivo general.
» Evaluar el efecto de la inclusion de harina de maracuya (Passiflora edulis)

sobre los parametros zootécnicos en la alimentacion de cerdos en etapa de

crecimiento.

1.1.2. Objetivos especificos.
e Analizar los pardmetros zootécnicos (peso vivo, ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimentaria) en cerdos suplementados con diferentes

niveles de inclusion de harina de cascara de maracuya.



2. Marco teorico.

2.1. Panorama general.

La elaboracion de alimentos concentrados se basa en la utilizacion de maiz
y soya como su materia prima principal. Sin embargo, estos productos también son
utilizados en la nutricion humana lo cual hace que su disponibilidad en el mercado

se torne inestable y con precios muy volatiles (Arjona et al., 2022).

Los sistemas de produccion porcinay avicola se ven grandemente afectados
por la volatilidad de los precios en los insumos, por lo que el uso de subproductos
de industrias, podrian ser una alternativa a considerar para reducir costos
alimentacion a través de nuevas opciones en la inclusion de ingredientes para la

formulacién de alimento (Chavarria et al., 2011).

La industria alimentaria genera una gran cantidad de desechos organicos
que aumentan el nivel de contaminacion ambiental para humanos, mas
especificamente las fabricas de jugos, utilizan las frutas y solamente aprovechan la
pulpa, desechando la cascara y la semilla por lo cual se han venido investigando
mas a fondo las propiedades nutricionales de dichos desechos a fin de incluirlos en
las dietas para animales. En este sentido cabe sefialar que es ampliamente
conocido que la utilizacion de subproductos agroindustriales es comun en la
porcinocultura, avicultura y en plantas de fabricacion de alimentos (Bocaranda,

2006).

En lo referente al aspecto economico, la variable precio de las materias

primas en los ultimos afos, hace dificil prever su comportamiento en el mercado; lo



cual aunado a que el precio del producto final (carne o huevo) no esta sujeto a los
cambios de la materia prima, crea un escenario que descompensa la estabilidad de
los productores. Este escenario, hace que sea necesaria en todo el mundo la
utilizacion de insumos no tradicionales en la alimentacion de no rumiantes para

reducir los costos e incluso mejorar las caracteristicas de la carne. (FAO, 1994)

Actualmente se conoce del uso de insumos como la yuca, poroto, banano,
zanahoria, camote, asi como de otras diversas frutas y vegetales, que han dado
buenos resultados en su inclusion en la dieta de los cerdos y aves en diferentes

etapas de su desarrollo (Martin, 2009).

2.2. Generalidades del maracuya.

El maracuya es una planta que de acuerdo a condiciones fitosanitarias se
produce desde los 300 msnm hasta los 1,000 msnm, el clima en que se desarrolla
requiere que haya alternancia de época humeday secay de 1000 a 1500 milimetros
de precipitacion, hace parte de la familia de las pasifloras y su nombre cientifico es:
“Passiflora edulis” variedad flavicarpa es originaria de la regidbn amazénica del
Brasil, la familia comprende doce géneros con aproximadamente 500 especies

distribuidos en América, Asia y Africa (Ochoa, 2012). Ver cuadro 1.



CUADRO 1. CLASIFICACIONES GENERALES DEL MARACUYA.

Nombre comun Maracuya

Nombre cientifico Passiflora edulis L.

Género Pasiflora

Familia Pasiflorraceas

Tipo Fruta

Origen Originaria de Amazonia brasilefia de donde se
llevé a Australia y de alli a Hawéi en 1880.

Paises productores Brasil, Venezuela y Ecuador

Fuente: (Ochoa, 2012)
2.2.1. Descripcion de la fruta.

En Brasil, el centro de origen del maracuyé era llamado por los indigenas
“cosa que se come de sorbo”, por lo que la unidn de las dos palabras significa “fruto
que se come de un sorbo”; al conocerla los colonizadores, la palabra se degenero

llegando a la que hoy conocemos; “maracuya” (Ochoa, 2012).

