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RESUMEN 

El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusión de 

subproductos agrícolas sobre la ganancia de peso y rentabilidad en la dieta de cerdos en fase 

de desarrollo con la finalidad de evaluar el efecto de integrar un 30% de polvillo de arroz, 

banano verde y maíz molido en diferentes tratamientos para la alimentación de cerdos 

Landrace durante las etapas de crecimiento y engorde. Se aplicó un diseño experimental 

completamente al azar que contempló cuatro tratamientos y tres repeticiones, en donde cada 

repetición representaba a un cerdo, abarcando un total de 12 animales. Se evaluó el consumo 

de alimento, la ganancia de peso, el índice de conversión alimenticia y la eficiencia 

económica. Los datos fueron procesados a un análisis de varianza (ANOVA) y a la prueba 

de Tukey (P<0.05) a través del software InfoStat. Los hallazgos revelaron diferencias 

significativas únicamente en el consumo de alimento durante la etapa de crecimiento, donde 

el tratamiento con maíz molido mostró el menor consumo, sin que esto afectara el aumento 

de peso. En cuanto a las variables de ganancia de peso e índice de conversión alimenticia, 

no se observaron diferencias estadísticas entre los tratamientos, lo cual indica que la 

inclusión de estos subproductos agrícolas proporcionó un rendimiento productivo 

comparable al de un alimento comercial. En la valoración económica, se determinó que el 

proyecto ofrecía una relación B/C de USD 1.48, evidenciando su viabilidad en el estudio. 

La incorporación parcial de estos subproductos representa una opción técnica viable para la 

nutrición porcina. 

 

Palabras clave: Alimentación porcina, eficiencia económica, crecimiento, 

desarrollo, rendimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

This project aimed to evaluate the effect of including agricultural by-products—

specifically rice bran, green banana, and ground corn—at a 30% inclusion level in the diets 

of Landrace pigs during the growing and finishing stages, assessing their impact on weight 

gain and profitability. A completely randomized experimental design was employed, 

comprising four treatments and three replicates (with each replicate consisting of one pig), 

for a total of 12 animals. Feed intake, weight gain, feed conversion ratio, and economic 

efficiency were evaluated. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and 

Tukey's test (P<0.05) via InfoStat software. Results revealed significant differences only in 

feed intake during the growing stage, where the ground corn treatment showed the lowest 

intake, without affecting weight gain. Regarding weight gain and feed conversion ratio, no 

statistical differences were observed among treatments, indicating that the inclusion of these 

agricultural by-products yielded performance comparable to that of commercial feed. 

Economic analysis determined a benefit-cost (B/C) ratio of 1.48, demonstrating the project's 

viability. The partial incorporation of these by-products represents a technically viable 

option for swine nutrition. 

Keywords: Swine feeding, economic efficiency, growth, development, 

performance. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción global de carne de cerdo se encuentra mayormente en China (46.2%), 

la Unión Europea (20.9%) y Estados Unidos (11.1%). Para 2021, se prevé una producción 

de 122 millones de toneladas, lo que representa un aumento del 11.2% en comparación con 

2020, principalmente debido a la recuperación de la producción de China, que constituye el 

94% del crecimiento a nivel mundial. En Ecuador, la producción porcina se distingue por la 

prevalencia de sistemas familiares o de traspatio (80%), frente a un 20% de granjas 

tecnificadas. Además, la mayor parte de la población de cerdos se ubica en la región Sierra.   

(Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2021). 

La mayor oferta de ganado porcino en las provincias de la región costa se encuentra 

en Guayas con 36.761 cabezas con el 37 %, en segundo lugar, está Manabí con 29.753 

cabezas considerando el 30 %, en tercer lugar, El Oro 14.471 cabezas con el 15 % y para 

Esmeralda con 12.765 cabezas presentando un 13 %. Ubicando las provincias que ofertan 

en menores porcentajes están Los Ríos con 3.417 cabezas con un 3 % y la provincia de Santa 

Elena con 1.929 cabezas de ganado que representa un 2 % (Instituto Nacional de Estadística 

y Censos (INEC, 2022). 

A nivel local, Santa Elena registra una alta tasa de cría de cerdos, los mismos que son 

alimentados con fuentes balanceadas comerciales, subproductos agrícolas como maíz, 

banano verde y polvillo, el cual constituye una fuente importante de nutrientes que puede 

ser utilizada en la nutrición animal, gracias a su riqueza en energía, fibra, proteínas y 

compuestos bioactivos. Estos tienen la capacidad de reemplazar en parte ingredientes 

tradicionales en las dietas, lo que ayuda a disminuir los gastos de alimentación y mejora la 

sostenibilidad de los sistemas productivos (Yang et al., 2021).  

Durante la producción porcina son necesarias las buenas prácticas nutricionales, es 

necesario mantener una dieta completa que incluya proteínas, vitaminas y minerales, de 

acuerdo con la edad del cerdo, los requerimientos nutricionales son variables y dependen del 

nivel de consumo y la ganancia diaria, siendo estos afectados por factores como genética, 

raza, sexo, ambiente, estado sanitario, disponibilidad y absorción de nutrientes por parte del 

animal, por ende, el uso de residuos agrícolas vendría a ser una alternativa sostenible y 

económica que contribuye a la reducción de costos de producción sin comprometer el 

rendimiento del animal (Caicedo et al., 2023). 
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Problema de investigación 

 

La alimentación de los cerdos es uno de los rubros más importantes para el engorde, 

esta representa el mayor costo en la producción porcina debido a los altos precios que 

conlleva, además de la alta dependencia que tienen los productores a los insumos 

concentrados comerciales y la falta de alternativas locales que permitan abaratar costos y 

cumplir con el requerimiento nutricional del animal, un ejemplo de ello, es el uso de 

subproductos agrícolas como el maíz y banano, la mayoría de productores carecen de estos 

alimentos, lo cual agrava el problema, debido a que esta situación limita de una manera 

considerable tanto la rentabilidad como la sostenibilidad de pequeños y medianos 

productores, por ende, surge la siguiente interrogante:  

 

¿Pueden los subproductos agrícolas como el maíz, polvillo de arroz y banano verde 

ser alternativas viables para mantener o mejorar el rendimiento productivo de los cerdos en 

fase de desarrollo, frente al incremento en el costo de insumos balanceados?  
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Objetivos de la Investigación  

Objetivo General: 

Evaluar el efecto de la inclusión de subproductos agrícolas sobre la ganancia de peso 

y rentabilidad en la dieta de cerdos en fase de desarrollo. 

Objetivos Específicos: 

1. Analizar el efecto de los subproductos agrícolas (maíz, polvillo de arroz y banano 

verde) sobre el consumo de alimento. 

2. Determinar comportamiento productivo de cerdos alimentados con maíz, polvillo y 

banano verde. 

3. Estimar la rentabilidad de la inclusión de subproductos agrícolas en la dieta de los 

cerdos en función del costo de alimentación. 

 

Hipótesis 

Al menos uno de los subproductos agrícolas (maíz, polvillo de arroz y banano) será 

eficiente en el comportamiento productivo de los cerdos en estudio. 
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CAPÍTULO 1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.1 Marco referencial  

1.1.1 Origen de cerdo (Sus scrofa ssp. domestica). 

El origen del cerdo doméstico se sitúa en el jabalí salvaje, surge en el periodo 

terciario, específicamente en el mioceno. Los cerdos modernos pertenecen al género Sus e 

incluyen a los cerdos asiáticos más pequeños; los célticos que descienden del jabalí europeo; 

y los cerdos ibéricos de origen africano, que son más grandes que los anteriores y se han 

dispersado por diversas áreas del sur y de Europa (Varela, 2024).  

Todos estos ejemplares comparten características como un cuerpo recubierto de 

cerdas duras y rígidas, una cola pequeña y enrollada, caninos prominentes, y cuatro dedos 

con pezuñas. De estos, solo dos hacen contacto con el suelo, mientras que los otros dos están 

más o menos atrofiados. A lo largo de la historia, se ha documentado que el cerdo ha formado 

parte de la alimentación de seres humanos, evidenciado por la gran cantidad de restos de 

cerdos hallados en asentamientos humanos (Canales, 2024). 

1.1.2 Clasificación taxonómica. 

Tabla 1. Clasificación taxonómica del cerdo doméstico Fuente: (Schoch et al., 2020) 

Reino Animalia 

Filo Chordata 

Clase Mammalia 

Orden Artiodactyla 

Familia Suidae 

Género Sus 

Especie Sus scrofa 

Es un mamífero que puede ser encontrado en estado salvaje o en condiciones 

domésticas. Su denominación científica en su forma natural es Sus scrofa conocido como 

jabalí o cerdo salvaje, mientras que los individuos domesticados se conocen como Sus scrofa 

doméstica. Se clasifica como un cuadrúpedo, caracterizado por tener extremidades cortas y 

pezuñas. En términos fenotípicos, su cuerpo es robusto, con un hocico blando y una cola 

corta (Yingjie et al., 2021). 
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1.2 Morfología del cerdo 

El cerdo doméstico (Sus scrofa domestica) tiene un cuerpo pesado y redondeado, 

cabeza grande, orejas grandes, hocico estrecho y patas cortas. Su piel es gruesa y sensible 

(García et al., 2019). 

1.2.1 Características físicas  

El cerdo se distingue por su figura robusta y de forma redondeada, con una cabeza 

que es más ligera y de tamaño reducido, un hocico alargado y flexible que le ayuda a 

encontrar comida, orejas cortas y anchas que apuntan hacia adelante y hacia arriba, patas 

cortas que terminan en pezuñas, una cola corta y una piel gruesa y sensible que está cubierta 

de cerdas, las cuales le ofrecen un resguardo ante las condiciones del entorno (Montenegro 

y Vargas, 2019). 

1.2.2 Características de la anatomía del cerdo  

La estructura anatómica del cerdo se distingue por contar con un paladar duro que 

incluye una papila incisiva, donde confluyen los conductos incisivos. También presentan 

una lengua alargada y estrecha con una punta fina, así como un gran número de crestas o 

irregularidades palatinas, siendo una de las especies de granja que mejor desarrollan estas 

características en su boca (Zuccolilli y Cambiaggi, 2023). 

1.3 Sistema de producción. 

La cría de cerdos puede ser una actividad altamente rentable si se cuenta con un plan 

adecuado que contemple nutrición, sanidad, reproducción y genética. Cualquier tipo de 

granja, ya sea extensiva o intensiva, puede lograr el éxito si se tiene en cuenta lo mencionado. 

No obstante, dada su considerable relevancia social y económica, el enfoque de este texto se 

centrará principalmente en la gestión de razas mejoradas dentro de sistemas de 

confinamiento en unidades productivas familiares o microempresas rurales. Se sugiere que 

los agricultores se unan y, en la medida de lo posible, añadan valor a su producto a través de 

la transformación (Knox, 2025). 

