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Pérez, H. J.R; y Torres, P. F.J. 2001. Evaluacion del Marango (Moringa
oleifera Lam) como una alternativa en la alimentacion de cerdos de engorde.
Tesis para optar al grado de Ingeniero Agronomo. Managua. Nicaragua. §1 p.

Palabras Claves: Cerdos, Alimento no tradicional, Marango, Ganancia Media
Diaria, Conversién, Peso final, Presupuesto Parcial.

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Finca "Santa Rosa” propiedad de las UNA,
ubicada en Sabana Grande, Managua. Ei obijetivo generai del estudio fue: Evaluar
el uso del Marango (Moninga ofeifera lam) como una fuente no tfradicional de
alimento, para el engorde de cerdos en Nicaragua. Los objetivos especificos
fueron: 1. Evaiuar el comportamiento productive (Ganancia Media Diaria,
Conversion alimenticia y Peso vivo final promedio) de cerdes en engorde
alimentados con raciones conteniendo diferentes niveles de inclusién de marango
en su composicién; 2. Evaluar desde el punto de vista financiero los Tratamientos
en estudio, utilizando la metodologia de presupuestos parciales. El experimento
tuvo una duracion de 137 dias. Se evaluaron tres Tratamientos, (Tl) Concentrado
comercial, (TI) Marango 30%+ Férmuia 1 70%, (TiI) Marango 48% + Férmula 2
52%. Se utilizaron 36 cerdos divididos en tres grupos de 12 animales cada uno
con un peso inicial promedio de 12 kg. Los animales se pesaron cada 14 dias. Las
variables evaluadas fueron: Ganancia Media Diaria (GMD), conversién alimenticia
{Conv) y Peso vivo final promedio (PVFP). El modelc estadistico utilizado fue un
DCA. Se realizé el ANDEVA y pruebas de separacién de medias para las
variables significativamente diferentes. Se realizd un analisis financiero por
Presupuestos Parciales. La variable GMD presenté los mejores resultados en el
Tratamiento | con 0.603 kg, seguida por ef Tratamiento Il con 0.378 kg y el
Tratamiento Il con 0.272 kg. La Conversion alimenticia fue de 3.71, 8.97, 12.04
para los Tratamientos |, It y lil respectivamente. El Peso vivo final obtenido por
Tratamiento fue de 94.92 kg para Tl, de 83.42 kg. para T {l y 49.08 kg. para T lii.
Se concluye que el marango puede ser utilizado como una alternativa de
alimentacion para cerdos de engorde con niveles de inciusién de hasta 30% de
materia seca. Debido a gue a este porcentaje se obtuvieran buenos resuitados al
ofrecer el marango fresco y picado, mezclado con la férmuia 1. Ei Tratamiento I
obtuvo mayores beneficios econdémicos que los ofros Tratamientos. Utilizar
marango para alimentar cerdos de engorde constituye una alternativa para
pequefios y medianos productores.
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L INTRODUCCION

Nicaragua es un pais pobre, pero con gran potencial agropecuario; en la medida
que éste se desarrolle la situacion mejorara. La produccion nacional incluye rubros
agricolas y pecuarios; nos inferesa primordialmente dentro de los pecuarios la
porcinocuitura pues en las ultimas décadas no ha sufrido gran variacién, en cuanto
al grado de tecnificacion por parte de los productores nicaragienses.

La produccion de cerdos estd principaimente representada por pequefios y
medianos productores, se estima que la mayor parte de la carne de cerdo ofertada
en el mercado nacional proviene de éstos. A pesar de gue ol consumidor
nicaragliense demanda constantemente este producto, en los ultimos afios esta
rama de la produccién pecuaria ha sufrido una disminucién significativa en su
practica, debido a los altos costos en que se incurren y as pocas ganancias netas
que se obtienen. Tomando en cuenta que la poblacidn es sensible a los cambios
en el precio, s necesario aplicar y desarrollar tecnologias que permitan disminuir
los costos de la porcinocuitura, logrando de esta forma que el porcinocuitor
obtenga una ganancia mas razonable.

Actualmente se ha determinado que el 75 - 85% de ios costos en el engorde de
cerdos, recae sobre la alimentacién de ios mismos. Se estima que alimentar a un
cerdo con alimento concentrado balanceade hasta alcanzar 90-100 kg de peso
vivo tiene un costo aproximado de U$ 85.00, en un periodo de engorde de seis a
siete meses en los cuales se incurren en gastos adicionales tales como;
depreciacién de la infraestructura, sanidad, mano de obra, elc.



Encontrar nuevas alternativas alimenticias, principaimente fuentes de proteina y
energia son necesarias para el desarroilo de la porcinocultura nacional. Es preciso
encontrar fuentes de alimento con buenas cualidades nutritivas, que no sean
consumidas por el hombre para evitar la competencia, en esta direccién se han
explorado diferentes alternativas como: desperdicios de cocina, subproductos
agroindustriales, etc., utilizados en la busqueda por reducir jos costos de
alimentacion.

Desde hace varios afios, se han dedicado grandes esfuerzos a la busqueda de
esta fuente de nufrientes, y conscientes en la experiencia adquirida se ha
determinado que en el reino vegetal ha de estar la respuesta. Por tanto La
presente investigacion est4 encaminada a evaluar el comportamiento productivo
de los cerdos de engorde que sean alimentados con inclusiones de Marango
{Moringa oleifera Lam) en su racion.



ll. OBJETIVOS

Objetivo General

o Evaluar el uso del Marango (Moringa olkeifera Lam.) como una fuente no
tradicional de alimento, para el engorde de cerdos en Nicaragua.

Objetivos Especificos

o Evaluar el comportamiento productivo de ios cerdos a través de la Ganancia
Media Diaria (GMD), Conversién Alimenticia {Conv} vy Peso Vivo Final
Promedio (PVFP), de cerdos en engorde, alimentados con raciones
conteniendo diferentes niveles de inclusion de marango en su composicién.

o Evaluar desde el punto de vista financiero los Tratamientos bajo estudio,
utilizando la metodologia de presupuestos parciales.



{il. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 El Cerdo

3.1.1 Descripcion General

Las primeras formas suinas se originaron hace seis miilones de afios, sin embargo
su domesticacién se estima hasta hace unos cinco mii aftos. En América, el cerdo
apareci6 hace unos 500 afios, siendo Cuba y Republica Dominicana ios primeros

paises en criarlos (Pardo, 1996).

Taxandmicamente el cerdo es clasificado de la siguiente forma:

REINO: Animal. SUBORDEN: Artiodéctilo.

FILUM: Cordados. FAMILIA: Suidos.

SUBFILUM: Vertebrados. SUBFAMILIA; Suinos.

CLASE: Mamiferos. GENERO:  Sus.

ORDEN: Ungulados. ESPECIE: Sus scrofa domésticus.

312 ElCerdo de engorde

La categoria de ceba comprende animales que van desde los 103 dias hasta los
253 dias de edad promedio, tiene una duracion de 147 a 150 dias. La constituyen
cerdos machos castrados o hembras de razas puras ¢ mestizas que no son aptas

para la reproduccion (Pardo, 1996).

El peso de entrada es de 25 - 45 kg y el de salida de 90 - 100 kg, sacrificando a
los animales después de haber alcanzado su plenc desarrollo y su curva de
crecimiento estable. En Nicaragua se considera para esta etapa un peso de
entrada de 121 fibras (55 kg), y un peso de salida de 200 a 210 libras (91 - 95 kg)
durando la etapa 60 dias (Pardo, 19986).



3.1.3 Caracteristicas Productivas del Cerdo
El cerdo resulta ser uno de los animales de mayor rendimiento, de mas facil
explotacién, proporcionando una gran variedad de productos, que han hecho de

esta especie una de las explotaciones mas extendidas en el mundo (Mendieta,
1994).

Ei cerdo tiene una gran capacidad de adaptarse a diferentes condiciones de medio
ambiente vy de explotacién (Pardo, 1996).

