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Determinacion del efecto de inclusion de Canavalia (Canavalia ensiformis) sobre los
parametros productivos de cerdos en crecimiento.

RESUMEN

Se realizé un experimento con 18 cerdos en la etapa de crecimiento, con una duracion de
8 semanas (56 dias) con el objetivo de determinar el efecto de inclusién de canavalia en
la dieta base, sobre consumo, ganancia media diaria {GMD), conversion alimenticia y
utilidad econdmica. Las dietas de los diferentes tratamientos consistieron en: T1: 0% de
inchusidn de canavalia o sea 100% dieta base; T2: 5% de inclusion de canavalia con 95%
dieta base y T3: 10% de inclusion de canavalia y 90% dieta base. Se emplearon cerdos
con 45 dias de edad de pesos similares, cada tratamiento estuvo conformadeo por tres
repeticiones de 2 cerdos cada una. Se ufilizé un Disefio Completamente al Azar
(D.C.A). Se obtuvieron ganancias medias diarias de T1: 21.30; T2: 40.30; T3:25.32
gridia/cerde no resultando significativo al P< 0.05. El analisis econémico evidencia que
las mejores utilidades se obtuvieron con el tratamiento T2. Se concluye que se puede
suministrar raciones para la alimentacion de cerdos incluyendo leguminosa (canavalia)

con el fin de disminuir los costos de alimento,



1 INTRODUCCION

Historicamente la crianza de cerdos la han desarrollado los campesinos, quienes
tradicionalmente ia utilizan como fiente basica de consumo de proteina y manteca para
cocinar, ademés los campesinos convierten los granos basicos y tubérculos que cosechan

en carne, para después sacar este animal al mercado. (Mairena, 1995).

En Nicaragua, la carne de cerdo es la tercera fuente de proteina de origen animal, por lo
que es una actividad importante en la economia nacional, siendo el consumo percapita de
came de cerdo para Jos afios 86 — 95 de 2.7 — 1.2 Kg (Cajina, 1996) cifra que no ha

sufrido mucha variacion.

En la actualidad la explotacion pecuaria se orienta hacia una mayor produccién porcina y
avicola de forma que la poblacién consuma estas carnes con el fin de disminuir el
consumo de carne de res, rubro que es importante para la explotacion y por ende

obtener mayores divisas para el pais (Rivera y Silva, 1996).

A finales de la década del 80, la matanza industrial en Nicaragua reflejé incrementos
considerables llegando alcanzar en 1987 la mixima matanza con 281.6 miles de cabezas
y una produccion de camne de cerdo de 28.0 millones de lbs. A partir de este afio se
observa un ritmo descendente llegando en 1993 a sacrificar 98.6 miles de cabezas con
una produccién de 9.8 millones de Ibs de carne, sin embargo en los afios 94 — 95 se
observa un ligero incremento en esta actividad, de 108.6 — 113.7 miles de cabezas con
una produccién de camne de 108 a 11.3 millones de libras respectivamente (Cajina,
1996).

Debido a la cantidad limitada de tierra para cultivos y a la competencia por alimento
entre la poblacién y la ganaderia del pais, existe la posibilidad de producirse una escasez
en la produccion de aquellos alimentos con alto contenido de energia y proteina que

incidira en la empresa ganadera, con esta posible limitacion de alimento debe tomarse en



cuenta el tipo de produccion ganadera a ser practicada en la finca o empresa (Reyes,
1988).

Existe una creencia popular en la produccion porcina de las areas tropicales, de que los
cerdos pueden ser alimentados con cualquier tipo de alimento y muchas de las granjas
porcinas se desarrollan alrededor de zonas donde existen, subproductos agroindustriales,

residuos de cosechas, o de plantas industrializadoras de alimentos.

Este tipo de alimentacion puede ser efectiva en un tipo de produccidn artesanal o de
cerdo de traspatio, pero no en la explotacion porcina moderna, la cual se ha convertido
en una industria productiva competente, que tiene como objetivo maximizar los
rendimientos productivos de los cerdos, obtener una mayor rentabilidad economica y una

rapida recuperacion del capital invertido (Campabadal y Navarro, 1994).

El principal responsable del €xito o fracaso de una empresa porcina, es el sistema de
alimentacidn que se desarrolla en la granja (Campabandal y Navarro, 1994), rubro que
representa al rededor del 65 al 80 por ciento del costo total de la produccidn de cerdos,
por lo que se requiere de un plan de alimentaci6én bien concebido, eficiente y econémico,
aprovechando los alimentos que en cada regidon o lugar se produzcan {Bushman, et al. |
1671, citado por Reyes, 1988). Por esa razon nos lleva a pensar que las leguminosas
podrian ser una repuesta ante esta problematica ya que son fuentes de alimentacion de
bajo costo, el tenor de proteina bruta es alto y el bajo contenido de fibra bruta las ubica
como las mejores con respecto a otras fuentes proteicas con que generalmente se

suplementa.

En nuestros medios las leguminosas resultarian un recurso accesible para los productores
agropecuarios debido a que las leguminosas de grano como la canavalia brindan un sin
numero de beneficios entre estos: Elevan la fertilidad del suelo al usarse como abono
verde, rehabilitan suelos erosionados al ser utilizados como cultivos de cobertura y el
grano como fuente proteica al formar parte de la suplementacion concentrada {Skerman,
et. al 1991} y sobretodo que no existe competencia con la alimentacion humana, va que

aun no hay mucha costumbre de su consumo.



Se podria incluir a las leguminosas en funci6én de garantizar una mayor y mejor
sostenibilidad en la produccién de cerdos adecuada a nuestro medic. Por tal motivo, se
hace necesario realizar estudios que contribuyan a desarrollar sistemas de alimentacion

porcina de bajos costos basado en el uso de recursos locales.

Por lo anterior el presente trabajo de investigacion esta dirigido en estudiar la factibilidad
de incluir granos de leguminosas (Canavalia ensiformis) en las dietas para cerdos en

crecimiento, evaluar los costos y los posibles efectos que pudieran representar sobre los

parametros productivos de los mismos.



1.1 OBJETIVOS

L

II.

General

Contribuir a Ia bGsqueda de alternativas de alimentacion de cerdos con
recursos que puedan ser obtenidos por el productor, en funcién de mejorar la
eficiencia alimenticia en las dreas rurales, a través del uso de granos de

leguminosas, como (Canavalia ensiformis) a niveles de 5 y 10 % de inclusion.

Especificos

Determinar el efecto de inclusion de canavalia a niveles de 5y 10 % enla dieta
sobre la Ganancia Media Diaria, Conversion Alimenticia, Consumo y Peso Vivo
Final

Determinar el porcentaje de inclusién de canavalia mas eficiente desde el

punto de vista financiero.



il Revisién de Literatura

2.1 EL. CERDO {Sus scrofa G).

2.1.1. Caracteristicas e Importancia del cerdo

La explotacién de cerdo ha sido una de las industrias menores que mas auge ha tenido en
América desde tiempos muy remotos. Constituye la clasica explotacion familiar del
pequefio agricultor, la “alcancia del campesine™ ya que para €l siempre ha significado una

fuente de ahorro vy la solucién inmediata a emergencias hogarefias (Alzate, 1976).

En Nicaragua, la produccion de cerdo ha tenido un mayor auge a partir de los afics de
1969-1670, afios en que se introdujeron al pais razas puras traidas de los Estados Unidos
y Canada, tales como: DUROC, YORKSHIRE, LANDRACE, HAMPSHIRE, entre
otras. Con la introduccion de estas razas puras se mejora ¢l hato porcino nacional lo que

vino a aumentar la productividad de los cerdos en el pats (Sanchez y Pérez, 1992).

Se estima que el hato nacional cricllo es de 426,000 con una produccién de carne en
canal caliente de 8,890 Ibs. En Nicaragua el cerdo criollo proviene de las antiguas razas
Célticas, Ibéricas y Napolitanas. Existe un sinnimero de variedades pero el cerdo pinto y

el curro son los mas comunes {Mairena, 1995).

La region que mas cerdos Criollos produce es Chontales, Boaco y los municipios de
Zelaya Central (Rama, Mueye de los Bueyes, Nueva Guinea) asi como también el
Almendro en Rio San Juan. No se conoce la existencia de alguna granja porcina en esta
region. El modo de produccién de cerdos imperante es el de traspatio o familiar, e cerdo
mayoritariamente es criado en las montafias y vendido a intermediarios, la matanza de

cerdos en esta zona es sin coatrol (Mairena, 1995).



Aparentemente el campesino continfla criando cerdos cuya produccién sigue teniendo

una fuerte 10gica econdmica dentro del sistema productivo campesino (Mairena, 1995).

En el ganado porcino, es importante conocer algunas particularidades de este con
respecto a otras especies (rumiantes o herbivoros en general), que hacen del cerdo una

fuente econdmica de importancia.

1. El ganado porcino se adapta a las condiciones mas variables del medic ambiente y
explotacion (Dias, 1965), y puede ser explotado desde un sistema extensivo a un

sistema intensivo (Mairena, 1995).

2. Entre los animales domésticos productores de carne, solamente los pollos para came
superan al cerdo en cuanto mayor peso vivo ganado por unidad alimenticia

consumida. (Carrol y Krider 1960).

3. Son proliferos, pues generalmente una cerda pare de 6 a 12 lechones y producen 2
camadas al afioc (Mairena, 1995) cada uno de estos lechones, convenientemente
alimentados pueden ser sacrificados seis o siete meses después (Concellon, 1967
citado por Rivera y Silva, 1996).

4. Tienen un alto rendimiento en canal con un 65 a 80% de su peso vivo. Ademas por la
razon de la baja produccion de huesos el porcentaje de caine comestible del cerdo es

mas elevado.

