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RESUMEN

La utilizacién de forrajes en la alimentacion de los cerdos trae consigo ventajas
nutricionales y fisiolégicas que favorecen el comportamiento porcino. El
objetivo de esta investigacion consistié en evaluar el efecto de la utilizacion
de diferentes niveles de harina de Morera en la alimentacion de cerdos en la
etapa ceba, la misma que se efectud en la granja porcina del Departamento
de Produccion Animal de la Facultad de Ciencias Zootécnicas. Los
parametros evaluados fueron: consumo diario de alimento (CDA), incremento
de peso (IP), conversion alimentaria (CA) y rendimiento de la canal (RDC). En
el consumo de alimento de los cerdos no existio diferencia significativa,
demostrando un mayor consumo con la inclusién de harina de morera el Tu1.
En cuanto al incremento de peso total desde el inicio hasta el dia 45 para el
tratamiento To fue de 11,475 Kg - 37,5 Kg; el T1 aumento entre 13,23 Kg- 37,43
Kg; el T2 13,54 Kg - 40,18 Kg, y por ultimo el tratamiento T3z aumento de 13,54
Kg - 38,84 Kg respectivamente. Los promedios de conversion alimenticia a los
45 dias fueron de 2,88 Kg/Kg para el To. 2,87 Kg/Kg para el T1. 2,64 Kg/Kg
para el T2 y 2,72 Kg/Kg para el Ts. Respecto a la grasa dorsal no existio
diferencia estadistica al (P<0.05), las medias entre todos los tratamientos
estuvieron entre 22,5 mm y 23,5 mm; siendo una buena opcion la inclusion de
harina de morera para obtener mejores resultados sobre este parametro
medido. La utilizacion de harina de morera no influye sobre las caracteristicas
sensoriales de la carne de cerdo, segun los datos obtenidos mediante la

aplicacion de un test sensorial; por cuanto se recomienda el T1.

Palabras clave: canal, cerdos, consumo, grasa dorsal, morera.
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SUMMARY

The use of fodder in the feeding of pigs brings with it nutritional and
physiological advantages that favor the porcine behavior. The objective of this
research consisted of evaluating the effect of the use of different levels of
Morera flour in the feeding of pigs in the fattening stage, the same that was
carried out in the swine farm of the Department of Animal Production of the
Faculty of Zootechnical Sciences. The parameters evaluated were: daily food
consumption (CDA), weight increase (IP), feed conversion (CA) and carcass
yield (RDC). In the feed consumption of the pigs there was no significant
difference, demonstrating a greater consumption with the inclusion of mulberry
flour T1. Regarding the total weight increase from the beginning to the 45th day
for the treatment To was 11,475 Kg - 37,5 Kg; T1 increased between 13.23 Kg-
37.43 Kg; the T2: 13.54 Kg - 40.18 Kg, and finally the T3 treatment increased
from 13.54 Kg - 38.84 Kg respectively. The averages of food conversion at 45
days were 2.88 Kg / Kg for To. 2.87 Kg/ Kg for T1. 2.64 Kg / Kg for T2 and 2.72
Kg / Kg for Ts. Regarding the back fat there was no statistical difference at (P
<0.05), the means between all the treatments were between 22.5 mm and 23.5
mm; being a good option the inclusion of mulberry flour to obtain better results
on this measured parameter. The use of mulberry flour does not influence the
sensory characteristics of pork, according to the data obtained through the

application of a sensory test; because T1 is recommended.

Key words: canal, pigs, consumption, back fat, mulberry.

XV



1. INTRODUCCION

En el tropico latinoamericano, la baja productividad de cerdo esta relacionada
directamente con la poca disponibilidad de alimentos y el pobre valor nutritivo
gue presentan. Es conocido que la productividad mejora cuando se dispone
de harina de morera suficiente, de aceptable valor nutritivo para satisfacer los
requerimientos de los animales. En este sentido, los pastos y forrajes
constituyen la fuente basal alimenticia mas economica para los sistemas de
produccion a nivel mundial. Una de las alternativas mas viables para reducir
los costos de produccion en las regiones tropicales es la inclusion parcial de
material forrajero en la dieta, aprovechando su gran diversidad (Trigueros &
Villalta, 2000).

Debido a la amplia diversidad y caracteristicas de adaptacion a gran cantidad
de ecosistemas en climas tropicales las plantas forrajeras ofrecen
perspectivas como solucién bioldgica, practica y viable para la alimentacion
animal. Sin embargo, la mayoria de estas fuentes no convencionales, en
general presentan un alto contenido de humedad y fibras, lo que influye como
limitante para la incorporacion en altas cantidades en la dietas para cerdos
(Botero, 2004). Ademas, el nitrégeno en ocasiones esta ligado a compuestos
antinutricionales, por lo que deben emplearse con precaucién en las dietas

destinadas a monogastricos (Gonzales, 2005).

La utilizacién de forrajes en la alimentacion de los cerdos trae consigo ventajas
nutricionales y fisioldgicas, las que favorecen el comportamiento porcino
(Savon, 2005). Ly (2005), al recapitular sobre los avances logrados en este
tema, sefala que el mayor interés se ha centrado en sustituir al menos una
parte de la proteina requerida para el buen desarrollo de los cerdos, buscando
abaratamiento de los costos e independencia en las fuentes de
abastecimiento. Particular atencidén ha presentado la morera (Morus alba), por
su reconocido valor bromatolégico, su adaptacion a los cortes frecuentes y su
productividad (Sanchez, 2002).



Por lo que se precisa buscar alternativas locales de alimentacién con especies
que se desarrollen en el territorio. En el trépico existen numerosas
oportunidades para un desarrollo sustentable, gracias a las enormes riquezas
bioldgicas, cuya explotacion racional puede soportar una ganaderia ecologica.
Los arboles y arbustos ofrecen una forma alternativa sostenible de intensificar
ésta, mientras promueven la biodiversidad animal y vegetal, asi como la

conservacion del ambiente (FAO, 2005).

De la misma manera Sarria (1999), afirma que la morera en la utilizacion de
harina en la alimentacion de los cerdos trae consigo ventajas nutricionales y
fisiologicas, las que favorecen el comportamiento porcino, al recapitular sobre
los avances logrados en este tema, sefiala que el mayor interés se ha
centrado en sustituir al menos una parte de la proteina requerida para el buen
desarrollo de los cerdos, buscando abaratamiento de los costos e
independencia en las fuentes de abastecimiento. Particular atencién ha
presentado la morera, por su reconocido valor bromatologico, su adaptacion

a los cortes frecuentes y su productividad.