Constituye un animal de gran apetito y potencia digestiva por lo que en el periodo
de ceba es de los animales que mas peso vivo gana en proporcion a su peso
corporal (INTA, 1997).

Los cerdos son sumamente precoces. En poco tiempo alcanzan grandes pesos
con un alto rendimiento (siempre que tengan las condiciones), en cinco y medio
meses pueden alcanzar 90 kg de peso vivo (Mendieta, 1994).

3.1.4 Nutricion de Cerdos

Para desarrollar un programa de alimentacion eficiente para cerdos en desarrollo
y engorde en necesario tomar en cuenta 4 factores: 1- Etapa de vida, 2-
Requerimiento de nutrientes, 3- Utilizacién de materias primas y 4 - Consumo de
alimento (Mendieta, 1994).

Los especialistas en nutricién han formulado raciones que pueden satisfacer las
demandas nutritivas de los cerdos en estabulacién (Bundy et al, 1991).



La alimentacion en {a categoria de ceba se estima en un nivel de proteina bruta en
la dieta entre un 10 - 16 % y las necesidades energéticas son de 7,000 - 10,000
keal, se recomienda también que los niveles de fibra bruta no sean superiores a
5% en la racién (Pardo, 19986).

Efvalor de una dieta respecte a ia satisfaccién de las necesidades nutritivas de un
animal y como materia prima para la produccién de alimentos por éste, es
consecuencia de dos importantes propiedades: La concentracién de nutrientes
indispensables que contenga y la cantidad que el animal consume (Morgan y
Lewis, 1965).

Los principios nutritivos se dividen en cinco clases: hidratos de carbono, grasas,
proteinas, minerales y vitaminas (Bundy et al, 1991).

Funcién de los hidratos de carbono y de las grasas; Estas dos clases de principios
nufritivos aportan calor y energia a los animales, y les proporcionan material
necesario para ¢l engorde. Las grasas aportan 2.25 veces mas energia que los
hidratos de carbono (Bundy et ai, 1991).

Funcién de las proteinas: Las proteinas son esenciales en la alimentacién del
ganado, porgue contribuyen a formar fa mayor parte de los musculos, 6rganos
internos, piel, pelo y pezufias. La leche también contiene proteinas (Bundy et al,

1991).



Funcién de los minerales: Los minerales se usan principalmente para la formacién
de huesos y dientes, y desempefian un papel importante en ia sangre. Inciuso el
corazén depende de un equilibrio mineral correcto para mantener la regularidad de
sus iatidos (Bundy et al, 1991).

En nutricién porcina son esenciales todas las vitaminas, entre elias la "A", el
complejo B1z y las vitaminas C, D, E y K. El complejo B comprende fa Tiamina,
Riboflavina, Niacina, Piridoxina, &cido Pantoténico, Colina, Biotina(Vitamina H),
Piracina, acido para-aminobenzoico, inositol y acido Folico (Bundy et al, 1881).

Para llevar a cabo programas de explotacién de cerdos, se deben suministrar
raciones de buena calidad y bien equilibradas, que cubran las necesidades
nutritivas del cerdo en carbohidratos, grasas, proleinas, minerales y vitaminas
para obtener los mayores beneficios (INTA, 1996).

Existen factores que afectan el “standard” de alimentacién tales como:
Apetecibilidad de la dieta y los rendimientos que se persiguen, as{ como el
régimen al que se someten (Morgan y Lewis, 1969).

Ei resultado final de la explotacién animal es ef reflejo de la suma total de una
serie de factores: herencia, salud, estado nutritivo, clima, ambiente circunstancias
de direccién y manejo de la explotacidn (Morgan y Lewis, 1965).

Si forma uno o mas grupos de animales con calidad similar, es decir de la misma
raza, edad, en las mismas condiciones climaticas y manteniendo iguales
condiciones de manejo y cuidados, podemos afirmar que las diferencias que se
encuentren en estos animales, en lo que concierne a caracteristicas productivas,
{GMD, Conv y PVF), se debers a la calidad del alimento, que es la Unica variante.
(Morgan y Lewis, 1965).

ol



315 Alimentacion del Cerdo de Engorde

El cerdo doméstico es omnivoro, tiene un gran apetito y un poderoso sistema
digestivo, estas cualidades deben ser aprovechadas.

El cerdo consume una gran variedad de productos en su alimentacion a excepcién
de aquellos que tengan excesiva celulosa, gque por ias particularidades de su
sistema digestivo le son de poco aprovechamiento. Todos estos productos son
transformados por el cerdo en carne y grasa de aito valor y de gran demanda por
sus méritos (Mendieta, 1994).

Segun Blandino {1994), citado por Séenz y Méndez (1998), los altos niveles de
fibra bruta reducen la digestibilidad de la materia seca de la racion, el crecimiento
y la eficiencia alimenticia, ademas reducen el valor energético de la racién.

La explotacion del cerdo en escala comercial se basa exclusivamente en el uso de
granos y subproductos  agricolas, los cuales son transformados por éste en un
producto de gran valor nutritivo para el consumo humano (Carroll et al, 1967).

El éxito de la empresa porcina depende esencialmente del costo de la
alimentacién. Lo que hace necesario que el criador produzca alimentos a bajo
costo o utilice los mas baratos que pueda disponer. Si recurre a concentrados
debe hacerlo con el mejor sentido econémico para que el kilogramo de came
producido le sea rentable (Armas, 1958).



Ei uso de subproductos agroindustriales es comun en las granjas porcinas y en las
fabricas de alimento por su bajo precio, usando niveles hasta de un 40% en las
dietas de cerdos en desarrollo y engorde (Mendieta, 1894),

E! éxito en la utilizacién de estos depende de que la dieta esté hien balanceada,
supliendo los requerimientos de nutrientes con materia prima de alta calidad y
tener un conocimiento del consumo (Mendieta, 1994).

32. Explotaciones Porcinas

3.2.1. Porcinocuitura en Nicaragua

En todo Nicaragua, tanto en el drea urbana como rural, muchas familias pobres
siempre se han dedicado a la crianza de cerdos como una forma de ayudarse para
lograr {a sobrevivencia. La crianza de cerdos es una actividad que puede ser
rentable por lo tanto vale la pena dedicarse a elia. ASOCIACION DE EDUCACION
POPULAR (1987).

La produccion porcina en las areas tropicales se ha desarrollado intensamente en
los tiltimos 10 afios. De un tipo de produccion artesanal o de cerdo de traspatio, se
ha convertido en una industria productiva, que tiene como objetivo maximizar los
rendimientos productives de los cerdos, para obtener una mayor rentabilidad
econdmica y una rapida recuperacién del capital invertido (Mendieta, 1994).

La Porcinocultura ocupa la tercera posicién en importancia en lo que concierne a
explotaciones pecuarias, ésta rama de la produccion se encuentra actuaimente en
progreso y su participacién en el ingreso bruto del pais tiende a aumentar.



322. Explotaciones Extensivas e Intensivas de cerdos en
Nicaragua

En la actualidad en las explotaciones industriales de cerdo, éstos deben salir de la
granja para el mercado a los seis meses de edad como maximo, con un peso
aproximado de cien kilogramos. El animal en esas condiciones produce carne de
magnifica calidad, casi desprovista de grasa, dejando una ganancia aceptable
para el granjero. Para lograr lo anterior basicamente se necesitan tres factores:
animales de calidad, buen alimente y condiciones de manejo o cuidados (INTA,
1987).

32.3. Porcinocultura en el mundo

En los Estades Unidos de América y el Canad4, los cerdos son una fuente
importante de ingresos para la granja (Bundy et al, 1991).

En 1972, ia industria porcina significé un movimiento comercial de 1 270 miliones
de délares en lowa y 687 miliones de délares en lllinois (Bundy et al, 1991).

33. Indices Productivos de los cerdos de ehgorde

3.3.1. Ganancia Media Diaria (GMD)

La Ganancia Media Diaria, es un indice productivo que representa los kilogramos
de peso vivo que aumenta en promedio un animal por cada dia, durante un
periodo de estudio, se calcula con la féormula:

GMD = (Pf- Pi) / Dias

Donde Pf = Peso vivo finai. Dias = Cantidad de dias que se evaluan.