5. El rendimiento superior del cerdo influye también en que su tubo digestivo es menos

voluminoso que el de los rumiantes y a la mayor versatilidad de los tejidos de su

cuerpo (Mairena, 1995}



6. El cerdo presenta corto ciclo biolégico que unido a su prolificidad v capacidad de
crecimiento nos permite obtener relativamente mayores producciones que por
ejemplo el bovino en un tiempo determinado. Asi podemos ver como el tiempo para

producir una tonelada-de cerdo es menor que para producir la misma cantidad en el

bovino {Mairena, 1995).

7. Los cerdos por su cardcter Omnivoros ingieren alimentos de origen animal y vegetal,
aparte de esto convierten eficientemente desperdicios v subproductos en carme, con
lo que valoriza estos materiales y a la vez contribuye a que su alimentacién sea mas

econdmica (Mairena, 1995).

2.1.2. Aspectos economicos en la alimentacidn porcina.

En los ultimos afios se ha observado un descenso notorio de la actividad porcina en
Nicaragua, muchas granjas de crianza y engorde porcino dejaron de funcionar, muchos
pequefios y medianos productores tuvieron que cerrar operaciones por el alto costo de

produccidén que esta actividad conlleva,

Segun informacion del Ing. Edmundo Astorga citado por Nufiez, 1995 explica las causas

que han ocasionado el bajon en la produccién porcina.

Tradicionalmente han existido dos maneras de criar cerdos. La primera es la que se basa
en la crianza de cerdos criollos, de montafia, la que realizan los campesinos distanciados
de los nucleos poblacionales. En este tipo de crianza el cerdo es desarrollado con restos
de comida {machigiie), tubérculos y todo lo que encuentren en el monte, inchuyendo
excrementos humanos. Luego realizan el periodo de ceba o engorde que lo hacen con

maiz durante dos o tres meses hasia que esta listo para el destace (Nufiez, 1995).



La crianza del cerdo criollo lleva alrededor de un afio alcanzando pesos entre 150-180
libras y practicamente tiene poco o ningtn costo aparente, de tal manera que puede
venderse a cualquier precio. Perc tiene grave inconveniente que el animal facilmente

adquiere enfermedades, como la cisticercosis (Nufiez 1995).

La otra forma de criar a los cerdos es el confinado o tecnificado. Se desarrolla el animal
con concentrado balanceado de acuerdo con su edad (la alimentacién de los cerdos
constituye casi el 75% de los costos de produccidn de la actividad porcina). En este tipo
de actividad el cerdo esta listo a los seis meses de edad con un peso que oscila entre las

200 y 300 libras (Nufiez 1995).

En Nicaragua se han producido cerdos criollos tradicionalmente sobre todo en el sector
campesino, mientras que el confinado se implementd en la década de los 60. (Nufiez

1995).

En Nicaragua la produccion de cerdo ha tenido sus altibajos, debido a que tiene altos
costos, dependiendo del valor de la materia prima del precio de la carne del animal en el
mercado. (Nufiez 1995).

En el mercado Nicaragiiense hay espacio para la introduccion de carne de cerdo, sobre
todo si se trata de buena calidad y sana. Lo cual se puede conseguir mediante alternativas
de produccion que se desarrollen de una manera tecnificada o semitecnificada. Esto
constste en no desarrollar y engordar el cerdo solamente con concentrado, sino que se
puede mantener al cerdo confinado (encerrado) con alimentos sustitutos més baratos,
siempre y cuando la ubicacion de la porqueriza permita obtener alimento sin tener que
invertir mucho en su transporte. Por ejemplo se puede utilizar el suero de la leche de
vaca, ademas se puede dar alimentacion suplementaria de desecho como: (residuos de

verduras) (Nuifiez, 1995).

Otra alternativa puede ser el pastorec. La uinica recomendacion, es que solamente se

saquen los machos, ya que en el campo abundan roedores que son portadores de



enfermedades que afectan a las hembras prefiadas las que pueden provocar abortos

prematuros. También se le puede dar machigiie, pero se deben mantener encerrados para
evitar enfermedades (Nufiez, 1995).

2.1.3. Requerimientos Nutricionales

Cuando los cerdos no son alimentados adecuadamente, pueda que sufran de deficienctas
nutritivas mas severas que otros animales. La razon de esto es que en el tracto digestivo
de los cerdos, ocurre muy poca sintesis de proteinas de buena calidad o de vitaminas,
comparado con otros animales. Por esto, la racion no solo debe contener suficiente

energia y proteinas, sino también, los aminoacidos y vitaminas requeridos por los cerdos
(MAG, 1970/ 1971)

2.1.3.1 Proteinas y Aminoacidos

Las proteinas tienen gran influencia sobre la calidad de la canal, sobre la conversion

alimenticia y sobre la ganancia de peso vivo (Blandino, 1994).

Para los cerdos con pesos vivos que oscilan entre 5 - 10 Kg, 10 - 20 Kg y 20 - 35 Kg el
porcentaje de proteina para esos rangos debe ser de 22, 18 y 15 % de la racion
respectivamente (NRC, 1973).

El valor biologico de las proteinas depende de los aminoacidos imprescindibles para la

vida del animal por no poderlos sintetizar en su organismo (Blandino, 1994).

El Nacional Research Council de los E.U, 1988, citado por Rahway, 1993 ha
recomendado, en su reporte “ Requerimientos Nutricionales de los Cerdos, “ que las
raciones para las varias clases de cerdos, deberian tener los siguientes porcentajes de

proteinas y aminoacidos total.



Cuadre 1 Requerimientos Nutricionales de los Cerdos

Clase de Cerdos % de Proteinas Aminoéacidos Porcentajes
1136 Kg 18 Argininas 0.20
2272 ¢ 16 Histidina 0.20
4545 * 14 Isoleusina 0.70
68.18 © 13 Leusina 0.60

90.90 12 Lisina 1
Hato de Cria 14 Metionina 0.22
Cerdos Lactantes 15 Fenilalalina 0.46
Treonina 0.40
Triptdfano 0.20
Valina 0.40
Rahwat, 1993,

Para que los lechones logren €l més rapido y eficiente crecimiento, la racion debe incluir
ios 10 aminoécidos mas los requerimientos de proteinas. Esto puede ser hecho usando

varias fuentes de proteinas de crigen animal y vegetal (MAG 1970- 1971). Cunha,

{1968) dijo que los aminoacidos maés limitantes son lisina, triptéfano y la metionina.

La Universidad Estatal de Ohio efectud ensayos para evaluar los efectos que tiene el
aumento del nivel de proteina de la racién en el régimen de crecimiento, la formacién

muscular y la mineralizacion de los huesos.

Los resultados de esa prueba, (grafica 1) indican aumentos de la ganancia y formacion

muscular a medida que la proteina de la racion se incrementa de 14 a 18 % y que ambos

valores decaen al elevarse la proteina de la racidon a 22% (CIDAO, 1978).
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Grifica 1: Efecto del aumento de proteina en la dieta

La gran disminucién del porcentaje de cenizas de huesos que se observa a medida que el
nivel de proteina aumenta, sugiere que el calcio y el fosforo (especialmente el fasforo)
podrian haber limitado la racién de los animales. La tasa de crecimiento y desarrolio
muscular més bajo a miveles elevados de proteinas podrian deberse a la menor
disponibilidad y /o a una cantidad inadecuada de minerales en Ia dieta (CIDAQ, 1978).

2.1.3.2. Energiay Fibra

Los cerdos tienen muy limitada la capacidad de consumir o digerir alimentos con alto
contenido de fibras y bajo contenido de energia. Por esto para conseguir una
produccitn ripida y eficiente, la racién no debe contener mas de 5 a 6 % de fibra. Fl
contenido de los nutrientes digestibles totales recomendados en la racidn, es de
aproximadamente 80 % (MAG 1970/ 1971).
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Una cantidad de fibra superior al seis u ocho por ciento en las raciones de cerdos en
crecimiento terminado reduce la rapidez y 1a economia de las ganancias de pesos (Carrol
et al. , 1967; citado por Silva y Rivera, 1996)

2.1.3.3 Minerales

Los minerales que comiinmente necesitan consideracion en la alimentacién de cerdos
son calcio, fosforo y sal. Un 0.5 % de sal, 0.45 % de calcio y 0.27 a 0.30 % de fosforo
son suficientes para satisfacer las necesidades de los cerdos. La proporcién entre el calcio
y el fosforo es muy importante en las raciones de cerdo. Resultados experimentales han
indicado que la proporcion entre fosforo y calcio deberia ser de 1:1.1 hasta 1: 1.5. En
otras palabras deberia haber 1.1 a 1.5 partes de calcio por cada parte de fosforo (MAG
1970 / 1971).

Grifica 2: Formacion relativa de minerales (huesos), proteina (misculo) y grasa en
los cerdos
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En los cerdos el régimen de formacion de los huesos es mas alto durante ios primeros 4
meses que mas tarde en la vida (grifica 2). No obstanie ese régimen es todavia elevado
cuando la formacion de misculos es mas intensa. Estos dos tipos de tejidos requieren la
misma fuente de proteinas y minerales. {CIDAQO, 1978).

Trazas de hierro y cobre son importantes en la produccion de cerdo, para la formacioén
de hemoglobina y por lo tanto, para evitar una anemia, que es predominante en cerditos

sin destetar confinados en pisos de concreto y sin contacto con la tierra.

La anemia puede curarse inyectando a los cerditos con una solucidén de Sulfato Ferroso,
o untando diariamente las ubres de las cerdas con una solucién de Sulfato Ferroso hasta

que los cerditos tengan de 4 a 6 semanas. { CIDAQ, 1978).

