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1. Titulo

Efecto de la inclusion parcial de harina de cascara de mani en el comportamiento

productivo de cerdos en preceba.



2. Resumen

Este estudio se enfoca en la evaluacion de la harina de cascara de mani como una fuente alternativa
en la alimentacion de cerdos, con el proposito de mejorar la rentabilidad para medianos y grandes
porcicultores. El objetivo fundamental de esta investigacion fue determinar los efectos de la
inclusion de harina de cascara de mani en la dieta de cerdos en términos de consumo de alimento,
incremento de peso y conversion alimenticia, asi como analizar su impacto econémico. El enfoque
metodologico adoptado fue cuantitativo y experimental, involucrando tres tratamientos con
diferentes niveles de inclusion de harina de cascara de mani en la dieta de los cerdos. Los resultados
obtenidos indican que el tratamiento con un 3% de harina de céscara de mani logré un mayor
consumo de alimento, incremento de peso y eficiencia en la conversion alimenticia en comparacion
con los otros tratamientos. En términos econdomicos, el tratamiento con mayor inclusion de harina
de céscara de mani demostré ser el mas rentable, seguido por el tratamiento con un 1.5% de
inclusion. Por otro lado, el tratamiento sin inclusién de harina de cascara de mani resultd menos
rentable. En conclusion, este estudio ha demostrado que la inclusion de harina de cascara de mani
en la alimentacion de cerdos puede mejorar el rendimiento productivo y la rentabilidad para
medianos y grandes porcicultores. Los resultados obtenidos pueden servir como base para la

implementacion de estrategias alimenticias mas eficientes y sostenibles en la industria porcina.

Palabras clave: alimentacion alternativa, cerdos, harina de cdascara de mani, rendimiento

productivo, rentabilidad.



Abstract

This study focuses on the evaluation of peanut shell meal as an alternative feed source for pigs,
with the goal of improving profitability for medium and large pig producers. The main objective
of this research was to determine the effects of the inclusion of peanut shell meal in the diet of pigs
on feed intake, weight gain, and feed conversion, as well as to analyze its economic impact. The
methodological approach adopted was quantitative and experimental, involving three treatments
with different levels of peanut shell meal inclusion in the pig diet. The results obtained indicate
that the treatment with 3% peanut shell meal achieved higher feed intake, weight gain, and feed
conversion efficiency compared to the other treatments. In economic terms, the treatment with the
highest inclusion of peanut shell meal proved to be the most profitable, followed by the treatment
with 1.5% inclusion. On the other hand, the treatment without peanut shell meal inclusion was less
cost-effective. In conclusion, this study has shown that the inclusion of peanut shell meal in pig
feed can improve production performance and profitability for medium and large pig farmers. The
results obtained can serve as a basis for the implementation of more efficient and sustainable

feeding strategies in the swine industry.

Keywords: alternative feed, peanut shell meal, pigs, production performance, profitability.



3. Introduccion

La produccion de alimentos balanceados juega un papel muy importante, ya que
contribuye al crecimiento y fortalecimiento del sector agropecuario. De hecho, aproximadamente
el 85% de los ingredientes se utilizan para la elaboracion de alimentos para animales (Barros y
Silva, 2016). Debido a que la produccion porcina tiene lugar en gran medida en paises tropicales,
existe una amplia gama de recursos no tradicionales que pueden ser incluidos como ingredientes
en las dietas para esa especie. Entre estas opciones alimenticias se incluyen los tubérculos, raices,
legumbres y también los residuos de las cosechas, como las hojas, las cascaras de diversas
variedades de vegetales. En este contexto, se destaca la harina de céscara de mani, como una

alternativa promisoria.

En la actualidad, la mayor proporcion de las cdscaras provenientes de diversas especies
vegetales se desecha, a pesar de que podrian ser utilizadas en las investigaciones enfocadas
complementar las necesidades nutricionales de algunas especies animales. Esto se debe al elevado
alto costo de las materias primas rutinariamente empleadas en las féormulas de alimentos para

animales.

Las céscaras de mani son un subproducto agricola muy abundante en la industria del mani
en todo el mundo, con un estimado de 230-300 g de céscaras de mani por kg de mani producido
(Zhao et al., 2012). Constituyen una rica fuente de fibra, que contiene aproximadamente 47.3%
(Collins y Post, 1981). En la provincia de Loja se cultivan diferentes variedades de mani,
principalmente en los cantones Paltas, Olmedo, Chaguarpamba y Espindola, contando una
superficie total de 353 ha, una produccion aproximada de 195,97 TM y un volumen de ventas de
149,90 TM. EIl 10% de la produccion total se destina a la alimentacion animal y la mayor parte se
destina al autoconsumo, por lo que se propone con esta investigacion destinar el 100% de las
cascaras de mani a la porcicultura de la provincia debido a que en actualmente son desechadas

(ESPAC, 2022).

La harina de céscara de mani constituye una promisoria alternativa como un potencial
ingrediente para la alimentacion de cerdos. Estudios han mostrado que este residuo puede tener

varios beneficios tanto para los animales como para los porcicultores y que puede ser incluida en



determinados niveles sin ningun efecto adverso en la palatabilidad y rendimiento productivo (Kain

y Chen,2010).

En este contexto y dado el incremento constante de los precios de la principal materia prima
utilizada en la fabricacion de alimentos balanceados para monogastricos el Ecuador, el maiz, en la
presente investigacion se opto por la sustitucion parcial de harina de maiz por harina de cascara de
mani, residuo que se produce en la provincia de Loja en forma estacional, como parte de la formula
alimenticia para cerdos en la fase de preceba. Adicionalmente, en la localidad, no se ha realizado
investigaciones referentes a determinar el potencial nutricional de este residuo de la
industrializacién del mani, en alimentacion de monogéstricos, en particular, de cerdos. Por lo que,
el presente trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar una fuente alternativa para la
alimentacion de los cerdos, a base de harina de c4scara de mani, y proponer una alternativa que
mejore la rentabilidad de los medianos y grandes porcicultores; para lo cual, se plantearon los

siguientes objetivos:

e Valorar diferentes niveles de inclusion parcial de harina de céscara de mani en los
parametros productivos en cerdos preceba.
e Determinar el nivel 6ptimo de la inclusion de la harina de céscara de mani y su efecto

economico por tratamiento.

La presente investigacion se llevo a cabo en la parroquia Yangana perteneciente al canton

Loja y provincia del mismo nombre.



4. Marco Teorico

4.1 Alimentacion No Convencional de Cerdos

La alimentacion de los cerdos, es la practica mas importante dentro de la actividad
porcicola, ya que no solo depende de eso la productividad sino también la rentabilidad de lo
producido; con base en esto, Lino (2019), sefala que entre el 80 y 85% de los costos totales de la
produccion porcina, le es atribuido a la alimentacion del animal, por ende, es importante que el
porcicultor conozca la importante relacion que tiene la alimentacion adecuada con los elementos

productivos que generan ganancias lucrativas.

En general, la alimentacion de los cerdos esta estrechamente relacionada con los cereales
y las fuentes proteicas, los cuales no se producen de manera rentable ni en cantidades suficientes
en los paises subdesarrollados que estan ubicados en su mayoria en areas tropicales y subtropicales.
Esto crea una dependencia de materias primas importadas. Cabe considerar que, debido a la
creciente demanda de la industria porcina, se ha visto en la necesidad de buscar alternativas al
maiz y la soya con el fin de cubrir las necesidades de energia, proteina y minerales, como algunos
productos o materias primas ecuatorianas que ayuden considerablemente a disminuir los costos de

produccion y la dependencia en la importacion.

En relacion a ello, Lino (2019), afirma que los productos no convencionales como el
camote, la yuca, el arroz, nabo, mani, etc., han sido una alternativa sobre todo de pequefios y
medianos productores de cerdos que buscan abaratar los costos de produccidn; sin embargo, la
dieta de los porcinos puede ser tan variada que puede ir desde balanceado hasta los desechos de

cocina y de cosechas, mismo que son aprovechados como alternativas de alimentacion.

Por su parte, Aranda (2019), menciona que la importancia de considerar a los productos no
tradicionales dentro de la dieta porcina, radica en los beneficios econdmicos y alimentarios, esto
incluye la disminucidn de costos de produccion, el impulso y la estabilidad del mercado porcino
en la agroindustria, y, lo més importante, la posibilidad de ofrecer al consumidor un producto con

alto valor nutricional y a un precio accesible.

La utilizacion de ingredientes no convencionales como materia prima para la alimentacion

de los cerdos, también tiene un fin importante en la conservacion del medio ambiente, por lo que,



el reto nutricional es ineludible, tanto para pequefios como para medianos productores que buscan

soluciones rentables que sean ecoldgicamente sostenibles y eficientes. Lino (2019).