Pi = Peso vivo inicial.
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33.2. Conversion Alimenticia (Conv)

La conversién alimenticia puede ser definida como los kilogramos de alimento que
debe consumir un animal para ganar un kilogramo de peso vivo.

La conversion alimenticia es un indice que se ve afectado por muchos factores
inherentes al alimento y al animal, debide a que esta variable depende
directamente delf consumo de alimento por parte del animal, y éste a asi mismo
depende del estado de salud, clima, efc., es posible que no represente
plenamente el aprovechamiento del alimento por parte del animal.

La conversién alimenticia se caicula con la férmula:
Conv = (AC) / { Pg)

Donde:

Conv =Conversion alimenticia

AC = Alimento consumido en kilogramos

Pg= Peso ganado en kilogramos

Pg = (Peso final - Peso inicial} dado en kilogramos

3.4. Alimentos no tradicionales

Existe una gran variedad de frutos cultivados y silvestres, todos eilos pueden
usarse en la alimentacion porcina. Entre los frutos que no presentan limitaciones
pueden citarse: pera, mango, guayaba, naranja, mandarina, banano, ayote,
sandla, mel6n, papaya, pepino, ciruela y otros (Pinheiro, 1973).

Esnaola y Cruz (1986), Citados por Figuerca (1996), refieren que en {a costa

atiantica de Costa Rica y Honduras, mas del 85% de los pequefios productores
utilizan platanos o batatas de rechazo para la alimentacién de sus cerdos.
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35. Elarbol de MARANGO (Moringa oleifera Lam.)

35.1. Origen

El Marango (Moringa oleifera L.) es una especie originaria del sur del Himalaya,
Noreste de la India, Bangladesh, Afganistan y Pakistan e introducida a Nicaragua
en fos afios 20 para ser utilizada como cercas vivas y ornamentales (PROYECTO
BIOMASA, 1995).

352. Descripcion de {a Especie

Es un arbol que alcanza de 7 a 12 m de alturay 20 a 40 cm de didmetro a ia altura
del pecho; copa abierta, tipo paraguas; fuste generaimente recto, pero
ocasionaimente quebrado o mal formado. Hojas compuestas, alternas, con una
longitud total de 30 a 70 cm. Flores bisexuales con pétalos blancos, estambres
amarillos, perfumadas. El fruto es alargado y delgado en forma de vainacon 20 a
60 cm de longitud, aunque existen algunas variedades que llegan a alcanzar 120
cm de longitud; contienen de 12 a 25 semillas por fruto; las semillas son de forma
redonda y color castafio oscuro con 3 alas blanguecinas; cada arbol puede
producir 15 000 a 25 000 semillas por afio (PROYECTO BIOMASA, 1995).

353 Distribucion
En América Latina y Centro América fue infroducido y naturalizado en los afios 20
del siglo pasado como arbol ornamental, cercas vivas y cortinas rompe viento. Se

encuentra ampliamente distribuido en los paises de la costa de Africa, también en
Australia y Arabia (PROYECTO BIOMASA, 1985).

En América, su cultivo se extiende desde la parte sur de los estados de California
y {a Florida en Estados Unidos hasta Peri, Paraguay vy Brasil en América del sur,
(PROYECTO BIOMASA, 1995).



354. Cualidades

Es una especie de crecimiento rapido, facil de establecer, purificador de agua, del
aceite que se exirae se hacen perfumes y lubricantes de mecanismos finos
(PROYECTOQ BIOMASA, 1595).

355. Regquerimiento Ambientales

355.1. Temperatura

En América Central se encuentra en zonas cen temperaturas de 6 a 38°C. Es
resistente al frio por fiempo corto, pero no resiste menos de 2 a 3°C. a
temperaturas menores de 14°C no florece y solamente se puede reproducir
vegetativamente por estacas (PROYECTO BIOMASA, 1895).

3552. Altitud
Se encuentra desde el nivel del mar hasta 1 800 msnm (PROYECTO BIOMASA,
1995).

3553. Precipitacion

Se puede plantar en sitios con precipitaciones de 500 a 1 500 mm anuales. No
obstante, se desarroila mejor en Ia época seca, en {a cual también existe menos
peligro de pudricién de los frutos (PROYECTO BIOMASA, 1995).

3554. Suelos

£s yna especie adaptada a una gran variedad de suelos (PROYECTO BIOMASA,
1985).
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358. Propagacion y Plantacion

356.1. Reproduccion

Esta planta se puede reproducir tanto de forma sexual como asexual, o que ha
garantizado su existencia por siglos, sin embargo, en la actuatidad sabiendo los
beneficios que se pueden obtener de ella, el hombre se ha encargado de

diseminarla por vastas regiones del planeta.

Se propaga mediante semilias y estacas. Hay aproximadamente de 3 000 a 4 000
semillas por kilogramo. Se siembran en boisas y germinan entre los 6 y 8 dias
después de la siembra, el estacado se realiza con estacas grandes de 1m de
longitud y 3 cm de diametro, lo cual asegura una facil propagacion (PROYECTO
BIOMASA, 1995).

Se plantan a distancias variables segun el uso; soportan bien la poda y se le
puede dar una forma arbustiva para cercas o podarlo a cierta altura, una poda al
afio permite obtener un arbol vigoroso y productivo (PROYECTO BIOMASA,

1995).
35.7. Utilizacién del drboi de Marango (Moringa oleifera L.}

35.7.1. Consumo Humano

Las hojas tiernas son consumidas como espinacas por su alto contenido de
vitaminas, hierro, calcic y aminoécidos generalmente deficientes en muchos
alimentos; y se recomienda para la prevencién de anemia. La semilia seca molida
es utilizada como condimento en salsas. Las raices de las plantas nuevas se
utilizan como condimento picante (PROYECTO BIOMASA, 1995).
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35.7.2. Consumo Animal

Las caracteristicas nutritivas del arbol lo hacen excelente para ser utilizado como
forraje fresco para el ganado, el Marango (Moringa oleifera Lam), ha sido utilizado
con buenos resultados en la alimentacién de rumiantes en Africa (PROYECTO
BIOMASA, 1995).

35.7.3. Cultivos Agricolas
De [as hojas de este arbol se extrae una citocinina natural llamada Zeatina, la cual
aplicada en los momentos claves del ciclo vegelativo de los cultivos en
produccién, aumenta el rendimiento y mejora el comportamiento de los mismos
(PROYECTO BIOMASA, 1885).

35.74. Floculante Natural no Téxico

Para la sedimentacién de particulas minerales y orgdnicas en proceso de
purificacién de agua potable, de aguas residuales, limpieza de aceites vegetales,
sedimentacién de fibras en la industria de jugos y de cervezas (PROYECTO
BIOMASA, 1995).

3575 Plaguicida Natural
Las hojas contienen un principio fungicida activo contra los hongos del
derretimiento de las plantulas. Se entierran hojas en el semillerc una semana
antes de la siembra. El jugo de las raices tiene propiedades nematicidas-
(PROYECTO BIOMASA, 1985).

35.76. Forraje

Se pueden obtener desde 8-10 toneladas de proteina purahafafto cuande se
siembra para produccién de forraje en altas densidades de plantacion y 4 a 6
cortes al afto, siendo superior a cualquier otro tipo de forraje. Las hojas contienen
32% de proteinas/ MS. (PROYECTO BIOMASA, 1995).

15



Se ha observado que los animales, tanto domésticos como silvestres se ven
atraidos a consumir hojas de marango en su dieta, siempre que esté disponible,
especialmente los rumiantes hacen gran consumo de fitomasa de marango, esto
puede deberse al olor, sabor y/o la palatabilidad de esta planta.