1.3.1 Sistema de producción intensiva. 

La producción porcina intensiva es un sistema de explotación de cerdos en naves, 

con genética mejorada y alimentación concentrada, el propósito de las instalaciones es 

ofrecer a los animales y al agricultor el máximo bienestar físico, social y ambiental que 
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posibilite a los animales conseguir el nivel óptimo de producción y a los encargados 

desempeñar su labor con el menor riesgo posible. Para el productor ganadero, las 

instalaciones suponen una inversión inicial significativa que debe ser depreciada de manera 

adecuada y que, además, exige un gasto continuo en su mantenimiento (Galvis y Patiño, 

2023). 

Ventajas  

✓ Costo reducido en infraestructura, alimentación, trabajo y gastos de producción.  

✓ Elevado nivel de fertilidad debido a que los machos están continuamente con las 

hembras (Araújo et al., 2018). 

Desventajas  

✓ Cruce al azar, reducción en la durabilidad del verraco, incremento en la cantidad de 

verracos por hembra. 

✓ Complicaciones en la supervisión sanitaria, elevada tasa de mortalidad entre 

lechones, problemas de carencia alimentaria, manejo complicado y producción 

restringida  (Angel y Cruz, 2019). 

1.3.2 Sistema extensivo 

El sistema extensivo, también llamado a campo, se caracteriza por la cría de cerdos 

en piquetes o refugios rústicos. En este sistema de crianza, los animales viven a campo y 

reciben poco cuidado del hombre. El capital invertido en las instalaciones es menor que en 

los otros sistemas y se economiza en la alimentación si los piquetes cuentan con buenas 

pasturas (Rivero et al., 2019). 

Ventajas  

Los cerdos en sus momentos más vulnerables son resguardados de las adversidades 

climáticas, aumentando así la duración de vida del macho. Esto se traduce en un menor uso 

de alimentos procesados en comparación con el modelo intensivo, ya que se benefician de 

los pastos y piensos. Asimismo, se presentan menos casos de avitaminosis, se lleva a cabo 

una selección genética superior, se logra un control sanitario más efectivo y se optimiza el 

manejo (Dulce et al., 2021). 
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Desventajas  

Requiere recursos humanos para su manejo, inversiones significativas en 

infraestructura, elevados gastos en alimentación, mayores exigencias técnicas y un 

incremento en el uso de agua para la limpieza (Ormeño, 2024). 

1.4 Diferentes razas existentes en Ecuador 

En general se considera que todas las razas de cerdos actuales tienen su origen en el 

jabalí silvestre. Pero dado que se conocen dos procesos de domesticación, uno en oriente 

medio datado con una antigüedad de 12.500 años y otro en Asia de 7.000 años, se considera 

que el jabalí europeo (Sus scrofa ferus) podría haber dado origen al cerdo europeo mientras 

que el jabalí asiático (Sus indicus) sería el origen las razas de cerdo asiáticas (Frantz et al., 

2020). 

1.4.1 Cerdos Criollos 

Los cerdos criollos nativos de América Latina provienen en gran medida de las razas 

porcinas que llevaron los conquistadores españoles en el periodo colonial. Hoy en día, estos 

animales están repartidos desde México hasta el extremo sur de Argentina, mostrando una 

notable habilidad para adaptarse a diversas condiciones climáticas y métodos de producción. 

Se distinguen por su robustez, su resistencia a enfermedades y su capacidad para utilizar 

recursos alimenticios locales, lo que facilita su crianza con escasos niveles de tecnología e 

inversión, convirtiéndolos en una opción productiva relevante para los pequeños agricultores 

en las áreas rurales (Véliz et al., 2020).  

1.4.2 Raza Landrace  

La raza Landrace se creó en Dinamarca y ha pasado por un extenso proceso de 

selección genética con el fin de optimizar sus rasgos productivos. Es vista como una de las 

razas de cerdo más adaptables, pudiendo ser empleada tanto en líneas puras como en 

programas de cruce, ya sea como madre o padre. Se distingue por su notable desarrollo 

muscular, excelente calidad de canal, altos niveles de producción cárnica y un significativo 

porcentaje de jamón, además de ser famosa por su capacidad en la producción de tocino y 

su notable eficacia reproductiva (Alam et al., 2021).  
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1.4.3 Raza Duroc 

La raza Duroc se desarrolló en Estados Unidos en el siglo XIX, gracias al cruce y la 

selección de varias líneas de cerdos rojos. Es una de las razas de cerdo más comunes en la 

producción comercial, gracias a su rápido aumento de peso, eficiencia en el consumo de 

alimento y un notable desarrollo de masa muscular. También se distingue por su rusticidad, 

su adaptabilidad y su resistencia a diversas condiciones de manejo, además de ofrecer carne 

de alta calidad, valorada por su infiltración adecuada de grasa, su jugosidad y su rendimiento 

en canal (Montaguano et al., 2025).  

1.4.4 Raza Piétrain 

La raza Piétrain se originó en Bélgica, concretamente en la localidad de Piétrain, 

donde fue cultivada en la primera mitad del siglo XX a través del cruce y la selección de 

varias poblaciones de cerdos europeos. Esta raza se distingue por su notable desarrollo 

muscular, su alto rendimiento de canal y su gran porcentaje de carne magra, lo que la hace 

muy popular en los programas de cruce comercial. Además, investigaciones recientes han 

revelado la variabilidad genética existente entre las poblaciones de Piétrain de diferentes 

áreas de Bélgica, especialmente en Valonia, lo que favorece la diversidad genética y el 

progreso de la raza (Zhan et al., 2020).  

1.4.5 Raza Yorkshire 

La raza Yorkshire, también conocida como Large White, tiene su origen en Inglaterra 

y es una de las razas de cerdos más populares a nivel global. Se distingue por su piel y pelaje 

de tonalidad blanca, un cuerpo alargado, una cabeza de tamaño intermedio con un perfil 

levemente cóncavo y orejas en posición vertical. Es reconocida por su resistencia y notable 

capacidad para adaptarse a diversas condiciones ambientales y métodos de producción. 

Asimismo, las hembras son conocidas por sus sobresalientes habilidades maternas, su alta 

capacidad reproductiva y su notable producción lechera, lo que les permite criar y destetar 

camadas grandes con buenos pesos al momento del destete, siendo comúnmente utilizadas 

en programas de mejora genética y en la producción comercial de carne de cerdo (Elizabeth, 

2024). 
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1.5 Alimentación de cerdo 

La alimentación de los cerdos representa uno de los elementos más cruciales en los 

sistemas de producción porcina, ya que afecta de manera directa el crecimiento, la eficacia 

productiva y la rentabilidad del negocio. Es fundamental que la dieta proporcione la cantidad 

correcta de energía, proteínas, aminoácidos, minerales y vitaminas para cumplir con las 

necesidades nutricionales de los animales en cada fase de producción (Pomar et al., 2021). 

La capacidad de los cerdos para transformar los nutrientes ingeridos en tejido 

corporal está influenciada por factores relacionados en tejido corporal, como su edad y 

metabolismo, así como por la composición de la dieta y el método de alimentación aplicado. 

Una nutrición adecuada permite maximizar el uso de los nutrientes, favorecer el aumento de 

peso y disminuir las pérdidas de nutrientes al medio ambiente (Rodrigues et al., 2022). 

1.5.1. Alimentación con balanceados comerciales  

La nutrición con piensos comerciales forma la columna vertebral de métodos de 

producción porcina contemporáneos, ya que facilita la entrega de dietas integrales y 

balanceadas que satisfacen las necesidades nutricionales de los animales en cada fase de 

producción. Estos alimentos se crean mediante la mezcla de ingredientes energéticos, como 

granos y grasas, junto a fuentes de proteínas, minerales, vitaminas y aminoácidos esenciales. 

Su finalidad principal es asegurar un crecimiento adecuado, un desarrollo muscular óptimo 

y una eficiencia en la producción, ofreciendo los nutrientes requeridos en cantidades 

específicas para maximizar el rendimiento de los cerdos y preservar su salud (Tomalá, 2021). 

La calidad nutricional de un alimento comercial balanceado no solo está determinada 

por la calidad de nutrientes que posee, sino que también por su nivel de digestibilidad y la 

accesibilidad de estos nutrientes para el animal. Por lo tanto, las formulaciones modernas se 

enfocan en el concepto de nutrientes que son digeribles, en particular aminoácidos y energía, 

con el objetivo de optimizar la utilización de los ingredientes y minimizar las pérdidas 

nutricionales (Quelen et al., 2021). 
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Tabla 2 Composición de un balanceado comercial para cerdos Fuente: (Ramos y 

Villamil, 2019). 

Nutriente (%) 
 

Desarrollo Engorde 

Proteína cruda  18 16 

Grasa cruda 
 

4,5 3 

Fibra cruda 
 

7 8 

Ceniza 
 

7 7 

Humedad  13 13 

1.5.2. Alimentación basada en granos y cereales 

Según Pan y An. (2020) los granos como el maíz, el trigo y el sorgo son la fuente 

primaria de energía en las dietas porcinas gracias a su alto contenido de carbohidratos que 

son fácilmente digeribles. Estos componentes ayudan a satisfacer una gran parte de las 

necesidades energéticas de los animales, promoviendo un crecimiento y desarrollo 

productivo óptimos. Por esta razón, son frecuentemente empleados en la elaboración de 

piensos balanceados para cerdos. 

Xiaokang et al. (2022) mostraron que la cebada y el trigo pueden servir como 

sustitutos del maíz en la dieta de los cerdos sin impactar de manera adversa en su rendimiento 

productivo. Estos granos proporcionan energía y nutrientes vitales que favorecen el 

desarrollo de los animales. Asimismo, su incorporación en las fórmulas alimenticias ayuda 

a diversificar las fuentes nutricionales y a utilizar los recursos disponibles en diversas áreas 

de producción. 

El sorgo se presenta como un grano con la capacidad de reemplazar parcial o 

completamente el maíz en la dieta de cerdos, gracias a su valor energético y fácil acceso en 

varias regiones agrícolas. Su elevado contenido en almidón lo hace una valiosa fuente 

energética para los cerdos en desarrollo y en fase de engorde. Del mismo modo, su uso puede 

ayudar a disminuir los gastos en alimentación cuando las circunstancias de producción lo 

permiten (Pan et al., 2021). 
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1.5.3. Alimentación basada en fuentes proteicas 

Las fuentes de proteína son esenciales en la dieta porcina porque proporcionan los 

aminoácidos necesarios para el crecimiento, el desarrollo de los músculos y la conservación 

de las funciones fisiológicas en los animales. Estos componentes complementan las fuentes 

de energía de la alimentación y posibilitan la creación de raciones equilibradas que cumplen 

con las necesidades nutricionales de los cerdos en cada fase de producción. Algunas de las 

fuentes proteicas más comunes incluyen la harina de soya, las legumbres, subproductos de 

aceites y otras opciones tanto vegetales como animales (Parrini et al., 2023). 

1.5.3.1.Harina de soya  

Según Lestingi (2024) la harina de soya sigue siendo la principal fuente de proteínas 

en la nutrición porcina gracias a su alto contenido proteico y su excelente perfil de 

aminoácidos esenciales, destacando la lisina. Estas propiedades la hacen uno de los 

componentes más empleados en la creación de dietas para cerdos, ya que ayuda a cubrir las 

necesidades nutricionales requeridas para el crecimiento, desarrollo muscular y rendimiento 

productivo de los animales. Asimismo, su gran digestibilidad favorece una utilización eficaz 

de los nutrientes ingeridos. 