2.1.3.4 Vitaminas

Las vitaminas A y D y las series del complejo B, ast como también la Riboflavina, Acido
Pantoténice y Niacina, son de gran importancia en la alimentacién de los cerdos. Sin
embargo, el método méas simple v mas seguro de agregar cantidades adecuadas de estas
vitaminas en la racidn, es usar vitaminas para cerdos producidos comercialmente y en fas
dosis recomendadas. Si las vitaminas no son proporcionadas en cantidades suficientes,
los cerdos no responderan de forma satisfactoria; aunque la proteina y energia de la

racion sean las indicadas (Osegueda, 1970},

2.1.3.5 Agua

Propiamente no puede considerarse como un alimento, pero si es necesario para la
nutricion. El cerdo es un animal que consume gran cantidad de alimentos acuosos,
habiendo algunos lugares donde se les suministra residuos de lecheria liegando a

consumir cada cerdo hasta cincuenta litros diariamente.
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Es muy importante el consumo del agua para el organismo del animal y como es
insuficiente lo que producen los alimentos, se les debe de proporcionar a los cerdos agua,
como bebida cuando menos dos veces al dia (Escamilla, 1972).

2.2 Alimentacién de los Cerdos

Un principio fundamental de la economia de la produccién porcina es dar los granos de
cereales mis baratos y corregir las deficiencias por medio de suplementos (Rahwat,
1993).

Los cerdos se alimentan principalmente de cereales y subproductos de los mismos. A
estos alimentos se agregan proteinas y otros suplementos para suministrar una racién
completa. Esta racion debe contener proteinas, carbohidratos, grasa, sustancias minerales
y vitaminas (CRAT, 1965).

En las regiones tropicales la industria porcina no estd tan desarrollada como en otras
partes del mundo (Cunha y Wallace, 1969). Generalmente se argumenta que los paises en
desarrollo estan geograficamente localizados en zonas tropicales y esto hace que las
condiciones climéticas (aparentemente) no sean las més adecuadas, ni tengan el
desarrollo tecnologico que les pueda permitir obtener una base alimentaria que sustente
una produccion porcina intensiva (Mairena, 1995). Pero en estas regiones se dispone de
cultivos y recursos que pueden contribuir 2 un aumento en la eficiencia de crianza

porcina y en un desarrollo tanto cualitativo como cuantitativo (Mairena, 1995).

La produccion de algunas fuentes de alimentos que; aunque se utilizan en el consumo
humano, en su produccién genera una gran cantidad de desechos capaces de utilizarse
para la alimentacion del cerdo. Esto nos demuestra que es posible disponer de fuentes

energéticas y proteicas que no tienen que prevenir necesariamernte de los cereales y

granos (Mairena, 1995).

En Ia alimentacion del ganade porcino es importante reconocer diferencias

fundamentales con respecto a la alimentacién de los rumiantes o herbivoros en general.
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El cerdo es mas eficiente como transformador de energia del alimento o energia de su
cuerpo, siempre y cuando sea alimentado con raciones de alto contenido de matrientes

digestibles (Adaptado de nuestra tierra, 1996).

El alimento es uno de los aspectos mas costosos en la produccidon de cerdos
(Scarborough, 1965). El rubro alimentacidn representa alrededor del 65 al 85 por ciento
del costo total de la produccion de cerdos (Bushman et al.,, 1971; citado por Reyes,
1988) Cuando el alimento se desperdicia o se da a comer en una racién mal equilibrada,
el costo mismo hace muchas veces que el negocio no sea provechoso. (Scarborough,
1965). Por lo tanto para realizar con éxito la actividad porcina se requiere un plan de
alimentacion bien concebido, eficiente y econdémico aprovechando los alimentos que en
cada regidn o lugar se produzcan (Flores y Agraz, 1981). Es preciso producir tanta carmne
como sea posible con tan poco alimento como se pueda, en un tiempo minimo para

obtener un beneficio maximo por cada dolar gastado en alimentos (Scarborough, 1965).

Experimentos de nutricion en los que se ha usado una racién mal equilibrada han dado
resultados en los cuales los puercos solo aumentaron media libra al dia, mientras, que
aquellos que reciban una racién bien equilibrada en todos sus principios nutritivos,
obtenian aumentos diarios de libra y media. Existen cerdos que requieren de 12 a 14
meses para obtener un peso de 90 kilos. Hstos mismos animales mediante practicas
adecuadas de alimentacion puedan llegar a los 90 kilos, en un lapso menor (Scarborough,

1965).

Los cerdos se alimentan principalmente de cereales y susproductos. A estos alimentos se
le agregan proteinas y otros suplementos para suministrar una racidn completa. Esta
racibn debe contener proteinas, carbohidratos, grasas, sustancias minerales y vitaminas

(CRAT, 1965).
Al formular raciones para los cerdos que determinan una produccién eficiente y

econdmica es preciso estar familiarizado con los requisitos de nutrientes, asi como

también con los alimentos que se incluyen en la formula. Basandose en su composicion
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quimica, los alimentos para cerdos se pueden agrupar en dos clases: Energéticos y
Suplementarios. Entre los primeros de los citados figuran los cereales y otros alimentos
similares, que contienen grandes cantidades de carbohidratos y de grasas. Entre los
suplementarios los concentrados que contienen proteinas, vitaminas y minerales que se
usan principalmente para aumentar el contenido de estos alimentos en la racidon de las
cantidades recomendables (Cunha y Wallace, 1969).

2.2.1 Maiz (Zea mays)

Es el cereal en grano utilizado més cominmente para la alimentacion de cerdos { Pond y
Maner, 1974), rico en almidones y grasa, deficiente en proteina y minerales,
especialmente el calcio, del que sélo contiene 0.02 % y también contiene menos fésforo

que otros granos (Joergenson, 1966).

El maiz es la base para las raciones porcinas en toda América y tan sdlo en Estados
Unidos, sobre una mitad de todo el maiz producido se vende para la alimentacion de los
cerdos. Sin embargo no deberi constituir la dnica fuente de proteina en las raciones de
los cerdos debido a su contenido relativamente bajo de proteina y su equilibrio
defectuoso entre los amino4cidos esenciales (Pond y Mener, 1974). Desde 1914 se sabe
que esa baja calidad de la proteina es debido a las deficiencias de aminoécidos esenciales

especialmente lisina v triptéfano {Asborne y Mendel, citado por Pond y Maner, 1974),

Proporcionando sdlo el maiz en las dietas produce demasiado desarrolio del cuerpo y
poca formacion de huesos, lo que trae como resultado un cerdo de esqueleto débil donde
no podrin aumentarse las carnes y grasas que se comresponde de acuerdo a su

ascendencia {Osegueda, 1970).

Cerdos alimentados con dietas con el 15% de proteinas, de la que el 12.8% era proteina
de Maiz, obtuvieron ganancias significantes menores y precisaron mdas alimentos por
unidad de ganancia de peso, que cerdos que consumian dietas similares con solo 9.1 %

de proteina de Maiz {Dobbins y Col, 1950 citado por Pond y Maner 1974).
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El Maiz blanco y amarillo son similares en su composicidn con la excepcioén de que el
Maiz amarillo es rico en caroteno un precursor de la Vitamina A y por este motivo suele
preferirse. Ambos son fuentes aceptables de vitamina E.| aunque pobres en vitamina D y
en vitamina del grupc B vy muy deficientes en calcio. El maiz es un alimento deseable

para obtener una carne de cerdo que sea firme{Juergenson, 1977).

2. 2.2 Sorgo {Sorgum vulgaris)

La semilla de los grancs de Sorgo y plantas similares poseen un valor nutritivo de 95%
del que tiene el Maiz {Cunha y Wallace, 1969). El Sorgo en granc posee un promedio de
11% de proteina y generalmente contiene mas proteinas que el Maiz. La proteina total
puede oscilar desde el 8 hasta el 16% como resultado de diferencias entre las variedades

v por efectos ambientales durante el crecimiento (pond y Maner 1974).

Los graniferos son excelentes para cerdos ya sean estas crias o engorde. La carne
producida por cerdos alimentados con sorgo es igual en calidad a la produccién con

Maiz (Sequeira, 1975).

El analisis quimico del Sorgo es casi igual al del Maiz pero tiene la ventaja de ser mas
resistente a la sequia; un 60% del grano consiste en carbohidratos solubles, con 1.5% de
fibra solamente. El Sorgo, como el Maiz tienen un 3 a 4 % de grasa, y aproximadamente
con las mismas deficiencias. La lisina, aminodcido muy importante es més bajo en el
Sorgo que en el Maiz, por esto, para que los cerdos obtengan un rapido y eficiente
crecimiento, este alimento debe ser completado con proteina de alta calidad (MAG,
1970-71).

Experimentos realizados con cerdos (jersen y Col, 1965; Male y Lyman, 1961; Ranjhan y
Col, 1964; Bund v Col, 1953, citado por Pond v Maner 1974} y con ratas (pond y Col,
1958; Hlaggle v Coli, 1966 citado por Pond y Maner1974), han demostrado que Ia lisina
es el aminoacido mas limitado, seguido de la trionina, para el crecimiento cuando se

consume Sorge en grano. Los suplementos de lisina incorporados a las dietas que
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contienen Sorgo mejoran las ganancias y los indices de conversién del alimento (Pond y
Maner, 1974).

Generalmente se recomienda sustituir el Maiz por el Sorgo sobre la base de Kg por Kgy
no sobre la base de la proteina debido a las deficiencias graves en amino4cidos (Pond y

Maner, 1974). El Sorgo puede darse triturado como parte de una racién concentrada
(MAG, 1970-71).

Beames, (1969 citado por Pond y Maner) ha demostrado que tanto la materia organica
como el extracto libre de Nitrégeno (ELN) son mas digestibles en el Sorgo triturado que
en e entero (pond y Maner 1974).