35.7.7. Uso Medicinal

La extraccién acuosa de las hojas se utiliza para problemas digestivos y diarreas,
asl -como en Ulceras estomacales. Las flores se emplean en problemas

respiratorios (PROYECTO BIOMASA, 1885).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION

La fase experimental de esta investigacién se realizé en la Finca “Santa Rosa"
'prepiedad de ia Universidad Nacional Agraria. Dicha finca se ubica
geograficamente en las coordenadas 86°09°36" latitud Oeste, 12°08'15” longitud
Norte, en la comunidad "Sabana Grande, municipio de Managua en Nicaragua, a
una altura de 56 msnm (INETER 1894).

Esta zona tiene una precipitacién media anuai de 800 mm, con una temperatura
promedio de 28.0 °C, y una Humedad relativa de 62% (INETER 1994).

42. INSTALACIONES

Las instalaciones donde se desarrolld el experimento estdn orientadas en
direccion Noreste - Sudeeste. Los corrales para alojar a cada grupo de 12 cerdos
tenian un area de 18 metros cuadrados, de forma rectangular y con dimensiones
de 3 metros de ancho por 6 m de largo, con piso de éoncreto y techado con
ldminas de cing, el techo con una altura de 2.5 m, {Anexo 1), Cada uno de los tres
corrales estaba provisto de dos comederos separados garantizando de esta
manera un frente de comedero de 40 cm por animal, los corrales estaban
equipados con tuberias de agua cofriente y potable, lo que permitié garantizar el
vital liquido de forma constante y ad libitum.
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43 MANEJO DE LOS ANIMALES

Los animales en experimento, previamente identificados mediante una chapa de
plastico debidamente enumerada, fueron pesados en una bascula, graduada y
calibrada para medir kilogramos. Cada catorce dias se repiti¢ este procedimiento y
su peso vivo corporal se registré en el acta quincenal de pesaje.

El alimento fue pesadec rigurosamente en kilogramos y se les ofrecié a los
animales llevando registro del ofrecimiento, luego se recolecté cuidadosamente el
alimento rechazado y se pes6, registrando este dato en las actas diarias. Cada
corral contd con bebederos automaticos, lo que garantizé cubrir los requerimientos
de agua de {os animales en estudio.

Los corrales fueron lavados todos los dias por la tarde y los animales fueron
bafiados con agua fresca corriente. Durante esta actividad se efectuaba ademas
una inspeccién fisica de fos animales y sus desechos para identificar anomalias
como diarreas, caquexia y otros males asociados a ia nutricién que se pudieran
detectar de la forma anies mencionada.

44 MANEJO DE LA ALIMENTACION

A cada lote de cerdos bajo tratamiento(3 lotes de 12 cerdos ¢/u) se le asigno una
dieta especifica e inflexible que se brindé por la mafiana a las 07:00 horas tiempo
local(primera racién) y por fa tarde a fas 16:00 horas tiempo local(segunda racién),
todos los tratamientos se sometieron a un periodo de adaptacién previe al inicio
del experimento durante el cual se brindo una racién similar a la que se utilizo en
el transcurso de la prueba.
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El Marango se coseché manualmente con machetes en el campo una hora antes
de utilizarlo y se picé con una picadora de motor diesel, para garantizar un tamafio
promedio de 2 centimetros de largo por 1.5 ¢m de didametro, luegoe haciendo uso
de sacos de nylon de 200 libras de capacidad, se mezclé el marango picado con la
porcion correspondiente de férmula (fermula 1 6 férmula 2), segun la dieta de cada
tratamiento.

Todo el proceso de mezcla fue realizado manuaimente y se verificaba que la
mezcla estuviera {o mas homogénea posible para suministraria depositindola en
los comederos individuales de cada corral, para que los cerdos de cada
tratamiento pudieran disponer del alimento, '

45. MANEJO DEL MARANGO

Para cubrir las cantidades de marango que se requerian, se conté con un area
agricola de 1.4 mz, sembradas con una densitdad cercana a 100 plantas/ m?. Esta
area agricola se prepard superficialmente con rotavater, aprovechandose esta
practica para incorporar abono organico en el suelo. La siembra se efectu6 al
voleo, procurando que la semifla quedara cubierta por 1 cm de suelo.

El 4area de siembra estuvo bajo riego, con el propésito de evitar que el
experimento se viera afectado por las condicicnes climéticas, y garantizar e
marango requerido para alimentar a los cerdos en experimento. Para cumplir con
esto se utilizé un sistema de riego por aspersion convencional. La aplicacién del
riego se realizé con un intervaio maximo de 2 dias, sin embargo su
implementacién dependia de las condiciones climaticas y de humedad que

prevalecian.

La parcela de marango se dividi6 en 4reas pequefias para lograr que al cosechar
el cultivo, las plantas tuvieran al menos 35 dias de edad, pero evitando que

pasaran de los 40 dias.



Se monitoreé fa produccién de biomasa del marango, con el objetivo de generar
datos para la evaluacidn econdmica. Esto comprendié los costos de siembra,
fertilizacion y cosecha.

46. DISENO DEL EXPERIMENTO

Para este trabajo se utilizé un DCA con tres tratamientos y 12 repeticiones por
tratamiento. El experimento tuve una duracién de 12 meses aproximadamente,
incluyendo la fase de campo y la redaccién del documento, iniciando en el mes de
Agosto del afio 2000 v finalizando en Agosto dei 2001, para esto se necesitaron
36 cerdos, y se tenian 2 cerdos extras para usarlos como reemplazos si se
encontraba defectos y/o problemas con ios animales escogidos para el
experimento. Los 36 animales utilizados fueron agrupados en piaras de 12 cerdos,
las cuales estaban constituidas por 8 hembras y 4 machos castrados cada una.

Los cerdos fueron agrupados al azar, procurando que tuvieran la misma edad, 45
dias, con un peso vivo promedio en cada tratamiento de 8.1 kg. Se garantizé
ademas que Jos 36 animales fueran de una misma raza, (1/2 Landrace + 172
Yorkshire).

47. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

El tratamiento | se designé como testigo y le correspondi6 la dieta {, la cual
consistia en 100% concentrado comercial para cerdos de engorde producido por
Industria de Alimentos Balanceados “EL GRANJERO".
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Grafico 1. DIETA DEL TRATAMIENTO |
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Para el tratamiento Il, se defini6é la dieta il, la cual consistié en fa formula 1y
Marango, ambos ingredientes debidamente mezclados para evitar la seleccion

por parte de los animales.

Grafico 2. DIETA DEL TRATAMIENTO {t
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1)  La férmuia 1, fue producida en 1a fabrica de alimentos balanceados de la Universidad Macional
Agraria. Su composicién se puede obsefvar en el anexo 2.
2)  Elmarango se ofrecié fresco, picado y previamente mezelado con fa Tormula correspondiente

3)  Los valores def gréfico 2, estén dados en materia seca y representan cien Kilogramos.



Para el Tratamiento Hi, se definio la dieta Ili, {a cual consistié en la formula 2 v
Marango, ambos ingredientes debidamente mezclados para evitar la seleccion
por parte de los animales.

Grafico3. DIETA DEL TRATAMIENTO I}
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1) ia frmuiz 2. fue producida en la fabrica de afimentes balanceados de la Universidad Nacional
Agraria Su composicién se puede obsarvar en el anexo 2.

2} El'marango se ofrecid fresco y picado y previamente mezciado con fa férmuila correspondiente

3) Los valores del grafico 3, estdn dados en materia seca y representan cien kilogramos

Las proporciones equivalentes a la materia fresca, como se ofrecié en el campo se

describen en el anexo 3.

Es importante conocer fa composicioh quimica de cada uno de los alimentos
utilizados en cada tratamiento, para tal efecto se presenta el anexo 4.

22



48. VARIABLES MEDIDAS
Con los datos recolectados en el transcurso del experimento, fue posible calcular

las siguientes variables:
1) Ganancia Media Diaria, (GMD).
2) Conversién alimenticia, (Conv).
3) Peso vivo final promedio, (PVFP}.

481. La Ganancia Media Diaria, es un indice que representa [as unidades de
peso vive gue aumenta un animal cada dia y generaimente se evalia en

kilogramos por dia.