El maracuya es la fruta de una planta que crece en forma de enredadera y
que pertenece a la familia de la Passifloras, de la que se conoce mas de 400
variedades, estéa planta es originaria de Brasil, pero en nuestro pais se han cultivado
ambas formas de maracuyd (la purpura o morada P. edulis sims, y la amarilla P.
edulis F flavicarpa), aunque la mas extendida ha sido la amarilla. Su jugo es acido
y aromatico, se obtiene del arilo, tejido que rodea a la semilla y es una excelente
fuente de vitamina A, niacina, riboflavina y acido ascorbico. La cascaray las semillas
también son susceptibles de emplearse en la industria por los componentes que

tienen (Camargo, 2010).



En todo el mundo el maracuya es también muy conocido como fruto de la

pasion, no por ser un afrodisiaco o tener alguna propiedad parecida a ello, sino que

su flor contiene los simbolos de la Pasion de Cristo, teniendo entonces un origen

religioso la designacion. La flor del maracuya, flor de las cinco yagas, flor passionis

o flor de la pasion simboliza en los estigmas los tres clavos de la cruz, en los

estambres las cinco heridas y en los filamentos la corona de espina, los cinco

sépalos representan los 10 apostoles presentes en el martirio, los zarcillos axilares

como las cuerdas de los azotes, mientras que la forma del fruto se refiere al mundo

que se iba a redimir (Ochoa, 2012). El maracuya entero presenta un buen aporte

nutricional como se observa en el cuadro 2, al igual que la torta de maracuyé en el

cuadro 3.

CUADRO 2. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL MARACUYA.

Compuesto Unidad Cantidad
Agua % 82.00
Proteinas % 0.80
Grasa % 0.60
Carbohidratos % 15.00
Fibras % 0.40
Calcio Mg 5.00
Cenizas % 12.00
Fosforo Mg 18.00
Hierro Mg 0.30
Vitaminas C Mg 12.00
Calorias Kcal 78.00

Fuente: (Ochoa, 2012)



CUADRO 3. COMPOSICION QUIMICA DE LA TORTA DE MARACUYA.

COMPOSICION NUTRICIONAL %
Humedad 9
Proteina 15
Grasa 9
Fibra 45
Cenizas 3
Calcio 0.25
Fésforo 0.45

Fuente: (Ochoa, 2012)

2.1.2. Descripcién de la cascara de maracuya.

La céscara es rica en pectina, sustancia basica en la elaboracion de jaleas.
Las semillas tienen alto contenido de aceites, carbohidratos y proteinas, aptas para
alimentacion animal. El aceite de la semilla es de color amarillo, semejante al aceite
de algoddn por su valor nutritivo y digestibilidad. La cascara tiene entre un 17 y 20%
de materia seca, alta en carbohidratos y fibras, baja en materias solubles y es una
buena fuente de proteina, pectina y minerales, como se lo muestra en el cuadro 4,
por lo cual puede ser utilizada en la alimentacion del ganado vacuno, también en
las dietas de cerdos de engorde y crecimiento (Duran y Honores, 2012).

CUADRO 4. COMPOSICION NUTRITIVA DE LA CASCARA DE MARACUYA.

COMPOSICION % EN BASE SECA
Humedad 16.80
Proteina Cruda 4.58
Extracto Etéreo 0.33
Cenizas Totales 6.76
Fibras Cruda 25.66
Extracto libre de N 45.87

Fuente: Duran y Honores, 2012.



2.3. Alimentacion del cerdo en etapa de crecimiento.

Los cerdos en sus diferentes etapas productivas necesitan ir disminuyendo
los porcentajes de proteinas en su alimentacion. Es por eso que para la etapa de
lactancia hasta la etapa de destete, los cerdos necesitan un minimo de un 20% de
proteinas en su alimento y un promedio de 600 a 700 g./dia. Para la etapa de pre-
levante, los cerdos comen entre 0.8 y 1 kg. de alimento/dia y un porcentaje de
proteina del 16 al 18%. En la etapa de levante, los cerdos comen entre 1y 1.5 kg.
de alimento/dia y un 15% de proteina. En la etapa de ceba, ingieren entre 1.5y 2.5
kg. /dia y un 13% de proteina. Los cerdos reproductores degluten entre 2.5y 3 kg.

de alimento (Martinez-Gonzalez, 2004).