A partir de los antecedentes citados, el objetivo de la presente investigacion
consistio en evaluar la sustitucion parcial de la proteina del concentrado
comercial mediante la inclusion de harina de morera en tres niveles 3, 6 y 9%,

y su influencia en el comportamiento productivo en cerdos en etapa de ceba.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los porcicultores utilizan un sin nimeros de métodos con la
finalidad de obtener mayores beneficios productivos y econdmicos en sus
unidades de produccién, pero los altos costos de produccién es uno de los
principales problemas de los productores de la zona, se ha determinado que
solo utilizan alimentos concentrados en sus granjas, muy pocos utilizan
alternativas como desperdicios de cocina, suero dulce de leche y bagazo de

frutos.



Las especies arbustivas con potencial forrajero como la morera es una
alternativa que puede ser utilizada para la alimentacion porcina, por lo que es
conveniente desarrollar nuevas alternativas de alimentacion para que el
productor pueda conseguir bajo condiciones favorables y aplicar en su entorno
productivo, sin perjudicar el medio ambiente ni competir con la alimentacion

humana con recursos existentes en el medio.

Bajo esta perspectiva se plantea la siguiente investigacion: ¢, Cual es el efecto
de la aplicacion de varios niveles de harina de morera (3% 6% 9%) en la

alimentacion de cerdos en la etapa de ceba?

3. JUSTIFICACION

En Manabi trimestralmente existe un movimiento en cuanto a la produccién
bastante considerable, donde se manejan cifras por sobre las 68.351 cabezas
nacidas en 9.026 UPASs, con un promedio aproximado de 8 animales por cada
UPAs, de las cuales 4.485 cabezas son sacrificadas dentro de las propias
UPAs que significa casi 2 cabezas de cerdos por trimestre, y 50.903 vendidas
al mercado con un promedio de 4 animales a nivel de finca (MAGAP, 2012).

El sector porcino en Ecuador tiene un ritmo de crecimiento dinamico, teniendo
entre los principales productores a los criadores de cerdo de traspatio, que
realizan esta actividad en espacios pequefios, con instalaciones rusticas, y
con una cantidad de cerdos no mayor a 10 animales de razas mejoradas, pero
con escasa tecnologia, sistemas de alimentacion basada en balanceado de
casas comerciales y complementados con desechos de cocina, frutas,
subproductos de industrias lacteas, carnicas, y vegetales, que no garantizan
una buena produccion y rentabilidad de ésta actividad productiva pero que
generan una garantia econdémica para la familia; por otro lado los medianos y
grandes productores que producen en granjas cantidades superior a 10
animales, empleando instalaciones con tecnologia, buena genética y

asistencia técnica permanente (Sarria, 2013).



En ambos casos ningun productor esta acostumbrado a utilizar plantas
arbustivas en la alimentacién porcina, a pesar de que en sus fincas disponen

de estas especies en buenas cantidades.

En la provincia de Manabi existe una gran diversidad de especies arbustivas
con potencial forrajero, como la Moringa (Moringa oleifera), la Morera (Morus
alba), Matarraton (Gliricidia sepium) Nacedero (Trichanthera gigantea), Botén
de oro (Tithonia diversifolia), Leucaena (Leucaena leucocephala), Algarrobo
(Prosopis pallida) entre otras especies, con una alta presencia en el territorio,
sin ser usadas como fuente alimentaria por los productores de cerdo de
traspatio, y por los pequefios y medianos productores ya que desconocen el
potencial nutritivo de estas plantas, que bien se las pueden utilizar y servir en
la alimentacion de sus animales complementado con tubérculos, cereales y
otros granos; ademas poseen un buen contenido energético, de vitaminas y

minerales (Sarria, 2013).

El alto valor de la proteina para la alimentacién de los cerdos y la poca
capacidad de los campesinos a acceder a productos importados, asi como la
produccion de cultivos comerciales que le brinden una fuente proteica,
ameritan el estudio de la morera (planta forrajera) como fuente de proteina
de alta adaptabilidad, productividad y de facil adquisicion como se conoce hay
un alto contenido en fibras en los forrajes, es necesaria la experimentacion
con dicho forraje, con el fin de determinar la alternativa que pueden brindarle
al campesino o pequefio productor para la utilizacion en la alimentacién del
cerdo y generar la sustitucion o reemplazo de una parte importante en el

suministro de concentrados (Osorto, 2003).

El forraje de la morera cuenta con alta produccion de biomasa y buen
contenido en proteinas, lo cual las convierte en una alternativa para la
alimentacion porcina; pero esta limitada por su contenido de fibras, lo que lleva
a convertirla en un limitante para incorporacion de altas cantidades en la dieta

(Pérez, Sanchez, Armengol, & Reyes, 2010).



Los altos costos de las materias primas necesarias para la produccion de los
concentrados para cerdos y la poca produccién de la zona generan la
necesidad de realizar estudios en busca de las alternativas variables para la
alimentacion porcina, que finalmente pueden ser utilizados por el pequefio

productor.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la utilizacién de diferentes niveles de harina de morera

(Morus alba) en la alimentaciéon de cerdos en la etapa ceba.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el uso de diferentes niveles de la harina de morera en la dieta

de alimentacion porcina en la etapa de ceba.

e Determinar los niveles de grasa dorsal de los cerdos sometidos a cada

tratamiento con la inclusién de harina de morera.

e Realizar el anélisis sensorial de la carne de cerdo sometida a los

tratamientos.

5. HIPOTESIS

En la presente investigacion se planteé la siguiente hipotesis.

El uso de diferentes niveles de harina de hoja de morera como fuente de

proteina en la alimentacion de cerdos en la etapa de ceba, mejorara los

parametros productivos y de calidad ?.



6. MARCO REFERENCIAL

6.1. MORERA

La morera ha sido seleccionada y mejorada por calidad y rendimiento de hojas
en muchos ambientes, las hojas son muy palatables y digestibles (70-90%) en
rumiantes y también puede ser dada a los monogastricos, ademas tiene un
excelente perfil de aminoacidos esenciales y varia entre 15-28% dependiendo
de la variedad, hasta la actualidad no se han identificado compuestos téxicos
o0 principios antinutricionales (Sanchez, 1999; Osorto, 2003).

Particular atencién ha presentado la morera, por su reconocido valor
bromatologico, su adaptacion a los cortes frecuentes y su productividad
(Sanchez, 2002).