Dado que la produccion porcina se da en gran medida en paises tropicales, existe una gama
amplia y variada de recursos no tradicionales disponibles, lo que hace factible su consumo. Entre
estas opciones alimenticias se incluyen los tubérculos, las raices, las legumbres y los desechos de

las cosechas como las hojas y las céscaras de diversos vegetales, como por ejemplo de mani.

La utilizacion de los desechos de las cosechas, para Zegaro y Ferrer (2021), requiere un
tratamiento previo, ya que algunos de ellos pueden ser no facilmente digeribles para los animales.
En el caso especifico de la cascara de mani, para poder aprovechar de manera 6ptima este producto,
se recomienda su molienda para convertirla en harina. De esta forma es mas facil mezclarla con

otros ingredientes para hacer que el animal la aproveche y digiera facilmente.

4.2 Valor Nutricional de la Harina de Cascara de Mani en la Alimentacion de Cerdos

El Arachis hypogaea, cuyos nombres comunes son el cacahuate y mani, es una leguminosa
que se produce en climas tropicales y subtropicales, requiere suelos arenosos y fértiles para que a
los 10 o 14 dias las primeras hojas despunten. Tiene un proceso intermedio de entre 135 a 150
dias, o, corto de 90 dias. El mani puede rendir de 25 a 30% de cascara y de 70 a 75% de semilla,
segun la variedad; y en produccion, una hectarea tiene un rendimiento de 1,5 toneladas de mani en

cascara (Pallo, 2021).

La semilla del mani tiene infinidad de usos y subproductos que se obtienen tras sus procesos
productivos, por ejemplo, para consumo humano, se puede comercializar semillas secas,
recubiertas de dulce, tostadas, saladas, en turrones, chocolates e incluso manteca; también se extrae
el aceite y se muele para convertirlo en harina o pasta. En gran medida, la cdscara es desechada,
sin embargo, Aguirre et al. (2017), caracterizaron el valor nutritivo de residuos agricolas como el
rastrojo de maiz, paja de arroz, pulpa de café y la cdscara de mani, buscando demostrar que con la
alimentacion no convencional en diversas especies, incluidos los cerdos, se pueden obtener
resultados positivos del comportamiento de indicadores bioproductivos, en comparacion con la
alimentacion convencional, debido a su alto valor nutricional, considerando que de acuerdo a

Macias (2017), la cascara del mani tiene un 6,9% de proteina y un 94,9% de fibra.



Con relacion a ello, Aguirre et. al. (2017), comprobaron que efectivamente, los residuos
agricolas, incluyendo la céscara de mani, tienen un alto contenido de fibra cruda y un bajo
porcentaje de proteina cruda. Sin embargo, indican que se puede mejorar su valor nutritivo
mediante la amonificacion y fermentacion en estado soélido. Por su parte, Aleman et. al. (2017)
mencionan que algunos indicadores productivos en cerdos en fase de crecimiento (ceba) muestran

buenos resultados cuando son alimentados con cascara de mani.

De otro lado, Macias (2017), evaluo la composicion quimica y la digestibilidad de la cascara
de mani. Los resultados obtenidos revelaron que la cascara de mani presenta un contenido de
proteina del 6,9%, mientras que su contenido de fibra total es de 94,9%. Ademas, se inform6 una

digestibilidad in vitro de la materia seca del 20,58%.

Tabla 1. Composicién nutricional de la cascara de mani

Nutriente %
Humedad 8-10
Proteina cruda 6-7
Grasa 1-2
Fibra cruda 60 - 67
Celulosa 35-45
Lignina 27-33
Cenizas 2-4

Nota. Caracterizacion quimica y nutricional de la cascara de mani, Jaramillo, 2019.

Segin Jaramillo (2019), la composicion quimica tipica de la céscara de mani, es la

siguiente:

Tabla 2. Composicidon quimica de la cascara de mani

Contenido %
Lignina 34.8
Glucano 21.1
Extractivos 14.2
Proteina 11.1
Xylano 7.9
Cenizas 34
Arabinosa 0.7
Galactano 0.2
Mannanos 0.1
Otros 6.5

Nota. Caracterizacion quimica y nutricional de la cascara de mani, Jaramillo, 2019.



4.3 Harina de Cascara de Mani en la Alimentacion de Cerdos

Debido a la escasez de informacion actualizada sobre el uso de la cascara del mani en la
alimentacion en cerdos, se hace referencia a un estudio realizado por Stein en 2015. En este estudio
se evaluo el efecto de la inclusion de residuos de trigo y cascara de mani en la dieta para cerdos
destetados, usando niveles de inclusion del 5, 10 y 15%. Los resultados demostraron que estos
niveles de fibra no afectaron negativamente la produccion, pero si se evidencié una mayor
ganancia de peso y consumo de alimento en aquellos animales que recibieron cascara de mani en

comparacion a otras fuentes fibrosas.

Por otra parte, Pico (2018), refiere que al utilizar un nivel de inclusion del 5% de harina de
la cascara de mani en la alimentacidon de cerdos en las etapas de crecimiento y engorde, reportd
mejores rendimientos en cuanto a peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia. De la
misma forma, se determind que cuando se incrementa la ingesta de la harina de la cascara de mani
en cerdos, el aprovechamiento de la dieta y la palatabilidad del alimento disminuyen, esto por el

alto contenido de fibra.

Por ultimo, en la investigacion realizada por Andrade (2015), destaca que el consumo de
cascara de mani en cerdos en las fases de preceba y ceba, debe ser empleado, en el primer caso,

hasta en un 15%, ascendiendo hasta el 20% de inclusion en cerdos de engorde y reproductores.

Los estudios referidos destacan aspectos positivos de la utilizacion de harina de céscara de
mani en la alimentacion de cerdos en la etapa de preceba. Estos hallazgos son especialmente
relevantes en la region objeto de estudio. En Ecuador, las provincias de Loja y Manabi,
representan conjuntamente el 88% de la produccion total de mani (Sellan, 2015), lo que implica

que la disponibilidad de este recurso no es un problema en dicha region.

En la provincia de Loja hay gran disponibilidad de materia prima, especialmente en
cultivos como: maiz, cafia de azucar, arroz, café y mani; esto hace posible incluir la céscara de

mani en dietas para cerdos; contribuyendo a la produccion sostenible de esa especie.

4.4 Sistema Digestivo del Cerdo

El cerdo es una especie monogastrica, que tiene un solo estomago, o estobmago simple, el
sistema digestivo muy parecido al de los humanos y pueden consumir grandes variedades de

alimentos con alto valor nutricional. De acuerdo con Echeverria (2020), el sistema digestivo de los
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cerdos es apropiado para suministrarle raciones de alimentos basados en concentrados. El
estdbmago es primer 6rgano donde se hace presente el ensanchamiento del tubo digestivo, con un
encorvamiento fuerte que le da mayor transversalidad, aliada en la transformacion fisica y quimica

de los alimentos ingeridos (AMVEC, s/f).

La digestion gastrica es una serie de acontecimientos que se encargan de preparar los
alimentos ingeridos para el proceso de metabolizacion de los nutrientes. Este proceso comienza en
la boca, donde lo ingerido pasa por el esdfago donde consigue una poblacion de microbios
esenciales en el proceso de fermentacion anaerobica. En la entrada del es6fago, los cerdos tienen
una zona gastrica desprovista de mucina que sirve de protectora en la superficie estomacal. El
esfinter pildrico, estd muy cerrado, separando entonces el jugo gastrico del intestinal, permitiendo
que se decanten los liquidos y las particulas groseras queden retenidas como lo mencionan Lucio

et. al. (2022).

4.4.1 Intestino Delgado

El intestino delgado estd dividido en tres partes: duodeno, yeyuno e ileon. En el sistema
digestivo de los cerdos se forman una cantidad de flexuras que son sostenidas por el mesenterio
craneal, que tiene una gran cantidad de grasa, separando dos conductos biliar y pancreatico

(AMVEC, s/f).

Al respecto, Lucio et. al. (2022), indican que el duodeno es la primera porcidn del intestino
delgado del cerdo, abarca un 5% del total de este, tiene una pared engrosada por la presencia de
glandulas liberadoras de bicarbonato de sodio que tiene la funcion de neutralizar el pH que se
procesa en el estomago. El ileon, por su parte, es el extremo final, que representa otro 5% de
espacio. Esta conformado por un musculo fuerte en la capa externa, que tiene el fin de mover el
contenido rico en fibra que aun no ha sido digerido, para llevarlo al intestino grueso. El proceso
de digestion y la absorcion de los nutrientes se desarrolla de manera gradual, el bolo alimenticio
pasa por el yeyuno camino al ileon, y luego al intestino grueso donde se recuperan los nutrientes

finales.

4.4.2 Intestino Grueso

Lucio et. al. (2022) refieren que la parte superior del intestino delgado del cerdo esta

asociado al tamafio del bolo alimenticio que transita por el interior. Por su parte, el contenido que
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no ha sido digerido va desde el ciego hasta ileon, pasa por el intestino grueso y finalmente llega a

la ampolla rectal donde se acumulan las heces que posteriormente seran defecadas.