El satisfacer los requerimientos nutricionales de los cerdos es uno de los
factores que mas afectan los rendimientos productivos. El porcicultor debe conocer
no solo cual nutrimento y en qué cantidad lo necesita el cerdo para cada una de sus
fases productivas, sino que debe también entender el efecto que tiene cada
nutrimento sobre el crecimiento. El principal problema que tienen los cerdos al entrar
en la fase de crecimiento es la limitada capacidad del tracto digestivo para procesar
la fibra, por ello en esta etapa, se requiere de un alimento concentrado de alta
digestibilidad para que llegue a demostrar su potencial para crecer rapida y
eficazmente. Los cerdos en la fase de crecimiento demuestran un crecimiento
rapido, lo que hace necesario la utilizacién de dietas con altos valores nutricionales.
El alimento utilizado cominmente esta hecho con base en maiz y soya, aunque
para disminuir costos de estas dietas se pueden utilizar otros subproductos

agroindustriales (Alianiello, 2002).



La alimentacion para cerdos en crecimiento debe basarse en objetivos
productivos como la calidad de la canal (musculo superior a 55%), eficiencia
alimenticia (indice de conversion inferior a 2,8) y velocidad de crecimiento, con una
ganancia media diaria superior a 750 g (Institut Technique du Porc, 1997). Segun
English et al., (1988), el alimento constituye entre el 70 y 80% del costo de la cria
de cerdos desde el destete al sacrificio y es el mas importante de todos los
elementos en el renglén de costos. Los mayores costos en cuanto a nutrimentos en
la alimentacién de los cerdos que elevan gradualmente el costo final son: energia,
proteina, y aminoacidos esenciales. Segun Campabadal y Navarro (1996.),
satisfacer los requerimientos nutrimentales de los cerdos es uno de los factores que

mas afectan la produccion.

2.4. Residuos agroindustriales en la produccion de alimentos para animales.
La volatilidad del precio de la materia prima ya sea de los cereales u otros
componentes imprescindible para la elaboracion de concentrados o cualquier otro
tipo de alimento para animales, crea la necesidad de buscar otras elecciones mas
econOmicas que permitan conseguir un producto con un valor nutricional excelente

(Salva, 2012).

Cuba es uno de los paises donde se han utilizado los sobrantes
agroindustriales para la alimentacion de animales como el ganado vacuno, el
porcino y otras especies. Al respecto, el Instituto de Investigacion Porcina en la isla
sefala la probabilidad de que se produzcan algunos subproductos agricolas en la
alimentacion de los cerdos, como follaje del boniato o batata se caracteriza por ser

principalmente una fuente de proteina y vitamina, que ha sido usado para sustituir
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un 10% de los piensos comerciales consumidos por cerdos destetados (a 12 kg)
con resultados satisfactorios (FAO, 1994). En este sentido, Martin (2009) report6
que subproductos como la cafia de demolicion, residuos de cosecha, melazas,
bagazos, mostos, fondajes, cabecilla, salvado, pastas proteicas, residuos de
cerveceria y residuos de hortalizas han sido utilizados para la alimentacion animal.
Igualmente, este autor relaciona alimentos producidos a partir de las melazas y la
destilacion asociada a su fermentacion. La alta concentracion de azucares de las
melazas ha facilitado su uso como fuente de energia para el consumo directo de
rumiantes y monogastricos. Aunque, su principal limitante es el bajo contenido de
nitrégeno, lo que ha tenido como expresion practica la elaboracion de levaduras y
melaza enriquecidas, que han sido utilizadas en la alimentacion de diferentes

especies.

De acuerdo con Yepes, et al (2008) los residuos agroindustriales con alto
valor de FDT o FDS (fibras dietaria total o fibra dietaria soluble) pueden utilizarse en
la produccion de sustancias alimenticias para consumo animal. Por ejemplo, los
residuos de maracuya tienen un valor de FDT de 66.9%, y los residuos de limoén y
naranja presentan un valor de FDS de 33% y 35% respectivamente. Ademas, estos
residuos también pueden ser utilizados para la produccién de sustancias
alimenticias humanas. Los flavonoides, por ejemplo, sirven como suplemento

alimenticio para animales y humanos.