Un coeficiente de digestibilidad de la proteina de 68%, que seria el
correspondiente a un alimento en que la mitad del aporte nitrogenado proviene
de forrajes y contenido de proteina bruta recomendado seria de 15,35% para

animales en crecimiento (Garcia, 2006).

Otra caracteristica importante en la morera, es su alto contenido de minerales,
donde se reportan valores de cenizas de hasta 17% con contenidos normales
de calcio entre 1,8 a 2,4% y de fésforo de 0,14 a 0,24%. Se ha encontrado
valores de potasio entre 1,90 a 2,87% en las hojas y entre 1,33 a 1,53% en
los tallos tiernos, y contenidos de magnesio de 0,47 a 0,64% en hojas y 0,26

a 0,35% en tallos tiernos (Espinoza, 1996).

Las hojas de morera son una fuente alternativa promisoria de proteina para el

engorde de cerdos en el tropico (Sanchez, 1999).

La utilizacion de forraje en la alimentacion de los cerdos trae consigo ventajas
nutricionales y fisioldgicas, las que favorecen el comportamiento porcino
(Savon et al., 2005).



Ly (2005), sefiala que el mayor interés se ha centrado en sustituir al menos
una parte de la proteina requerida para el buen desarrollo de los cerdos,

buscando abaratar costos e independencia en las fuentes de abastecimiento.

El empleo de alimentos fibrosos en la alimentacion reduce la contaminacion
ambiental, ya que los microorganismos toman el nitrégeno excedente del
metabolismo proteico y durante los procesos de fermentacién de la fibra
sintetizan proteina microbiana, disminuyendo la excrecion de este

contaminante con un impacto ambiental favorable (Martinez, 2004).

6.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA MORERA

La clasificacion taxonomica de la morera es la siguiente:

Division: Spermatophyta (Cifuente & Kee-Wook, 1998).
Clase: Angiosperma

Subclase: Dicotiledones

Orden: Urticales

Familia: Moraceae

Género: Morus

Especies: Morus alba, M. inga, M. laevigata, M. bombyeis, etc.

6.1.2. DESCRIPCION BOTANICA DE LA MORERA

La especie Morus alba diploide es la méas extendida, son especies
cosmopolitas y se han hecho extremadamente dificil situar con seguridad su
origen, sin embargo, varios autores sefialan al Himalaya como el lugar mas

probable de origen (Benavides, 2000).

El arbol de morera es caducifolio que vive entre 120 y 150 afios y su altura
varia entre 10 y 20 metros, la copa es redondeada y el tronco un tanto
retorcido, dioico, se cultiva desde el nivel del mar hasta 4000 metros de altitud

y se reproduce por semilla sexual y asexual, (estaca, acodo e injerto). La



morera es de rapido crecimiento cuando son jovenes, y mas lento a medida

gue alcanzan la madurez (Garcia, 2006).

Segun Boschini & Rodriguez (2002), el método fundamental de propagacion
de esta especie es asexual, con material vegetativo estandarizado en estacas
de 25 a 30 cm de largo y al menos tres yemas en buen estado, de 1 a 1.5 cm
de grosor, extraidas de ramas maduras con mas de 120 dias de edad. Esta
via de propagacion es la mas utilizada, ya que es una forma facil y rapida de
conservar las caracteristicas de la planta madre. Dentro de este sistema existe
la plantacion de cultivos por siembra directa y por medio del trasplante del

material enraizado al campo.

6.1.3. VALOR NUTRITIVO DE LA MORERA

La morera muestra una baja resistencia a la deshidratacion y la harina de las
hojas de morera posee indicadores nutricionales de (91.2% de M S; 26.4% de
PB; 10.1% de FB; 90.7% de MO; 2.1% de Ca y 0.15% de P) que le permiten
competir desde el punto de vista bromatolégico con los concentrados

convencionales y con algunas harinas de oleaginosas (Ojeda, 1998).

Todas las especies de morera, especialmente Morus alba, son consideradas
plantas extremadamente peculiares; a su composicion quimica y calidad,
desde el punto de vista nutricional, se suman también a las caracteristicas
distintivas de la especie. Como forraje, reine excelentes caracteristicas
bromatoldgicas. El follaje de morera contiene entre 15 y 28% de proteina
cruda, depende de la variedad y condiciones de crecimientos y presenta mas

del 46% de aminoacidos esenciales (Shayo, 1997).

Dado sus altos contenidos nutricionales: energia metabolizable (2.44 Mcal/kg
de MS), digestibilidad de la materia seca (entre 75 y 90%) y proteina bruta
(entre 20 y 25%, de la cual el 90% es digestible), se perfila como una de las

plantas con mayores potencialidades para proporcionar un alimento



deshidratado capaz de constituir un suplemento animal de primera linea
(Benavides, 1996).

Su elevada adaptabilidad a las condiciones tropicales ha permitido que esta
planta atenue las dificultades hoy existentes en la dieta de los rumiantes y los
monogastricos; ya que su follaje, practicamente, es comparable en muchos
indicadores con los valores de los concentrados comerciales. Ademas, su
elevada palatabilidad permite asegurar su consumo durante el periodo seco
como forraje fresco o en formas conservadas. Igualmente, la caracterizaciéon
y evaluacion de los principales factores que influyen en la composicién
guimica ha estado basada, fundamentalmente, en indicadores bromatologicos
clasicos que no esclarecen la verdadera naturaleza de sus fracciones (Garcia,
2006).

6.1.4. PRINCIPALES USOS DE LA MORERA

Dada su elevada adaptabilidad y grado de seleccion, se reportan mas de una
decena de usos en el mundo; y en la actualidad, méas de 42 paises la utilizan
de una u otra forma. Del total de naciones que cultivan la morera, el desglose
segun su uso corresponde a 60% en actividades agricolas; 48% en la
fabricacion de la seda y como forrajera; 26% en labores de jardineria,
paisajismo y preparacion de infusiones; 31% como alimento y 14% como

frutal, ademas de emplearse para mejorar el ecosistema (Sanchez, 2002).

Independientemente de su utilizacion en la sericultura, se reconocen otros
multiples empleos y beneficios (Zepeda, 1991), los cuales demuestran el
potencial de explotacién desde el nivel familiar hasta la industria.