2.2.3 Semolina

Este producto es una mezcla de salvado de arroz y arroz pulido. La semolina debe de
contener de 12 a 14 % de proteinas, de 12 a 15 % de grasa y no mas de 8% de fibra. Es
rica en aminoacidos, niacina y tiamina. La semolina es de buen sabor cuando fresca, pero
debido al alto contenido de grasa se puede volver rancia cuando es almacenada por largo
tiempo. El alto contenido de fibra, hace que la cantidad que puede ser suministrada a los
cerdos sea limitada. Trabajos hechos en E.U han demostrado que cuando la cantidad de
semolina no excede el 30% de la racién, tiene el mismo valor nutritivo que el maiz para
el crecimiento y engorde de los cerdos. La semolina no deber contener cascarilla de arroz
y no debe ser confundida con el afrecho (MAG, 1970-1971).

E! cuadro 2 muestra el valor nutritivo de la semolina comparada con otros alimentos

producidos también en el pais

Cuadro 2 Evaluacién de varios alimentos producidos en el pais

MS % PB % Grasa% | FB % | Ceniza % ; ELN% | CHO% | Energia %
Kult 02.23 | 18.05 24.59 12549] 1475 17.12 | 4261
Sorgo 86.97 | 13.10 2.57 4.39 1.77 78.17 | 82.56 | 437.46
Maiz 92.6 12.3 3.7 33 1.9 78.8 76.9
Semolina 90.4 15.80 1.3 7.96 | 6.67 68.3 74.9 383.9

Lab. de Bromatologia, UNA.
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2.3 Importancia de las leguminosas

Las leguminosas son ecologicas y econdmicamente plantas importantes, son mejoradoras
del suelo y prolifera el nitrégeno del suelo sin costo alguno, proporcionan alto contenido
de proteina y minerales (hasta un 35% de proteina cruda por materia seca). En algunas
especies las hacen importantes productoras para la alimentaciéon animal, que no puede
satisfacer esta demanda por medio del alimento principal, las gramineas. Las leguminosas
producen altas cantidades de biomasa para la alimentacién del ganado (Michaelis y
Vanegas, 1986).

En los trépicos las gramineas son superiores a las leguminosas en cuanto al rendimiento
de materia seca. Esto se debe a la mayor asimilacion neta por area foliar (Salem et al. ,
1976 citado por Padilla,1992). Aln sin fertilizacidn mineral se cuenta con rendimientos
de materia seca aproximadamente dobles de gramineas tropicales comparadas a las
leguminosas (Padilla et al. , 1992),

El periodo de utilizacién es mayor en gramineas. En condiciones naturales las gramineas
duran de 10 y hasta mas afios y las leguminosas herbaceas de 2 a 4 afios Ademis la
dureza de la cascara de la semilla es un obstaculo para su cultivo. Otro problema es la
produccién de semilla por el periodo largo de floracién y maduracién, la maduracion
escalonada, el sombramiento de las vainas inferiores que maduran mas pronto y la

dehiscencia de las vainas (Padilla et al. | 1992).

Sin embargo vicne aumentando la importancia de la siembra de las leguminosas, tanto
para mejorar los pastizales naturales en su composicion y valor nutritivo como para
aumentar el contenido de nitrégeno en los suelos tropicales incluyendo las leguminosas
en las rotaciones de cultivos. Los rendimientos de materia seca de las leguminosas

forrajeras varian entre 5y 15 Tn/ Ha (Padilla et al. 1992).

Minson y Wilson (1980), apuntan la mayor digestibilidad de la materia seca en

leguminosas comparadas con las gramineas, las leguminosas presentan hasta un 85% de
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digestibilidad en algunas especies, en comparacidn con las gramineas que presentan hasta
75% de digestibilidad en algunas especies. La razdn de menor digestibilidad de las
gramnineas se debe a las altas proporciones de sustancias dificilmente digeribles (por
ejemplo lignina), lo cual dificulta el desdoblamiento, disminuyendo su digestibilidad
Desde el punto de vista de una mayor digestibilidad del forraje, es favorable extender el

cultivo de leguminosas.

Las leguminosas suelen estar suficientemente provistas de proteina, incluso cuando se
cosecha en una fase avanzada de madurez; en efecto, por lo general suelen ser mas aptas
para la alimentacion después de la floracién que antes, ya que las fases inmaturas el
contenido proteico puede ser demasiado alto y demasiado bajo el contenido fibroso para

servir de eficaz alimento al ganado (Padilla et al. | 1992)

Las leguminosas no sblo contienen porcentajes relativamente altos de proteina en toda
sus fases de desarrollo, sino que esas mismas proteinas son de una calidad extraordinaria;
por tanto, desempefian un papel principal como constituyentes 0 complementos de la
alimentacion de los animales. Las leguminosas contienen grandes cantidades de calcio y
fosforo, que también son importantes en una buena nutricion, se reconoce ademas que
estos vegetales constituven una fuente magnifica de vitamina A v D (Whyte et al.
1967).

2.3.1 Las leguminosas como alimentacion en sistemas no convencionales para
cerdos

El disefio de sistemas de alimentacion no convencional para cerdos en el trépico debe
tener en cuenta el uso de fuentes de energia y proteina disponibles localmente para
contribuir a que estos sistemas sean sostenibles. Es evidente que es posible contar con
distintos alimentos tropicales que son excelentes fuentes de energia, no sdlo desde el
punto de vista de sus rendimientos anuales de biomasa, como la yuca (Buitrago 1990,
citado por Ly, 1996 - a) sino también por su perennidad, ¥ este grupo estarian la cafia de

azicar (figueroa v Ly-1990 citado por Ly, 1996 - a) v la palma africana (Ocampo 1995
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citado por Ly, 1996 - a). Las posibles ventajas nutricionales de estas fuentes de energia
han sido estudiadas en menor o mayor detalle desde el angulo de la fisiologia y
bioquimica de la digestion en el cerdo, y aunque el estado del conocimiento de estas
disciplinas es desigual: més profundo en la cafia de azicar {(Ly 1987, Cuarén 1992,
citado por Ly, 1996 - a) que en otras fuentes energéticas, se sabe que no existe ninguna

limitante que no aconseje su uso. ( Ly, 1996 - a).

En contraste, el uso de fuente proteicas tropicales tropieza con serios obstaculos que
puede ser tan variado como ia presencia de factores antinutricionales, una caracterizacion
incompleta de su contenido de nutrientes, y junto con ello, la incertidumbre de cuales
procesos digestivos y metabdlicos tienen lugar en cerdos alimentados con tales fuentes

proteicas tropicales (Ly 1993; citado por Ly, 1996 - a).

El frijol de canavalia (Canavalia ensiformis) puede ser un ejemplo de un grano de
leguminosa estrictamente tropical con rendimientos anuales adecuados, pero con serias
dificultades para ser empleado en la alimentacion porcina. Entre estas dificultades figuran
en primer término una inhibicidén en el consumo voluntario de alimento por parte de los
animales (Belmar y Morris1995, citado por Ly-1996 - a) y la presencia de factores
antinutricionales altamente téxicos que aln no se han podido neutralizar completamente
debido a que los tratamientos drasticos en algunos casos pueden disminuir la

digestibilidad de estas fuentes proteicas. ( Ly, 1996 - a).

Asi, el tostado permite la inclusion de ciertos niveles de filjol de canavalia en dietas
convencionales (G. Pérez 1995 citado por Ly, 1996 — a), pero disminuye la digestibiliad
in vitro de la proteina, desde 86.9% en el grano crudo hasta 54.7% en el grano tostado
(Ly, V. NB Martinez y G. Pérez 1995 citado por Ly, 1996 - a). La técnica de
autoclavado y lavado, que ha sido recomendada para la eliminaciéon de lectinas y
canavanina entre otras entidades indeseables, han determinado que la digestibilidad en
vitro de la proteina también disminuye, aunque en menor proporcion, desde 90.2 % en el
grano crudo, hasta 74.0 % en el grano autoclavado y lavado (P. L. Dominguez, V.

Martinez y Ly, 1993 citado por Ly, 1996 - a).
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El procedimiento de autoclavado y lavado también se ha utilizado para preparar pastas
de frijol de canavalia que han sido incluidas en dietas de mieles cafia para cerdos, este
tipo de preparacion no ha demostrado ser muy desventajosa para la digestibilidad del
nitrégeno dietético cuando el frijol de canavalia ha alcanzado valores de inclusion de
hasta de 10.8% en la dieta, aunque la digestibilidad ileal del mismo tiende a caer al
incrementarse las proporciones de este frijol en la comida (Macias et al. , 1993, citado
por Ly, 1996 - a). Esto concuerda bastante bien con los datos de digestibilidad in vitro
de la proteina. El cuadro 3 resume los resultados preliminares de los estudios in vivo

hechos en Cuba. ( Ly, 1996 - a).

Cuadro 3 Indices digestivos en cerdos alimentados con dietas de miel de Cafia del
tipo B y Harina de Soya sustituidos parciaimente por frijol Canavalia

Frijol de Canavalia, %

0 5.5 10.3
Digestibilidad fecal, %
Materia Organica 92.6 91.5 94.0
Nitrogeno 86.2 84.8 88.6
Digestibilidad ileal
Materia Organica 88.0 87.3 84.3
Nitrégeno 76.7 723 73.5

( Macias et al 1993, citado por Ly, 1996 - a).

En las células vegetales existen compuestos llamados secundarios como los polifénoles o
taninos, que sin ser tal vez estrictamente atinutricionales, deterioran la digestibilidad del
alimento, y particularmente la de la proteina. Esto ha sido bien demostrado en forrajes
para animales rumiantes (Valerio 1994 citado por Ly, 1996 - a), y es desde un punto de
vista cualitativo, perfectamente extrapolable a los monogastricos. El efecto negativo de
la presencia de taninos en diferentes indices digestivos ha sido estudiado
concienzudamente en cerdos alimentados con granos de sorgo como fuente principal de

energia, y se han propuesto diversos métodos para contrarrestar su influencia nociva
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(Brand et al. , 1989 citado por Ly, 1996 - a). Otros granos, pero de leguminosas como el
gandul (Cajanus cajan) han sido investigados tan sistematicamente como el sorgo,
aunque Iz presencia de polifénoles ha sido confirmada por la técnica de taninos

detergentes {cuadro 4) propuesta por Conklin et al{1987), citado por Ly, (1996 - a).