El Procesamiento de frutas en jugos naturales y concentrados genera
subproductos compuesto por cascaras y semillas, que a menudo se desechan,

estos podrian ser utilizados en la produccién de alimentos para animales o
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fertilizantes, proporcionando un propésito benéfico para los humanos y el medio

ambiente (Kobori y Jorge, 2005).

3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Ubicacion geogréfica.

La fase experimental fue realizada en las instalaciones del 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, Republica de Panama.
POSICION: 8° 22" 11"y 8° 22’ 49” Latitud Norte, 82° 21’ 49” Longitud Oeste
ALTURA: 30 msnm.
TEMPERATURA ANUAL: 27.3 °C

HUMEDAD RELATIVA: 53.6 a 84.6 % en los meses de mayor precipitacion

y en los de menor precipitacion (enero — febrero) 68 a 73 %.

3.2. Animales experimentales.
Para el ensayo se utilizaron 20 cerdos machos y hembras Landrace x Pietrain
X Yorkshire, el peso inicial promedio de 65.95 (Ib) con edad promedio de 70 dias,

con 2 cerdos por cubiculos.

3.3. Tratamientos.

Los tratamientos fueron dietas basadas en la formula que se utiliza en la
planta de alimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias para la etapa de

crecimiento, dicha formula sin variacion correspondié al (T1) tratamiento control del
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ensayo, mientras que los (T2, T3, T4 y T5) variaron por la sustitucion progresiva de
5% de maiz por harina de cdscara de maracuya, quedando con 5%, 10%, 15% y

20% de harina de cascara de maracuya, respectivamente. Cuadro 5.

CUADRO 5. DIETA UTILIZADAS.

PERFIL CALCULADO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES.

Ingredientes T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4(15%) | T5 (20%)
H. Maiz 51.26 46.26 41.26 36.26 31.26
H. de Soja 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
H. Maracuyéa 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Melaza 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Coquito de Palma 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Aceite de Palma 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
Calcita 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49
Biofos 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
Vitaminas — Cerdos 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Colina 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Sal cruda 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Oxido de Zinc 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Lisina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Metionina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
MYCO-AD 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
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3.4. Actividades realizadas en campo.

3.4.1. Elaboracién de la harina de maracuya.
La harina de cascara de maracuya que se utilizo fue obtenida mediante los
procesos que se muestran a continuacion:

e La primera parte consistio en la recepcion de las cascaras del maracuya.

e La misma paso a la camara de lavado, donde se procedi6 a lavar la cascara

e Luego se procedio a cortar en trozos pequefios de 1.59 cm con el fin de que
el secado fuese mejor y en menor tiempo

e La operacion de secado se realiz6 al sol.

e Proceso de molienda en el molino tipo MEDINA.

e El tamizado se basé en cernir la harina, la malla 400 — 315 permitié obtener
la mejor granulometria y asi tener el polvo deshidratado de la cascara de

maracuya (Marin-Pareja, S/F).
El proceso antes descrito se puede apreciar de manera detallada a

continuacion en la Figura 1.

Lavado con agua
~

Corte en mitades y trozos
~
Secado

|

|

|
2

Molienda |
~

Adherencia de componentes adicionales |

|

|

|

2
Tamizado
~
Empacamiento y etiquetado
~

Almacenamiento

~
| Fin del Procesamiento de produccion
Fuente: (Marin-Pareja, S/F)

FIGURA 1. OBTENCION DE HARINA DE MARACUYA.
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3.4.2. Delimitacion de los cubiculos experimentales.
La delimitacion del terreno se realizé en 10 secciones, y/o cubiculos

experimentales cada una con una longitud de 1.55 m de largo por 0.975 m de ancho

(Ver figura 2).
; Y 3 ,;- —_— . o) b ” >
!k‘f__., - e 2 3 v
g =< « A, 7
: U

FIGURA 2. CUBICULOS EXPERIMENTALES
3.4.3. Adecuacién de los cubiculos experimentales.
Una vez delimitados los cubiculos experimentales, se adecuaron para la

recepcion de los cerdos.

Las actividades iniciaron con la desinfeccion de la galera, y continuaron con
el cambio de mayas de acero, instalacion de los comederos y chupones para el

suministro de agua (figura 3).