Parrini et al. (2023) también mencionaron que la harina de soya sirve como 

referencia para analizar nuevas fuentes de proteínas alternativas que se utilizan en la 

alimentación de cerdos. Su gran accesibilidad, valor nutricional y efectividad en la 

producción han permitido que siga siendo uno de los componentes clave en la industria de 

piensos. No obstante, el deseo de disminuir gastos y aumentar la sostenibilidad de los 

sistemas de producción ha fomentado la exploración de otras fuentes de proteínas que 

puedan complementar o reemplazar parcialmente la harina de soya sin comprometer el 

desempeño de los animales. 

1.5.3.2.Harina de pescado  

La harina de pescado se presenta como una de las fuentes de proteína más comunes 

en la alimentación de lechones que han sido destetados, gracias a su excelente digestibilidad 

y su apropiado nivel de aminoácidos esenciales. Su inclusión a las dietas promueve el 

crecimiento y desarrollo de los animales, además de ayudar al refuerzo del sistema 
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inmunitario y al balance del microbiota intestinal, estas propiedades la establecen como un 

ingrediente clave en la nutrición porcina (Yang et al., 2022). 

Li et al. (2021) evaluaron el impacto de diversas fuentes de proteína, incluyendo la 

harina de pescado, en la dieta de lechones recién destetados, se estudió con el fin de evaluar 

su efecto sobre el crecimiento, la respuesta inmunitaria y el bienestar intestinal. Los 

hallazgos indicaron que la incorporación de harina de pescado en la dieta mejora 

notablemente el rendimiento productivo de los lechones en la fase posterior al destete, 

gracias a su alto contenido de proteínas de calidad superior y aminoácidos esenciales que 

son fácilmente digeribles. 

1.5.4. Alimentación con forrajes 

La utilización de forrajes en la dieta de los cerdos ofrece una opción sostenible en 

comparación con los métodos tradicionales que se centren principalmente en cereales y 

piensos. Aunque el uso de forrajes y pasturas ha sido limitado en la alimentación porcina, 

tienen el potencial de aportar nutrientes y disminuir la competencia con los alimentos 

destinados al consumo humano. Los cerdos pueden beneficiarse de recursos forrajeros como 

la alfalfa y el trébol, lo cual proporciona ventajas nutricionales y promueve un 

comportamiento alimenticio más acorde con su naturaleza. Asimismo, la incorporación de 

forrajes puede completar las dietas convencionales, potenciar el bienestar animal y servir 

como estrategia factible dentro de sistemas de producción más sostenible (Klevenhusen 

et al., 2026). 

Un ejemplo de esto es la harina de morera (Morus alba) Vernaza et al. (2022) nos 

dicen que este pasto se representa como una opción forrajera de gran valor nutricional para 

la alimentación de porcinos, dado que se puede usar como un reemplazo parcial del 

concentrado comercial sin perjudicar el rendimiento productivo de los animales. En el 

estudio se analizaron niveles de incorporación de 3.6 y 9 % de harina de morena en cerdos 

cruzados Pietrain x Landrace durante las fases de crecimiento y engorde, considerando 

variables como aumento diario de peso, ingesta de alimento y conversión alimentaria. Los 

hallazgos mostraron que la inclusión del 3% de harina de morena tuvo el rendimiento 

productivo más favorable, demostrando que este forraje puede ser integrado en las dietas 

porcinas como una opción alimentaria viable y económica. 
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En una investigación realizada por Presto et al. (2019) evaluaron la utilización de 

ensilajes de achicoria (Cichorium intybus) y trébol rojo (Trifolium patense) como una opción 

forrajera en la dieta de cerdos en fase de engorde. Los animales fueron alimentados con una 

dieta comercial enriquecida con estos forrajes, y se constató que el ensilaje de trébol rojo 

proporcionó nutrientes y energía que mejoraron el uso del alimento. 

1.5.5. Alimentación con raíces y tubérculos  

Las raíces y los tubérculos representan una alternativa práctica y económica para la 

alimentación de cerdos, especialmente en regiones tropicales donde su cultivo es sencillo. 

Alimentos como la yuca, el camote, la malanga y el ñame son ricos en carbohidratos, lo que 

les permite proporcionar principalmente energía. Estos componentes pueden sustituir 

parcialmente el maíz en la dieta, contribuyendo a la reducción de los costos de producción 

sin perjudicar el crecimiento de los animales, siempre y cuando la alimentación sea 

equilibrada. Además, procesos como cocinar, secar o ensilar estos alimentos optimizan su 

utilización, facilitando que los cerdos absorban mejor los nutrientes que contienen (Valverde 

et al., 2023). 

La batata o camote (Ipomoea batatas), se presenta como una opción atractiva para la 

dieta de los cerdos, debido a su elevado nivel de energía y su contenido de carbohidratos 

fácilmente asimilables. Tanto las raíces como el follaje son aptos para ser incorporados en 

la alimentación, siendo las raíces adecuadas para reemplazar en parte ingredientes 

convencionales como el maíz. Además, métodos como la cocción, el secado o el ensilaje 

optimizan la utilización de sus nutrientes. Varios estudios sugieren que la inclusión de entre 

un 10 y un 30% de batata en la alimentación no influye en el crecimiento ni en la producción 

de los animales, por lo que se considera una alternativa sostenible y económica para la cría 

de cerdos (Wu y Mo, 2026). 

La yuca (Manihot esculenta) y la malanga o taro (Colocasia esculenta) al ser 

cocinadas pueden servir como opciones alimenticias en la alimentación de cerdos, sobre todo 

en sistemas familiares y de traspatio. En un estudio realizado por Valverde et al. (2023) en 

Ecuador, se evidenció que estos tubérculos pueden reemplazar en parte ingredientes 

tradicionales de la dieta, ayudando a disminuir los costos de alimentación sin afectar de 

manera notable el crecimiento y rendimiento de los cerdos. Los hallazgos subrayan el 
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potencial de utilizar recursos locales disponibles, promoviendo una producción más rentable 

y sostenible en áreas tropicales. 

1.5.6. Alimentación mediante residuos agrícolas  

La incorporación de desechos agrícolas en la dieta de cerdos se ha establecido como 

una técnica sostenible dentro de los sistemas de cría porcina, particularmente en áreas 

tropicales donde se dispone de manera abundante de residuos de cultivos, hojas y rastrojos. 

De acuerdo con Atsbeha et al. (2020) desechos como el rastrojo de maíz, los restos de yuca 

y las sobras de musáceas pueden ser utilizadas a través de métodos de conservación, como 

el ensilaje, lo que mejora tanto su valor nutricional como su duración. En esta forma de 

alimentación ayuda a maximizar la digestibilidad, promueve la salud intestinal de los 

animales y disminuye los gastos en alimentación, convirtiéndose en una opción factible para 

sistemas rurales de menos escala y una producción porcina sostenible. 

La investigación de Chucuri (2024), estudia las posibilidades de fuentes proteicas 

distintas para la dieta de los cerdos, abarcando subproductos agrícolas como reemplazos 

parciales de la harina de soya. El artículo indica que dichos recursos pueden incorporarse en 

las alimentaciones porcinas sin perjudicar su rendimiento productivo, siempre y cuando sean 

formulados correctamente. Asimismo, enfatiza que su utilización ayuda a disminuir los 

gastos en la alimentación y favorece la sostenibilidad de los sistemas porcinos, impulsando 

una reducción en la dependencia de insumos tradicionales. 

1.5.7. Alimentación mediante subproductos agroindustriales  

La utilización de productos secundarios de la agroindustria en la dieta del cerdo se 

ha establecido como un enfoque dentro de sistemas de producción sostenible, gracias a su 

habilidad para sustituir de manera parcial ingredientes convencionales sin comprometer el 

rendimiento productivo. Estos productos secundarios, que comprenden desechos de la 

industria alimentaria como cereales tratados, semillas oleaginosas, frutas y otros residuos 

orgánicos, proporcionan nutrientes valiosos y compuestos bioactivos que pueden potenciar 

la eficiencia alimentaria, la salud del intestino y la calidad de la carne (Pinotti et al., 2023). 

El uso de subproductos agroindustriales en la alimentación de cerdos también vincula 

con avances en la sostenibilidad ecológica de la cría de animales, ya que ayuda a minimizar 
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la producción de desechos orgánicos y reduce la demanda sobre los recursos naturales 

empleados en la elaboración de alimentos balanceados. Incorporar estos elementos en las 

raciones puede mantener e incluso mejorar indicadores productivos como el aumento de 

peso y la eficacia alimentaria, siempre y cuando se formulen correctamente debido a la 

variabilidad en su composición (Georganas et al., 2024). 

1.5.8. Alimentación líquida 

La nutrición líquida en porcinos involucra la combinación de componentes sólidos 

con agua en cantidades específicas, lo que puede aumentar el consumo voluntario, la 

ganancia de peso y promover una mejor salud intestinal en comparación con la nutrición 

seca. No obstante, este método conlleva el riesgo de fermentación no deseada e incontrolada, 

lo que podría afectar la calidad tanto microbiológica como nutricional del alimento, 

produciendo compuestos indeseables como las aminas biogénicas, la regulación de pH a 

través de fermentación controlada o mediante acidificación, junto con el uso de prácticas de 

higiene adecuadas (Cullen et al., 2021). 

La higiene del sistema de suministro tiene un impacto directo en la calidad de la 

alimentación líquida destinada a cerdos, puesto que la acumulación de desechos y la creación 

de biopelículas pueden fomentar el crecimiento de microorganismos no deseados. Estas 

circunstancias modifican la composición del alimento, lo que puede afectar su estabilidad y, 

en consecuencia, la salud y desempeño animal (Cullen et al., 2024). 

La nutrición líquida en cerdos de engorde ofrece una provisión de agua combinada 

con el alimento, lo cual puede afectar al patrón de consumo. No obstante, los animales 

conservan su deseo de beber agua independientemente del método de alimentación, lo que 

resalta la importancia de asegurar un suministro constante de agua fresca. A pesar de que 

este enfoque puede favorecer una ingesta nutricional adecuada y un destacado rendimiento 

productivo, se constata que la gestión del agua continúa siendo un aspecto crucial para el 

bienestar de los animales, sobre todo en aquello de mayor tamaño (Nannoni et al., 2024). 

1.5.9. Alimentación fermentada  

La alimentación fermentada en cerdos implica la incorporación de dietas que se 

mezclan con agua y son inoculadas con microorganismos beneficiosos, principalmente 
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bacterias lácticas. Este método permite realizar una fermentación controlada de los alimentos 

antes de su distribución. A través de este proceso, se promueve la formación de ácidos 

orgánicos, sobre todo ácido láctico, lo que disminuye el pH del alimento y previene el 

desarrollo de microorganismos patógenos en el aparato digestivo (Lau et al., 2022). 