Dentro de este contexto, Lucio et. al. (2022) mencionan que la funcion real del intestino
grueso es gestionar los residuos no digeridos que vienen del intestino delgado, debido al

aprovechamiento que se da a la fermentacion anaerdbica de la microbiota.

Esta recuperacion de nutrientes segin Lucio et. al. (2022), es principalmente de los acidos
grasos volatiles, que no pueden ser procesados dentro del intestino delgado, por lo que la presencia
de mayores compuestos fermentables predominantes de microorganismos, hacen posible la
creacion y la absorcion de estos acidos grasos volatiles de forma mas rapida que los compuestos

no fermentables que se desplazan hacia la ampolla rectal para la expulsion.

4.4.3 Requerimientos Nutricionales de los Cerdos en la Fase de Preceba

Los requerimientos nutricionales de los cerdos en la fase preceba, han sido establecidos
por la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (2013) en las normas FEDNA

y se sistematizan en la Tabla 3.

Tabla 3. Recomendaciones para piensos de lechones. Normas generales

Peso Vivo, kg
Periodo (Kg) 5-7 7-12! 12-22
EM porcino kecal/kg >3.290 3.285 3.280
EN porcino kcal/kg >2.480 >2.470 2.460
Extracto etéreo % 5-9 5-8,5 5-8
Fibra bruta, min.- max. % 2,5-3,7 3,1-4,5 32-438
FND, min.- max.? % 7,0-9,5 8,5-12,0 10,0 -13,9
Almidon, min. % 20 26 35
Proteina bruta, min.- max.’ % 19,4 -21,8 18,9 -20,8 17,6 — 19,0
Proteina lactea, min.- max.* % 2,5 1,0 0
Lactosa, min.* % 14,0 8,0 0-2
Lys total % 1,53 1,42 1,35
Met total % 0,46 0,43 0,41
Met + cys total % 0,90 0,84 0,80
Thr total % 0,99 0,93 0,87
Trp total® % 0,30 0,28 0,27
Val total % 1,05 0,98 0,94
Ile total % 0,82 0,77 0,73
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Lys digest. std.? % 1,39 1,28 1,20

Met digest. std. % 0,42 0,38 0,35
Met + cys digest. std. % 0,82 0,75 0,71
Thr digest. std. % 0,90 0,83 0,78
Trp digest. std.® % 0,28 0,26 0,24
Val digest. std. % 0,96 0,88 0,82
Ile digest. std. % 0,75 0,69 0,64
Calcio, min.- max. % 0,65 -0,75 0,70 — 0,80 0,73 - 0,81
Foésforo total, min. % 0,64 0,62 0,60
Fosforo digest. min.’ % 0,41 0,38 0,33
Magnesio mg/kg 430 415 410
Sodio® , min. % 0,26 0,24 0,20
Cloro, min. % 0,22 0,20 0,18
Potasio, min.- max. % 04-12 04-1,2 0,5-1,25
Acido linoleico, min.’ % 0,10 0,10 0,10

Nota. Recomendaciones para piensos de lechones, Normas FEDNA,2013, Reducir la energia (1-
2%) vy los aminoacidos digestibles (3-4%) para lechones de bajo potencial de crecimiento o condiciones
higiénicas inadecuadas.!Afiadir acidos orgéanicos, cereales tratados y aceite vegetal> Mantener un nivel
minimo por su efecto beneficioso sobre el confort intestinal y la incidencia de diarreas. Un exceso de FND
reduce el consumo’. En caso de diarreas utilizar el limite inferior. En caso contrario, el limite superior es
més indicado®. Aportado por fuentes lacteas El nivel de lactosa puede reducirse si se utiliza plasma porcino
(10 y 7%, respectivamente)’. Para lechones de calidad, homogéneos y ambientes de alta sanidad, puede ser
recomendable elevar un 5% el nivel de Lys y del resto de aminoacidos respecto al indicado, a partir de los
12 kg®. Estudios europeos recientes indican que el lechon de 5 a 10 kg puede beneficiarse con relaciones
Trp: Lys superiores al 21-22%’. Con fitasas exdgenas reducir 0,10% el P total, 0,07 a 0,08% el P digestible
y 0,04% el Ca®. El lechon podria beneficiarse de niveles de Na de hasta el 0,30%. Cuidar en su caso la
incidencia de heces blandas’. No se ha demostrado influencia sobre la productividad del cerdo. Utilizar

0,7% en caso de problemas con el aspecto de la piel.

Naatjes y Susenbeth (2014), mencionan que los requerimientos de energia en los cerdos en
crecimiento varian segun su edad, peso, actividad fisica y potencial genético. Sin embargo, en
general, los cerdos en crecimiento requieren alrededor de 197 kcal de energia metabolizable (EM)
por kilogramo de peso vivo (PV) %% por dia. Esto significa que un cerdo de 100 kilogramos

necesitaria alrededor de 1970 kcal de EM por dia.

Como parte de los requerimientos totales de los cerdos en crecimiento, Noblet et al (1999)

manifiestan que el requerimiento de energia para el mantenimiento es de aproximadamente 1050
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kcal de EM por kilogramo de PV*° por dia, dependiendo de varios factores como: el tipo de

actividad y la intensidad de la actividad, genotipo y género

La fibra es un nutriente importante para la salud y bienestar de los cerdos, ayuda entre otras
cosas a mejorar el transito intestinal, promoviendo un rendimiento productivo apropiado (Monroy,

2021).

Una ventaja significativa del uso de la fibra en la dieta porcina, como lo sostienen Jarret y
Ashworth (2018), es la posibilidad de utilizar materiales vegetales que se producen localmente,
los cuales suelen ser desechos de cosechas o subproductos industriales de diversos alimentos o

bebidas.

En el ambito de la salud porcina, la inclusion de fibra es crucial para controlar las diarreas
propias del post destete. Esto se debe a la presencia de pectinas y fibra detergente neutro (NDF,
por sus siglas en inglés) en el intestino grueso, que pueden aumentar la produccion de acidos grasos

volatiles (AGV), gracias a la accion de la flora anaerdbica (Obregon, 2018).

En relacion al consumo de fibra en cerdos, una de las alternativas actuales para suministrar
la cantidad adecuada es a través de la alimentacion complementaria utilizando los residuos
agricolas. Estos residuos principalmente estan constituidos por bananos, yuca, legumbres, etc., y
deben de ser utilizados junto con elementos como el calcio en 2%, fésforo en 1 %, 1,5% vitaminas
y minerales traza, con una energia digestible de 3,0 Mcal/kg; es decir, suministrar
aproximadamente de 1 a 1,25 kg, dependiendo el peso por dia; esa cantidad descrita se debe dividir
en dos porciones, mafana y tarde, para cerdos de peso >30 Kg. El consumo de los residuos
mencionados puede variar entre 4 y 8 kg por dia, dependiendo del precio y disponibilidad en el

area (Campabadal, 2019).

Los niveles de requerimientos alimenticios en los cerdos en etapa preceba, son variados y
de gran controversia, segiin sea el criterio del investigador en cuestion, pero todos estan basados
en completar de manera 6ptima los periodos de desarrollo y engorde. Todos estos requerimientos

nutricionales, estan sujetos al clima, tipo de dieta, sexo, raza, propdsito (Campabadal, 2019).

Una herramienta necesaria para tener idea en la alimentacion del cerdo, es conocer un
promedio de consumo diario segun la etapa que se encuentre el animal, tomando en consideracion

que la alimentacién de los lechones y los cerdos en engorde (Campabadal, 2019).
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Tabla 4. Consumo de alimento para cerdos en desarrollo y engorde

Peso del cerdo (kg) Cantidad (kg/dia)
30240 1,80
40 a 50 2,20
Promedio 2,00
50 a 60 2,60
60a 70 2,80
70 a 80 3,10
80290 3,50
Promedio 3,00

Nota. Guia técnica para alimentacion de cerdos, Campabadal, 2009.

4.4.4 Uso de Harina de Cascara de Mani en Alimentacion de Cerdos

La harina de cascara de mani, al ser rica en fibra, se convierte en un valioso aditivo para
enriquecer los piensos destinados a cerdos. La inclusion de este componente en la dieta, representa
una alternativa economicamente viable, sino que también aporta beneficios nutricionales
sustanciales. Segun lo indicado por Han y Thacker (2002) esta adicion contribuye a mejorar la
digestion y fomentar un crecimiento saludable en los cerdos. La alta fibra presente en el polvo
derivado de las cascaras de mani desempefia un papel crucial al regular el transito intestinal,
previniendo problemas de estrefiimiento en los cerdos. Ademds, esta fibra puede influir
positivamente en el desarrollo muscular de los animales, al promover una digestion mas eficiente
y regular el transito intestinal, permitiendo una mayor absorcion de nutrientes esenciales, como las
proteinas, que son fundamentales para el desarrollo y la reparacion de los tejidos musculares.
Asimismo, la harina contiene grasas saludables y minerales esenciales como el calcio y el fosforo,

lo que contribuye aun mas a su valor nutricional (Barbera et al., 2007).