15

FIGURA 3. CONFECCION DE LOS CUBICULOS.

3.5. Disefio experimental.
El disefio experimental utilizado para la realizacion de este ensayo fue el

disefio completamente al azar (DCA) cuyo modelo estadistico es el siguiente:

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

Dénde:

Yij = Valor observado en la j-ésima repeticion para el i-ésimo tratamiento.
p = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

eij = Efecto aleatorio del error experimental.

t = Namero de tratamientos.

ri = Numero de repeticiones del i-ésimo tratamiento.
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El area total de los cUbiculos experimental fue de 15.11 m?. Este ensayo
conto con 5 tratamientos y 2 repeticiones de 2 animales en cada uno., ademas, cabe

resaltar que cada cuadrante conté con un tamafio de 1.51 m? (figura 4).

TS5R1 T3R2 T2R2 T4R2 T1R2

FIGURA 4. DISENO EXPERIMENTAL.
3.5.1 Analisis Estadistico.

Los resultados obtenidos fueron registrados en el programa Excel (version
2013). El analisis de los datos incluy6 pruebas de normalidad (Shapiro & Wilk 1965)
y homocedasticidad (Levene 1960). Los pardmetros que cumplieron estos
supuestos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA) y prueba de rangos
multiples de Tukey-Kramer (1956), los que no cumplieron con uno o ambos
supuestos fueron analizados mediante la prueba de Kruskal Wallis y Wilcoxon

empleando el software estadistico Infostad (Di-rienzo et al. 2015).

3.6 Duracion del ensayo
El ensayo tuvo una duracion de 35 dias, basado en lo indicado por
Campabadal (2009) de que en este periodo los cerdos estuvieron en la etapa de

crecimiento, tiempo en el que pesaron de 30 kg a 50 kg.

3.7. Evaluacion de parametros zootécnicos

En el ensayo se considero los siguientes parametros:
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e Peso Vivo (Ib)

Fue registrado de manera semanal, pensando cada uno de los cerdos

utilizados en el estudio.

e Ganancia de peso

La ganancia de peso fue medida de manera semanal y ademas se analizo la

ganancia de peso total.

Ganancia de Peso = Peso final — Peso inicial.

e Consumo de alimento

El alimento fue pesado y registrado por tratamiento y repeticion, de igual
manera se peso y registro el alimento rechazado por dia (colectado antes de la

proxima servida).

Consumo de alimento = Alimento Suministrado — Alimento Rechazado.

e Conversioén alimentaria

La conversién alimenticia fue calculada de la cantidad de alimento consumido
para obtener unidad de peso de peso vivo, siendo calculada al final de la siguiente

manera:

Conversion alimenticia = Consumo de alimento/ Ganancia de peso corporal.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Peso vivo.

Para la variable peso vivo se realizaron mediciones iniciando el dia 0 y luego
de manera semanal hasta los 35 dias de la evaluacién haciendo un total de 6

evaluaciones.

El peso promedio inicial de los cerdos fue de 66.35 libras (30.16 kg) cuando
los mismos tenian 45 dias de nacidos, a la semana 1 fue de 74.90 libras (34.04 kg),
a la semana 2 fue de 79.95 libras (36.34 kg), a la semana 3 promediaron un peso
de 98.60 libras (44.82 kg), para la semana 4 de 109.90 libras (49.95 kg) y el peso
promedio al final de los 35 dias del estudio (80 dias de nacidos) fue de 121.95 libras
(55.43 kg), lo cual demuestra que los cerdos incrementaron su peso de manera

constante durante el periodo de estudio.

Para la variable peso vivo semanal (cuadro 6 y figura 5), no se encontro
diferencias estadisticamente significativas, entre los tratamientos, lo cual indica que
la adicion de harina de cascara de maracuyd, no es determinante para aumentar, o
disminuir el peso de los animales. Contrario a los resultados encontrados, Garavito
y Lopez, (2002) obtuvieron mejor resultado al remplazar hasta 20% del concentrado,
teniendo ganancias de peso y conversiones alimenticias similares al grupo testigo
con 0% de inclusion de residuos de maracuya. De igual manera, pero en cuyes
Flores, (2015) encontré diferencias significativas en los pesos al destete en
hembras; Patifio, (2005) reporté diferencias altamente significativas de peso al
afadir 15% de cascara de maracuya al alimento balanceado en cuyes sobre los que

recibieron el tratamiento al 10%.