El maíz que ha sido fermentado en la dieta de los cerdos, en especial cuando se 

mezcla con fuentes de azúcares como la melaza, aumenta notablemente la disponibilidad 

energética y la utilización de nutrientes en los animales, a lo largo del proceso de 

fermentación, los carbohidratos presentes en el maíz son descompuestos parcialmente por 

microorganismos, lo que mejora la digestibilidad del almidón y favorece la generación de 

ácidos orgánicos beneficiosos. Esta forma de fermentación también ayuda a promover la 

salud intestinal. Además se han observado mejoras en la ganancia de peso y la eficiencia en 

la alimentación de cerdos que consumen dietas con maíz fermentado (Liu et al., 2022). 

1.5.10. Alimentación de precisión  

La alimentación precisa en cerdos se fundamenta en la provisión adaptada de 

nutrientes de las necesidades específicas y cambiantes de cada animal, teniendo en cuenta 

elementos como la edad, el peso y la tasa de crecimiento. Este enfoque emplea modelos 

matemáticos y tecnologías avanzadas para calcular los requerimientos diarios, facilitando la 

creación de dietas más precisas. Como consecuencia, se optimiza la eficiencia en el uso de 

nutrientes, se minimiza el desperdicio de proteínas y minerales, y se mejora la conversión 

alimenticia. Asimismo, este método ayuda a reducir los costes de producción y la liberación 

de nitrógeno y fósforo al medio ambiente (Remus, 2026). 

La adopción de sistemas de alimentación de precisión en los cerdos permite 

modificar de forma diaria tanto la composición como la cantidad de alimento en función de 

las diferencias individuales de los animales dentro de un mismo grupo. Este método 

incrementa la eficiencia en la producción al minimizar el exceso o la falta de nutrientes, 

particularmente de aminoácidos esenciales como la lisina. A su vez, se logra una notable 

reducción en el uso de proteínas, así como en el costo de los alimentos y la eliminación de 

nitrógeno y fósforo, lo que contribuye a disminuir el impacto ambiental de la cría porcina. 

Además, este sistema propicia una producción más rentable y avanzada tecnológicamente, 

al incorporar herramientas de monitoreo y control en el tiempo real (Gaillard et al., 2020). 
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1.5.11. Requerimiento Nutricionales. 

La producción de cerdos de forma rentable es un trabajo difícil y optimizar resultados 

mientras uno se mantiene competitivo representa un desafío. Pero si a esto incluimos las 

fluctuaciones en el precio del alimento balanceado, los nuevos reglamentos y un mercado 

impredecible, la tarea puede parecer más desalentadora. Además, las disrupciones en la 

cadena de suministro han agudizado, aún más, la necesidad de que los productores reduzcan 

las pérdidas; mientras que muchos esperan solo cubrir los gastos para mantener sus granjas 

a flote, los costos del alimento balanceado constituyen la mayor inversión de los productores, 

muchas veces representando hasta el 70% de los costos de producción y sobre todo en su 

etapa de desarrollo y en engorde. Por lo que es necesario que los productores adapten su 

estrategia nutricional para optimizar la eficiencia alimenticia (Gilliam, 2019). 

1.5.12. Requerimiento de Energía 

La estimación de la necesidad energética para el mantenimiento en condiciones 

óptimas asegura que el animal se mantenga en un equilibrio energético nulo, es decir, en una 

situación donde no hay variación en la energía corporal, estableciéndose en relación al peso 

metabólico promedio del animal en esta fase. En la alimentación de cerdos, el maíz se 

posiciona como el cereal más empleado en las dietas porcinas, principalmente por su 

disponibilidad, proximidad a los criaderos de cerdos y su elevado contenido energético 

(Hannas et al., 2025). 

 

Los cerdos raramente retienen más del 50% de la energía que se les proporciona, lo 

que sugiere un ineficiente uso de la energía de la dieta. En la mayoría de las dietas, 

aproximadamente del 80 al 90 % de la dieta energética es digerida, y está potencialmente 

disponible para el animal. No toda la energía que se digiere (y absorbe) puede ser retenida, 

ya que el animal perderá energía en la orina (principalmente en la urea) y como metano. 

Aparte de estas pérdidas "físicas" de energía, una gran parte de la energía se pierde como 

calor (Milgen, 2019). 

1.5.13. Requerimiento de Proteína 

Esta proteína se obtiene de los cereales como el maíz, el trigo y el sorgo, los cuales 

satisfacen entre el 30% y el 60% de las necesidades totales de los aminoácidos esenciales. 

Para complementar lo restante, se requiere de una fuente que ofrezca un mayor contenido de 

aminoácidos, como las harinas de soja, así como la adición de aminoácidos sintéticos, que 
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ayudan a lograr un balance en la composición del alimento preparado. La demanda de 

aminoácidos cambia con la edad y el peso del animal, siendo más alta en los jóvenes y 

disminuyendo a medida que aumenta el peso corporal (Montoya, 2023). 

Los productos tales como el maíz, el polvillo de arroz, el banano verde y la harina de 

soya ofrecen diversos beneficios nutricionales en la dieta. El maíz es un grano que se 

clasifica como cereal por su elevado valor energético, presenta un contenido superior de 

almidón y grasa, mientras que su fibra es relativamente baja. Su aporte proteico se sitúa en 

un 7%. Por su parte, el polvillo de arroz es un alimento energético, caracterizado por un bajo 

nivel proteico del 12%, un contenido graso del 13.5% y una fibra del 2.9%. El banano verde 

es una fuente importante de fibra, vitaminas y minerales, pero su aporte en proteínas es 

modesto, alcanzando solo un 1.67, aproximadamente un 4%. En cuanto a la harina de soya, 

su contribución a la dieta es considerable, proporcionando un 42% de proteína, equivalente 

a 6.72. El propósito de usar estos productos es disminuir los costos mientras se incrementa 

la disponibilidad de alimentos (Pacheco, 2021). 

1.6. Alternativas de inclusión en la dieta 

Las alternativas más confiables que se pueden agregar en la dieta de un cerdo con los 

subproductos de origen agrícola que ofrecen una opción estratégica para su alimentación, 

gracias a su disponibilidad en distintas regiones, bajo costo de adquisición y su posible 

contenido nutricional. Incorporar estos materiales en las dietas permite reemplazar 

parcialmente ingredientes tradicionales como granos y fuentes de proteínas, ayudando a 

bajar los costos de producción sin perjudicar el rendimiento zootécnico de los animales 

(Matías et al., 2018). 

Es fundamental realizar una evaluación adecuada de su composición química, 

digestibilidad y proporciones de inclusión, con el fin de crear raciones equilibradas que 

cumplan con las necesidades nutricionales de los cerdos en fases de crecimiento. Asimismo, 

el uso de estos recursos favorece la sostenibilidad en los sistemas productivos al incentivar 

la valorización de residuos agroindustriales y reducir la dependencia de insumos 

tradicionales (Papatsiros et al., 2025). 

Al final además de los subproductos más usuales que pueden ser usados por temas 

de cercanía a las áreas agrícolas son los siguientes. 
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1.6.1. Maíz (Molido) 

El maíz triturado (molido) se considera uno de los principales componentes 

energéticos en la alimentación de cerdos, gracias a su alta concentración de almidón, 

magnífica digestibilidad y su atractivo sabor. Su contenido energético apoya los procesos 

metabólicos que están asociados con el desarrollo muscular y el aumento de tejido corporal, 

lo que impacta de manera significativa en la ganancia de peso diaria. Asimismo, la acción 

de la molienda incrementa la accesibilidad de los nutrientes al ampliar la superficie de 

contacto para que las enzimas funcionen durante el proceso digestivo. Diferentes 

investigaciones han demostrado que los regímenes alimenticios que incluyen granos ricos 

en almidón mantienen un rendimiento productivo adecuado y mejoran la eficiencia 

alimenticia en los cerdos jóvenes. Estableciendo al maíz como el ingrediente clave en la 

creación de dietas energéticas (Jo et al., 2021). 

1.6.2. Polvillo de arroz 

Este es un subproducto derivado del pulido o triturado de los granos, el cual se 

presenta como una fuente valiosa de energía, proteínas, lípidos y minerales. Su uso en las 

dietas de los cerdos ha generado un creciente interés debido a su amplia disponibilidad y su 

menor costo en comparación con ingredientes tradicionales Sheena et al. (2021). Su 

contenido moderado de fibra puede restringir su digestibilidad si se utiliza en grandes 

cantidades, estudios recientes han evidenciado que su incorporación en adecuadas 

proporciones puede ayudar a mantener el rendimiento productivo y optimizar la adsorción 

de nutrientes. Además, proporciona fósforo y otros compuestos bioactivos que pueden 

favorecer el metabolismo animal y mejorar la salud intestinal (Huang et al., 2021). 

1.6.3. Banano verde  

El banano sin madurar se presenta como una alternativa energética para la dieta de 

cerdos en zonas tropicales, gracias a su gran disponibilidad y a su alto contenido de almidón. 

Varios estudios han demostrado que este fruto puede ser empleado de distintas maneras: 

fresco, cocido, fermentado o incluso ensilado, como un sustituto parcial de fuentes 

energéticas convencionales, manteniendo niveles productivos aceptables si la dieta se 

complementa con apropiadas fuentes de proteínas. Asimismo, el uso de frutos desechados 
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ayuda a disminuir los costos de alimentación y favorece la sostenibilidad de los sistemas de 

producción porcina (Caicedo et al., 2020). 

1.7. Investigaciones relacionadas 

De acuerdo a García et al. (2018), en su estudio sobre el uso de subproductos 

agrícolas en la alimentación de cerdos ibéricos cruzados y su impacto en las características 

de calidad de la carne indica que una dieta elevada en fibra durante la fase de recria de estos 

animales no afecta de manera significativa a los atributos de calidad de la carne analizados. 

Sin embargo, podría influir en la capacidad de retención de agua. Una alimentación con 

restricción energética que sea alta en fibra puede ofrecer ventajas en ciertos aspectos 

productivos, y la adición de fibra en la dieta tiene un efecto favorable sobre el bienestar, la 

salud y el comportamiento de los animales. Esto contribuye a disminuir la frecuencia de 

enfermedades entéricas y las conductas estereotipadas, sin que la calidad de la carne se vea 

comprometida. 

Según Lema (2019), investigó la identificación de tres subproductos agrícolas como 

opción nutricional en la cría de cerdos durante la harina de yuca, puesto que posee un alto 

potencial energético en la fase final de engorde del cerdo; y para complementar la dieta es 

importante incluir la patre vegetativa de la planta dado que esta aporta las proteínas y 

vitaminas que la harina de yuca no tiene. 

De acuerdo con Caicedo et al. (2023), en su análisis sobre el uso de subproductos 

agrícolas fermentados en la dieta porcina, concluyeron que  estos elementos pueden 

funcionar como una opción nutricional efectiva para reducir los costos de producción sin 

comprometer el rendimiento de los animales. Los investigadores resaltan que la 

incorporación de subproductos agrícolas en la alimentación mejora la asimilación de 

nutrientes, apoya la salud digestiva y ayuda a lograr adecuados niveles de aumento de peso 

y eficiencia alimenticia, convirtiéndose en una opción sostenible para los sistemas de 

producción porcina. 