Se calcufa mediante la férmuia:
Donde: Pf = Peso vivo final,

GMD = {Pf - Pi) / Dias. ‘ Pi = Peso vivo inicial.
Dias = Cantidad de dias evaluados

Los dias deben corresponder al periodo de intervalo entre el pesaje inicial y el

pesaje final.

482. La Conversion Alimenticia, es un indice que representa la cantidad de
kilogramos de alimento que debe consumir un animal para aumentar un kilogramo

de peso vivo, se calcula mediante la férmula:

Conv= AC/PG

"

Donde  AC = Alimento consumido (kg) Pf Peso vivo final en kg.

Pi = Peso vivo inicial en kg. PG
PG = (Pf-Pi)

H

Peso Ganado en kg.
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48.3. El peso vivo final promedio por tratamiento se calculé: dividiendo la suma
de los pesos individuales de cada tratamiento entre el numero de cerdos
existentes en cada tratamiento (12).

Peso Vivo Final Promedio por Tratamiento = (S Pi)/ 12

Pi = Pesos individuales.

49. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) para las variables en estudio
empleando un modelo de disefio completamente al azar (DCA), con tres
fratamientos y 12 observaciones cada uno, el modelo aditive lineal fue:

Yijz MHTi+Eij

Yij, es ia observacion general.

M, es ia media general.

Ti, es el efecto del i- ésimo tratamiento.
Eij, error experimental.

La separacion de medias para cada variable significativamente diferente se

realizé6 mediante el procedimiento de la prueba Diferencia de Media Significativa
{DMS). Con un nivel de significancia p< 0.01.
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410. ANALISIS FINANCIERO

Con la finalidad de comparar los costos por tratamiento asi como determinar el
beneficio econdmico gue habria al sustituir unc de los tratamientos por otro, se
realiz6 un anélisis de presupuestos parciales con la metodologia sugerida por
Pérez (1993).

Los presupue&tos parciales para cada tratamientc se basaron en los costos
debidos al alimento.

En general se consideran cuatro partidas basicas que se clasifican como sigue:

Nuevas entradas.
A) Costos reducidos (Del rubro que se piensa sustituir)
B) Nuevos ingresos (del rubro que se piensa introducir).

Nuevas salidas.
C) Nuevos costos (Del rubro que se piensa introducir).
D) Ingresos reducidos (Del rubro que se piensa.sustituir).

La diferencia entre las nuevas entradas (A+B) y las nuevas salidas (C+D) (indica
“si ol cambio produce utilidades) consecuentemente, si oste fuera negativo o muy

pequefio el cambio no se justifica.

La utilidad se caleulé de la siguiente forma:
U = (A+B) - (C+D)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1 RESULTADOS FINALES OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO

" TRATAMIENTOS
Parametros
. Tratamiento | Tratamiento || Tratamiento |l|
Productives
CG.M.D. 080kg. 0.37 kg. 0.27 kg.
Conversion
) . 3.71 897 12.09
alimenticia
Peso vivo final 94.92 kg. 63.42 kg. 49.09 kg.

La explicacién de cada uno de los parametros que en esta tabla se abordan, son
discutidos a continuacién:

5.1 GANANCIA MEDIA DIARIA {(GMD})
Segun el ANDEVA (anexo 5) realizado para ia variable GMD los resultados fueron
fos siguientes.

Para la Ganancia Media Diaria se encontré diferencias altamente significativas
entre los tres tratamientos (p<0.01), obteniéndose una ganancia
considerablemente mayor en el tratamiento |, Seguida por el tratamiento Il y

finalmente con una ganancia moderada del tratamiento l1.

Graficamente este comportamiento puede observarse a continuacion:
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Grafico4  GANANCIA MEDIA DIARIA
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Al evaluar los ftratamientos mediante el método de Diferencia de Medias
Significativa (DMS), vy se encontré para la ganancia media diaria diferencias de
medias altamente significativas para T | con respecto a T [l y T {ll, sin embargo no
existen dichas diferencias entre T Hy T {ll (Anexo 8).

Esta diferencia se debe sin duda a la calidad nutritiva de ios alimentos ofrecidos,
asl como al aprovechamiento de los nutrientes de cada dieta por parte de los
cerdos, pues los alimentos fueron ofrecidos ad libitum y por ende los nutrientes en
cada dieta y la disponibilidad de éstos para ser absorbidos por e organismo de los
cerdos marcaron la diferencia, {anexo 4) queda claro gue los animales del
Tratamiento 1, fograron cubrir de mejor manera sus necesidades nutritivas para
fograr un incremento de peso.

La ganancia de peso vivo corporal es el principal objetivo en el engorde de cerdos
y la eficiencia en la misma estd directamente relacionada con la cuantia de
nufrientes que necesitan 1os animales para cubrir las necesidades de nutrientes
para el metabolismo basal y finalmente para producir tejidos corporales asf como
la acumulacion de energia en forma de grasa corporal,
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£l resultado final de la explotacién animal es el reflejo de la suma total de una
sefie de factores: Herencia, salud, estado nutritivo, clima, ambiente circunstancias
de direccién y manejo de la explotacion (Morgan y Lewis, 1965).

Bundy et al, { 1991), coinciden en que la ganancia de peso se ve influenciada por
la capacidad de los animales de aprovechar fos nutfientes presentes en |a dieta.

Segun Pardo, (19986), los niveles da fibra bruta en la racién para cerdos no deben
ser superiores al 5%. No asi la proteina cuyoes niveles oscilan entre 13y 18 % de
la racién a través de las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo del cerdo,
(NRC, 1985).

Al evaluar las dietas de los Tratamientos, se encontré que la dieta del tratamiento
| tenia en su composicion 3.325% de fibra bruta, mientras que la dieta
correspondiente ai tratamiento Il contenia 7.41% y finalmente el tratamiento {H
presento 9.23% de fibra bruta.

Los cerdos tienen muy limitada la capacidad de para consumir o digerir alimentos
con alto contenido de fibra y bajo contenido de energia, "La demasiada presencia
de fibra bruta, interfiere en el aprovechamiento de la proteina y de los hidratos de
carbono, y es por lo tanto un factor fimitante de su digestibilidad” (Flores y Agraz,
1981).

Los animales de los Tratamientos Il y lil consumieron raciones gue contenian
cantidades de fibra por encima de las recomendadas. Esto pudo expresarse
limitando la capacidad de los animales para aprovechar los nutrientes presentes
en sus alimentos y por consiguiente dificultando que ganaran pesc en igual
magnitud que los animales del Tratamiento |.
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En el experimento realizado por Duarte y Garcia, (2000), obtuvieron ganancias
medias diarias de 0.575 kilogramos para cerdos alimentados con concentrado en
Nicaragua. Esta es menor a la que se obtuvo en este experimento de 0.600 Kg.
dado que en el experimento realizado por dichos auteres, el peso inicial fue mayor
al de este experimento, se debe suponer entonces que la diferencia se debe ala
calidad del concentrado y a ia cantidad de alimento que tuvieron disponible los
animales.

Rivera y Silva, (1996), evaluande la inclusién de yuca y suero reportaron
ganancias medias diarias de 384.33, 158.33 y 174.33 g/dia en tres diferentes
niveles para cerdos en la fase de desarrolio y en la fase de engorde obtuvieron
ganancias de 882.04, 398.65y 326.8 g/dia.

Los valores para ganancia media diaria reportados por Rivera y Silva, (1996), para
cerdos en la fase de engorde son superiores a los presentados en este
experimento.

Sin embargo Rivera y Silva, (1996), realizaron sus célculos tomando un periodo de
ceba menor en tiempo que el que se utilizé en este estudio, y sabiende que la
ganancia media diaria esté directamente afectada por fa duracién del periodo de
estudio, no se puede negar la gran similitud entre los datos reportados en ambos
trabajos.

Corea y Fernandez, (1996), en su experimento con diferentes inclusiones de

sacharina sugieren indices de GMD de 750 g/dia para concentrado asi como de
893g/dia y 774g/dia para dos niveles de inclusion de sacharina respectivamente.