En algunos paises como México, Egipto, Turquia, Grecia, Japén y Korea, se
usa como arbol frutal. La fruta, llamada mora, se consume fresca o procesada
como jugo, mermelada, frutos secos y para fermentar y hacer vino (Arias &
Sanchez, 2002; Gerasopoulos & Stavroulakis, 1997). En otros lugares como

Argentina, Bolivia, Peru, Estados Unidos, Francia, Italia y Espafia se utiliza
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como planta ornamental y como arbol de sombra (Sanchez, 2002). La madera
de los troncos y las ramas se emplea como lefia, en la elaboracién de algunas
piezas e implementos, en la ebanisteria y la construccion (Ye, 2002); en

Japon, la pulpa de la madera se utiliza para elaboracién de papel.

Su uso como medicina natural es milenario; en paises como China y Japon le
atribuyen propiedades curativas a las hojas, los frutos y la corteza de las
raices, por la elevada actividad biologica de los metabolitos secundarios
presentes. Duke, (2005) resume mas de 60 propiedades terapéuticas en las
diferentes partes de la especie. Se emplea en tratamientos para algunas
enfermedades como la diabetes, la hipertension arterial, la deposicion de
colesterol; también las hojas deshidratadas son usadas en infusiones a
manera de té (Yongkang, 2002) y el latex se utiliza con éxito en la industria

farmacéutica.

La morera presenta un gran potencial para el control de la erosion,
especialmente en areas con grandes pendientes (Pizarro, 1997). Su uso como
forraje ha demostrado un gran potencial, por la calidad y produccién de su
follaje, caracteristicas organolépticas y elevado consumo animal (Benavides,
1996).

En algunas zonas de Tailandia, las hojas y brotes tiernos son consumidos
como vegetales; su abundante fructificacion permite mantener la biodiversidad

animal, especialmente de aves y mamiferos (Benavides, 1996).

6.1.5. LA MORERA COMO ALTERNATIVA EN LA ALIMENTACION DE
CERDOS

La morera es una planta arbustiva que presenta caracteristicas nutritivas
viables y es posible utilizar su follaje, fresco o en harina, para reemplazar
fuentes de proteina convencional en dietas de cerdos en crecimiento y ceba,
mejora la retencion de N (Nitrégeno) cuando se incrementa el nivel de HHM
en la dieta. La produccion de follaje de morera fertilizado a razén de 480 kg
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N/ha produce alrededor de 53 t de forraje verde comestible anuales/hay 2.3 t
de PB/ha (Estupifian & Vasco, 2009).

Debido a su capacidad de produccion de biomasa, muchas especies lefiosas
pueden contribuir a mejorar la calidad de la dieta de los animales, satisfacer
la demanda de alimentos en la época de sequia y estimular la aplicacién de
técnicas de produccion animal compatibles con el medio ambiente y los
recursos naturales. Entre ellas se destaca la morera por los altos niveles de
proteina (19-25 %) y digestibilidad de su follaje (80-90 %), asi como por su
elevada capacidad de produccion de biomasa (Dominguez, Telles, & Revilla,
2001).

Los contenidos de PC y pared celular de la hoja de Morera, asi como la
proporcion de los carbohidratos estructurales y la acumulacion de cenizas,
indican que es un excelente alimento para el ganado de alta produccion,
pudiendo ser suministrado tanto en fresco como incorporado en forma seca

dentro de una dieta balanceada. (Boschini, Dormond & Castro, 2000).

Todas las especies de morera, especialmente la Morus alba, son
consideradas plantas extremadamente peculiares; su composicion quimica y
su calidad, desde el punto de vista nutricional, se suman también a las
caracteristicas distintivas de la especie. Como forraje, relne excelentes
caracteristicas bromatoldgicas, el contenido de PC es superior al 20% MS y
de DIVMS ambas por encima del 80%. Presenta una composicion
aminoacidica similar a la de la harina de soya, definida como una gran fuente
de aminoacidos, de los cuales, la mitad son aminoacidos esenciales. Los
contenidos de cenizas totales pueden llegar a ser superiores al 15% en
dependencia del grado de fertilizacion del suelo, aunque normalmente oscilan
entre 10 y 15% (Garcia, Noda, Medina, Martin & Soca, 2006).

Se han realizado estudios relacionados con la caracterizacion y la utilizacion
de morera en la alimentacién animal, complementados con investigaciones

acerca de la agrotecnia, la fisiologia y la compaosicion quimica de las especies;
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lo que ha permitido reafirmar el verdadero potencial forrajero que presenta por

su aporte de biomasa y calidad proteica (Garcia, 2006).

Garcia (2006), afirma que la elevada adaptabilidad a las condiciones
tropicales ha permitido que la morera atenue las dificultades hoy existentes en
la dieta de los rumiantes y los monogastricos; ya que su follaje, practicamente,
es comparable en muchos indicadores con los valores de los concentrados
comerciales. Ademas, su elevada palatabilidad permite asegurar su consumo

durante el periodo seco como forraje fresco o en formas conservadas”.

El follaje de la morera tiene un excelente valor nutritivo debido a sus altos
niveles de proteina (de 20 a 24%) y de digestibilidad (de 75 a 85%) que lo
hacen comparable a los valores de los concentrados comerciales para vacas
lecheras. Su contenido de MS varia entre 19 y 25%. Las variaciones en la
composicion bromatolégica son producto de la edad del material, la posicion

de las hojas en la rama y el nivel de fertilizacion (Benavides, 1995).

Datos de América Central indican que la morera se caracteriza por presentar
una sobresaliente produccion de biomasa (2-30 t/ha/afio), su follaje un
contenido de proteina bruta entre 15 y 25% y altos contenidos de N, Ky Ca,
alcanzando las hojas valores de 3,35; 2,0 y 2,5% respectivamente (Ly, 2005).
Su digestibilidad en cerdos en crecimiento es superior al 80 %. Los estudios
efectuados en morera indican que como alimento animal resulta promisoria,
ya que presenta aceptables indicadores nutricionales, fisicos y fitoquimicos
(Savon, Gutierrez, & Scull, 2005).

La sustitucion parcial entre 27 y 30% de los requerimientos de la PB del
concentrado comercial en cerdos en ceba por la inclusion de follaje de morera
fresca determind un comportamiento productivo similar con respecto al grupo
control, lo que justifica su evaluacién en otras condiciones (Contino, Ojeda,
Herrera, Altunaga, & Pérez, 2008), lo que es corroborado por Osorto, Lara,
Magafa, Sierra, & Sanginés, (2003) quienes concluyen que es factible incluir
hasta 15 % de HHM en la dieta de cerdos en crecimiento de 22-35 kg de PV.

12



En las etapas posteriores, de 35-90 kg, la inclusion puede ser hasta 20 %, sin
afectar la respuesta productiva de los animales (Osorto, Lara, Maganfa, Sierra
& Sanginés, 2003).