Según Pinotti et al. (2023), en su análisis sobre la bioconversión en cerdos mediante 

el aprovechamiento de subproductos y excedentes de la industria alimentaria, llegaron a la 

conclusión de que los cerdos tienen una notable habilidad para transformar estos elementos 

en proteínas animales de alta calidad. Esto favorece la utilización eficiente de nutrientes 



 

 

21 

 

dentro de la cadena alimentaria. Los autores destacan que agregar estos subproductos a las 

dietas puede asegurar un rendimiento productivo adecuado, sin perjudicar el crecimiento ni 

el bienestar de los animales. Además, estos se convierten en una opción sostenible para la 

reducción de los costos de alimentación y la dependencia de ingredientes tradicionales. Estos 

hallazgos subrayan el potencial de los subproductos agrícolas y agroindustriales como una 

estrategia para optimizar el aumento de peso y conversión alimentaria en los sistemas de 

producción porcina. 

   



 

 

22 

 

CAPÍTULO 2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Caracterización del área de estudio 

La presente investigación se realizó en la parroquia Colonche, que forma parte 

del cantón Santa Elena, ubicado en la provincia de Santa Elena, en la región litoral del 

Ecuador. Colonche limita al norte con la parroquia Manglaralto y el cantón Paján de 

la provincia de Manabí; al sur, con las parroquias Simón Bolívar y Santa Elena; al este, con 

el cantón Pedro Carbo de la provincia del Guayas; y al oeste, con el océano 

Pacífico. La localización geográfica aproximada de este territorio es de 1°50′00″ S de latitud 

y 80°30′00″ O de longitud. 

Se distingue por su clima seco tropical, con temperaturas promedio entre 24°C y 30 

°C y una marcada estación seca. Tiene un paisaje montañoso, dotado de vegetación 

xerofítica. Posee una rica tradición cultural montuvia y es reconocida por su historia 

ancestral relacionada con la comunidad indígena de los Chongón-Colonche. Su economía 

se fundamenta en la agricultura, la ganadería y diversas actividades artesanales Instituto 

Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMH, 2025). 

2.2. Material biológico y condiciones experimentales  

Se ocuparon 12 cerdas de raza Landrace con un rango de peso de 15-20 kg y una 

edad de 2 meses. 

2.3. Materiales, equipos e insumos 

2.3.1. Instalaciones 

✓ Las cerdas se alojaron en un galpón o corral porcino no tecnificado que fue 

construido con postes, cañas y zinc para el techado el cual contó con todas las 

necesidades que tuvieron como sistema de conexión con tubos y chupones tipos 

nipple para el agua y comederos para la alimentación. 

2.3.2. Materiales  

✓ Agua potable 

✓ Compartimentos construidos con postes, caña y cubierta de zinc 

✓ Materiales de limpieza y construcción: Pala, carreta, pico, martillo, machete. 

✓ 6 chupones tipo nipple  
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✓ 12 comederos  

✓ 4 tachos para almacenamiento de agua. 

✓ Registros de campo 

✓ Libreta de campo 

2.3.3. Equipos 

✓ Cámara digital o celular  

✓ Bascula de plataforma 

✓ Medidor de humedad digital 

✓ Calculadora Casio o digital. 

2.3.4. Insumos 

✓ Alimentos: Polvillo de arroz, maíz molido, banano verde, balanceado comercial  

✓ Vacunas desparasitantes (ivermectina) 

✓ Desinfectante de agua (Creopac 60%) 

✓ Antibióticos de emergencia como hierro (Ferro 200) 

✓ Cipermetrina, Diclorvos/Vapona, sulfadiazina, Aluminio en polvo, Butóxido de 

piperonilo  

2.4. Diseño de la investigación 

El diseño experimental empleado fue de Completos al Azar (DCA) con cuatro 

tratamientos y tres repeticiones, en donde cada cerdo representó a una repetición; cada 

tratamiento contó con la cantidad de tres cerdos (hembras). La unidad de muestreo 

correspondió a tres cerdos por tratamiento. El modelo lineal del diseño experimental fue: 

 
𝒀𝒊𝒋 =  + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Dónde: 

  

𝒀𝒊𝒋: Valor de la variable de respuesta  

 : Media general  

𝛼𝒊: Efecto del i-ésimo tratamiento 

𝜺𝒊𝒋: Error experimental 
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Tabla 3 ANOVA. 

Fuente de variación Fórmula Grados de Libertad  

Tratamientos t – 1 3 

Error t * (r - 1) 8 

Total (t * r) -1 11 

*t = número de tratamientos (4). *r = número de repeticiones (3). 

2.4.1. Detalle de tratamientos  

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los tratamientos experimentales que fueron 

analizados en el estudio, junto con la proporción porcentual de las dietas que se 

proporcionaron a cada grupo experimental. 

Tabla 4 Tratamientos y formulación de dietas. 

Tratamientos Formulación de dietas 

T1 70% Balanceado – 30% Polvillo de arroz 

T2 70% Balanceado – 30% Banano verde 

T3 70% Balanceado – 30% Maíz molido 

T4 (Testigo) Balanceado comercial 

2.5. Croquis del corral  

A continuación, se presentan las dimensiones en las que se construyó el corral en 

donde se alojaron cada una de las cerdas, se construyeron 4 corrales con una dimensión de 

3x3 y se dejó también un pasillo de 1x9 en donde se facilitó poder suministrar el alimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Dimensiones de los corrales Fuente: (Autodesk, 2026). 
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2.6. Manejo del experimento 

Se comenzó con la construcción de la estructura en donde se alojaron los cerdos, se 

utilizaron cañas, postes y zinc el cual sirvió para que el corral tenga una cubierta, este se 

dividió en cuatro compartimientos en donde se repartieron cada uno de los tratamientos que 

se realizaron. 

Previo a la llegada de las cerdas, se realizaron diversas acciones de bioseguridad en 

el espacio experimental. Inicialmente, los corrales se desinfectaron empleando soluciones 

de yodo y creolina. Adicionalmente, se instalaron camas de viruta con el objetivo de mejorar 

la higiene y el confort animal. Además, se colocaron comederos y bebederos individuales, 

garantizando de esta manera que ellas dispongan de un ambiente y nutrición apropiados. 

Se emplearon 12 cerdas en etapa de crecimiento, todas con un rango de peso de unos 

15- 20 kg y una edad de 2 meses. Estas se distribuyeron de manera aleatoria en un corral que 

se dividió en cuatro compartimientos, donde cada uno recibió tres cerdos para su tratamiento. 

Para medir la calidad de cada alimentación, se examinó el valor nutricional de los 

subproductos (tales como el polvillo de arroz, el maíz y el banano verde), enfocándose en 

los grados de proteínas, fibra, energía, humedad y textura. 

Cada cerda fue pesada de manera individual al comienzo de la investigación, y su 

peso fue anotado semanalmente durante todo el periodo de estudio. Esto facilitó la 

determinación del beneficio diario de peso (GDP) y el índice de conversión alimenticia 

(ICA). 

La gestión de salud que se realizó implicó una desparasitación preventiva con 

ivermectina al comienzo del experimento, además de la aplicación de complejo B + vitamina 

C durante la etapa de adaptación. Se realizaron revisiones veterinarias regulares para evitar 

afecciones en las cerdas. El agua se guardó en recipientes grandes y limpios, donde se 

realizaron conexiones con tuberías y cubos para garantizar que el suministro alcance todas 

las zonas que se compartieron.  

Se realizó también un tratamiento preventivo contra la dermatitis en cada una de las 

cerdas, se aplicó Penicilina en una dosis de 3 ml por cada animal, se repitió la dosis en cada 
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una de las cerdas por tres días, teniendo resultados positivos previniendo que los animales 

se enfermaran. 

El entorno fue regulado de forma natural, conservando unas temperaturas bajas de 

28°C, esto garantizó una correcta ventilación natural y dio resguardo ante lluvias y corrientes 

de aire. Se llevó a cabo el mantenimiento diario de los corrales y también se tuvo un 

seguimiento de las causas de mortalidad y sus posibles razones en una bitácora diaria. 

Finalmente, se analizaron los datos obtenidos con el propósito de comparar el efecto 

de los diferentes subproductos agrícolas en la ganancia de peso y la eficiencia productiva de 

los cerdos, sirvió también para determinar la viabilidad técnica y económica de cada 

tratamiento. 

2.7. Formulación de dietas 

Las dietas se elaboraron para cubrir las necesidades nutricionales fundamentales de 

las cerdas en desarrollo, y se enriquecieron con una premezcla de vitaminas (como A, D Y 

E) y minerales (como calcio, magnesio, fósforo, etc.). La dieta se suministró dos veces al 

día, una en la mañana en horario de 09h00 y otra en la tarde en horario de 17h00, y se anotó 

el consumo diario de alimentos para cada tratamiento. 

La creación de las dietas experimentales se llevó a cabo teniendo en cuenta el aporte 

de proteína y energía del balanceado comercial para la fase de crecimiento. En la Tabla 5 se 

muestran los aportes nutricionales de los componentes utilizados como base para el diseño 

de las dietas de cada grupo de tratamiento con 2 kg de alimento para la fase de crecimiento. 

2.7.1. Fase de crecimiento - 2kg por jornada  

Tabla 5 Requerimientos de Proteína y energía del balanceado y subproducto en la 

fase de desarrollo. 

Tratamiento Ingrediente 
Cantidad 

(kg) 

% 

PC 

Proteína 

(g) 

Energía 

(kcal/kg) 

Energía 

total 

T1 
Balanceado 

(70%) 
1.4 17 238 g 3050 4270 kcal 

 
Polvillo de 

arroz (30%) 
0.6 11 72 g 2300 1380 kcal 
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 TOTAL 2.0 — 310 g — 5650 kcal 

T2 
Balanceado 

(70%) 
1.4 17 238 g 3050 4270 kcal 

 
Banano verde 

(30%) 
0.6 3 24 g 2700 1620 kcal 

 TOTAL 2.0 — 262 g — 5890 kcal 

T3 
Balanceado 

(70%) 
1.4 17 238 g 3050 4270 kcal 

 Maíz (30%) 0.6 8 48 g 3400 2040 kcal 

 TOTAL 2.0 — 286 g — 6310 kcal 

T4 
Balanceado 

(100%) 
2.0 17 340 g 3050 6100 kcal 

Balanceado comercial: 17% PC / 3050 kcal ED 

Polvillo de arroz: 11% PC / 2300 kcal ED 

Banano verde: 3% PC / 2700 kcal ED 

Maíz: 8% PC / 2600 kcal ED 

2.7.2. Fase de Engorde – 2.5 kg por jornada  

La Tabla 6 muestra cada uno de los aportes de proteína y energía que aportan 2.5 kg 

de alimento. 

Tabla 6 Requerimientos de Proteína y energía del balanceado y subproducto en la 

fase de engorde. 