Sin embargo, es importante sefialar que la harina de cascara de mani no debe ser la inica
fuente de alimento para cerdos, ya que carece de ciertos nutrientes esenciales como vitaminas y
aminodcidos. Por tanto, debe tomarse como suplemento dietético y combinarse con otros alimentos
equilibrados para asegurar una nutricion adecuada. También es importante asegurarse de que la
harina de cascara de mani utilizada en la alimentacion de los cerdos sea de buena calidad y libre

de contaminantes o toxinas (Han y Thacker., 2002).

La harina de cdscara de mani se puede utilizar como complemento alimenticio para cerdos
debido a su alto contenido en fibra y proteina. Sin embargo, debe usarse con moderacion y como
parte de una dieta balanceada para asegurar una nutricion adecuada de los cerdos.

14



5. Metodologia

5.1 Area de estudio

El presente trabajo de investigacion fue realizado en las instalaciones de la granja "Peter
Deyvid", ubicada en el km 6 de la via Vilcabamba-Yangana, en el sector “Lambunuma”,
perteneciente a la parroquia “Yangana,” del canton y provincia de Loja. La granja cuenta con las

siguientes caracteristicas meteorologicas:

e Coordenadas: 4°18'08.8"S 79°13'00.3"W.
e Altitud: 1.800 m.s.n.m.
e Temperatura promedio: 19° C temperatura promedio.

e Precipitacion: 0.1 mm anual.

e Humedad relativa media: aproximadamente el 84%.

Figura 1. Ubicacion de la granja Peter Dayvid y de la porqueriza

Fuente: Google (2022) https://n9.cl/zwoye
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5.2 Procedimiento
5.2.1. Enfoque Metodologico

El enfoque de este estudio fue cuantitativo, ya que tuvo como objetivo evaluar diferentes
niveles de inclusion de harina de cascara de mani en los parametros productivos en cerdos, en la

fase de preceba. Ademas, se plante6 determinar el efecto econémico por tratamiento.

5.2.2 Diserio de la Investigacion

El estudio experimental fue completamente aleatorizado, con 3 tratamientos: el TO,
correspondiente al grupo control; y, T1 y T2, con niveles de inclusion de 1,5% y 3% de harina de

cascara de mani, respectivamente. Cada semana fue considerada como un bloque.
5.2.3 Tratamientos
e Tratamiento 0

Este tratamiento se lo denominé control y consistidé en un grupo de animales que recibid

una dieta convencional, ad libitum, sin harina de cascara de mani.
e Tratamiento 1

En este tratamiento, los animales fueron alimentados ad /ibitum con la dieta convencional

(98.5 %), mas la harina de cascara de mani, al 1,5 %.
e Tratamiento 2

En este tratamiento, los animales fueron alimentados ad libitum con la dieta convencional

(97 %), mas la harina de cascara de mani, al 3 %.

5.2.4 Tamaiio de la Muestra y Tipo de Muestreo

En esta investigacion se utilizaron 15 cerdos resultantes del cruzamiento Landrace x
Pietrain, con una edad de 38 dias y de ambos sexos. Estos cerdos fueron divididos en tres grupos,

cada uno compuesto por cinco unidades observacionales.

5.2.5 Composicion de las Raciones Experimentales

La composicion de las dietas experimentales suministradas a los animales, se muestra en

la Tabla 5.
16



Tabla 5. Dietas suministradas a los tratamientos experimentales.

Ingredientes T0 T 12
% % %
Harina de cascara de mani 0,00 1,50 3,00
Maiz amarillo 63,25 61,80 60,20
Torta de soya 32,30 32,30 32,30
Aceite de palma 1,00 1,30 1,50
Sal comun 0,50 0,50 0,50
Fosfato monocalcico 1,00 1,00 1,00
Carbonato de calcio 1,50 1,50 1,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00

Nota. En la Tabla 6 se muestra la composicion nutricional estimada de cada una de las dietas

experimentales suministradas a los cerdos.

Tabla 6. Composicion nutricional calculada de las dietas experimentales

NUTRIENTE TO T1 T2
Proteina, % 18,300 18,300 18,300
Energia, kcal/kg 3400,000 3380,000 3350,000
Grasa, % 3,962 4,351 4,519
Fibra, % 2,750 3,738 4,819
Calcio, % 0,910 0,910 0,910
Fésforo, % 0,461 0,458 0,455
Metionina, % 0,371 0,371 0,371
Cistina, % 0,557 0,552 0,547
Lisina, % 1,281 1,281 1,281
Histidina, % 0,484 0,481 0,477
Triptofano, % 0,249 0,249 0,248
Treonina, % 0,833 0,833 0,833
Arginina, % 1,323 1,319 1,314
Isoleucina, % 0,146 0,141 0,137
Vit. B12, mg/kg 0,355 0,356 0,356
Vit. E, mg/kg 16,631 16,243 15,906
Ac. pantoténico, mg/kg 7,673 7,581 7,497
Niacina, mg/kg 21,653 21,241 20,875
Colina, mg/kg 1,268 1,256 1,245
Vit. B2, mg/kg 2,656 2,632 2,632
Tiamina, mg/kg 5,117 5,031 5,031
Biotina, mg/kg 0,144 0,143 0,143
Acido folico, mg/kg 0,238 0,238 0,238
Vit. A, U.l/lkg 3,352 3,303 3,303
Cloro, % 0,259 0,257 0,257
Magnesio, mg/kg 0,175 0,172 0,172
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Sodio, % 0,205 0,205 0,205

Potasio, % 0,792 0,787 0,787
Hierro, mg/kg 5,375 5,375 5,375
Manganeso, mg/kg 24,513 24,245 24,455
Cobre, mg/kg 13,453 13,418 13,418
Zinc, mg/kg 113,301 113,301 113,301
Selenio, mg/kg 0,216 0,216 0,216

5.2.6 Variables en Estudio

Las variables que se analizaron en este estudio fueron las siguientes:

e Consumo de alimento (kg).
e Incremento de peso (kg).

e Conversion alimenticia.

5.2.7 Métodos y Técnicas

Previo a la elaboracion de las raciones experimentales, se realizé un secado de la cascara
de mani, hasta lograr obtener un producto con un 11 - 12 % de humedad. Esto facilito6 un molido
mas fino y de mejor palatabilidad. El molido de la cdscara de mani y del maiz se realiz6 utilizando
un molino de martillo. La mezcla de las raciones se hizo de acuerdo a las formulas elaboradas

para el presente trabajo de investigacion (tabla 5), utilizando una mezcladora vertical.

En el presente ensayo se utilizaron un total de 15 cerdos F1 (cruce Landrace X Petrain),
entre machos castrados y hembras, con un peso promedio inicial de 12,1 kg una edad de 38 dias.
Los animales fueron asignados de manera aleatoria a tres grupos: un grupo control (sin cascara de
mani) y dos grupos experimentales que recibieron concentraciones de harina cascara de mani del.5

% y 3 % respectivamente. Cada tratamiento estuvo compuesto por 5 cerdos.

Los cerdos fueron alojados en porquerizas grupales con una dimension de 2.5 m de ancho
x 1.70 m de largo, dando un 4rea de 4.25 m2 por tratamiento. Cada cerdo fue considerado como
una unidad observacional. Las dietas y el agua fueron administrados ad libitum. Los animales,
previo al inicio del ensayo, fueron desparasitados, vacunados e inmunizados para el colera porcino

y, luego de lo cual, fueron registrados en el sistema de AGROCALIDAD.
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5.2.8 Toma de Datos

En este trabajo, se llevo a cabo un registro sistematico en una hoja de Excel de los valores

observados para cada una de las variables establecidas, las cuales fueron:

e Peso inicial de los cerdos (a los 38 dias de edad), en kg.

e Peso semanal de los cerdos (a los 45, 52, 59 y 66 dias de edad), en kg.
e Consumo de alimento, en kg.

e Ganancia de peso semanal, en kg.

e Conversion alimenticia.

5.3 Procesamiento y Analisis de la Informacion

Los datos fueron procesados utilizando el paquete estadistico INFOSTAT el cual permitié
realizar un analisis de varianza de un modelo completamente aleatorio. Debido a las diferencias
encontradas entre las medias, se empled la prueba de Duncan (1955) para realizar las

comparaciones pertinentes.