Cuadro 4 Taninos en granos de Gandul (Cajanus cajan) y residuos foliares de
plitano (Musa spp) detectados por manipulacion del sistema detergente de

Anilisis de fibra.

Indice, % MS Grano de gandul Residuos foliares de platano
Proteina cruda, Nx 6,25 18.62 081

Fibra detergente neutra 27.58 56.47

Fibra detergente 4cida 16.42 36.07

NAD (FDN — FDA) 7.50 35.62

AND (FDA - FDN) 6.09 27.25

Taninos detergentes 1.41 8.37

Ly y Macias, 1993 citado por Ly, 1996 - a.

Cuando se habla de leguminosas en cerdos, no cabe duda que el fTijol de soya vy la alfalfa
son dos fuentes proteicas que se destacan como las més estudiadas en la alimentacion
porcina (Pond y Maner 1973; Miller 1990,citado por Ly, 1996 - b). Enla soyayenla
alfalfa se puede conocer ya con suficiente certeza, desde un punto de vista cuantitativo,
no solamente la influencia negativa de distintos factores antinutricionales que éstan
presentes en el grano o en el follaje, sino también sobre su composicion en aminodcidos,
su digestibilidad ileal, el contenido de energia digestible de estas leguminosas, y detalles
de la pared vegetal, sobre todo en la alfalfa (Ly. 1996 - b).

En contraste con lo que sucede con el frijol de soya y la alfalfa, el conocimiento que se
tiene sobre el valor nutritivo para el cerdo de otras leguminosas, sobre todo tropicales, es

mas bien incompleto, { Ly, 1996 - b).
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2.3.2 Digestién de granos de leguminosas

La digestion del frijol canavalia ( Canavalia ensiformis ) ha sido estudiada en cerdos
intactos o ileorectostomizados, luego que el mismo se remojd antes y después de
tratarlo con calor y presifm (Macias et al, 1993, citado por J. Ly, 1996 - b). En este
estudio se encontrd que la digestibilidad fecal e ileal del nitrogeno no decrecid con el
aumento del frijol de canavalia en la dieta, lo que podria atribuirse en forma diracta a la
ausencia de los factores antinutricionales que eventualmente fueron neutralizados
(cuadro 5). Se encontré un efecto bien marcado de tratamiento en la digestibilidad in
vitro de nitrogeno, lo que también se ha observado con canavalia tostada o sin tostar (
Ly Y G. Pérez 1995, citado por Ly, 1996 - b). Datos relacionados con indices digestivos

del Gandul (Cajanus Cajan Ytambién aparecen en el siguiente cuadro.

Cuadro 5 Digestibilidad ¢ in vive del N de granos de leguminosas en cerdos

DIGESTIBILIDAD %

Grano de in Vitro In vivo ileal in vivo fecal Referencia
Leguminosa
C. ensiformis sin 90.2 - - Dominguez et al

tratar(1994) 86.9 - - Ly y Pérez 1995
C. ensiformis 74.0 75.8 85.3 Macias et al
tratada {1993}

547 - - Ly y Pérez 1995

C. cajan sin - 25.0 30.4 Ly et al {1995)
tratar

Los datos de digestibilidad in vivo estan calculados por analists de regresion.
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2.3.3 Caracteristicas generales de la canavalia ensiformis

Canavalia Ensiformis: (Frjol de Playa, Judia de burro, Mate Costa Poroto Gigante)

Es una leguminosa anual cuyo origen probable es la India y Centroamérica (Alemén y
Flores 1993) resistente a la sequia, inmune a la mayoria de las plagas; se cultiva
extensamente como forraje y abono verde. Las vainas jovenes y las semillas inmaduras se
emplean como verdura para el consumo humano; las semillas maduras se muelen para

pienso del ganado (Skerman, et al., 1991).

Affeck y Shone 1961, citado por Skerman, et al.,(1991), observaron toxicidad en el
ganado vacuno que pastoreaba la segunda siega del frijol de playa y consumia demasiada
harina de semilla. Los granos contienen un aminoécido basico, la canavanina, que puede
hidrolizarse en Urea y catalizarse mediante una enzima contenida en el extracto de
higado de cerdo. La semilla es una fuente importante de ureasa. Los animales afectados
por haber comido demasiado de esta planta o harina, alcanzan una temperatura de 30°C,
tienen una evidente descarga nasal, revelan cojera y postracion, las membranas mucosas
toman un aspecto fangoso, v excretan orina clara con mas frecuencia que lo usual. Se
demostrd que 8grs de semilla por 0.73kg de peso corporal resultan letales para el ganado
vacuno y / o bien la harina no debe representar mas del 30 % de la racién o se debe tratar
térmicamente para destruir la enzima antes de dar al pienso. Antes de molerla se quita

siempre la cascara de la semilla (Skerman, et al., 1991).

El analisis quimico de la semilla dio el 91.1 % de materia seca, que a su vez contenia
33.9 % de proteina bruta, 2.2 % de grasa, 11.2 % de fibra bruta, 49.6 % de extracto de
nitrégeno libre y 3.1 % de cenizas (Skerman, et al., 1991).

El cuadro 6 y 7 muestran el analisis quimico expresado en base seca y el contenido de

aminoacidos en el grano de Canavalia.
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Cuadro 6 Resultados del analisis quimico prioximal, de canavalia expresado en

base seca
PORCENTAJE

Materia seca 89.86
proteina bruta 2536
Grasa bruta 1.95
Fibra bruta 11.26
Ceniza 3.90
E.L N 57.53
CHO 68.79

Lab. Bromatologia, UNA, 1996.

Cuadro 7 Composicion de aminoacidos como % de proteina cruda en la semilla
ARG | CYS | GLY | HYS | LEU | LYS | PHE | THR | TRY | TYR | VAL

80 0.6 45 3.5 10.2 51 53 42 0.8 3.0 43
FAQ, 11, citado por Palacios, 1997

2.3.4 Uso de la semilla de canavalia

En algunos reportes se menciona la utilizacién de las vainas verdes de canavalia como
habichuelas. Hasta ahora en Honduras no es una practica muy comin y no se han
encontrado agricultores que reporten el uso de estas vainas. Mucha gente pregunta si la
semilla se puede usar como alimento humano. Hay reportes de la utilizacion de la semilla
cocida sin cascara. Incluso, en algunos lugares se conoce como “Frijol papa” por su

sabor parecido al de la papa. (Aleméan y Flores 1993),

Addison (1957, 1958, citado por Skerman, et al., 1991) propuso que se diesen toda la
vaina y la semilla al ganado vacuno. En un ensayo hecho con torta de semilla de algodén
como pienso, a razén de 0.7 Kg. Por cabeza al dia durante 115 dias, se obtuvo un

aumento de peso vivo de 51 Kg; con harina de frijol de playa a razén de 1.1 Kg por
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cabeza al dia el incremento fue de 25kg. Esto fue ademas de una racién basica de 7 Kg
de ensilado de graminea y 3.6kg de rastrojo de maiz por cabeza y por dia. Addison
comprobd que la harina no era sabrosa perc que el ganado vacunc se la comia si se

afiadian 18 litros de melaza a cada tonelada de harina de frijol de playa (Skerman, et al,
1991).

En Honduras, han hecho varios experimentos de recetas preparadas con frijol canavalia
cocido sin cascara. Ellos informan que tiene un buen sabor, mejor atin que el del frijol
terciepelo, v que no han observado efectos posteriores tales como los mareos o nduseas
que ocurren cuando se consume excesivamente el frijol terciopelo, (Aleméan y Flores,
1993). En todo caso, para un consumo menos riesgoso de cualquier leguminosa se
recomienda eliminar la cascara que es donde se encuentran concentrados muchos
componentes antinutricionales. La céscara se puede eliminar cociendo la semilla un poco,
botarle el agua y con 1a mano quitar la mayor parte de esta para hiego terminar de
cocerla en otra agua. Sin embargo, se debe ejercer extremo cuidado al wutilizar estas

especies, poco estudiadas, como alimento humano, (Aleméan y Flores 1993),

La canavalia contiene un aminoacido Hlamado canavanina que es definitivamente téxico.
Ademas contiene las proteinas concanavalina A y B que reducen la capacidad de los
intestinos para absorber nutrientes. Todas estas sustancias son ampliamente utilizadas en
la industria farmacéutica. Pero no se conocen con claridad procesos sencillos que
permitan eliminarias para mejorar la calidad nutritiva de estas leguminosas, (Alemén y

Flores, 1993}
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Generalidades de la Canavalia ensiformis

DESCRIOCION

Hierva trepadora, plantas mas viejas con tallos lignificados y porte semi recto;ciclo semi

perenne en zonas hiumedas, ciclo anual en zonas secas.

CONDICIONES CLIMATICAS

1- Adaptado a precipitacion baja y alta de 640 — 2500 mm; adaptacién optima a 900 -
1200 mm.

2- Crece en alturas bajas y medianas (0 - 1800 msnm)

3- Crece bien en temperaturas calientes y frescas de 15 — 28°.

4- Tolera bien pericdos de sequia largos por sus raices profundas.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

1- Adaptado al suelo con textura franca o arcillosa.

2- Adaptado a suelo con PH moderadamente acidos y neutros(S - 7.3); crece

moderadamente en suelos acidos de 4.3 -5

3- Adaptado a suelos de fertilidad baja y moderada; crece moderadamente en suelos

degradados.
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CONTRIBUCIONES AL SUELO

o
]

Potencial para el control de malezas nocivas; bueno en densidad alta de siembra;

mejor en variedades que trepan.