Tratamiento Ingrediente Cantidad 

(kg) 

% 

PC 

Proteína 

(g) 

Energía 

(kcal/kg) 

Energía 

total 

T1 Balanceado 

(70%) 

1.75 17 298 g 3050 5338 

kcal 
 

Polvillo de arroz 

(30%) 

0.75 11 90 g 2300 1725 

kcal 
 

TOTAL 2.5 — 388 g — 7063 

kcal 
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T2 Balanceado 

(70%) 

1.75 17 298 g 3050 5338 

kcal 
 

Banano verde 

(30%) 

0.75 3 30 g 2700 2025 

kcal 
 

TOTAL 2.5 — 328 g — 7363 

kcal 

T3 Balanceado 

(70%) 

1.75 17 298 g 3050 5338 

kcal 
 

Maíz (30%) 0.75 8 60 g 3400 2550 

kcal 
 

TOTAL 2.5 — 358 g — 7888 

kcal 

T4 Balanceado 

(100%) 

2.5 17 425 g 3050 7625 

kcal 

2.8. Parámetros evaluados  

2.8.1. Consumo de alimento 

Se registró el consumo de alimento diario. A cada animal se le ofreció una cantidad 

determinada de alimento correspondiente a su tratamiento y terminando la jornada se 

recogieron los residuos no consumidos y se los pesaron. La diferencia entre el alimento 

ofrecido y el rechazado fue el consumo diario individual, esto se repitió todos los días en los 

que duró la investigación y se anotaron en una hoja de registro para poder sacar el consumo 

alimenticio que se obtuvo en cada tratamiento (Cruz et al., 2020). 

Fórmula 1:  

𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 (𝒌𝒈)  =  𝑨𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒐𝒇𝒓𝒆𝒄𝒊𝒅𝒐 –  𝑨𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒓𝒆𝒄𝒉𝒂𝒛𝒂𝒅𝒐  

2.8.2. Ganancia diaria de peso 

Se pesaron cada una de las cerdas al inicio y al final de la investigación experimental 

usando la balanza de plataforma. La diferencia que se tuvo de ambos valores permitió 

conocer la ganancia de peso total la cual se dividió entre el número de días que duró la 

investigación y así obtuvimos la ganancia diaria de cada cerda (Gómez, 2019). 
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Fórmula 2: 

𝑮𝒂𝒏𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒔𝒐 (𝒌𝒈/𝒅í𝒂)  =  (𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 (𝒌𝒈) –  𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 (𝒌𝒈)) / # 𝒅í𝒂𝒔 

2.8.3. Índice de conversión alimenticia (ICA) 

Se midió la eficiencia del alimento consumido en relación con la ganancia de peso. 

Esta indicó cuántos kilos de alimento se necesitaron para ganar un kilo de carne (Silva, 

2020). 

Indicador: 

✓ kg alimento / kg carne 

Fórmula 3:  

𝐼𝐶𝐴 =  𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 (𝑘𝑔) / 𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔) 

2.8.4. Eficiencia económica 

Esto permitió comparar el costo de producción por kilogramo de peso ganado, 

ayudando a determinar que dieta resultó más rentable (Franco, 2021). 

Indicadores: 

✓ Costo por kilo ganado ($/kg) 

✓ Costo por animal ($/animal) 

Fórmula 4:  

𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒌𝒈 𝒈𝒂𝒏𝒂𝒅𝒐 =  𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 / 𝒌𝒈 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒈𝒂𝒏𝒂𝒅𝒐 

Análisis económico: Se realizó en función de los tratamientos para comparar el 

rendimiento económico considerando los costos de producción. Se calculó el Ingreso Bruto, 

Costos Totales, Utilidad Neta y la relación Beneficio/Costo (Villón, 2023).  

Ingreso bruto. - fueron los valores totales en la fase de investigación para lo cual se 

utilizó la siguiente fórmula:  
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Fórmula 5: 

𝐼𝐵 =  𝑃𝑉 ∗  𝑅𝑒𝑛𝑑. (𝐾𝑔/ℎ𝑎) 

Dónde:  

✓ IB = Ingreso bruto  

✓ PV = Precio de venta (Kg). 

✓ Rend. (Kg/ha) = Rendimiento esperado 

Costos totales. - Se determinó sumando los costos fijos (insumos para los 

tratamientos) más los costos variables (materiales y equipos, mano de obra, insumos, etc.) y 

se empleó la siguiente fórmula:  

Fórmula 6: 

𝐶𝑇 =  𝐶𝐹 +  𝐶𝑉 

Donde: 

✓ CT = Costos totales  

✓ CF = Costos fijos  

✓ CV = Costos variables 

Utilidad neta. - fue el residuo obtenido entre el beneficio bruto menos los costos 

totales de producción esto se calculó a través de la siguiente fórmula:  

Fórmula 7: 

𝑈𝑁 =  𝐼𝐵 –  𝐶𝑇. 

Donde:  

✓ UN = Utilidad neta  

✓ IB = Ingreso bruto  

✓ CT = Costos totales. 

Relación beneficio- costo. - Se calculó la relación B/C de cada tratamiento mediante 

la siguiente fórmula:  

Fórmula 8: 

𝐵/𝐶 =  𝐼𝐵 / 𝐶𝑇 

Donde:  

✓ B/C = Relación Beneficio-Costo 

✓ IB = Ingreso bruto 
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✓ CT = Costos Totales 

2.9. Análisis estadístico de los resultados 

Los resultados recolectados en la fase experimental fueron documentados y 

organizados en una hoja de cálculo de Microsoft Excel, donde luego fueron examinados y 

procesados a través del programa estadístico INFOSTAT, donde se aplicó un análisis de 

varianza ANOVA para identificar diferencias estadísticas entre los tratamientos analizados. 

Se llevó a cabo también un test de Tukey en donde se compararon medias junto con un nivel 

de significancia de p<0.05 para poder identificar de forma objetiva que tratamientos 

mostraron diferencias estadísticas (InfoStat, 2020). 
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CAPÍTULO 3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En el siguiente apartado del documento se presentarán con tablas y discusiones cada 

uno de los resultados obtenidos a lo largo que duró esta investigación 

3.1. Efecto de los subproductos agrícolas (maíz, polvillo de arroz y banano verde) sobre 

el consumo de alimento. 

3.1.1. Consumo de alimento  

En la Tabla 7 se muestran los resultados del consumo de alimento durante las fases 

de crecimiento (12 semanas) y engorde (6 semanas), así como el total consumido por los 

cerdos que fueron alimentados con dietas que incluían subproductos agrícolas. Los 

promedios del consumo de alimento oscilaron entre 118.20 y 119.25 kg, con un coeficiente 

de variación de 0.23% para la etapa de crecimiento, para la etapa de engorde se registró un 

promedio de 71.4 kg, mientras que el consumo total de alimento mostró un promedio de 

189.60 a 190.75 kg, con un coeficiente de variación de 0.14%. 

Durante la fase de crecimiento se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los distintos tratamientos (P=0.0070). El tratamiento T4 (Balanceado 

comercial) mostró el mayor consumo de alimento (119.35 kg), mientras que el tratamiento 

T3 (70% Balanceado comercial + 30% Maíz molido) presentó el menor consumo (118.20 

kg). 

En la fase de engorde, no se reportaron diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos, ya que, en promedio, todos registraron un consumo de 71.4 kg. Este 

patrón sugiere que el consumo fue homogéneo en cada tratamiento, dado que el alimento fue 

completamente aprovechado por los animales durante esta etapa, sin que se registraran 

residuos.  

Con respecto al consumo total de alimento durante las dos etapas, se detectaron 

diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (P=0.0070). El tratamiento T4 

(balanceado comercial) mostró el total más alto en consumo de alimento (190.75 kg), 

mientras que el T3 (70% Balanceado comercial + 30% Maíz molido) tuvo el menor consumo 

(189.60 kg). 
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No obstante, aunque el mayor consumo lo presentó el T4 que fue solo balanceado 

comercial, esto podría atribuirse a que el balanceado está diseñado específicamente para 

satisfacer las necesidades nutricionales de los cerdos, mostrando una composición uniforme, 

buena palatabilidad y una textura consistente que promueve el consumo por parte de los 

animales. Por su parte, el T3, que consistió en una mezcla de alimento comercial y maíz 

molido, mostró el menor nivel de ingesta. Esto se explica por dos factores: Por un lado, los 

cerdos tuvieron un periodo de adaptación en las primeras semanas de investigación, lo que 

limitó la aceptación completa de alimento.  

La inclusión de subproductos agrícolas es una alternativa confiable para formar 

dietas en la alimentación porcina, siempre y cuando venga acompañada de una fuente 

balanceada. Este planteamiento lo respaldan Gutiérrez et al. (2017), quienes al evaluar la 

inclusión de residuos de cosecha (banano, zanahoria blanca y camote), concluyeron que 

estos recursos pueden incorporarse a la alimentación de cerdos siempre y cuando no sean la 

única fuente alimenticia, sino que sean complementadas con una dieta balanceada, debido a 

su menor contenido proteico. 

Los hallazgos de esta investigación indicaron que la inclusión parcial de maíz, 

polvillo de arroz y banano en el balanceado comercial no influyó en la ingesta voluntaria de 

alimento a lo largo del estudio. En este estudio el consumo total osciló entre 189.60 y 190.75 

kg.  Estos resultados coinciden con lo reportado por Álvarez et al. (2023), quienes al analizar 

dietas diseñadas con los mismos componentes notaron que el consumo de alimento 

permaneció estable entre tratamientos con un rango de 35.27 a 39.56 kg , lo que atribuyeron 

al correcto balance nutricional de las dietas. 

Estos resultados también concuerdan con Andrade (2021), quien encontró que la 

inclusión de hasta un 15% de banano Cavendish no alteró el consumo alimenticio en los 

cerdos en comparación con el balanceado comercial.  

Tabla 7 Consumo de alimento en las diferentes etapas de crecimiento de cerdos 

Landrace alimentados con subproductos agrícolas. 

Tratamientos 

 

Consumo de 

alimento etapa de 

desarrollo (kg) 

Consumo de 

alimento etapa de 

engorde (kg) 

Consumo de 

alimento total 

(kg) 

T1 (Bc + Pa) 119.15 b 71.4 190.55 b 
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T2 (Bc + Bv) 119.27 b 71.4 190.67 b 

T3 (Bc + Mm) 118.20 a 71.4 189.60 a 

T4 (Bc) 119.35 b 71.4 190.75 b 

CV (%) 0.23 - 0.14 

P<0,05 0.0070 - 0.0070 

*CV (%) = Coeficiente de variación. * P<0.05= Prueba de medias.  *abc= letras iguales no difieren 

estadísticamente. *Bc = Balanceado comercial. * Pa= Polvillo de arroz.  *Bv = Banano verde. *Mm = Maíz 

molido. 

3.1.2. Residuos de alimento por tratamientos 

El Gráfico 1 ilustra las cantidades de residuo de alimento en los distintos tratamientos 

a lo largo de las fases de desarrollo y engorde. En la fase de desarrollo, se notó que el 

tratamiento T3 (70% Balanceado comercial + 30% Maíz molido) mostró el mayor residuo 

de alimento, con un valor de 2.2 kg, mientras que el T4 (Balanceado comercial) presentó la 

cantidad de residuo más baja (1.05 kg) y estadísticamente diferentes. Por otro lado, durante 

la fase de engorde no se observaron residuos de alimento en ninguno de los tratamientos, lo 

que indica una ingesta total de la ración proporcionada al animal.  

Este comportamiento se puede relacionar con la forma en que los animales se ajustan 

a las condiciones del experimento y a las alimentaciones proporcionadas en los primeros 

días. Durante este periodo inicial, es habitual que los cerdos disminuyan temporalmente su 

consumo de alimento mientras se acostumbran al nuevo entorno, al manejo y a los 

componentes de las raciones de alimento, lo que resulta en un mayor volumen de residuos.  