19

CUADRO 6. PESO VIVO (Ib) DE CERDOS ALIMENTADOS CON INCLUSION DE

HARINA DE CASCARA DE MARACUYA,

Tratamiento

Pesos vivos®©®

Dia O Semanal | Semana?2 | Semana3 | Semana4 | Semana5
T1 68.754 78.754 88.254 102.004 113.004 127.754
T2 69.004 79.004 88.754 99.754 115.004 124.254
T3 60.004 67.754 82.504 95.504 107.004 118.254
T4 78.004 83.504 98.254 112.254 121.254 132.504
T5 56.004 65.504 72.004 83.504 93.254 107.004

°°Promedio de dos repeticiones de dos cerdos por tratamiento.
Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.05%.
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FIGURA 5. PESO VIVO (Ib) DE CERDO EN ETAPA DE CRECIMIENTO ALIMETADOS CON DIFERENTES NIVELES
DE INCLUSION HARINA DE CASCARA DE MARACUYA.
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La no diferencia significativa a nivel estadistico para esta variable puede
deberse a que la cantidad de cerdos considerados en el ensayo para cada
tratamiento no fue una poblacién alta y también a que los cerdos son menos
eficientes que los cuyes en los procesos de digestion ya que estos Ultimos realizan
la coprofagia por lo que pueden llegar a digerir el mismo alimento varias veces
(Jimenez, 2007); Patifio (2005) muestra que los pesos de los animales a los 75 dias
de evaluacion presentaron diferencias estadisticas altamente significativas por

efecto de los niveles de cascara de maracuyé en el balanceado empleado.

Savon (2002), sefiala que la composicion bromatologica de estos productos
fibrosos no refleja su valor nutritivo potencial. Uno de los factores que se ha
asociado con la disminucion de la calidad nutricional de estas fuentes y, por tanto,

de su utilizacién es la presencia de “fibra dietética “, por tanto, es necesario la
caracterizacion de la fraccion “fibra” que incluye la composicion quimica, estructura
de sus paredes celulares, origen y naturaleza y las propiedades fisicas que permitan

determinar la calidad de los alimentos fibrosos y predecir sus efectos en los

procesos fisioldgicos y metabdlicos del organismo.

De acuerdo con Moran, (2018) el tracto gastrointestinal de los cerdos y aves
se caracteriza por tener un “estomago simple, asi como un microbiota localizado
principalmente en el intestino grueso. A pesar de que ambos animales utilizan los
principales alimentos de manera similar, existen muchas diferencias. Se debe tener
en cuenta las diferencias anatomicas y fisiolégicas, ya que pueden influir en el valor

nutricional, asi como en el desarrollo de otros problemas que afectan la produccion.
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4.1.2. Ganancia de peso semanal.

En el cuadro 7 y figura 6, se observan los resultados del indicador productivo,
ganancia de peso semanal (GPS) para la cual en la segunda semana se encontrd
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) para el T3 y T4 con respecto al
T5. Cabe de sefialar que el T1 yT2 mostraron un comportamiento similar a todos los

demas tratamientos.

En los resultados obtenidos por Garavito y Lopez (2002), el mejor
comportamiento lo obtuvo la proporcidén: 20% de desechos de maracuya mas 80%
de concentrado. Mientras que, Flores, (2015) en cuyes encontr6 el mejor

desempefio con una inclusion del 25% subproducto.

Con respecto a la ganancia total de peso no se encontr6 diferencia estadisticamente
significativa, sin embargo, es importante resaltar que entre el T1 y T5 existe una

diferencia de 15 Ib siendo el primero el de mayor resultado. (figura 7).



CUADRO 7.
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GANANCIA DE PESO SEMANAL (Ib) DE CERDOS ALIMENTADOS CON
INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA.