Sarria (2013), evalu6 la utilizacibn de morera en cerdos, mostrando los
mejores resultados en incremento de peso y CA; apreciandose ademas el
costo mas bajo por kg de PV producido, a pesar de que existié un rechazo de
la morera ofrecida, del orden de 47%, lo que se atribuy6 a la cantidad muy
alta de tallos que no es apetecida por el cerdo. Se evidencia que el uso de la
morera en la alimentacién de cerdos permite reducir los costos de produccion
de especies monogastricas, a partir de disminuir la importacion de fuentes
proteicas, al reemplazar hasta un 15 % de la PB (proteina bruta) en cerdos

durante el crecimiento.

Por otra parte, el cultivo y produccion de alimento animal a partir de la Morera,
aporta ventajas en el orden ambiental, al mejorar y conservar la fertilidad del
suelo, aumentar la cobertura vegetal de arbdreas, aportar lefia y ayudar a la
conservacion de fuentes de agua. No obstante una dificultad importante para
la incorporacion de proteina de hojas en la alimentacién porcina, es el escaso
conocimiento de su composicion quimica y valor biolégico y no existen
muchos estudios exclusivamente dedicados a determinar la composicién
guimica y el VN de las hojas y el follaje para alimentar cerdos (Pérez,
Sanchez, Armengol & Reyes, 2010).

Savoén (2005), afirma que mediante la utilizacion de forrajes en la alimentaciéon
de los cerdos trae consigo ventajas nutricionales y fisiologicas, las que
favorecen el comportamiento productivo del cerdo, confirmado por Ly (2005),
sefala que el mayor interés se ha centrado en sustituir al menos una parte de
la proteina requerida para el buen desarrollo de los cerdos, buscando
abaratamiento de los costos e independencia en las fuentes de
abastecimiento. Particular atencion ha presentado la morera, por su
reconocido valor bromatolégico, su adaptacion a los cortes frecuentes y su

productividad.
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La morera presenta caracteristicas nutritivas viables y es posible utilizar su
follaje fresco o en harina, para reemplazar fuentes de proteina convencional
en dietas de cerdos en crecimiento, incluso parece ser que mejora la retenciéon
de N cuando se incrementa el nivel de HHM en la dieta. Su principal limitante
podria ser el contenido de FDN (24.1%), por su influencia en la digestibilidad,
por lo que el uso de ingredientes con alto contenido de fibra se debe utilizar
en forma racional; pero este no parece ser el caso de la morera, ya que su

digestibilidad en cerdos en crecimiento es superior al 80% (Phiny, 2003).

El uso del follaje morera durante la gestacion de cerdas resulta técnica y
econdmicamente factible, dado que el costo de alimentacion de las cerdas
alimentadas con el 75% del concentrado y follaje de morera a libre acceso
tuvo una economia de 22.6% con respecto a las cerdas alimentadas de
manera convencional, por o que su uso representa una alternativa real en la
reduccion en los costos de produccion. (Castillo, Magafa, Lara, Ramon, Ortiz
& Sanginés, 2011), por otra parte Botero (2004) incorpord la morera en un
30% en la dieta en cerdas adultas sin observar mayores alteraciones en el
proceso digestivo, presentandose como una alternativa para la incorporacion

en los procesos productivos de los pequefios productores.

La inclusién de HHM en la dieta de cerdos en crecimiento no afecta las
variables productivas, probablemente por la alta digestibilidad de la FDN vy del
N en dietas con 30 % de HHM, por lo que las hojas de morera parecen una
fuente alternativa promisoria de proteina para el engorde de cerdos en el
tropico, su utilizacion en la alimentacion de cerdos representa una reduccion
de 14.4% en el costo promedio siendo una alternativa para las explotaciones

porcina en el tropico (Ly, 2005).

Como otras especies arboéreas, la morera, que no es una leguminosa, se ha
estudiado desde distintos puntos de vista para determinar cuéles podrian ser
las mejores opciones para su utilizacion como forraje en la alimentacion
animal. Uno de los datos mas interesantes desde el punto de vista de la

nutriciéon porcina, lo es el contenido de N (Nitrégeno) de la biomasa arbérea,
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y con mayor detenimiento, deben tener en cuenta el uso de follaje arb6reo en

la nutricidn porcina (Ly, 2005).

La tendencia actual de utilizar forrajes de origen arbustivos y arbéreos
es estimulada por los incrementos de los precios de los concentrados y sales
minerales, realidad que causa mayores costos en la produccién animal. La
utilizacion del componente arbéreo como recurso forrajero se considera una

estrategia valida en los sistemas de produccion animal (Sarria, 2005).

Una de las caracteristicas distintivas mas importantes de la mayoria de éstas
especies forrajeras radica en su elevado nivel proteico, que en el caso de la
alimentacion de monogastricos debe ser, obligatoriamente, superior al 13%
de MS (Ly, 2004).

6.2. PRODUCCION PORCINA

Los resultados del censo (2010) arrojan que en el pais existen 1.737 granjas
porcinas con 20 o méas animales y/o con al menos 5 madres, con un total de
310.607 cerdos (MAGAP, 2010).

El mayor porcentaje de granjas y de animales se encuentran en las regiones
Sierra y Costa, con el 79% de las granjas registradas y un 95% de la poblacion
porcicola encuestada. La Amazonia y Galapagos concentran el 21% de las
granjas y solamente el 5% de la poblacion porcina (MAGAP, 2010).

El 85% de la poblacién censada (262,444 credos) son categorias destinadas
a produccién y reemplazos. Del total destinado a la produccion, el 47% de
estos cerdos estan destinados al engorde, el 23% son lechones y el 30%
levante. ElI 15% de cerdos (48,163 animales) son destinados para
reproduccion; de las cuales las mas numerosas son las madres o vientres con
el 74% de la poblacién de esta categoria, seguida de las chanchillas o machos
de reemplazo con el 22%, y finalmente los verracos con el 5%. (FAOSTAD,
2011).
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Con esta informacion poblacional, se obtiene que la relacion cerdos en
produccion/madres seria de 16,83 es decir que una madre esta “produciendo”
16,83 cerdos por afio. En las fincas tecnificadas esta relacion es en promedio
de 22,4 cerdos/madre/afio mientras que en las fincas no tecnificadas es en
promedio de 9,6 cerdos/madre/afio. La relacion entre madres y verracos es
de un verraco por cada 15 madres (FAOSTAD, 2011).