A medida que la investigación continuó, los animales se fueron adaptando 

gradualmente a las dietas y al sistema de alimentación, aumentando su consumo hasta lograr 

un aprovechamiento completo del alimento ofrecido en la fase de engorde, en la que no se 

observaron residuos en ninguno de los tratamientos, coincidiendo con lo que reportaron 

Gutiérrez et al. (2017), quienes, al evaluar subproductos (residuos) de cosecha junto al 

balanceado comercial para la alimentación de cerdos, destacaron que los animales necesitan 

un periodo de adaptación para aceptar estos ingredientes alternativos, después del cual el 

consumo se estabiliza y se pueden lograr parámetros productivos óptimos. Ratanpaul et al. 

(2019), quienes al hacer una revisión científica sobre los factores que regulan el consumo de 

alimento en cerdos, respaldan este planteamiento al señalar que dichas variaciones 
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temporales del consumo de alimento responden a procesos que controlan el deseo de comer 

y la sensación de saciedad, hasta que los animales alcanzan un nuevo estado de equilibrio en 

su ingesta.  

En el presente estudio, el maíz presentó un residuo notablemente menor y de carácter 

transitorio, el cual desapareció por completo al iniciar la siguiente fase de engorde. Estas 

discrepancias podrían atribuirse a diferencias en el tipo de subproducto. Asimismo, estos 

resultados coinciden con lo reportado por Zamora & Hernández (2021), quienes evaluaron 

la sustitución del 20% del Balanceado comercial por un subproducto como lo es el yogur de 

yuca en cerdos de ceba, tuvieron un periodo de adaptación en lo que obtuvieron un 

incremento en los residuos del alimento de hasta un 20%. Bajo esta perspectiva, se infiere 

que los residuos generados pudieron deberse al proceso de adaptación fisiológica y 

alimentaria de los animales ante la incorporación de un nuevo ingrediente, ya que cambios 

en la composición de la dieta pueden modificar temporalmente su aceptación del alimento. 

El siguiente gráfico muestra el comportamiento del consumo y rechazo de alimento 

entre los diferentes tratamientos a lo largo de ambas fases productivas: 

Gráfico 1 Residuos obtenidos en cada una de las etapas de la investigación 
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3.2.Comportamiento productivo de cerdos alimentados con maíz, polvillo y banano 

verde. 

3.2.1. Ganancia de peso  

En la Tabla 8 se muestra el impacto de los subproductos agrícolas en la ganancia de 

peso de los cerdos, medido a través del peso final alcanzado durante las fases de desarrollo 

y engorde, así como el índice de conversión alimenticia. Los promedios de ganancia de peso 

oscilaron entre 12 y 30 kg, con un coeficiente de variación de 0.25% para la etapa de 

desarrollo, la etapa de engorde obtuvo promedios entre 66.39 y 76 kg, con un coeficiente de 

variación de 11.09%, mientras que en el índice de conversión alimenticia mostró promedios 

comprendidos entre 2.52 – 2.88 kg, con un coeficiente de variación de 0.27%. 

Durante la fase de desarrollo, no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos en cuanto a la ganancia de peso (P=0.9920). El 

tratamiento T4 (Balanceado comercial) mostró la mayor ganancia de peso, alcanzando los 

48.17 kg, mientras que el tratamiento T1 (70% Balanceado comercial + 30% Polvillo de 

arroz) presentó la menor con 44 kg. 

Durante la fase de engorde, no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos en cuanto a la ganancia de peso (P=0.5164). El 

tratamiento T4 (Balanceado comercial) mostró la mayor ganancia de peso, alcanzando 76.00 

kg, mientras que el tratamiento T1 (70% Balanceado comercial + 30% Polvillo de arroz) 

reportó el valor más bajo, con 66.39 kg. 

En relación al índice de conversión alimenticia no se observaron diferencias 

estadísticamente significativas. El T4 (Balanceado comercial) mostró la mayor eficacia en 

la utilización del alimento, al presentar el valor más bajo (2.52), mientras que el T1 (70% 

balanceado comercial + 30% polvillo de arroz) presentó el índice más alto (2.88), lo que 

significa una menor eficiencia en la producción. 

Los valores reportados en la ganancia de peso y el índice de conversión alimenticia 

demostraron un comportamiento que podría deberse a un mejor equilibrio nutricional y 

disponibilidad de nutrientes que ofrece el alimento comercial en comparación con la 

inclusión de las diferentes dietas. 
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Es fundamental señalar el efecto de la inclusión de maíz molido en la alimentación 

el cual mostró el menor uso de alimento en la etapa de desarrollo y, a pesar de eso, logró un 

incremento de peso considerable. Esto difiere parcialmente con lo reportado por Sevillano 

et al. (2018), quienes al evaluar dietas formuladas con bases energéticas, observaron un 

consumo de alimento y ganancia de peso similares entre tratamientos. Las diferencias 

observadas podrían ser atribuidas a la composición y formulación de las dietas, al tipo y 

nivel de inclusión de los ingredientes utilizados. En ese sentido, Gaillard et al. (2020), en 

una revisión científica que realizaron sobre la eficiencia alimentaria en cerdos señalaron que 

la ganancia de peso no solo se relaciona con la cantidad de alimento consumido, sino que 

también con la capacidad que tiene el animal para poder aprovechar adecuadamente los 

niveles de energía y nutrientes de la dieta. De este modo, la utilización eficiente de al menos 

uno de estos factores puede mantener el equilibrio de crecimiento. 

En esta investigación la inclusión de maíz en un 30% obtuvo una ganancia de peso 

equiparable al del Balanceado comercial. Estos resultados difieren con lo reportado por 

Álvarez et al. (2023), quienes evaluaron la adición del 12% de polvillo de arroz, maíz molido 

y plátano verde en las dietas para cerdos en fase de crecimiento, en donde observaron 

diferencias relevantes en la ganancia de peso y en el índice de conversión alimenticia, 

especialmente en el grupo que recibió maíz, ya que obtuvo el menor peso en todo el 

experimento (16.25 kg) y el índice de conversión alimenticia más alto (2.09), siendo el 

menos eficiente de los tratamientos en comparación con las otras dietas, esto pudo haberse 

dado por las diferencias de inclusión de subproductos utilizados y por el comportamiento de 

los  cerdos en base al alimento. 

En el presente estudio, el índice de conversión alimenticia se mantuvo estable con un 

rango de 2.52 a 2.88 con un porcentaje de inclusión de 30%. Estos resultados difieren con 

Cruz et al. (2020), quienes al evaluar la inclusión de desechos alimenticios locales en dietas 

para cerdos, obtuvieron una conversión alimenticia acumulada de hasta 4.14 en su 

tratamiento de solo Balanceado comercial y de 7.16 en la inclusión de 30% ingredientes 

alternativos, esta diferencia podría atribuirse al tipo de subproducto empleado junto a los 

niveles nutricionales que estas proporcionan. 

También, Morales (2025) en su análisis de las principales materias primas 

energéticas en la alimentación animal, mencionó que el polvillo de arroz presenta mayores 
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variaciones, tales como un alto contenido de fibra y niveles pobres de proteína y almidón 

que este tiene, esta fibra acelera ligeramente el tránsito digestivo, reduciendo de forma 

numérica su eficiencia; es decir, el animal puede comer bastante pero el peso no aumentará 

de la misma manera. 

A continuación, se muestra la tabla con la presentación de los resultados obtenidos 

en la variable ganancia de peso en cada una de las fases evaluadas y posteriormente al de 

Índice de conversión alimenticia. 

Tabla 8 Ganancia de peso y conversión alimenticia en cerdos Landrace por etapas 

Tratamientos 

Ganancia de peso 

etapa de 

desarrollo (kg) 

Ganancia de 

peso etapa de 

engorde (kg) 

Índice de 

conversión 

alimenticia 

T1 (Bc + Pa) 44.00 a 66.39 a 2.88 a 

T2 (Bc + Bv) 47.00 a 71.00 a 2.79 a 

T3 (Bc + Mm) 47.73 a 74.33 a 2.58 a 

T4 (Bc) 48.17 a 76.00 a 2.52 a 

CV (%) 9.97 11.09 12.09 

P<0.05 0.9920 0.5164 0.5462 

*CV (%) = Coeficiente de variación. * P<0.05= Prueba de medias.  *abc= letras iguales no difieren 

estadísticamente. *BC = Balanceado comercial. * Pa= Polvillo de arroz.  *Bv = Banano verde. *Mm = Maíz 

molido. 

3.3.Rentabilidad de la inclusión de subproductos agrícolas en la dieta de los cerdos en 

función del costo de alimentación. 

3.3.1. Eficiencia económica  

En términos generales, el proyecto registró egresos de USD 2520.95 e ingresos de 

USD 3732.00, obteniendo así una utilidad neta de USD 1211.05 y una relación B/C  de 1.48, 

lo que indica que por cada dólar invertido se recuperaron USD 1.48, es decir, se obtendría 

una ganancia de USD 0.48, lo que evidencia la viabilidad económica de la investigación. 

El hecho de presentar una utilidad neta de USD 1211.05 y una relación B/C de 1.48 

entre los totales de egresos e ingresos del proyecto en general, demuestra su viabilidad 

económica, estos resultados indican que los ingresos generados fueron suficientes para 

cubrir los egresos totales y obtener un beneficio económico, evidenciando así que un sistema 
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de producción porcina bajo condiciones evaluadas y alimentadas con opciones de 

alimentación local constituye una alternativa completamente rentable. Esto coincide con lo 

señalado por Valverde et al. (2023), quienes, al utilizar subproductos como yuca y taro en 

alimentación porcina concluyeron que la utilización de materias primas locales permitió 

reducir la dependencia del alimento comercial, señalando que la disponibilidad de recursos 

agrícolas en zonas productoras constituye una alternativa viable para poder reducir los costos 

de alimentación en sistemas de producción porcina. 

Asimismo Zambrano et al. (2024), coinciden que la inclusión de banano permitió 

mejorar la relación B/C de su investigación sin afectar el comportamiento productivo de los 

animales. Cada uno de estos valores se los presenta a continuación: 
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En la Tabla 9 muestra el análisis de eficiencia económica de cada uno de los tratamientos y del proyecto en general, a partir de la 

evaluación de los gastos de producción, los ingresos obtenidos, la utilidad neta y la relación B/C. 