I3
1

Potencial para el control de la erosion de la capa fértil muy bueno.

3- Potencial para aumentar nitrégeno en el suelo: mediano si se incorporan las hojas.

4- Potencial para aumentar la materia organica en el suelo: mediano a alto por la
significacién moderada del tallo. (Pasolac, 1993)
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de realizacion

El presente trabajo se realizd en ¢l Centro Experimental Campesino Vivian Hernéndez,
ubicado en el departamento de Ledn, 1 km al Este sobre la carretera a la comunidad de la
Ceiba, en la coordenadas 35° latitud Norte y 10° longitud Este, durante ¢l perfodo

comprendido entre el ocho de Agosto y el cinco de Octubre de 1996,

La zona presenta dos estaciones bien marcadas a lo largo del afio, una estacion seca de 6
meses, comprendida entre 1os meses de Noviembre a Abnl vy una estacidn lluviosa con
duracion de 6 meses, comprendiendo los meses de Mayo a Octubre, con precipitacion

promedio de 780 mm, una temperatura promedio de 26 °C y 70% de Humedad Relativa
(INETER, 1995).

3.2 Instalaciones y Equipos

El ensayo se llevd a cabe en un area de 21 mt de largo por 3,5 mt de ancho, dicha area
tiene seis cubiculos de los cuales sélo se usaron cinco ¥ una bodega con 3 x 3.5 metros

cuadrados respectivamente {ver anexo).

Los cubiculos son de cemento con paredes del.5 metros de alto; coclumnas y viga de
maderas que son los qgue sostienen el zinc, estin provistos de bebederos y comederos de
cementos, con una longitud de 1.7m y 1.3m respectivamente, con una sola puerta

ubicada en la parte oeste del mismo,

Para la ubicacion de los cerdos se procedid a dividir 4 de los 5 cubiculos con barandas de
madera y hierro para completar 9 repeticiones, (esto se realizd debido a que las
condiciones no permitian asignar un cubiculo por repeticidn) y asi alojar 2 cerdos por

repeticién v 3 repeticiones por tratamiento, para un total de 18 cerdos.
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Para completar los comederos, se utilizaron llantas que fueron partidas por la mitad, se
les colocd madera en el centro en forma de cruz para evitar que los cerdos se echaran
dentro del comedero. También se utilizo plastico de color negro el cual se colocd de bajo
de las llantas y encima de los comederos de cementos para evitar que el alimento se

cayera fuera del plastico y de esta manera se desperdiciara. (Anexo)

3.3 Unidades experimentales y tamano de la muestra

Para el experimento se seleccionaron de un total de 32 cerdos, 18 cerdos todos machos
sin castrar; (provenientes de los cruces entre las razas Duroc, Hampshire, Yorkshire y
Landrace), alojandose en cinco cubiculos sin divisiones donde se les suministré nisayo
(machigiie) y concentrado de la dieta basica utilizada en el centro, esto sirvid como

periodo de adaptacion previo al experimento.

3.4 Descripcibén de los tratamientos

Las dietas que fueron preparadas contenian niveles diferentes (0%, 5% y 10%) de

inclusion de Canavalia ensiformis.

Los tratamientos fueron los siguientes:
Tratamiento 1 (T1): 0% de inclusién de canavalia.
Tratamiento 2 (T2); 5% “ “

Tratamiento 3 (T3): 10% “ “
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3.5 Composicion y elaboracién de las dietas experimentales

Cuadro 8 Composicion de las diferentes dietas usadas en el experimento

Ingredientes T1 T2 T3
Canavalia 0% 5% 10%
Sorgo 30 30 30
Maiz 30 25 25
Semolina 30 30 25
Kult 8.5 "85 8.5
Piedra caliza 0.5 0.5 0.5
Sal comun 1 1 1
Total 100 100 100
Cuadro 9 Valor Nutritivo de las diferentes dietas

Nutrientes Tratamientos

1 II [T
MS 88.83 8728 87.25
PB 13.89 14.73 15.22
Grasa 4.36 3.99 4.025
FB 6.85 7.50 7.686
Ceniza 435 4.45 431
ELN 69.03 67.8 67.27
CHO 73.93 74.94 74.64
Energia 423.488 428 8755 430.81425

Lab. de bromatolégia UNA,1996




3.6 Preparacion de la racion

L.a canavalia utilizada en el experimento, se obtuvo de la produccion total del centro. El
grano pasé un proceso de tostado: colocando cierta cantidad de grano en un perol de
hierro sobre ¢l fuego una vez que éste se calentara. Este proceso se realizaba en un
periodo de una hora hasta que el grano tomara un color dorado luego se extendia sobre
sacos para que se enfriara durante 30 - 60 minutos, posteriormente se procedia a pelar el

grano, finalmente era molido para agregarse a las raciones,

Los ingredientes utilizados se sometieron a un proceso de mullido en la planta
procesadora de alimentos para animales, cada tratamiento se preparaba por separado una
vez pesado cada ingrediente se mezclaban en la maquina mezcladora conformando asi las
tres dietas utilizadas, las cuales fueron almacenadas de manera independiente en sacos

macen.

3.7 Diseiio Experimental

Para el analisis de variables en estudio, se utilizo un Disefio Completamente al Azar
(Pedroza, 1993). El disefio empleado utiliza tres tratamientos con tres observaciones

cada uno.

Para el andlisis de varianza se utilizd el siguiente modelo aditivo lineal.
Yij =M+ Ti + Ej

donde
i=123 3 tratamiento

1,23 3 ohservaciones

T,
i

Yij = j- ésima observacion deli - ésimo tratamiento,

M = Eslia media poblacional a estimar.
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Ti Efecto del i-ésimo tratamiento

Ejj Efecto aleatorio de variacion (Error experimental)
La separacion de medias para cada variable se realiz6 mediante el procedimiento de la

prueba de Duncan.

3.8 Manejo del experimento

Los cubiculos donde se desarrolld el experimento, fueron debidamente lavados y
desinfectados con agua, creolina y pinesol. También se limpio la pila agéptica y zanja de
desagiie, para evitar creaderos de insectos y posibles focos de enfermedades de los cinco
cubiculos que se utilizaron; cuatro fueron divididos completando nueve repeticiones para
los tres tratamientos en estudio. Para ello se utilizaron barandas de madera y tubos. Se
colocaron dos cerditos por cada repeticidn los que fueron seleccionados al azar una vez

que fueron destetados {a los 45 dias).

Después de haber ubicado a los cerdos, como se indicd anteriormente, se procedié a
proporcionar alimento y agua a voluntad durante una semana con el fin de disminuir el
estrés a los mismos y para que se fueran adaptando al tipo de alimento (concentrado).

También sé desparasitd, vitamind y se aplico la  dosis de hierro.

La alimentacién durante el experimento era proporcionada diariamente por la maffana (7
PM) vy por la tarde (3 PM) a razon de 0.9 Kg. De igual forma se recogia el alimento
rechazado en cada tiempo y se registraba debidamente para su posterior analisis. El agua

era proporcionada a voluntad.

El peso de los animales, primeramente se realizé antes del experimento, el que se registré
como peso inicidl, luego se registraba semanalmente como peso vivo para posteriormente

realizar su debido anAlisis.
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3.9 Variables que se evaluaron

Las variables estudiadas fueron: Consumo de Alimento, Conversién Alimenticia,
Ganancia media diaria y Peso vivo final.

Consumo de Alimento

Es la cantidad de alimento proporcionado a cada repeticion durante todo el dia menos el

alimento rechazado en cada tiempo(mafiana, tarde) antes de poner el nuevo alimento
Consumo = Alimento proporcionado - Alimento rechazado

(Gr./dia).

Conversién Alimenticia
CA = Total alimento consumido (Kg) entre la ganancia de peso (Kg).
C.A =Consumo / G. Peso

Ganancia Media Diaria

Los cerdos se pesaron por repeticion una vez por semana tomando como dato inicial la
semana anterior v como dato final la semana en turno, se restaron estos datos,

dividiéndose después entre el nimero de dias. (7).

GMD = Ganancia media diara

GMD = Peso Vivo final (Kg) - Peso Vivo inicial (Kg}
Nuamero de dias(?)
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Peso Vive Final

Este peso fue considerado como el peso final por semana, dato que se registraba para
hacer las respectivas comparaciones y anélisis, y se considerd casi el Gltimo peso tomado

en el final del perfodo del experimento.

3.10 Anédlisis Financiero

Con los costos de materia prima y los rendimientos productivos obtenidos se realizd un
analisis de los costos por kilogramo a las dietas que contenian cero, cinco y diez por

ciento de inclusion de canavalia, calculando:

- Costo de cada Kilogramo de racion

- Costo total de alimento consumido por cerdo
- Valor del animal {peso vivo)

- Utilidad neta

Para obtener el costo de un kilogramo de racion durante el experimento, se multiplico el
costo de cada kilo de materia prima por la cantidad de mgredientes utilizados en la
preparacion de 100 kilogramos de racién (Cuadro 1 A, anexo). Para calcular el valor
total del alimento consumido por cerdo, se multiplict el costo de un kilogramo de racién
por el total del alimento consumido en promedio por cerdo {Cuadro 2 A, anexo). El
caleulo del valor total del animal (peso vivo final) se multiplico el peso total por cerdo

por el valor del kilo de cerdo en pie en &l mercado (Cuadro 3 A, anexo).

Se dividieron los datos en ingresos y egresos, tomando el costo de la alimentacidn como

egresc y las ventas como ingreso { cuadro 2 Ay 3 A, anexo ).