La produccién porcina en el pais ha cobrado importancia en los Ultimos afios;
la carne de cerdo es la tercera fuente de proteina de origen animal (consumos
25,3 Kg de Pollo, 17,5 Kg de carne bovina, 15,4 Kg de carne de cerdo), se
estima que aproximadamente 2,1 millones de personas se relacionan con esta
actividad productiva; y de acuerdo al tercer censo nacional agropecuario 1 de
cada 2 UPAS poseian algun tipo de produccion porcicola, con una poblacion
1'527,115 cabezas, 90% de las cuales son criados en condiciones
tradicionales de manejo (AGROCALIDAD, 2010).

6.2.1. SISTEMAS DE PRODUCCION PORCINA

El uso de desperdicios de comida en la alimentacién porcina es una practica
arraigada en los sistemas tradicionales y que tiene su origen en la época de
la conquista, cuando los espafioles, a falta de dietas equilibradas para sus
cerdos, los alimentaban con este recurso. Esta actividad continda siendo
utiizada en la mayoria de los sectores rurales y en general aporta al
mantenimiento de pequefios hatos familiares. La estrategia varia cuando se
trata de animales de ceba a los que se les administra dietas ricas en

carbohidratos: maiz, tubérculos, residuos de arroz y otros (Calderon, 2012).

El objetivo de la produccion de cerdos es que el porcicultor logre de una
manera eficiente y rentable satisfacer las necesidades humanas de una
alimentacion de alta calidad, afiadiendo carne de cerdo sabrosa y con un alto
valor nutritivo (VN). Las formas de produccion porcina en el pais se ha dividido

en tres grandes extractos: uno a nivel casero y chiquero que corresponde al
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85% del total, un nivel semi industrial que corresponde al 4,8% y un nivel
industrial con el 10,2%. (ESPAC 2014).

6.2.1.1. Nivel de traspatio

Es aquella explotacion porcina donde las construcciones son rudimentarias,
hay poca inversion de capital y baja o ninguna asistencia técnica. Este es el
sistema que ha sido adoptado por pequefios productores campesinos; el cual
esta basado en la alimentacién con desperdicios, la forma de manejo de la
explotacion es bastante precaria, por lo general aqui abundan explotaciones
con 5 a 10 cerdos y no hay ningun control sobre el comportamiento
reproductivo de la piara y mucho menos de la produccion. En este nivel,
cuando el porcino alcanza un peso promedio de 25 a 40 Kg es comercializado
en las ferias mas cercanas y desde ahi, el animal es llevado al matadero, en

donde la faena se hace en condiciones precarias (Espinoza, 2013).

La viabilidad de usar cerdos de traspatio como recurso importante para
combatir la pobreza, generar empleo en su caso y evitar los efectos negativos
de la misma en los ambitos urbanos, la cria de cerdos se concentra en las
zonas marginales en lo que el cerdo constituye una opcion para las familias
de escasos recursos econdmicos con un objetivo similar al descrito en el
trabajo, es decir, viabilidad para usar espacios rusticos, utilizar desechos de

la ciudad para su alimentacion y generar dinero (Espinoza, 2013).

La mayor parte de este tipo de productores se dedica al ciclo completo que
incluye la presencia de cerdas y un semental para producir lechones, de los
cuales, una parte son vendidos y los demas engordados para su venta

posterior (Espinoza, 2013).

6.2.1.2. Nivel Semi industrial

Es aquel donde el productor ha adoptado algunas préacticas de tecnificacién y

los animales son producto del cruce de razas puras o mestizas. Existe una
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infraestructura de construcciones e inversion pequefia de capital, algunos
equipos de fabricacion artesanal, la asistencia técnica es ocasional y la
alimentacion de los animales puede darse con productos aprovechados de la
localidad (Espinoza, 2013).

6.2.1.3. Nivel Industrial

El nivel industrial es un tipo de explotacién donde se hace uso de técnicas
mas avanzadas, la alimentacion es balanceada, los animales son de razas
puras e hibridos, ElI Censo Agropecuario del 2010, ha dado como resultados
gue el sistema de reproduccion mas utilizado en las granjas es la monta libre,
el 78% de las fincas lo utiliza aunque solamente involucra el 39% de las
madres. El 15% de las granjas usa inseminacion artificial e involucra el 56%
de las madres, mientras que el 7% de las granjas utiliza ambos sistemas en

una poblacién equivalente al 5% de las madres (Espinoza, 2013).

La alimentacion de los cerdos debe estar basada en dietas que contengan
niveles nutricionales adecuados a su genética, etapa fisioldgico-productiva,
estado sanitario de los animales y de la unidad de produccién porcina,
condiciones ambientales en donde estén alojados y al manejo al que estén
sometidos los mismos. No es suficiente que una dieta cumpla las necesidades
nutricionales de los cerdos, es requisito legal y profesional conocer y aplicar
en la formulacion de esta, la normativa oficial de cada pais o zona que rija el
uso y fabricacién de alimentos para las distintas etapas de los cerdos (Garcia,

De Loera, Yague, Guevara, & Garcia, 2012).

6.3. EL CERDO

El cerdo es un mamifero ungulado porque tiene las patas acabadas en
pezufias, ademas es un artiodactilo, como lo son también el ciervo o el
bisonte, porque tiene nimero de dedos par. Este tiene mala fama de ser un
animal sucio, el cerdo en realidad no es un animal sucio, simplemente le gusta

revolcarse en el fango para refrescarse ya que no puede sudar porque no
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tiene glandulas sudoriparas. Su esperanza de vida es de unos 15 afios
(Botanical, 1999).

El cerdo es un animal omnivoro, facil de criar, precoz, prolifico, de corto ciclo
reproductivo; requiere poco espacio, se adapta facilmente a diferentes climas
y ambientes, posee una gran capacidad de transformacion para producir
carne de alta calidad nutritiva, con una buena conversiéon alimentaria. Es uno
de los animales que més rendimiento produce, puesto todo cuanto compone
Su cuerpo se paga a buen precio y se aprovecha: carne, tocino, grasa, huesos,
piel, intestinos, sangre, pelos, etc. (Fundacibn Hogares Juveniles

Campesinos, 2002).

El cerdo es considerado un fermentador intestinal caudal, la actividad
fermentativa se concentra en las partes posteriores del tracto gastrointestinal
(ciego, y colon), tiene un estomago relativamente grande e intestino delgado
largo cuando se lo compara con otros animales monogastricos; el intestino
grueso esta formado por el ciego, el colon y el recto, mide aproximadamente
4 a 4.5 metros y tiene un diametro considerablemente mayor al intestino
delgado (Church & Pond, 1996).