29



Los datos presentados por Corea y Fernandez, (1996), evidencian como ia
composicién quimica de los alimentos es determinante sobre {a Ganancia Media
Diaria, y sus datos son muy superiores a los presentados en este trabajo sin duda
estos autores alimentaron a los cerdos con raciones superiores nutritivamente

hablando, respecto a las utilizadas en el presente frabajo.

Sarria et al, (1991), citado por Gémez et al, (1995}, en el libro Arboles y Arbustos
Utilizados en la alimentacién animal como fuente proteica, describen ganancias
medias diarias de 0.63, 0.59, 0.52, 0.5 kg en diferentes niveles de reemplazo de
torta de soya por foliaje de Nacedero en cerdos de engorde. Estos datos difieren
en gran medida de los obtenidos en este experimento, para el cual se estima que
ef contenido de proteina de excelente calidad al suministrar torta de soya en la
dieta, permiti®é que estos animales obtuvieran dichas ganancias.
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52.  CONVERSION ALIMENTICIA (Conv)

Con el objetivo de evaluar el efecto de los tratamientos sobre la conversion
alimenticia se realizé el ANDEVA, (Anexo 5); encontrandose.

Para la conversién alimenticia en base materia fresca se encontraron diferencias
altamente significativas {(p<0.01) entre los tres fratamientos. Ei Tratamiento 1 tuvo
una conversion que fue 141.78% menor que la conversién del Tratamiento Hl y
225.88% menor que el Tratamiento lil. Mientras que el Tratamiento Il fue 34.78%
menor que ¢l Tratamiento lll. Estos valores se pueden interpretar como el menor
porcentaje de alimento que consumieron fos animales del Tratamiento | con
respecto a los ofros Tratamientos para aumentar 1 kilogramo de peso vive.

Lo antes descrifo se puede apreciar en el siguiente grafico.
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Al evaluar los f{ratamientos mediante el método de Diferencia de Medias
Significativa (DMS), y se encontré para la conversion alimenticia una diferencia de
medias altamente significativa para T 1 con respecto a T H y al igual para el T Jli,
{Anexo 6).

Tomando estos valores de conversién alimenticia, se puede decir que los animales
del tratamiento | transformaron 1 kilogramo de peso vivo necesitando menos kilos
de alimento fresco que los del tratamiento [l y Ill, asi mismo los animales det
tratamiento |l convirtieron 1 kilo de peso vivo a partir de menos kilogramos de
alimento fresco que ef Tratamiento [l

En este experimento los valores de conversion son elevados, debe lenerse en
cuente que la alimentacién fue ad libitum y en grupo, o que ha sido sefialado por
algunos autores como factor que provoca aumento de la conversién, (ARC 1967,
Lezcano y Elias 1975, citados por Reyes 1988).

La conversidn alimenticia es afectada directamente por el consumo de alimento, y
éste a su vez esta regulado por otros factores, como, la composicién quimica del
alimento, la capacidad que tenga el alimento de suplir las necesidades de los
cerdos, asi como la capacidad estomacal la cual limita la cantidad de alimento que
puede consumir.

En este trabajo el consumo de alimentc marco grandes diferencias entre los-
{ratamientos obteniéndose un mayor consumo de alimento en al tratamiento il en
donde también se obtuvo el mayor indice de conversién alimenticia.

Ctro factor importante que pudo haber influido en la conversion alimenticia es el

tamafio de las particulas del alimento, varios autores coinciden en este punto y se
sabe gue es imperativo considerarlo en la nutricion moderna.
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Bartoli (2001), expresa que dentro de los factores relacionados a la efaboracién de
los alimentos hay que considerar el tamafic de la particula como punto
fundamental para maximizar los resultados productivos, basicamente conversién
alimenticia. Una revisién de la Universidad de Kansas muestra muy claramente
como afecta el tamafio de particula a la conversién alimenticia en la fase de
engorde, la relacion es de cada 100 micras que se reduce el tamafio de particula
se mejora al eficiencia alimenticia en 1.2 %.

Tomando en cuenta lo anterior y sabiendo que los animales de los tres
Tratamientos consumieron raciones con diferentes tamafios de particulas; el
Tratamiento | 150 micras en promedio, el Tratamiento i 1 500 micras
aproximadamente y el Tratamiento 1l 2 000 micras. Es razonable pensar que
estas diferencias indudabiemente tuvieron algin efectc sobre la conversién
alimenticia y por consiguiente sobre los indices productivos en estudio.

El nivel de proteinas y energia también tiene una influencia directa sobre el
consumo de alimento, dado que los animales tienen necesidad de nutrientes y
deben tratar de satisfacer dichos requerimientos a partir del alimento que tienen
disponible, la insatisfaccién de dichos requerimientos por parte de uno o varios
nutrientes provocara como respuesta aumentar ef consume de alimento.

Ademas de los factores antes expuestos cabe mencionar que los animales tienen
la capacidad de consumir un porcentaje invariable de materia seca determinada
por su peso vivo,(5% de peso vivo). Para este experimento las cantidades de
materia seca fueron muy variables; para T) 89%, para Til 42.08% y para Tiil
32.42%, estas marcadas diferencias sugieren que los animales del Tl consumirfan
menos volumen de alimento y mayor cantidad de nutrientes, por su parte los
cerdos del tratamiento il consumieron alimento mas nutritivo en proporcién al
volumen que los animales del tratamiento {li.
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El peso vivo corporal aumentado, es la ofra variable determinante en {a conversién
alimenticia, y et animal séio ganard peso en la medida en que iogre obtener las
cantidades en gramos de cada principio nutritivo de que depende esta ganancia
de peso.

Reyes, (1988), reporté en su experimentc acerca de las fuentes proteicas no
tradicionales para la alimentacién de cerdos de engorde valores de conversion de
9.85 v 9.32 en los respectivos tratamientos.

Para este experimento se reportan valores de conversién de 8.87 y 12.09 para los
Tratamientos Il y Hl respectivamente, ia conversién del Til es menor que la
reportada por Reyes (1988), y aunque ia conversion para Tl es mayor que la
antes mencionada, se observa similitud en los datos al momento de analizarlos,
esto indica que para alimentos de lipo fibroso (vegetales}, los valores obtenidos en
este experimento son muy razonables.

Los valores obtenidos en este trabajo difieren en gran medida de ios obtenidos por
Sarria et al, (1991) citado por Gémez et al, (1985), cuando sustituyeron torta de
soya por follaje de nacedero en cerdos de engorde y obtuvieron cifras de
conversion de 3,27, 3.56, 3.80,y 4.0 a niveles de reemplaze de 0, 5, 15, y 25%
respectivamente.

Los experimentos comparados presentan alimentos con diferentes composiciones
quimicas, y ademas los nutrientes contenidos en ellos presentan diferencias en
cuanto a su valor nutritivo, solubilidad asi como a la disponibilidad que presentaran
en el organismo animat.



53. PESO VIVO FINAL PROMEDIO (PVFP)

Mediante el ANDEVA (Anexo 5), para la variable Peso Vivo Final se encontraron
diferencias altamente significativas (p<0.05) entre los tres Tratamientos dandose
que los animales del Tratamiento | obtuvieron un peso final 49.37% mayor que los
animales del Tratamiento Il y 93.36% mas que los animales del Tratamiento liL
Mientras los animales del Tratamiento I tuvieron un peso final 29.19% mayor que
jos animales del Tratamiento Hi.

Esto se aprecia en el siguiente grafico que recoge los valores de peso vivo final
promedio obtenidos por tratamiento '
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Al evaluar los tratamientos mediante el método de Diferencia de Medias
Significativa (DMS),y se enconird para e peso vivo final diferencias de medias
altamente significativas para T | con respecto a T Il y T Hfl, sin embargo no existen
dichas diferencias entre Ty T lil (Anexo 6},

El valor de una dieta respecto a la satisfaccion de fas necesidades nutritivas de un
animal y como materia prima para la produccién de alimentos por éste es
consecuencia de dos importantes propiedades: La concentracién de nutrientes
indispensables que contenga y ia cantidad que el animal consume, ( Morgan y
Lewis, 1965).