Luego se realizo un anélisis de presupuestos parciales, los cuales permiten determinar el
margen resultante de la situacidon de rubro, ademas si fuese o no conveniente
econdémicamente realizar el cambio. Los componentes de este analisis se observan en ¢l

cuadro 10.
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Cuadro 10 Componentes del andlisis financiero realizado para el experimento

ANALISIS
Comparacioén A B Utilidad
Tratamiento 1 con|1) Costos adicionales |3) Ingresos nuevos
Tratamiento 2 Alimento  consumido | peso ganado (kg)

(Kg) por costo del|por costo de kg. en

alimento  (c$ /| pie /tratamiento

Kg)/trat.
Tratamiento 1 con|2)Ingresos reducidos, |4)costos reducidos,
Tratamiento 3 Peso ganado en (kg.)|alimento consumido

C$/kg. en pie. (kg.) por costo del
Tratamientoc 3 con kg. del alimento /
Tratamiento 2 tratamiento.
Total (1+2) (3 +4) B-A

(3+4)-(1+2)

La diferencia entre las nuevas entradas A y las nuevas salidas B indican la utilidad (B -

A) resultante del cambio. Si fuera negativa la utilidad obtenida o resultara muy pequefia

el cambio no se justifica o sea no se llevaria a efecto.

Esta metodologia se empleo para las siguientes combinaciones entre los tratamientos:

a- Tratamiento 1 con el tratamiento 2 donde el T1 es el alimento a sustituir y el

T2 el alimento a introducir.
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b- Tratamiento 1 con el tratamiento 3 donde el T1 es el alimento a sustituir y el

T3 el alimento a introducir.

¢~ Tratamiento 2 con el tratamiento 3 donde el T2 es el alimento a sustituir y €l

T3 el alimento a introducir,
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

En elcuadroll podemos apreciar el comportamiento de las variables estudiadas para

cada uno de los tratamientos.

Cuadro 11 Totales por tratamiento de las diferentes variables por cerdo durante el

experimento
Tratamiento | Consumo (g.) Conversion A. (g) GMD (g.) PVF (kg.)
0% 796.395 6.749 21.30 11.75730
5% 563.304 2.13%9 40.30 13.47330
10% 607.748 5.016 2532 13.83670

4.1 Consumo de Alimento

Al finalizar el experimento se obtuvieron consumos totales por cerdo (cuadro 11) de
796.395 g, 563.304 g, y 607.748g, para los tratamientos 0%, 5% y 10% de inclusién de
canavalia respectivamente. Como se puede observar los tratamientos 0% y 10% de
inclusién obtuvieron los consumos mas altos, siendo el 5% de inclusion el de mas bajo
consumo. Esto posiblemente se debe a una serie de dificultades que presenta el grano de
canavalia para ser empleado en la alimentacion porcina. En primer término una inhibicion
en el consumo voluntario de alimento por parte de los animales (Belmer y Morris 1995;
citado por ( Ly 1996). En segundo termino el procesc del tostado del grano permite la
inclusion de ciertos niveles de frijol de canavalia en dietas convencionales (G. Pérez,
1995; citado por a- Ly 1996), pero disminuye la digestibilidad de la proteina in vitro
desde 86.9 % en el grano crudo hasta 54.7 % en grano tostado (Ly, Martinezy Pérez
1995, citado por a - Ly, 1996).

También se considera la influencia de los factores chmaticos (temperatura,_humedad,

radiaciones solares, efc.) por la ubicacién de la granja de norte a sur (anexo).
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Los resultados del apalisis de varianza para esta variable se pueden observar en el
consolidado del ANDEVA (cuadro 12).

Cuadro 12 Anilisis de varianza (ANDEVA) para el consumo de alimento

Fuente de Variacién GL | S.C CM ¥.C Pr>F
Total 8 91,973.3255

Tratamiento 2 91,893.5039 45,946,751 3,453.71 0.0001
Error 6 79.8216027 13.3036

El cuadro nos muestra que existe efecto entre los tratamientos, es decir que al menos un
par de los tres tratamientos evaluados muestran diferencias reales en cuanto a la
capacidad de consumo. Al menos un par de los tratamientos, induce a consumir

diferentes cantidades de alimento.

Cuadro 13 Separacion de medias Duncan para la variable consumo

Tratamiento Medias Agrupacién Duncan
0% 796.400 A
10% 607.765 B
5% 563.304 C

Segin la separacion de medias Duncan (cuadro13), se refleja que los tratamientos 1, 2 y
3 con 0%, 5% v 10% de inclusidn de canavalia respectivamente son diferentes al P <
0.05 al mismo tiempo indica que el conjunto de tratamiento comparado puede separarse
en tres categorias estadisticas diferentes, en primer lugar el tratamiento 0 % de inclusion
que presenta el mayor consumo, en segundo el tratamiento 10 % de inclusién v en tercer
lugar el tratamientc 5 % de inclusidn. Se considera que el bajo consumo en el
tratamiento 5% y 10% de inclusion se debid a la ubicacion de la granja (norte-sur)
permitiendo que los cubiculos utilizados en los tratamientos 2 (5%) y 3 (10%) recibieran

1a incidencia directa de los factores climéticos.
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4.2 Conversién Alimenticia

Los resultados obtenidos para esta variable fueron: 6.749%g), 2.13%(g) y 5.016(g), para
los tratamientos 0, 5 y 10 % respectivamente, cada una de estas cantidades nos indican la

cantidad de alimento necesario para producir carne.

Como se puede apreciar en el cuadro 11 el tratamiento 5 % es el que presenta mejor
conversidn alimenticia obteniendo 2.139g, dicho resultado no es €l optimo para cerdos
de 10 - 20 Kg de peso vivo comparado con 2,11 sugeridos por la NRC 1988 (citado por
Rahway, 1993) para cerdos de esta categoria. Sin embargo, comparado con los
tratamientos O y 10 % fue el de mejor resultado. Esto posiblemente se debié al mejor
aprovechamiento del alimento consumido y a los niveles de inclusién de canavalia en Ia
racion del tratamiento dos (5%). Rodriguez 1976, citado por Blandino 1994, también
establece que cerdos destetados hasta que alcanzan los 40 Kg de PV obtienen una

conversion alimenticia de 2.67g.

No se descarta que esta baja en la eficiencia alimenticia pudo ser debido al alto contenido
de fibra {6.85, 7.50, 7.68 para los tratamientos 0%, 5% y 10% respectivamente} que
resulta mayor que los reportados por Blandino, 1994 para la categoria de crecimiento
que debe ser de 3 - 4 por ciento; lo que provoca una limitacion del tracte digestive de los
cerdos ya que estos tienen una menor capacidad de utilizacién de la fibra bruta en

comparacién con otras especies (bovino), (Blandino, 1994).

También Blandino, (1994) afirma; “Altos niveles de fibra reducen la digestibilidad de la
materia seca de Ia racién, el crecimiento y la eficiencia alimenticia, reducen en todo caso
el valor energético de la racion, y Escamilla {1572) confirma que proporcionando mas
cantidad de fibra bruta a la racion disminuye el crecimiento y hace menos eficiente la

utilizacidn de los alimentos.

Asi mismo, los bajos niveles de proteinas en las dietas influyen en los bajos porcentajes

de la conversién alimenticia de los cerdos. Segin Blandino (1994) la proteina tiene gran
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influencia sobre la calidad de la canal, sobre la conversion alimenticia y sobre [a ganancia

de peso vivo.

En cuanto a esta variable los resultados se pueden consultar en el cuadro 14 del
ANDEVA, donde se observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos

estudiados.

Cuadro 14 Anilisis de varianza para la variable conversion alimenticia

FV GL 5C CM Valor F. Pr>F
Total 8 4831.8833

Tratamiento 2 1560.9241 | 780.4625 1.43 0.3102
Error 6 3270.9583 | 545.1597

CV =722478

Aunque el analisis de varianza demuestra que no existe ninguna diferencia significativa
entre los tratamientos, podemos observar (cuadro 11) que el tratamiento dos (5% de
inclusién) es el que presenta mejor conversion de alimento (2.139) con relacidn a los

tratamientos 0% y 10% (6.749 y 5.016 respectivamente).

4.2 Ganancia Media Diaria

Al finalizar el experimento, se obtuvieron ganancias diarias por cerdo promedio de

21.30g, 40.30g v 25.32g; para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente.

Cunha (1968) establece que para cerdos en fase de crecimiento y de acabado, con pesos
vivos de 10 - 20 Kg deberan de esperar ganancias diarias de 0,50 kg./dia. Es importante
sefialar que a este parametro Cunha no incluye ningiin factor de seguridad que tenga en
cuenta la destruccidn de nutrientes en el pienso ni los factores de estrés u ofras

circunstancias que puedan incrementar las cantidades precisas de nutrientes .
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También Rahway (1993), expresa; que cerdos con pesos de 10 - 20 Kg deberan obtener
ganancias diarias de 0.450 kg./dia. Es importante sefialar que estas dietas son a base de

harina de maiz y soya con 5 - 20 % de productos lacteos.

Como se observa en el cuadroll el tratamiento 5% de inclusiéon con 40.30g obtuvo
mayor ganancia de peso, debido posiblemente no al consumo del alimento pero si al
mejor aprovechamiento del mismo, por que este tratamientc fue el que expres6 menor
consumo. Sin embargo obtuve el mejor peso {cuadroll). Después del tratamiento tres
(10%).

Los resultados del analisis de varianza para esta variable se puede observar en el

consolidado del ANDEVA { cuadro 15).