El cerdo es un animal que transforma con facilidad los productos de origen
vegetal en carne de excelente calidad, apta para el consumo directo y para su
industrializacion en una variada gama de productos chacineros de gran
aceptacion en el mercado consumidor. Pero el cerdo produce también grasa
en mayor proporcién que otras especies de abasto, debido a su particular
constitucion, ya que los cerdos primitivos se veian forzados a alimentarse
intensamente en épocas propicias en las que abundaban las bellotas,
castafias y tubérculos, para acumular reservas grasas que les permitieran

resistir después largos periodos de hambre.

El cerdo es un animal omnivoro y como tal su alimentacion presenta una gama
muy extensa de productos aprovechables, que en muchos casos no compiten

con el consumo humano. Un ejemplo de ello son los forrajes, que se pueden
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utilizar en mayor o menor medida en los sistemas de explotacion al aire libre,
tanto en los animales reproductores como en los cerdos en crecimiento y

engorde (Basso, Pereyra & Cossu, 2009).

Los cerdos disponen de un estbmago de capacidad mediana que tiene la
posibilidad de almacenar hasta 6 kg de alimento, cuando se trata de un animal
de 100 kg. Su calidad de monogastrico no le permite acumular, durante mucho
tiempo los alimentos ingeridos ya que la digestion de los mismos se hace de
manera rapida (Zambrano, 1999).

Si bien el cerdo no dispone de un estdmago relativamente grande, sus
intestinos pueden alcanzar hasta veinte veces el tamafio corporal, lo que le
permite una buena adaptacion a los variados regimenes alimentarios y la
asimilacién de alimentos tanto ricos en celulosa, como sucede con cerdos que
se alimentan al pastoreo, o ricos en proteinas, como sucede con cerdos
alimentados con residuos de carnes, alimentos tanto ricos en celulosa, como
sucede con cerdos que se alimentan al pastoreo, o ricos en proteinas, como

sucede con cerdos alimentados con residuos de carnes (Zambrano, 1999).

6.3.1. PRINCIPALES RAZAS DE CERDOS

Los cerdos se dividen en tres grupos:

Cerdos asiaticos.- Derivados del Susvitatus; razas con origen en China e

Indonesia.

Cerdos nordicos.- Derivados del Susscrofa ferus; razas del centro y norte de

Europa.

Cerdos mediterraneos.- Derivados del Sus mediterrneus; razas riberefias del

Mediterraneo.
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6.3.1.1. Pietrain

Tiene su origen y nombre en un pueblo de Brabant, Bélgica, fue descubierta
en 1950. Los cerdos son algo mas cortos, con un dorso ancho y espaldas
musculadas. Es una raza seleccionada, sobre todo por la calidad de su canal.
Esta raza es la que peores parametros de crecimiento, indices de conversion
y reproduccion tiene, sin embargo, posee el mayor porcentaje de piezas
nobles y posee mucha grasa intramuscular. También es la raza que presente
en mayores ocasiones PSE (carnes palidas, blandas y exudativas) (Sanchez,
2002).

Universo Porcino (2005), indica que es una raza seleccionada, sobre todo por
la calidad de su canal, junto con Hampshire y Landrace. Se utiliza para mejorar
la calidad de la carne en cruces simples o a tres vias. Y, casi siempre, como

es logico, se utilizan los machos, y rara vez las hembras.

Los verracos tienen un peso de 260 a 300 kg mientras que las cerdas de 230
a 260 kg. La raza Pietrain es la Unica que produce una carne sin grasa. Sea
cual sea la hembra, el cruce con verracos Pietrain resultara siempre en una
mejora sustanciosa de la cualidad de la canal, una mejor proporcion en partes

nobles y una mejor clasificacién comercial (Sanchez, 2002).

6.3.1.2. Yorkshire

Es una raza porcina muy valorada por sus caracteristicas maternales, esta
raza porcina se utiliza habitualmente en cruces como linea materna. Es
ademas, la mejor considerada, entre las razas mejoradas, en cuanto a
resistencia. Yorkshire es, con frecuencia, la mejor raza en cuanto a valores de
prolificidad, cualidades maternales como capacidad lechera y productividad

(Universo Porcino, 2005).

Esta raza de cerdos es la que més ha contribuido a hacer conocer y prestigiar
las razas inglesas de porcinos en el mundo. Dentro de las distintas variedades
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gue comprende, Large, Middie y Small White, ha proporcionado a los
criadores y simpatizantes un tipo que se adaptara a sus particulares y
exigencias. Se origino en el condado de su nombre y parece ser el resultado
del apareamiento de cerdos de origen céltico, que existian por entonces en
los condados de York, Lincoln y Lancaster, con padres Leicestershire que, a

su vez, provenian del cruzamiento asiatico - ibérico (Klober, 2009).

Aunque parece ser que da una edad de pubertad de su descendencia mas
tardia, también se encuentra, junto con la Duroc, entre las que presentan una
mayor velocidad de crecimiento e indice de conversion. Pero las cosas
cambian cuando nos ponemos a hablar de parametros de calidad, solo la raza
Duroc estd menos valorada en cuanto a calidad de la canal, por sus
proporciones en partes nobles y por la calidad de la carne. Para la calidad de
la carne se toma en cuenta sobre todo la cantidad de grasa infiltrada en el

musculo. (Universo Porcino, 2005).

Por su parte Klober (2009), indica que es una raza que se caracteriza por el
gran tamafio de las camadas, tanto en el parto como en el destete, lo que
evidencia sus excelentes habilidades maternas y lactantes. También aparece
en muchos de los cruces mas populares, incluso en cruces con otras razas
blancas, para proporcionar hembras de reposicion altamente productivas para

operaciones comerciales.

6.3.1.3. Landrace

La raza Landrace es de origen danés, destaca por sus orejas largas y caidas,
es la mas utilizada para los cruces industriales porque aumenta el tamafio de
la carnada y la longitud de la canal de sus descendientes, dando como

resultado cerdos de sacrificio para el mercado doméstico (Klober, 2009).

Klober (2009), sostiene que es una raza que se emplea en la industria carnica
por su buen rendimiento a la canal, la produccién de jamones bien

conformados y la calidad de su carne. Son animales de tamafio medio, color
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blanco (excepcionalmente se pueden tolerar algunas pequefias manchas
negras o azules, siempre que el pelo implantado sobre ellas sea blanco). Su
musculatura esta bien desarrollada y es una raza que destaca por englobar
animales alargados con 16 a 17 pares de costillas a diferencia de otras razas
gue presentan 14. Esta raza se destaca por englobar animales de buen
comportamiento que responden satisfactoriamente ante condiciones
adversas. Presentan buena ganancia media diaria en peso y conversion
alimentaria, con bajo nivel de engrasamiento, considerandose por ello una

raza de tipo magro.