5.3.2 Cdlculo del Consumo de Alimento

La evaluacion del consumo de alimento semanal fue realizada empleando una béscula, con
el proposito de determinar la ganancia de peso en relacion con la cantidad de alimento consumido.
Ademas, se considerd, el alimento restante al final de cada semana..La férmula para esta

evaluacion fue definida de la siguiente manera:
Consumo de Alimento (CDA) = alimento suministrado - alimento sobrante

5.3.3 Cdlculo del Incremento de Peso

El andlisis del incremento de peso en intervalos semanales se llevd a cabo mediante la
diferencia entre los pesos registrados. Esta metodologia permitié determinar con precision las
variaciones en el peso vivo de los cerdos durante cada periodo, calculando segln la siguiente

formula:

Incremento de Peso (IP) = Peso Vivo Actual - Peso Vivo Inicial
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5.3.4 Cdlculo de la Conversion Alimenticia

La evaluacion de la conversion alimenticia en una base semanal consistié en establecer una
relacion entre la cantidad de alimento consumido por los cerdos y la ganancia de peso lograda en
el mismo periodo. Esto posibilitd cuantificar la cantidad de alimento requerida para lograr un

aumento especifico en el peso corporal de los cerdos. La férmula utilizada fue la siguiente:
Conversion Alimenticia (CA) = kilogramos de alimento consumido / peso del animal

5.4 Analisis del Impacto Econémico

Para llevar a cabo el andlisis del impacto economico de la incorporacion de harina de
cascara de mani, se determiné la rentabilidad mediante la relacion entre los costos incurridos
durante la investigacion y los ingresos generados por la venta de los cerdos. Esta relacion se calculd

utilizando la siguiente férmula:
Rentabilidad = (Ingreso Neto / Costo Total) x 100

5.5 Consideraciones Eticas

Durante la realizacion de este trabajo de investigacion se actud acorde con las normativas
propuestas por el Comité de Bioética de la Universidad Nacional de Loja y sugeridas para este tipo

de estudios.
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6. Resultados

6.1 Consumo de alimento

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del estudio experimental
disefiado para evaluar los efectos de diferentes niveles de inclusion de harina de cascara de mani
en parametros productivos en cerdos en la fase de preceba. Los analisis se basaron en las variables
de consumo de alimento, incremento de peso y conversion alimenticia. Ademads, se incluye un

analisis del impacto econdmico generado por los tratamientos.

Tabla 7. Consumo de alimento semanal y total por tratamiento

Semanas T0 T1 T2 M E.E p-valor
1 29 29 29 29,00 2,03 <0,0001
2 56 63 63 60,67 2,03 <0,0001
3 60 70 70 66,67 2,03 <0,0001
4 70 70 70 70,00 2,03 <0,0001
TOTAL 215 232 232 226,34

Nota. M- Media, P-valor- probabilidad, E. E- Error Estandar, TO- 0%, T1-T 1,5%, T2-3%.

En la Tabla 7 se observa que el andlisis del consumo de alimento reveld diferencias
significativas entre los tres tratamientos. Los resultados muestran que los cerdos en el Tratamiento
2, que recibieron una dieta con un 3% de inclusion de harina de cdscara de mani, presentaron un
consumo de alimento ligeramente superior en comparacion con el grupo control (Tratamiento 0).
Sin embargo, el Tratamiento 1, con una inclusion de harina de cascara de mani del 1.5%, también
mostr6 un aumento en el consumo de alimento en comparacion con el control, en la misma medida

que el Tratamiento 2.
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Figura 2. Consumo de alimento por cada tratamiento

Como se puede observar, hay patrones distintivos en el consumo de alimento a lo largo de
las semanas de alimentacion en los tratamientos TO, T1 y T2. Durante la primera semana, se
observo un consumo similar en los tres tratamientos, donde todos los grupos consumieron una
cantidad de 29 kg de alimento. En la segunda semana, una ligera variacion comenz6 a emerger. El
tratamiento TO mantuvo un aumento moderado en el consumo, alcanzando 56 kg de alimento,
mientras que los tratamientos T1 y T2 mostraron un incremento mas sustancial, consumiendo 63

kg en cada caso.

El comportamiento de consumo continud divergiendo en la tercera semana. En TO, el
consumo de alimento aument6 a 60 kg, mientras que en T1, el grupo expuesto al nivel mas bajo
de inclusion de harina de céscara de mani, el consumo incrementé notoriamente a 70 kg. El
tratamiento T2, con un nivel de inclusion de harina de céscara de mani del 3%, presentd un

consumo de 70 kg en esta semana.

En la cuarta semana de alimentacidn, el consumo de alimento se estabilizé en los tres
tratamientos, donde se registrd una cantidad similar de 70 kg en cada caso. Es importante destacar

que, a medida que avanzaban las semanas, los tratamientos que incluian harina de cascara de mani
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(T1 y T2) exhibieron un patrén de consumo de alimento en general més elevado en comparacion

con el tratamiento control (TO).

Estos resultados sugieren que la inclusion de harina de cascara de mani en las dietas puede
influir en el consumo de alimento en los cerdos en las etapas tempranas de alimentacion. El
tratamiento T2, que presentd el nivel mas alto de inclusion de harina de céscara de mani (3%),
mostré un consumo de alimento sostenidamente superior en comparaciéon con los otros
tratamientos. Este patron podria estar relacionado con el perfil nutricional de la harina de cascara
de mani y su influencia en la palatabilidad y la saciedad de los cerdos. Sin embargo, se requiere
un analisis mas profundo para discernir los factores exactos que impulsan estas diferencias en el

consumo de alimento entre los tratamientos a lo largo del tiempo.

Tabla 8. Media de consumo de alimento de harina de cascara de mani

Media individual Media general
TO 30,99 34,91
T1 33,87
T2 39,89

Nota. TO: Tratamiento basado en la inclusion de 0% de harina de cascara de mani, T1: Tratamiento
basado en la inclusion del 1.5% de harina de cascara de mani, T2: Tratamiento basado en la inclusion del

3% de harina de cascara de mani.

La Tabla 8 revela diferencias que alcanzaron significancia estadistica. En particular, los
tratamientos T1 y T2 mostraron desviaciones notables con respecto a la media de consumo
observada en los animales que no recibieron harina de cascara de mani (TO). En detalle, el
tratamiento T2 presentd una marcada elevacion en el consumo de alimento, evidenciando un
incremento del 28,7% en relacion con el grupo de control (T0). Asimismo, el tratamiento T1
también exhibid un incremento significativo, mostrando un aumento del 9,6% con respecto al

consumo de TO.

Este patron sugiere que la inclusion de harina de cascara de mani en las dietas de los cerdos
ha influido positivamente en el consumo de alimento. La magnitud de la diferencia entre los
tratamientos T1 y T2 podria atribuirse a la relacion proporcional entre la cantidad de harina de

cascara de mani incorporada y el efecto observado en el consumo de alimento. Estos resultados
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destacan el potencial impacto de la harina de cascara de mani en el estimulo del apetito de los
cerdos, particularmente en el tratamiento T2 con el nivel de inclusién mas alto. La variabilidad en
el aumento del consumo entre los dos tratamientos podria atribuirse a la respuesta individual de

los animales a la composicion nutricional y palatabilidad de la harina de cdscara de mani.
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Figura 3. Media de consumo de alimento por cada tratamiento

La media de consumo de alimento en el tratamiento TO fue de 30,99 kg. Al comparar esta
media con las medias de los tratamientos T1 y T2, se evidencia un incremento gradual en el
consumo. En el tratamiento T1, la media de consumo se elevo a 33,87 kg, representando un
aumento del 12,9% en comparacion con TO. Sin embargo, el aumento mas pronunciado se observo
en el tratamiento T2, con una media de consumo de 39,89 kg, lo que implica un aumento notable

del 33% con respecto a TO.

Este patron ascendente en las medias de consumo de alimento entre los tratamientos sugiere
que la inclusion de harina de cdscara de mani en las dietas de los cerdos puede estar relacionada
con un efecto estimulante en el apetito y el consumo de alimento. El tratamiento T2, con el nivel
de inclusion mas alto, exhibié la media de consumo mas elevada, respaldando la idea de que una
mayor proporcion de harina de céscara de mani podria estar influyendo en la preferencia

alimentaria de los cerdos.
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6.2 Incremento de Peso

La Tabla 9 presenta informacién relevante acerca del promedio de incremento de peso en
los grupos TO, T1 y T2. El andlisis de estos datos permite discernir patrones notables en relacion
con los niveles de inclusion de harina de cascara de mani y su influencia en el aumento de peso de

los cerdos.

Tabla 9. Media de incremento de peso del animal con la inclusion de harina de cdscara de mani,

en kg.
Media individual Media general
TO 19,46 22,83
T1 22,52
T2 26,5

Nota. T°: Tratamiento basado en la inclusion de 0% de harina de cascara de mani, T': Tratamiento
basado en la inclusion del 1.5% de harina de cascara de mani, T% Tratamiento basado en la inclusion del

3% de harina de cascara de mani.
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Figura 4. Media de incremento de peso del animal por cada tratamiento

De la misma manera, en la Figura 4 se observa una tendencia clara: el promedio del
incremento de peso fue mas significativo en el grupo T2, seguido por el grupo T1, y finalmente,
se registrd el valor mas bajo en el caso del grupo TO. Esta diferencia en los porcentajes de aumento
de peso en relaciéon con la cantidad de alimento administrado es notable. El grupo T2, que

experiment6 una inclusion de harina de cascara de mani al 3%, exhibié un aumento de peso del
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36,17%. Este incremento considerable refleja una asociacion positiva entre la presencia de harina

de cascara de mani en la dieta y el crecimiento de los cerdos en esta fase.