Tratamiento

GANANCIA DE PESO®°

Semana l | Semana?2 | Semana 3 | Semana4 | Semana 5 | Ganancia
total de
peso

T1 10.00% 9.50"8 13.75% 11.00"8 14.754 70.75*
T2 10.00% 9.75"B 11.004 15.258 9.25A 63.25%
T3 7.75% 14.758 13.00* 11.50%8 11.254 63.25%
T4 5.504 14.758 14.00* 9.00* 11.254 66.00*
T5 9.50* 6.50* 11.504 9.75°8 13.754 55.75%

°°Promedio de dos repeticiones de dos cerdos por tratamiento.
Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.5%.
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Ganancia de peso (lb)
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FIGURA 6. GANANCIA DE PESO SEMANAL (Ib) DE CERDOS EN ETAPA DE CRECIMIENTO ALIMENTADOS CON

DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA EN LA DIETA.
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4.1.2.1. Ganancia diaria de peso.

En el cuadro 8 y figura 8, se observan los resultados obtenidos del indicador
productivo, ganancia diaria de peso (GDP). Para la cual no se encontr6 diferencia
significativa entre los tratamientos en ninguna semana, resultando la mayor

ganancia de peso encontrada para el T3 con 2.14 (Ib) en la semana 4.

En la figura 9, se observan los promedios de la ganancia diaria de peso
durante todo el periodo de evaluacion, resultando el T1 con el mejor promedio
seguido del T4 luego por el T2 y T3 con valores iguales y por ultimo el T5 con el

menor valor.

CUADRO 8. GANANCIA DE PESOS POR D'I’A (Ib), CERDOS ALIMENTADOS CON
INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA.

Tratamiento GANANCIA DE PESO®°°
Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Ganancia total
T1 1.424 1.354 1.964 1.574 2.104 1.694
T2 1.434 1.394 1.574 2.114 1.324 1.514
T3 1.114 2.034 1.864 2.144 1.604 1.514
T4 0.784 2.104 1.994 1.284 1.614 1.574
T5 1.354 0.934 1.644 1.394 1.684 1.284

°°Promedio de dos repeticiones de dos cerdos por tratamiento.
Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.5%
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FIGURA 8. GANANCIA DE PESOS (Ib) DE CERDOS EN ETAPA DE CRECIMIENTO ALIMENTADOS CON
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA EN LA DIETA.

27



28

Ganancia diaria de peso promedio por tratamiento (Ib)
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FIGURA 9. GANANCIA DIARIA PROMEDIO POR TRATAMEINTO EN (Ib) DURANTE 35 DIAS.
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4.1.3. Consumo de Alimento.

Los resultados obtenidos para esta variable, no mostraron diferencias
significativas para los diferentes tratamientos estudiados, es decir, que la inclusion
del maracuya “Passiflora edulis”), no afectd el consumo de alimento concentrado

por los animales. (Cuadro 9)

Patifio, (2005) report6 el mayor consumo de alimento al proporcionar 5% de
cascara de maracuya al alimento balanceado (p<0.01). Sobre estas variables,
Urdiales, (2018) en cuyes report6 diferencias altamente significativas (p<0.01) entre

los tratamientos.

CUADRO 9. CONSUMO DE ALIMENTO (Ib), CERDOS ALIMENTADOS CON
INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA

Tratamiento CONSUMO DE ALIMENTO
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Consumo
1 2 3 4 5 total (35
dias)

Tl 54.004 | 63.004 | 54.004 | 64.504 | 64.504 348.504
T2 49.504 | 51.004 | 55504 | 64.504 | 67.504 335.754
T3 55.754 | 55.504 | 58.504 | 54.004 | 63.004 334.504
T4 47.254 | 61.504 | 70.504 | 73.504 | 79.504 379.004
T5 64.004 | 60.004 | 69.004 | 73.504 | 70.504 385.254

°°Promedio de dos repeticiones de dos cerdos por tratamiento.
Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.05%.