El peso es la respuesta de los animales ante una dieta determinada, que refleja
directamente la cantidad de nutrientes que tuvo disponible durante un periodo
determinado. Mientras mayor sea la cantidad de nutrientes que un animal absorba
mayor sera la magnitud de peso que demuestre,

Las diferencias de peso en este experimento pueden ser afribuidas a la cantidad
de elementos nutritivos que los cerdos pudieron absorber, asi como la
combinacion de estos. Pues ia adecuada proporcién de nutrientes en una dieta
tienen un marcado efecto en la ganancia de peso por parte del animal. Los
principios nutritivos deben ser consumidos en cantidades que permitan cubrir los
requerimientos tanto del metabolismo basal, como para ganar peso almacenando
energia en forma de grasa corporal.

La presencia de los nutrientes en suficientes cantidades en el alimento no
garantizan que los animales logren tener acceso real a dichos elementos, pues es
necesario que el organismo pueda digerir y absorber los nutrientes para poder
utilizarlos en el proceso normal de la vida.



En las explotaciones porcinas el peso vivo indicado para sacrificar a los cerdos de
engorde se ha establecido en un rango de 90-100 Kg. Por consiguiente la
mayoria de las investigaciones concluye cuando los animales alcanzan dicho

peso.

Dado que el peso vivo final se ve influenciado por el tiempo de duracién del
experimento y esta determinado por la ganancia media diaria, se puede observar
que los valores de peso vivo para los cerdos de engorde alimentados con
concentrado en este experimento son similares a los reportados por: Ramirez
(1970), Rivera y Silva (1996), Saénz y Méndez (1998), Rodas y Obando (1999),
Duarte y Garcia (2000).

L.a edad de los animales utilizados en este estudio al cierre del mismo fue de 185
dias, 6 meses aproximadamente. Los animales alimentados con concentrado
alcanzaron el peso comercial (91 - 95 kg) a la edad recomendada.

Los cerdos son sumamente precoces. En poco tiempo alcanzan grandes pesos
con un alto rendimiento, (siempre que tengan las condiciones), en cinco y medio
meses pueden alcanzar 90 kg de peso vive (Mendieta, 1994). Por su parte los
animales de los tratamientos Il y Hi, no lograron Hegar al peso esperado a los 6
meses, sin embargo sus pesos a los 185 dias de edad, no son decepcionantes y
espetialmente son muy similares a los que obtienen los pequefios productores
con animales criados en patio.

Sarrria et al, (1991); citado por Gémez et al, (1995), obtuvieron mejores resuitados
a los obtenidos en este experimento reportando 98.0, 92.0, 84.0 y 75.8 kg. con
diferentes niveles de reemplazo de torta de soya por follaje de Nacedero en 113
dias. Es muy. importante observar que a medida que el nivel de reemplazo
aumenta reduce ef peso final de los cerdos, siendo para un reemplazo de 25% de
Nacedero ef peso final mas bajo 75.8 kg.
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5.4. ANALISIS FINANCIERO

Para realizar el andlisis financiero se utilizé fa metodologia de presupuestos

parciales propuesta por Pérez (1893).

Tabla 2 Presupuesto parcial

Tratamiento | Tratamiento Il Tratamiento il
Egresos.” | 289.85kg. X 3.01C$ [443.55kg. X 0.769C$| 435.75 kg. X 0.4074 C$
Total. C$ 871.85 C$33745 C$ 177.82
Ingresos.** | 9492kg. X154C$ | 63.42kg. X15.4C$ 48.09kg. X 154 C$
Total, C$ 1461.77 C$ 976.67 C$ 755.99

*El calculo de los costos se puede encontrar en el (Anexos 7)

**{ os ingresos se caicularon con un precio de venta de C$ 15.4/ kg en pie

tratamiento { vs tratamiento Ii

U=(871.85+976.67)-(337.45+1461.77)

U=43.23

tratamiento | vs tratamiento Ili

U=-1149%

U=(871.85+755.99)-(177.52+1461.77)

Los valores presentados en la tabla 2, asi como el andlisis de presupuestos

parciales corresponden a cada animal de cada tratamiento.

Partiendo de los calculos se puede afirmar que segin los presupuestos parciales,

al sustituir el tratamiento | por el fratamiento Il, se obtiene un aumento en la

ganancia de C$ 49.3 cérdobas. Esto se justifica principaimente porque los costos

de alimentacién del tratamiento Il son considerablemente menores gue los del

fratamiento |.
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Por otra parte el sustituir al tratamiento | por el tratamiento Ill, se presenta una
disminucién de la ganancia por un monto de C$ 11.45, esto debidoe a que los
ingresos para el tratamiento lli, son muy bajos y aunque presenta menores costos
de alimentacién, no permite alcanzar una ganancia mayor que las que se
obtienen en el tratamiento |
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VI. CONCLUSIONES

w £l Tratamiento 1, obtuvo ia mayor ganancia media diaria con respecto a los
Tratamientos It y HIl.

s £] Tratamiento |, logré obtener el mejor indice de conversién alimenticia que se
comportd con mayor eficiencia.

w E| Tratamiento I, alcanzo un peso vivo final superior a los alcanzados por los
del Tratamiento il y [Ii.

w Ef Tratamiento If, obtuve mayor utilidad econdmica que los Tratamientos | y lil,
segun los presupuestos parciales.

w El marango puede ser utifizado como alimento para cerdos de engorde en
niveles de inclusion de hasta el 30% en materia seca.
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Vil. RECOMENDACIONES

3¢ Realizar ofras investigaciones para determinar hasta qué punto es eficiente el
uso de marango.

3¢ Validar la tecnologia del uso de marango en la alimentacién de cerdos en
pequefia escala.

3¢ Continuar buscando alternativas de bajo costo para alimentar cerdos.

41



BIBLIOGRAFIA

ARMAS, H. 1958. Crfa del cerdo: Recomendaciones para la explotacion en
Venezuela. 2 ed. Caracas, Venezuela. 227 p.

ASOCIACION DE EDUCACION POPULAR “Carlos Fonseca Amador”, 1997. la
crianza de cerdos de raza, San Francisco Libre (Nicaragua). 98 p.

BARTOLI, F.2001. Puntos criticos en el control del costo de alimentacién en fa
etapa de engorde. Consuitado 27 abril 2001 .{en linea) disponible en:
hitp:/fwww. cerdum. convarticulos/articulo06. him.

BUNDY, C.E. DIGGINS, R.V. Y CHRISTENSE, V.W. 1891. Produccién porcina.
México, Méxica. Continental. 430 p.

CARROL, W.E; KRIDER, J.L; ANDREWS, F.N. 1967. Explotacion del cerdo.
Zaragoza, Espafia. ACRIBIA. 475 p.

COREA, P.J; FERNANDEZ M.L. 1996 . Efecto de la inclusion de la sacharina
Sobre el comportamiento productive de cerdos de engorde. Tesis ing.Agr.
UNA. Managua, Nicaragua 68 p.

42



DUARTE, A A; GARCIA AJ. 2000. Evaluacién de dos grupos de cerdos
alimentados con dos tipos de raciones, concentrado comercial y
desperdicios de cocina. Tesis ing.Agr. UNA. Managua, Nicaragua 68 p.

FIGUERQA, V. 1996. Produccién Porcina con cultivos tropicales y reciclaje de
nutrientes. Cali Colombia. CIPAV.

FLORES, JA; AGRAZ, AA. 1981, Ganado porcino. Cria,  explotacion,
enfermedades e industrializacién. México, México. 3 ed. LIMUSA. 960 p.

GOMEZ, M.E; RODRIGUEZ, L; MURGUEITIC, E; RIOS, C.I; MOLINA, CH;
MOLINA, C.H: MOLINA, E; MOLINA J.P. 1885, Arboles y Arbustos
forrajeros utilizados en afimentacion animal como fuente proteica.Cali,
Colombia CIPAV. 85 p.

Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA). 1996. Informe técnico
Anual. Cerdo de patio. Managua, Nicaragua.

instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA). 1997, Informe técnico
anual n° 17. Programa nacional de la produccién animal. Managua,
Nicaragua. 10 p.