Por otro lado, el grupo T1, con una inclusion de harina de cascara de mani al 1.5%, también
demostrd un aumento de peso significativo, registrando un valor del 15,72%. Este hallazgo sugiere
que incluso una proporcion moderada de harina de céscara de mani podria contribuir al crecimiento

de los cerdos en la fase de preceba.

En contraste, el grupo T0O, que no recibi6 harina de cascara de mani, mostro el incremento
de peso mas bajo con respecto al alimento administrado. Esto subraya la posible relacion entre la

inclusion de harina de cascara de mani y la mejora en el rendimiento de crecimiento de los cerdos.

Tabla 10. Ganancia de peso semanal (kg)

TRATAMIENTOS SEMANA(O SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA 4

TO 12,10 13,722 20,71 26,214 30,994
T1 12,00 14,96 22,562 28,35 33,866
T2 12,42 16,2 24,702 33,064 39,886
MEDIA 12,10 14,96 22,56 28,35 33,87

Nota. Se sortearon al azar, cerdos cuidando su incremento de peso semanal por cada uno de los

tratamientos del experimento, T0- 0%, T1-T 1,5%, T2- 3%.

Por otra parte, los resultados contenidos en la Tabla 10 permiten analizar la evolucion de
la ganancia de peso semanal en funcion de los diferentes tratamientos a lo largo del periodo
experimental de cuatro semanas. Durante las dos primeras semanas, se observa una progresion
gradual en la ganancia de peso en todos los tratamientos. No obstante, en las semanas 2, 3 y 4 se
registra un incremento significativo en la ganancia de peso semanal en los tres tratamientos, lo que

indica un aumento consistente en el rendimiento de los cerdos a medida que avanza el experimento.
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Figura 5. Aumento promedio de peso semanal de los cerdos

Nota. La figura anterior, nos brinda una descripcion general rapida del aumento del peso de los cerdos,
teniendo en cuenta que el tratamiento control (T0- 0%) tuvo una ganacia de peso menor a los tratamientos

(T1- 1,5% y T2- 3%).
6.3 Conversion Alimenticia

La evaluacion de los resultados en funcion de la variable de conversion alimenticia revela
una distribucion diferenciada en los grupos T0O, T1 y T2. El andlisis de estos datos proporciona una
comprension mas profunda de como la inclusion de harina de cdscara de mani en las dietas de los

cerdos podria influir en la eficiencia de la utilizacion del alimento.

Tabla 11. Media de conversidon alimenticia con la inclusidon de harina de cascara de mani

Media individual Media general

TO 2,33 1,94
T1 1,90
T2 1,60

Nota. T°: Tratamiento basado en la inclusion de 0% de harina de cascara de mani, T': Tratamiento
basado en la inclusion del 1.5% de harina de cascara de mani, T% Tratamiento basado en la inclusion del

3% de harina de cascara de mani.

Con relacion a la conversion alimenticia, se observa una clara tendencia. El grupo T2,

caracterizado por un nivel de inclusion del 3% de harina de céscara de mani, exhibe la mejor
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conversion alimenticia, seguido por el grupo T1. Este patron se documenta tanto en la Tabla 10

como en la Figura 4, donde se presentan los valores correspondientes.
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Figura 6. Media de conversion alimenticia por cada tratamiento

La conversion alimenticia es un indicador fundamental de la eficiencia con la que los
cerdos transforman el alimento consumido en ganancia de peso corporal. En este contexto, el hecho
de que el grupo T2 haya demostrado la conversion alimenticia mas eficiente sugiere una posible
influencia positiva de la harina de cascara de mani en la optimizacion de la utilizacion del alimento

para el crecimiento.

La media de conversion alimenticia registrada, que se establece en 1,94, refleja un valor de
referencia que destaca la relacion entre la cantidad de alimento consumido y el incremento de peso
obtenido. La observacion de una conversion alimenticia mas baja en los grupos T2 y T1 en
comparacion con TO sugiere que la incorporacion de harina de céscara de mani podria estar

contribuyendo a una utilizacién mas eficiente de los nutrientes presentes en la dieta.

Estos resultados enfatizan la importancia de considerar la conversion alimenticia como un
indicador clave al evaluar el impacto de la inclusion de ingredientes adicionales en la dieta. La
eficacia en la conversion alimenticia no solo apunta a un potencial ahorro de recursos, sino que
también subraya la influencia de la harina de cascara de mani en la mejora de la salud y el

rendimiento de los cerdos en la fase de preceba.

6.4  Costo de Tratamientos y Rentabilidad

La evaluacion de los resultados en relacion con el costo de tratamientos y la rentabilidad

brinda una perspectiva esencial sobre los efectos econdmicos de la inclusion de harina de cascara
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de mani en las dietas de los cerdos. La Tabla 11 revela claramente las variaciones en la rentabilidad

obtenida en los grupos TO, T1 y T2, y sus implicaciones financieras.

Tabla 12. Rentabilidad de cada tratamiento

RUBRO TO T1 T2
Precio de cerdos 154.35 153.4 163.68
Racion alimenticia 129 128.81 120.23
Alquiler de instalaciones 20 20 20
COSTOS Vacunas 3 3 3
Desparasitantes 0.4 0.4 0.4
Adecuacion de las 0.5 0.5 0.5
instalaciones
Mano de obra 60 60 60
COSTO TOTAL 367.25 366.11 367.81
EGRESOS Venta de lechones 402.95 440.26 518.20
NETO 36 74.15 150.39
RENTABILIDAD 8.86% 16.84%  29.02%

Nota. T°: Tratamiento basado en la inclusion de 0% de harina de cascara de mani, T': Tratamiento
basado en la inclusién del 1.5% de harina de cascara de mani, T?: Tratamiento basado en la inclusion del

3% de harina de cascara de mani.

La rentabilidad, medida en porcentaje, emerge como un indicador significativo del
rendimiento econémico de cada tratamiento. De manera notoria, el grupo T2, caracterizado por la
dieta que contenia un 3% de harina de céscara de mani, demostr6 la mayor rentabilidad con un

destacado 29,02%. Este logro se tradujo en un ingreso neto de US$ 150,39 para este tratamiento.

En segundo lugar, se situa el grupo T1, que recibid la dieta experimental con un 1,5% de
harina de cascara de mani. Este grupo exhibi6 una rentabilidad del 16,84%, lo que resulté en un
ingreso neto de US$ 74,15. Aunque menor en comparacion con el T2, esta rentabilidad indica que
incluso una inclusiéon moderada de harina de céscara de mani puede tener un impacto econdmico

positivo.

Por tltimo, el grupo TO, que no presento inclusion de harina de cdscara de mani, demostrd
la rentabilidad mas baja, con un valor del 8,86%. Esto se tradujo en un ingreso neto de US$ 36. Si
bien este valor es inferior al de los otros dos grupos, atn sefiala una posibilidad de rentabilidad en

ausencia de la inclusion de harina de cascara de mani.
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7. Discusion

6.5 Consumo de Alimento

La investigacion presentada por Palmer (2010) se centra en la utilizacion de subproductos
del mani, concretamente las pieles y cascaras en la alimentacion del ganado. Este estudio
comprende tres experimentos: los dos primeros se centran en la inclusion de pieles de mani en la
dieta, mientras que el tercero explora el uso de céscaras de mani tanto a granel como peletizadas.
Los resultados del estudio sugieren que un aumento de la cantidad de pieles de mani en la dieta
provoco una disminucion tanto de la ganancia media diaria (GMD) como de la ingesta de materia

seca (IMD).

Los resultados obtenidos en este estudio en relacion con la variable de consumo de alimento
difieren de los hallazgos presentados por Palmer (2010). En la presente investigacion, se evidencid
que a medida que aumentaba la inclusion de harina de cascara de mani en la dieta de los cerdos,
se observaba un incremento en el consumo de alimento. Especificamente, los grupos que
recibieron niveles mas altos de inclusion de harina de cdscara de mani (T1 y T2) presentaron

aumentos graduales en el consumo de alimento en comparacion con el grupo control (TO).

Por otro lado, el estudio de Palmer (2010) sefiala que a medida que aumentaba la inclusion
de pieles de mani en la dieta, se registraba una disminucion en el consumo de pienso. En sus
Experimentos 1 y 2, observaron una reduccién en la ingesta de pienso a medida que se afiadian
porcentajes crecientes de pieles de mani. Esta disminucion se cuantifico en un 13% y un 19% en
el Experimento 1, y un 13% y un 40% en el Experimento 2, respectivamente, al anadir un 20% y

un 40% de pieles de mani.