De acuerdo con Rodriguez, (2014) se debe tener en cuenta que el consumo
de alimento bajo condiciones comerciales es un dato altamente variable, debido a
gue la regulacion del consumo es un mecanismo complejo y puede ser afectado por
una serie de factores; por ejemplo, con alimentacién ad libitum, el cerdo ajusta su

consumo en base a la temperatura ambiental, siendo mayor en temperatura bajas
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y menor a temperatura altas. Otros factores que modifican el consumo son el medio
ambiente, estatus del animal (edad), condiciones del alimento y alimentacién. A
continuacion, en la (figura 10) se muestra que el consumo de alimento de los cerdos
durante el periodo de evaluaciony en la figura 11 se muestra el consumo acumulado

durante el mismo periodo.
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FIGURA 10. CONSUMO DE ALIMENTO (Ib) DE CERDOS EN ETAPA DE CRECIMIENTO ALIMENTADOS CON
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA EN LA DIETA.
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4.1.4 Conversion alimenticia

Al analizar la variable conversion alimenticia, no se encontraron diferencias
significativas en los tratamiento durante la semanas 1,3,4y 5, mientras que durante
la semana 2 se encontré diferencia significativa (P<0.05), por efecto de los
tratamientos (cuadro 9), siendo el T1 (3.31) y T2 (2.99) semejantes a todos los
tratamientos y los T3 (1.88) y T4 (2.11) diferentes al T5 (4.77).sobre esta variables
en cuyes Patifio, (2005) encontré diferencias significativas (p<0.05) por efecto de
los niveles de cascara de maracuya, contenida en el balanceado empleado,
evidenciando que cuando se utiliza el concentrado con 5% de céscara de maracuya

se requiere 7.00 kg de materia seca por cada Kg de ganancia de peso.

CUADRO 10. CONVERSION}ALIMENTICIA POR SEMANA (Ib) CERDOS
ALIMENTADOS CON INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE MARACUYA

Tratamiento CONVERSION ALIMENTICIA®®
Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana 55 Conversion
total (35 dias)

T1 2.854 3.3148 2.024 2.944 2.324 2.474
T2 2.534 2.994B 2.484 2.094 3.814 2.684
T3 3.634 1.884 2.254 2.554 3.664 2.654
T4 4.484 2.114 2.534 4.204 3.564 2.884
T5 3.624 4.778 3.014 3.774 2.704 3.464

°°Promedio de dos repeticiones de 4 cerdos por tratamiento.
Promedio en la misma columna con diferente superindice indican diferencias significativas al 0.05%.
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4.1.5 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 en crecimiento.

CONCLUSIONES.
Una vez analizados los resultados obtenidos en el presente estudio se

concluye lo siguiente:

e La harina de maracuya (Passiflora edulis) en la inclusién en dietas para
cerdos influye estadisticamente sobre los parametros zootécnicos, de tal
manera, que se observo en los resultados obtenidos del indicador productivo
de pesos (P) no registraron diferencias significativas. Mientras que, se
observan los resultados obtenidos del indicador productivo en los cerdos,
ganancias de pesos (GP) los resultados obtenidos si se registraron
diferencias significativas, en la segunda semana para T3, (10% de harina de
cascara de maracuya) T4 (15% de harina de cascara de maracuya) fueron
superiores. La inclusion de harina de cascara de maracuyad en niveles
superiores a 15% tienen a consumir mayor consumo de concentrado. Los
cerdos alimentados con concentrado obtuvieron una mayor ganancia media

diaria de peso y mejor conversion alimenticia.
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RECOMENDACIONES

Al utilizar la cascara de maracuyd como subproducto alimenticio, es
aconsejable que esté suficientemente seca para evitar la presencia de
hongos que podrian afectar la calidad del concentrado.

Hacer nuevos estudios a fin de evaluar la viabilidad del uso de la harina de
cascara de maracuya en otras especies y en diferentes etapas productivas.
Evaluar niveles de inclusibn mayores que permitan establecer los limites
tolerados por los animales sin que se afecte su potencial productivo.
Realizar nuevas investigaciones que consideren diferente tipo de
procesamiento para este subproducto y asi poder establecer la mejor manera

de ofertarlo a los animales.
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ANEXOS

Anexo 1. Deshidratado de la cascara de maracuya

Anexo 2. Medicion de M.S. cascara de maracuya deshidratada y harina de cascara

de maracuya.
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Anexo 3. Molido de la cascara de maracuya deshidratada

Anexo 4. Revision de concentrado y agua por cubiculo
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i6n de los cubiculos

Anexo 5. Elaboraci




Instalacion de mayas y tuberias PVC para los bebederos

Anexo 6. Elaboracién de concentrado
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