DETALLE CANTIDAD

VALOR UNITARIO 

USD TOTAL CANTIDAD

VALOR 

UNITARIO 

USD TOTAL CANTIDAD

VALOR 

UNITARIO 

USD TOTAL CANTIDAD

VALOR 

UNITARIO 

USD TOTAL CANTIDAD

VALOR 

UNITARIO 

USD TOTAL

EGRESOS 

Postes 26 3,00$                              78,00$                  26 3,00$                78,00$              26 3,00$                78,00$              26 3,00$                78,00$              26 3,00$                78,00$              

Tiras 20 2,50$                              50,00$                  20 2,50$                50,00$              20 2,50$                50,00$              20 2,50$                50,00$              20 2,50$                50,00$              

Cañas 13 6,00$                              78,00$                  13 6,00$                78,00$              13 6,00$                78,00$              13 6,00$                78,00$              13 6,00$                78,00$              

Laminas de zing de 4 m 8 9,00$                              72,00$                  8 9,00$                72,00$              8 9,00$                72,00$              8 9,00$                72,00$              8 9,00$                72,00$              

Laminas de zing de 6 m 8 12,00$                            96,00$                  8 12,00$              96,00$              8 12,00$              96,00$              8 12,00$              96,00$              8 12,00$              96,00$              

Libras de clavos 5 0,75$                              3,75$                     5 0,75$                3,75$                5 0,75$                3,75$                5 0,75$                3,75$                5 0,75$                3,75$                

Libras de clavos para zing 3 1,50$                              4,50$                     3 1,50$                4,50$                3 1,50$                4,50$                3 1,50$                4,50$                3 1,50$                4,50$                

Sacos de semento 14 8,00$                              112,00$                14 8,00$                112,00$            14 8,00$                112,00$            14 8,00$                112,00$            14 8,00$                112,00$            

Metros de arena 2 10,00$                            20,00$                  2 10,00$              20,00$              2 10,00$              20,00$              2 10,00$              20,00$              2 10,00$              20,00$              

 Metros de ripio 3 15,00$                            45,00$                  3 15,00$              45,00$              3 15,00$              45,00$              3 15,00$              45,00$              3 15,00$              45,00$              

Codos 4 0,50$                              2,00$                     4 0,50$                2,00$                4 0,50$                2,00$                4 0,50$                2,00$                4 0,50$                2,00$                

Tubos 3 1,50$                              4,50$                     3 1,50$                4,50$                3 1,50$                4,50$                3 1,50$                4,50$                3 1,50$                4,50$                

Mano de obra (Maestro contructor para el piso +  ayudante) 2 15,00$                            30,00$                  2 15,00$              30,00$              2 15,00$              30,00$              2 15,00$              30,00$              2 15,00$              30,00$              

Chupones 6 1,20$                              7,20$                     6 1,20$                7,20$                6 1,20$                7,20$                6 1,20$                7,20$                6 1,20$                7,20$                

Metros de manguera 6 0,75$                              4,50$                     6 0,75$                4,50$                6 0,75$                4,50$                6 0,75$                4,50$                6 0,75$                4,50$                

Espray cicatrizante (Curamic) 4 6,50$                              26,00$                  4 6,50$                26,00$              4 6,50$                26,00$              4 6,50$                26,00$              4 6,50$                26,00$              

Desparasirantes de 50 ml 2 6,50$                              13,00$                  2 6,50$                13,00$              2 6,50$                13,00$              2 6,50$                13,00$              2 6,50$                13,00$              

oxitetraciclina 50 ml 1 6,00$                              6,00$                     1 6,00$                6,00$                1 6,00$                6,00$                1 6,00$                6,00$                1 6,00$                6,00$                

Creolina 3 1,00$                              3,00$                     3 1,00$                3,00$                3 1,00$                3,00$                3 1,00$                3,00$                3 1,00$                3,00$                

Hierro (ferro 200 de 100 ml) 1 15,00$                            15,00$                  1 15,00$              15,00$              1 15,00$              15,00$              1 15,00$              15,00$              1 15,00$              15,00$              

Sacos de balanceado Desarrollo -$                                -$                       4,5 35,00$              157,50$            4,5 35,00$              157,00$            4,5 35,00$              157,00$            4,5 35,00$              157,00$            

Sacos de balanceado Engorde -$                                -$                       2,75 29,00$              79,75$              2,75 29,00$              79,75$              2,75 29,00$              79,75$              2,75 29,00$              79,75$              

Saco de polvillo -$                                -$                       6 14,00$              84,00$              -$                  -$                  -$                  -$                  -$                  -$                  

Saco de maiz -$                                -$                       -$                  -$                  -$                  -$                  6 22,00$              132,00$            -$                  -$                  

Gabeta de banano -$                                -$                       -$                  -$                  18,00$              1,50$                27,00$              -$                  -$                  -$                  -$                  

Cerdos -$                                -$                       3 55,00$              165,00$            3 55,00$              165,00$            3 55,00$              165,00$            3 55,00$              165,00$            

TOTAL USD 670,45$          486,25$            428,75$            533,75$            401,75$            

TOTAL EGRESOS 2.520,95$                      1.156,70$        1.099,20$         1.204,20$         1.072,20$        

INGRESOS 
Kg de carne producida + viceras 170 4,40$                748,00$            205 4,40$                902,00$            215 4,40$                946,00$            220 4,40$                968,00$            

patas 12 1,00$                12,00$              12 1,00$                12,00$              12 1 12,00$              12 1,00$                12,00$              

Cabeza 3 10,00$              30,00$              3 10,00$              30,00$              3 10,00$              30,00$              3 10,00$              30,00$              

TOTAL USD 790,00$            944,00$            988,00$            1.010,00$        

TOTAL INGRESOS 3.732,00$                      

URILIDAD NETA 1.211,05$                      

RELACION B/C 1,48

TRATAMIENTOS 

T4Costos T1 T2 T3

Tabla 9 Eficiencia económica y relación Beneficio/costo de la investigación 
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Tabla 10 Análisis general de la eficiencia económica de la investigación experimental 

 

*B/C = Beneficio costo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Precio 

de 

venta 

por Kg 

Total de 

carne 

producida 

(kg) 

Precio 

de venta 

de las 

patas 

Total 

de 

patas 

Precio 

de venta 

de 

cabezas 

Total de 

cabezas 

Ingreso 

bruto (USD) 

Costos 

Totales 

Utilidad 

neta 

(USD) 

B/C 

TOTAL $ 4.40 810 $ 1.00 48 $ 10.00 12 $ 3732.00 $ 2520.95 $ 1211.05 1.48 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusiones  

✓ Se mostró que la incorporación de un 30% generó diferencias significativas en el 

consumo de alimento; sin embargo, estas diferencias no se reflejan en la ganancia de 

peso de los cerdos a largo plazo. Aunque el uso de maíz molido reduce el consumo 

y provoca más residuos en la primera fase de desarrollo debido a la regulación por la 

densidad energética y a la necesidad de adaptación fisiológica, este fenómeno se 

revierte completamente durante la fase de engorde. Una vez que se consigue un 

consumo constante y se eliminan por completo los residuos en la etapa final, se 

comprueba que el animal se adapta de forma efectiva a estos componentes sin que se 

vea afectada la palatabilidad general del alimento. 

✓ La inclusión de estas dietas en la alimentación porcina es una estrategia viable que 

logra mantener el rendimiento de los animales, ya que no se observa una reducción 

notable en el aumento de peso en las etapas analizadas. En particular, se resalta la 

inclusión del maíz molido, la cual permite generar un aumento considerable con una 

menor cantidad de alimento, estableciéndose como una opción energética eficiente 

que no compromete el rendimiento. 

✓ Se calculó el índice de conversión alimenticia el cual indica que las dietas que 

incluyen subproductos mantienen una eficiencia biológica general comparable a la 

de los alimentos comerciales, lo que respalda su utilización en dosis de hasta el 30%. 

Sin embargo, el polvillo de arroz presenta una tendencia numérica hacia una menor 

eficiencia en el aprovechamiento del alimento, hecho que se asocia con sus 

limitaciones como el alto contenido en fibra y bajo porcentaje de proteína. Esto 

confirma que estos recursos alternativos deben complementarse adecuadamente con 

una fuente balanceada. 

✓ Se analizó la evaluación de eficiencia económica el cual permitió concluir que, el 

sistema productivo evaluado es altamente rentable en su conjunto. Tras contrastar los 

costos totales de inversión (USD $2520.95) frente a los ingresos brutos generados 

(USD$ 3732.00), se obtuvo una relación Beneficio/Costo de 1.48. Por lo tanto, se 

demuestra que la cría de cerdos utilizando dietas basadas en subproductos agrícolas 

genera márgenes de ganancia positivos y representa una opción económicamente 

sólida y viable para próximos proyectos. 
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Recomendaciones 

✓ Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales ampliando la duración del 

experimento y analizando distintos grados de inclusión de subproductos agrícolas. 

Esto tiene como objetivo establecer el nivel máximo de adición en las dietas para 

cerdos, de manera que no se vea comprometido el consumo, el aumento de peso y la 

eficiencia alimentaria en todas las etapas productivas. 

✓ Se recomienda que el uso de subproductos agrícolas como el maíz molido y el 

polvillo de arroz vaya acompañado de una formulación nutricional adecuada, 

prestando especial atención a la contribución de energía, proteínas y fibra. Esto tiene 

como objetivo equilibrar las dietas y minimizar las posibles limitaciones en el 

aprovechamiento nutricional que se pueden relacionar con la calidad de estos 

ingredientes alternativos. 

✓ Se aconseja fomentar el uso de estos subproductos agrícolas, los cuales se encuentran 

en la región como opción para la nutrición de cerdos, dado que pueden mantener 

niveles de rendimiento productivo comparables a los alimentos comerciales; no 

obstante, se propone que estas investigaciones se complementen con evaluaciones 

económicas que establezcan su viabilidad en situaciones de producción reales. 

✓ Se recomienda la inclusión de dietas que integren subproductos agrícolas en los 

sistemas de producción porcina, ya que facilitan un rendimiento productivo óptimo 

y ofrecen una opción viable para aumentar la rentabilidad del sistema. Asimismo, se 

recomienda llevar a cabo un análisis económico a lo largo de dos o más ciclos de cría 

consecutivos, con el objetivo de calcular con mayor exactitud la rentabilidad del 

proyecto.
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ANEXOS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  4A Construcción de los corrales 

 

 

Figura  1A Parroquia Colonche, lugar en 

donde se realizó la investigación 

Figura  2A Limpieza del terreno en 

donde se construyeron los corrales 

Figura  3A Compra de materiales 



 

 

 

 

  

 
 

Figura  5A Aplicación de la cama de 

viruta y llegada de los animales 
Figura  6A Abastecimiento de comida y 

agua 

Figura  7A Pesaje y distribución de 

cada una de las dietas 
Figura  8A Limpieza diaria de 

Corrales 



 

 

 

 

 

 

 
 

Figura  9A Primera desparasitación Figura  10A Control preventivo 

contra la dermatitis porcina 

Figura  11A Vitaminización Figura  12A Cerdas a los 4 meses de 

investigación 



 

 

 

 

 
 

  

Figura  13A Pesaje final de cerdas Figura  14A Final de la investigación 

Figura  15A Análisis de varianza del 

consumo de alimento en la etapa de 

desarrollo 

Figura  16A Análisis de varianza del 

consumo de alimento de la fase de engorde 



 

 

 

 

 

 

  

Figura  17A Análisis de varianza del 

consumo total de alimento 

Figura  18A Análisis de varianza de la 

ganancia de peso en la fase de desarrollo 

Figura  19A Análisis de varianza de la 

ganancia de peso en la fase de engorde 
Figura  20A Análisis de varianza del ICA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura  21A Análisis de varianza de los 

Residuos 
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