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER). 1994. Datos

climatolégicos de ia estacion “Las Mercedes”. Informe anual. Managua
Nicaragua.

43



MENDIETA, B. 1994. Nutricidn animal. Facultad de educacién a distanciay
desarrollo rural. Departamento de educacién a distancia. UNA.
Managua, Nicaragua.

MORGAN, J.T. LEWIS, D. 1865, Nutricion de cerdos y aves. Zaragoza, Espafia.

Acribia. 404 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). 1985. Nutrien Requeriment of
Domestic. serie No. 2. Swine. National Academy Science.
Washington, DC.

PARDO, C.E. 1896. Compendic de suicultura. UNA. Managua, Nicaragua. 97 p.

PEREZ. 1993. Pautas basicas para el andlisis financiero de proyectos
agropecuarios en: inversion para pequefias empresas rurales. Manual
de capacitacién para técnicos de campo. San José, CR. lICA 292 p.

PINHEIRO, L.C. 1973. Los Cerdos. Argentina. Edit. Hemisferio sur.
441 p.

PROYECTO BIOMASA. 1995. UNL. Arto. 21. Marango (Moringa oleifera
fam). Managua, Nicaragua. 68-73 p.

44



RAMIREZ, F.R. 1970, Evaluacion comparativa de dos raciones en la
Alimentacién de cerdos en crecimiento y engorde. Tesis Ing.Agr. Managua,
Nicaragua. 24 p.

REYES, R.M. 1988, Fuentes proteicas no tradicionales para la alimentacién de
cerdos en crecimiento en Nicaragua. Managua, Nicaragua. 20 p.

RIVERA, A A; SILVA, AJ. 1996. Evaluacion de la inclusién de yuca (Manihot
escuilenta cranz) y suero en [a alimentacién de cerdos en las etapas de
desarrollo y engorde. Tesis Ing.Agr. UNA Managua, Nicaragua. TO‘p.

RODAS BLANDON, J.G; OBANDO GARCIA F.J. 1998, Inclusion de desperdicios
de cocina y galletas en la alimentacion de cerdos de engorde. Tesis ing.Agr.
UNA. Managua, Nicaragua. 21 p.

SAENZ, M. J; MENDEZ, £. A, 1998. Determinacidn dei efecto de inclusion de
canavalia (canavalia ensiformis) sobre parametros productivos de cerdos en
crecimiento. Tesis Ing.Agr. Managua, Nicaragua. 63 p.

45



Anexo 1
INSTALACIONES DE LA PORQUERIZA.
Entrada

Area de Principal
pesaje

aternida

Tratamientos

en estudio

Comederos

[ Biodigestor
Predio Vacio
3+ Aeropuerto >

Carretera Norte




Anexo 2 COMPOSICION DE 100 KILOGRAMOS DE FORMULA |

PARA EL TRATAMIENTO I
Férmula 1. Porcentaje.
‘Semolina. 40
Sorge. 42.85
1Soja. 14.28
‘Minerales. 2.85
' 100

COMPOSICION DE 100 KILOGRAMOS DE FORMULA 2 PARAEL
TRATAMIENTO IIL

Férmula 2. Porcentaje.

Semolina. 48.07

Sorgo. 48.07

Minerales. 3.8
100




Anexo 3 DIETAS EQUIVALENTES PARA LOS DIFERENTES

TRATAMIENTOS
TRATAMIENTO I
PORCENTAJE
CONCENTRADO
COMERCIAL 100 %
TRATAMIENTO I
) PORCENTAJE
FORMULA 1 32 9%
MARANGO
FRESCO 68%
TRATAMIENTO III
PORCENTAJE
FORMULA 2 18 %
MARANGO
FRESCO 82 %

Todas los porcentajes representan la cantidad de alimento que ofrecid de manera fresca.



Anexo 4 COMPOSICION QUIMICA DE CADA ALIMENTO

Composicién quimica del aflimento del Tratamiento |

Alimento MS.% | P.B%| EE% F.B. % |Cenizas %!
Concentrado 89 16.07 554 3.325 5 |
comercial l
Composicién quimica del alimento del Tratamiento |l
Alimento MS. % P.B.% EE % F.B. % :Cenizas %

T2 e7.77 116.27 375 7.41 543
(mezcla)*
Composicion quimica del alimento del Tratamiento ili
Alimento MS. % PB%  EE% | F.B % |Cenizas%
T3 56.48 17.14 442 9.23 9.1
(mezcia)»

* se refieren a la formula (16 2) + el marango .




Anexo 5 ANDEVA: PARA GANANCIA MEDIA DIARIA,
CONVERSION ALIMENTICIA Y PESQO FINAL

GANANCIA MEDIA DIARIA. (GMD).

FUENTE

Sumade

Grados de | Cuadrado Fe. Fiab.
DE
| VARIACION | Cuadrados | Libertad Medio 005 001
- TRATA - (1.6599 2 0.3299] 33.89 ™| 3.29 | 5315
MIENTO
ERROR 0.3242 33 0.0098
TOTAL 0.9842 35
CONVERSION ALIMENTICIA.
FUENTE Sumade | Grados de | Cuadrado Fe. Ftab.
DE
VARIACION | Cuadrados | Libertad Medio 0.05! 0.01
TRATA ~ 266.98 2 133.49/65.58 **| 3.29 | 5315
MIENTO
ERROR 8747 33 2.04
TOTAL 334.14 35
PESO VIVO FINAL. .
FUENTE Sumade | Grados de | Cuadrado Fe. Ftab.
DE _

VARIACION | Cuadrados | Libertad Medio 0.05, 0.01
TRATA ~ 13194 2 6597.27.04 **| 329 {5315
MIENTO
ERROR 8051 33 244
TOTAL 21244 35




SEPARACION DE MEDIAS PARA GMD.

Anexo 6

CATEGORIA  MEDIAS DE, TI TH TH 0.198
ESTADISTICA | TRATAMIENTO 06803 | 0376 | 0272

A 0.603 0 0.227* | 0.331*

B 0.378 0 |0.104NS

B 0.272

SEPARACION DE MEDIAS PARA CONVERSION ALIMENTICIA.

CATEGORIA | MEDIAS CE, TI TH TH 1.65
ESTADISTICA | TRATAMIENTO 374 897 12 09

A KN A Q 526 * | 838"

B 8.97 0 526 *

C 12.09

SEPARACION DE MEDIAS PARA PESO VIVO FINAL.

CATEGORIA | MEDIAS DEY T T Tl 313
ESTADISTICA | TRATAMIENTO 54,92 63.42 49.09

A 9492 0 315" | 4583"

B 63.42 0 2433 NS

B 48.09

NS No significativa.

* existen diferencias significativas.

Letras iguales no presentan diferencias aitamente significativas entre ellas.

L a separacién de medias por ¢l método de Tukey. Con p<0.05




Anexo 7 DATOS PARA PRESUPUESTOS PARCIALES

COMPONENTE COSTO C$/Kg

MARANGO fresco 0.06

FORMULA 1 225

FORMULA 2 199

CONCENTRADO 3.01
COSTOS

MEZCLA Ti Kg de alimento  costo C$/ Kg

consumo fotal 28865 3.01

C¥/ alimento/cerdo 871.86
ingresos

Peso vivo final promedio. 94.92

precio del Kg en pie. 15.4

ingreso totat 1461.768
COSTOS

MEZCILA Tii Kgdealimento  costo C$/ Kg

Consumo total 44355

Marango 30161 0.08

formula 1 141.84 225

C$/ alimento/cerdo 337.45
ingresos

peso vivo final promedio. 63.42

precio def Kg enpie. 15.4

ingreso total. 976.67
COSTOS

MEZCLA THI Kg de alimento costo C$/ Kg

consumo total 435.75

Marango 357.31 0.06

formuia 2 78.44 1.99

C$/ alimento/cerdo 177.52
Ingresos

peso vivo final promedio 49.09

precio del Kg en pie. 154

ingreso total 765.98
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