Estos resultados contrastan con los obtenidos en mi estudio, donde la inclusion de harina
de céascara de mani se asocid con un aumento en el consumo de alimento en los grupos T1 y T2.
No obstante, es relevante mencionar que la composicion especifica de los ingredientes utilizados
en ambas investigaciones, asi como otros factores experimentales y condiciones de manejo,
podrian explicar las discrepancias entre los hallazgos. La inclusion de diferentes partes del mani
(pieles de mani en el estudio mencionado frente a harina de cascara de mani en mi estudio) y las
posibles interacciones con otros componentes de la dieta podrian influir en los resultados

observados.
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6.6 Incremento de Peso

Al contrastar los resultados obtenidos en este estudio con los resultados presentados por
Palmer (2010) en relacion con la variable de incremento de peso, se observan diferencias notables.
En tu investigacion, se identifico que a medida que aumentaba la inclusion de harina de cascara de
mani en la dieta de los cerdos, se observaba un incremento en el aumento de peso en los grupos
experimentales. Especificamente, los grupos T1 y T2, que recibieron niveles crecientes de
inclusion de harina de cascara de mani, exhibieron aumentos significativos en el incremento de

peso en comparacion con el grupo control (TO).

Por otro lado, los resultados presentados por Palmer (2010) indican una relacion inversa
entre la cantidad de pieles de mani en la dieta y el incremento de peso corporal en los animales.
En su Experimento 1, se observé una disminucion de las ganancias diarias de peso corporal en un
13% y un 18% al afiadir un 20% y un 40% de pieles de cacahuete, respectivamente. En el
Experimento 2, las ganancias diarias de peso corporal disminuyeron un 20% y un 46% al agregar
un 20% y un 40% de pieles de mani en la dieta, respectivamente. Estos resultados revelan que el
aumento en la cantidad de pieles de mani en la dieta estaba asociado con una reducciéon en el

incremento de peso de los animales.

Las discrepancias entre los hallazgos podrian atribuirse a diferencias en la composicion de
los ingredientes utilizados, asi como a las condiciones experimentales y de manejo. La utilizacion
de distintas partes del mani (harina frente a pieles) podria contribuir a las variaciones en los
resultados observados. Estos contrastes resaltan la importancia de considerar multiples factores al

interpretar y comparar resultados entre estudios.

Ademas, se pueden explicar los resultados obtenidos en este estudio con lo que mencionan
Aguiar-Novillo et al. (2017), quienes demostraron que en lo que respecta a la alimentacion porcina,
los subproductos del mani pelado presentan una cantidad significativa de proteina bruta, extracto
etéreo y energia bruta. Los subproductos agroindustriales de mani sin cdscara, mani con piel,
cascara de banana, cdscara de mandioca, cascara de frijoles y frijoles sin céscara se considera aptos

para la alimentacion porcina.

Por su parte, Awini (2017) denominé a sus tratamientos TO, FD, T4, T8 y T12. TO fue el

control y no contenia harina de vid de mani (incluye raices, tallos, hojas y flores). FD fue la dieta
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que el autor us6 como control ya que no contenia harina de cascara de mani. T4, T8 y T12 contenian
4%, 8% y 12% de harina de cascara de mani, respectivamente. Sus resultados mostraron que el
tratamiento T4 exhibidé un aumento de peso activo desde la primera semana, manteniendo un
incremento sostenido durante las ocho semanas del experimento. Esto concuerda con los hallazgos
del presente estudio, donde los grupos experimentales T1 y T2 también registraron aumentos

notables en el incremento de peso durante las primeras semanas del estudio.

No obstante, es importante sefialar que, en el presente estudio, los incrementos de peso
continuaron siendo notables en los grupos T1 y T2 a lo largo del periodo experimental, mientras
que Awini (2017) reportd que los incrementos de peso se volvieron mas marginales o graduales en

las semanas posteriores.

En cuanto a la variabilidad en los aumentos de peso entre los tratamientos, en ambos se
observaron diferencias en los incrementos de peso semanales en diferentes tratamientos. En este
estudio, los grupos T1 y T2 mostraron diferencias significativas en el incremento de peso en
comparacion con el grupo control (T0), mientras que Awini (2017) indica que las diferencias

numéricas en el aumento de peso entre los tratamientos no fueron significativas.

La observacion documentada por Awini (2017) con respecto a la existencia de una
correlacion positiva entre el contenido de lipidos en las dietas destinadas a cerdos y el incremento
de peso corporal sustenta la nocion de que una elevada proporcidon de grasas en las raciones
alimenticias puede ejercer una influencia favorable sobre el desempeiio fisiologico de los cerdos.
Este hallazgo potencialmente posee implicancias pertinentes para la interpretacion de los
resultados del presente estudio, dado que la inclusion de harina de cdscara de mani en las dietas de
los grupos experimentales podria, en teoria, modular el contenido graso de dichas dietas y, en

consecuencia, incidir en los aumentos de peso observados.

Adicionalmente, corroborando lo que sefiala Lindemann et al. (1986), los resultados
obtenidos en este estudio respaldan la observacion de una relacion lineal entre los niveles
crecientes de cascaras de mani en la dieta de los cerdos y la disminucion correspondiente en el
aumento de peso corporal. Los registros de incremento de peso semanales en los grupos
experimentales T1 y T2 podrian reflejar esta relacion, lo que concuerda con los hallazgos

previamente documentados.
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En lo referente a la adaptabilidad del tracto gastrointestinal a las concentraciones de energia
en la dieta, los resultados también refuerzan la nocion planteada. Los datos indican que los cerdos
en los grupos experimentales exhibieron un aumento en el consumo de alimento en comparacion
con el grupo control, lo que sugiere la capacidad adaptativa del sistema digestivo a las propiedades

nutricionales de las dietas conteniendo harina de cascara de mani.

6.7 Conversion Alimenticia

La investigacion presentada por Lindemann et al. (1986) apoya en cierta medida la
aseveracion sobre las caracteristicas nutricionales de las cdscaras de mani. La inclusion de céscaras
de mani en las dietas de los grupos experimentales T1 y T2 proporciond un componente con alto
contenido de fibra. Aunque se observé un incremento en el consumo de alimento y en el aumento
de peso en estos grupos, también se notdé una mejora en la conversion alimenticia. Esto sugiere
que la fibra presente en la harina de cascara de mani podria haber contribuido a la salud intestinal

y la digestion de los cerdos.

Adicionalmente, los resultados nutricionales de la harina de cascara de mani,
especificamente su contenido mineral como el calcio, concuerdan con la afirmacion de que esta
fuente puede ser beneficiosa para la salud 6sea de los cerdos. Los perfiles nutricionales de las
dietas experimentales indican que la inclusion de harina de céiscara de mani pudo haber
incrementado la ingesta de calcio por parte de los cerdos, lo que podria influir positivamente en la

salud y el desarrollo dseo.

Si bien los hallazgos presentados por Lindemann et al. (1986) sugieren que las céscaras de
mani podrian tener un papel valioso como fuente de fibra y minerales en las dietas de cerdos en
ciertos contextos, es relevante sefalar que la concentracion elevada de fibra y bajo contenido de
energia metabolizable de las cascaras de mani podria restringir su utilidad como fuente principal
de alimento. Por lo tanto, considerando los beneficios potenciales para la salud intestinal y la salud
Osea, junto con los aspectos nutricionales y de rendimiento observados en la investigacion, las
cascaras de mani podrian ser una opcion viable para la inclusion en las dietas de cerdos en

circunstancias especificas y como parte de una formulacion equilibrada de la racion.
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6.8 Costo y Rentabilidad

Esta investigacion revela que la inclusion de harina de cascara de mani en las dietas de los
cerdos tuvo un impacto positivo en la rentabilidad. Especificamente, el grupo T2, que contenia un
3% de harina de cascara de mani, genero la mayor rentabilidad con un 29,02%. Este grupo también
demostrd el mayor incremento en el consumo de alimento y un aumento en el incremento de peso.
En contraste, el estudio de Awini (2017) sugiere que el aumento en la inclusion de ciertos
ingredientes (como las vides de cacahuete) puede tener efectos variables en los costos y la

rentabilidad.

En el estudio de Awini (2017), se observo que la sustitucion de ingredientes mas costosos
por vides de cacahuete condujo a una disminucion en el costo por kilogramo de dieta. Sin embargo,
también se sefiald que la no sustitucion de ingredientes caros, como la harina de pescado, resultd
en un aumento del costo total del pienso. Ademas, se encontrd que la "Dieta del Granjero", a pesar
de ser la opcidon mas econdmica, no logré abaratar la produccion de un kilogramo de peso vivo de

cerdo en comparacion con otras dietas.