Cuadro 15 Analisis de varianza para Ia variable Ganancia Media Diaria

FV GL SC CM Valor F. Pr>F
Total 8 1170.9674

Tratamiento 2 601.4990 | 300.7495 1.54 0.2880
Error 6 1165.5184| 194.9197

Cv=

Aunque el ANDEVA muestre que entre los tratamientos no hay diferencias entre si (P <
0.05), se puede observar que los tratamientos 2 (5%} y 3(10%) son los que muestran
mayor ganancia de peso con respecto al testigo, siendo el trataminto 2 mavor que el
tratamineto 3 {10%), esto puede ser atribuido a los factores antinutricionales altamente
tdxicos que ain no se han podidoc neutralizar completamente debido a que los
tratamientos drésticos en algunos casos puede disminuir la digestibilidad de esta fitente
proteica (Pérez, 1995, citado Ly, J. 1996 a).
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4.4 Peso vivo final

Esta etapa ( crecimiento) del ciclo vital ha sido considerada arbitrariamente como el
periodo comprendido entre el destete (generalmente entre cinco y seis semanas de edad)

hasta que el cerdo alcanza unos 45 Kg de peso corporal. ( Cunha 1969).

Segiin Escamilla, (1972), el mas importante de los factores que producen el aumente de
peso es la alimentacién, principalmente en los primeros periodos de la vida del animal,
cuando se inicia el vigor y necesita altas proporciones de alimento nutritivo; pues si se le
reduce la alimentacidén en las primeras épocas de vida y durante el periodo del

crecimiento se traducird en caracteres graves en perjuicio de la vida del animal

Al finalizar el experimento los datos obtenidos para esta vanable fueron: 11.75770 Kg;
13.4733 Kg v 13.8367 Kg para los tratamientos 0, 5 y 10 % respectivamente, sin
embargo estos pesos no se aproximan a los citados por Cupha (1960), debido
posiblemente a los bajos pesos iniciales {cuadro 16) que obtuvieron al momento de dar

inicio el experimento

Cuadro 16 Pesos iniciales de los cerdos en experimento

Tratamientos Pesos (Kg)
0% 11.04
5% 12.03
10 % 12.73

Asi mismo, el tipo de alimentacién que es proporcionada a lechones y cerdas en su
periodo de gestacidn y lactacion, como lo cita Escamilla (1972) segin la alimentacion que
se les proporcione a las cerdas y a los lechones, siendo este €l medio de que presenten los

cerdos pesos elevados cuando se les destete.
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Cabe sefialar que las raciones proporctonadas a los cerdos en la granja no son
balanceadas ni diferenciadas, al mismo tiempo que son a base de maiz y sorgo

garantizando asi un 13% de proteina { cuadro 9) para todas las categorias.

Los resultados del analisis de varianza se pueden observar en el consolidado del
ANDEVA cuadro 17, el cual resulto para la fuente de variacion tratamiento significativo
(0.05).

Cuadro 17 Analisis de varianza para la variable peso vive final

F. Variacion GL SC CM V.F Pr>F
Total 8 9789430.222

Tratamiento 2 7400294.222 | 3700147.1 929 8.0145
Error 6 2389136.000 39818%9.3

CV =48.18972

Segun la separacion de medias (cuadro 18) se puede observar que el tratamiento 2 y 3
con 5% y 10 % de inclusién del grano de canavalia respectivamente, no son diferentes

para P <0.05, stendo el tratamiento 1 diferente de ambos.

Cuadre 18 Separacion de medias Duncan para la variable peso vive final

Tratamiento Medias Prueba de Duncan
0% 13.8367 A
5% 13.4633 A
0% 11.7373 B

4.4 Andlisis financiero
En el cuadre 19 se explica de manera sencilla lo que posiblemente sucederia

econdOmicamente al utilizar el grano de canavalia en la alimentacién de cerdos en

crecimiento.



Cuadro 19 Anilisis de presupuestos parciales para los tres tratamientos
{en cordobas)

A

B

Utilidad

1-Costos Adicionales
Alimento con 5% de
inclusion:
C$39.361754

2Ingresos Reducidos
Venta de cerdos en pie
alimentados con dieta
bésica: C$135.4815

1+2 = C$ 174.843254

3- Ingresos nuevos
Venta de cerdos en
pie alimentados con
5% de inclusion:

C$ 155.5785

4-Costos Reducidos
Alimento de la dieta
bésica:

C$50.007693

3+4 = C$ 205.58619

B - A=C$30.74294

1CostosAdicionales
Alimento con 10% de
inclusion:

C$ 45.537206

2-IngresosReducidos
Venta de cerdos en pie
alimentados con la dieta
basica: C$ 1354815

1+2 =381.01817

3-Ingresos Nuevos
Venta de cerdos en
pie alimentados con
10% de inclusién:
C$159.7365

4-Costos Reducidos
Alimento con 0%
inclusion:

C$ 50.007693

3+4=C$ 209.74419

B - A=C$§ 28.72549

Comparacion
I

T1-T2

II

T3 -T1

111

T3 -T2

1Costos Adicionales
Alimento con 10% de
inclusion:
C%45.537206

2-IngresosReducidos
Venta de cerdos en pie
alimentados con 5% de
inclusion: C$ 155.5785

1+2 =C$ 201.1157

3- Ingresos Nuevos
Venta de cerdos en
pie alimentados con
10% de inclusion: C$
159.7365

4-Costos Reducidos

Alimentados con 5%

de inclusion;
C$39.361754

3+4 = C§ 199.09825

B - A=C$-2.01745
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En el cuadro anterior (19) podemos observar que para el primer andlisis, el cual es la
sustitucion del tratamiento uno por el tratamiento dos se obtiene una utilidad positiva de
C$ 30.74 por cerdo, lo que indica que se pueden llevar los cerdos destetados{45dias) a la
etapa de crecimiento y alimentarlos con una dieta con 5% de inclusion de la semilla de

canavalia. Es decir, que resulta llevar a efecto la sustitucion del tratamiento uno por el

tratamiento dos.

En cuanto al andlisis 2 tenemos sustitucién del tratamiento 0% por el tratamiento 3, af
igual que el analisis anterior se obtuvo una utilidad positiva de C$ 28.72 por cerdo por lo
gue se deduce que esta dieta (T1) puede ser sustituida por la dieta del tratamiento 3 que
sé esta introduciendo. Sin embargo las utilidades obtenidas son menores al ser

comparadas con la obtenida con el tratamiento 2.

En el tercer andlisis; la dieta con S por ciento de inclusion de canavalia (T2) es sustituida
por la dieta con 10% de inclusion {(T3)}. Dio resultados negativos, es decir, utilidades de -
2.01745, determinando que dicha sustitucién (T2 por T3) no resulta llevarla a efecto ya

que no genera ganancias a favor del centro,
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V CONCLUSIONES

Después de evaluar los diferentes tratamientos en la etapa de crecimiento se ilegé a las

siguientes conclusiones.

Al suministrar niveles de 5% y 10% de inclusion del grano de canavalia, se
obtuvieron mejores ganancias de pesos (P< 0.05) que al suministrar dieta base
(tratamiento 1).

» Al suministrar niveles de 5% de inclusion se obtuvo mejor Conversion Alimenticia.

e Los menores costos por alimento se obtuvieron con el tratamiento base + 5% de

inclusién de canavalia en la etapa de crecimiento.

¢ Que las leguminosas constituyen una alternativa en mejorar la alimentacién de los
cerdos para pequefios productores y principalmente para el Centro de Capacitacion

Vivian Hernéndez para el cual esta dirigido el presente trabajo.
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VI RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones del presente estudio se hacen las siguientes recomendaciones:

¢ Realizar estudios en la etapa de desarrollo y engdrde utilizando el grano de canavalia

con una dieta base de alto contenido protéico.

¢ Determinar los niveles méximos de inclusion de canavalia ensiforme en raciones para
cerdos en crecimiento y desarrollo, asi como compararlas con otras fuentes proteicas

comerciales.

s Aplicar sistemas de tratamientos previos al grano de canavalia como coccién y

tostado eliminando la cascara de la semilla para evitar su efecto toxico.
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CONSUMO DE PIENSO EN 8 SEMANAS
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CONVERSION ALIMENTICIA

100

80

60

40

20

—_

Repeticiones




GANANCIA MEDIA DIARIA (gr.)
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PESO VIVO (Kg.

Repeticiones
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Consumo Total por Cerdo

796.395g x 56 dias = 44598.12g / 1000 = 44.59812 kg,
563.304g x 56 dias = 31545.024 / 1000 = 31.545024 kg.
607.748g x 56 dfas = 34033.888 / 1000 = 34.033888 kg,

Cnadra 2 A_ Valor Total del Alimento Consumido nor Cerdo

Tratamient Valor 1Kg Total de Alimento Costo Total
0s racion consumido
1 C$1.121296 44 59812 Kg. C$ 50.007693
2 1.247796 31.545024 “ 39.361754
3 1.337996 34.033888 “ 45.537206
Cuadro 3 A Valor del Peso Vivo Final
Peso Promedio Tratamiento Valor 1 kg. Total
11.73 kg. 1 C3$11.55 C$ 135.4815
13.47 kg. 2 - 155.5785
13,83 kg, 3 - 159. 7365
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Cuadro 1A El valor de un Kg. de 1a Racién.

Racion en Kg. Costo de un Kg.
Ingredi- | T1 T2 T3 | Total T1 T2 T3 Total
entes
Sorgo 0.3 0.3 0.3 0.9 | 0.258984 | 0.258984 | 0.258984 | 0.776952
Maiz 0.3 0.25 0.25 0.8 0.297 0.2475 | 0.2475 0.792
Semolina | 0.3 03 0.25 0.85 0.5148 0.5148 0.429 1.4586
Kult 0.085] 0.085 | 0.085 | 0.255( 0.04114 | 04114 | 0.04114 | 0.12342
Canava- -
lia 0.05 0.1 0.15 - 0.176 0.352 0.528
Piedra 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.015 | 0.001232 | 0.001232 | 0.001232 | 0.003696
Caliza
Sal 0.01 | 0.01 0.01 | 0.03 | 0.00814 | 0.00814 | 0.00814 | 0.02442
Comun
Total 1 i 1 3 C$1.1212| 1.247796 | 1.337996 3.707089
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