Estas diferencias entre los resultados podrian deberse a diversas variables, como la
composicion especifica de los ingredientes utilizados en las dietas, las condiciones de manejo, la
disponibilidad de recursos y los objetivos de produccion en cada estudio. Las implicaciones
economicas y nutricionales de los ingredientes utilizados en las dietas pueden variar ampliamente

y deben considerarse en el contexto del sistema de produccion en cuestion.
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8. Conclusiones

Tras la implementacion de las distintas dietas en la alimentacion de los cerdos, se han

derivado las siguientes conclusiones:

En lo que respecta al consumo de alimento, se ha establecido con claridad que el T2 (3%
de harina de céscara de mani) se ha destacado en cuanto a conversion y rentabilidad, al reportar un
mayor consumo de alimento, seguido por T1 (1.5% de harina de cascara de mani) y, finalmente,
TO (0% de harina de cascara de mani). Estas diferencias en el consumo presentadas entre los

tratamientos plantean el T2 como una alternativa mas viable y rentable para el productor.

Asimismo, los resultados obtenidos indican que tanto el T2 como el T1 han ejercido un
impacto notable en el incremento del peso, manifestando medias mas elevadas del 26.5% (T2) y
22.52% (T1). Estos datos resaltan la capacidad influyente de estos tratamientos en la mejora del

incremento de peso, que a su vez se traduce en una mayor rentabilidad.

Es importante destacar que el analisis econémico de la investigacion ha demostrado
variaciones en los costos asociados con la implementacion de los distintos tratamientos. En
especifico, el T2 ha presentado el costo mas elevado, mientras que el T1 ha demostrado el menor

costo en términos de su implementacion.

Finalmente, se puede decir que la ejecucion de este estudio ha proporcionado
conocimientos sustanciales respecto a la influencia de la inclusion de harina de cascara de mani en
las dietas de cerdos. Los resultados, en su conjunto, sugieren la viabilidad del enfoque del

tratamiento T2 en la mejora del rendimiento productivo y econdmico en la produccion porcina.
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9. Recomendaciones

Se sugiere la inclusion de harina de cascara de mani en las dietas porcinas, en un nivel de
hasta el 3%, dado el impacto positivo en el consumo de alimento, el aumento del peso y la
eficiencia de conversion alimenticia en los tratamientos T2 y T1 tomando en cuenta la rentabilidad

del uso de la harina de céscara de mani en las dietas alimenticias en cerdos de preceba

Se insta a realizar investigaciones mas detalladas para determinar los niveles optimos de
inclusion en las diferentes etapas de los cerdos y asi explorar diferentes proporciones que podrian
otorgar una comprension mas precisa de como equilibrar el rendimiento productivo con los costos

de produccion.

Asi mismo, se deberia dirigir otras investigaciones para determinar las causas subyacentes
detrés de las diferencias en la conversion alimenticia observadas entre los tratamientos. Aunque
los tratamientos T2 y T1 demostraron mejoras significativas en esta variable, existe un espacio
crucial para desentrafiar las razones exactas detras de estas disparidades. Un andlisis mas profundo
de la composicion nutricional de la harina de céscara de mani y su interaccion con otros nutrientes

en la dieta podria aclarar los mecanismos detras de este estudio.

Ademas, se recomienda llevar a cabo un andlisis de rentabilidad a largo plazo que considere
no solo los costos iniciales de implementacion, sino también los beneficios acumulativos a lo largo
del ciclo de produccion. A pesar de que el tratamiento T2 presentd un costo inicial mas elevado,
es esencial evaluar como las ganancias adicionales derivadas de un mayor aumento de peso pueden
influir en la rentabilidad global. Un enfoque de este tipo y de largo plazo brindaria una perspectiva

mas precisa de la eficiencia y rentabilidad reales de los distintos tratamientos.

Para garantizar la aplicabilidad generalizada de los resultados, es necesario explorar los
efectos en diferentes condiciones y ambientes. Variaciones en el clima, la genética de los cerdos y
otros factores pueden influir en los resultados. Por lo tanto, se recomienda la replicacion del estudio
en diversas ubicaciones y contextos. Esto proporcionaria una validaciéon mas solida de los

hallazgos y una comprension de su aplicabilidad en una gama mas amplia de situaciones.

En tltima instancia, se sugiere realizar investigaciones que evaluen los efectos a lo largo
de todo el ciclo de vida del cerdo. Dado que este estudio se centrd en la etapa de preceba, es

importante comprender como los tratamientos en esta fase influyen en las etapas posteriores de
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crecimiento y terminacion. Un enfoque integral y longitudinal brindaria informacion esencial para
tomar decisiones informadas en la produccion porcina y considerar los efectos a largo plazo en la

rentabilidad y la calidad del producto final.
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11. Anexos

Anexo 1. Anélisis de varianza

Andlisis de la varianza de peso final (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20593 2 102,96 8,02  0,0062
Nivel de Inclusion 205,93 2 102,96 8,02  0,0062
Error 154,14 12 12,85

Total 360,07 14

Nota. F.V. (Fuentes de Variacion), SC (Suma de Cuadrados), gl (Grados de libertad), CM
(Cuadrados Medios), F (Factor) y p-valor (Valor de probabilidad)

Anexo 2. Test de Duncan (PF)

De acuerdo a los datos de la tabla 9. se demuestra con los resultados del test de Duncan que si

existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos TO y T1 con el tratamiento T2.

Nivel de Inclusion Medias N E.E

TT2 39,89 5 1.60 A

TT1 3387 5 1.04 B

TTO 30,99 5 1.07 B
Alfa=0.05 Error: 12,8454 gl: 12

Andlisis de la varianza de incremento de peso (SC tipo I1I).

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 207.35 3  69.12 13.05 0.0006

Nivel de Inclusiéon 113.77 2 56.89 10.74  0.0026

Peso inicial 35.95 I 3595 6.79 0.0244 1.58
Error 58.25 11 5.30

Total 265.60 14

Nota. F.V. (Fuentes de Variacion), SC (Suma de Cuadrados), gl (Grados de libertad), CM
(Cuadrados Medios), F (Factor), p-valor (Valor de probabilidad) y Coef (Coeficiente de

variacion)
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Los datos que muestra la Tabla 10 (p-valor de 0.0026) reflejan diferencias estadisticas

significativas

Anexo 3. Test de Duncan (IP)

De acuerdo a los datos de la tabla 11, se demuestra con los resultados del test de Duncan que si

existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos TO y T1 con el tratamiento T2

Nivel de Inclusion Medias N E.E

TTO 19.46 5 0.04 A

TT1 2252 5 0.04 A

TT2 2650 5 0.07 B
Alfa=0.05 Error: 5.2959 gl: 11

Leyenda:

Nivel de Inclusion: Tratamientos

n: Tamafo muestral

E.E: Error experimental

Los datos que se muestran en la Tabla 11, del test de Duncan prueba de comparacion de medias,
se obtuvo mayor incremento de peso en el tratamiento T2 del 3% frente al T1 de 1,5% de inclusion

de harina de cascara de mani.

El un mayor promedio de incremento de peso por lo que se considera mas eficaz para su inclusion

en las dietas de los cerdos en ceba.

Analisis de la varianza de conversion alimenticia (SC tipo I1).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,46 5 0,29 2,82 0,1199
Nivel de Inclusiéon 1,08 2 0,54 5,23 0,0485
Semana (Bloque) 0,38 3 0,13 1,21 0,3840
Error 0,62 6 0,10

Total 2,08 11
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Nota. F.V. (Fuentes de Variacion), SC (Suma de Cuadrados), gl (Grados de libertad), CM
(Cuadrados Medios), F (Factor) y p-valor (Valor de probabilidad)

Los datos de la Tabla 12 (p-valor de 0,0485) muestran diferencia estadistica significativa
entre tratamientos. es estadisticamente significativo

Anexo 4. Test de Duncan (CA)

De acuerdo a los datos de la tabla 13. se demuestra con los resultados del test de Duncan que si

existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos TO y T1 con el tratamiento T2.

Resultados del Test: Duncan (CA).

Nivel de Inclusion Medias N E.E

TTO 2,33 4 0,16 A

TT1 1,90 4 0,16 A B

TT2 1,60 4 0,16 B
Alfa=0.05 Error: 0,1038 gl: 6

Leyenda:

Nivel de Inclusion: Tratamientos

n: Tamafo muestral

E.E: Error experimental

Los datos de la Tabla 13 y test de Duncan prueba de comparacion de medias, sefialan que entre T1
y T2, frente al TO de 0% hubo diferencia estadistica, siendo el T2 el que mostr6 la mejor conversion

alimentacia
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Anexo 5. Recoleccion de cascara de mani en Zapotepamba

T e
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Anexo 8. Molido de la cascara de mani y pesaje de materia prima

Anexo 9. Elaboracion de dietas
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Anexo 10. Pesaje y toma de datos
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