6.3.1.4. Duroc

La raza Duroc es originaria de Estados Unidos, es una raza muy difundida por
todo el mundo, aunque se cria especialmente en Europa y Estados Unidos.
Se ha hecho un hueco debido a sus buenas cualidades tanto de crecimiento
como de calidad de la carne, ya que es muy magra. Se caracteriza por su
rusticidad y por producir una carne con alto grado de infiltracion de grasas.

Muy adecuada para el transformado de jamén y lomo (Sanchez, 2002).

Jamon Ibérico (2013), indica que surge del cruce entre la raza Jersey Red de
(Nueva Jersey) y de la Duroc (Nueva York). La resultante fue conocida como
Duroc-Jersey, aunque posteriormente fue denominada simplemente como
Duroc. Actualmente se utiliza como raza finalizadora en los cruces industriales
de cerdo blanco, proporcionando un incremento de la grasa infiltrada que hace
que estas piezas (jamén y paleta) mejoren la proporcién entre musculo y

grasa.

Se distingue por las caracteristicas de su canal y la eficiencia alimentaria,
sblidas pezufias y patas, se caracteriza también por tener camadas
numerosas, caracteristica que es frecuentemente conservada en programas
de cruzamiento, asi mismo tiene buena velocidad de crecimiento e indice de

conversion (kilos de alimento para deponer peso vivo) (Sanchez, 2002).
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6.3.2. NUTRICION DEL CERDO

Cuando a los cerdos se los alimenta con forrajes tiernos se ha comprobado
que los cerdos realizan un aprovechamiento de la proteina a nivel del intestino.
En general se admite que el cerdo es capaz de utilizar, por estas
fermentaciones, alrededor del 30 % de la celulosa y hasta el 50% de la

hemicelulosa, no asi la lignina que es indigestible (Bauza, 2005).

En la alimentacién de los cerdos existe una gran variedad de ingredientes que
pueden utilizarse en la formulacién de una dieta. El nivel de uso de estos
ingredientes en la racion, estara determinado por la composicién nutricional
del producto, de las restricciones nutricionales que tenga para las diferentes
etapas productivas y del requerimiento de nutrimentos que se quiera
satisfacer (Campabadal, 2009).

Los alimentos que se pueden utilizar en los cerdos son los granos de cereales,
ya sean de maiz blanco o amarillo, sorgo, arroz, trigo, cebada o quinua.
También se pueden utilizar subproductos como el salvado de trigo, papa
cocida, platano maduro y melaza de cafia. Se pueden emplear como fuentes
de proteinas la harina de alfalfa y el gluten de maiz. Sin embargo, las mejores
fuentes de proteinas son las harinas de pescado, carne, hueso o sangre,
aungue la accesibilidad a estos productos es muy limitada. También se

pueden utilizar los desechos de cocina como papa, soja y mani (FAO, 2000).

6.4. ETAPA DE CEBA

Church (1996), manifiesta que la etapa de ceba va desde que los animales
han alcanzado pesos entre 40 a 45kg aproximadamente hasta cuando
alcanzan 90 kg de peso vivo. En esta etapa los requerimientos cuantitativos
para los nutrientes, distintos a la energia, son menores, asi como también el
requerimiento total diario de alimento es considerablemente mayor durante
esta fase, no solo debido al mayor tamafio del cuerpo sino también a la

necesidad de alimento por unidad de ganancia de peso corporal, este es un
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reflejo del aumento de la disposicion de grasa que necesita en gran medida

mas energia por unidad de ganancia.

Los cerdos de engorda se mantienen normalmente en confinamiento. Es
necesario clasificarlos de acuerdo a su edad y peso, para evitar que haya
animales menos fuertes que sean perjudicados en su alimentacién. El nimero
de animales por corral también tiene importancia en la eficiencia del sistema
de engorda. Por esto, deben tenerse lotes no mayores de 10 animales por
corral. El primer dia después del destete, los cerdos reciben poco alimento.
Después se aumenta gradualmente la cantidad de alimento hasta llegar a la
cantidad normal. El agua es indispensable suministrarla limpia y a libre acceso

en todo momento (Gallo, 1996).

El cerdo puede producir una cantidad determinada de carne de acuerdo a sus
aptitudes de engorda. Para lograr una produccion éptima se debe escoger
para la engorda lechones robustos, largo, con jamones amplios y profundos.
Los lechones mal formados tienen una baja capacidad productiva y una mala
conversion alimenticia. Los cerdos deben enviarse al rastro cuando pesan
entre 90 a 100 kg. (Ellis, 2000).

Este mismo autor, determina que el periodo que comprende el desarrollo y el
engorde del cerdo es una de las etapas mas importantes de la vida productiva
del animal, pues aqui se consume entre el 75 y el 80% del total del alimento
necesario en su vida productiva. Siendo este rubro el principal costo de
produccion, la utilizacion deficiente del alimento repercutira en la rentabilidad

de la operacion porcina.

El periodo de desarrollo y engorde empieza cuando los cerdos tienen un
sistema digestivo capaz de utilizar dietas simples, y responder
adecuadamente a situaciones de estrés caldrico e inmunoldgico, este periodo
ocurre cerca de los 20kg de peso y termina cuando el cerdo es enviado al
mercado (Easter, 2000).
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Una alimentacion eficiente en el periodo de desarrollo y engorde debe cumplir
con tres metas importantes: maximizar la eficiencia de la produccion de tejido
muscular en relacion al tejido graso de la canal y la produccién de carne magra

con caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales aceptables (Easter, 2000).

6.5. CARNE DE CERDO

La carne de cerdo es un producto carnico procedente del cerdo, es una de las
carnes mas consumidas en el mundo. Algunas religiones la consideran un
alimento prohibido. Por ejemplo, el judaismo la considera treifa y el islamismo,
haram. Es ademas una de las mas aprovechadas, porque se utiliza casi todo
el cuerpo del animal, asi como muchos de sus ubproductos: jamén, chorizo,

bacon, morcilla, tocino, paté, etc. (André, 2008).

La carne de cerdo se destaca por ser sabrosa pero la que contiene mas grasa
ubicandose el 70% debajo de la piel (tocino) y el 30% el resto del cuerpo. Es
un poco indigesta por lo que es recomendable consumirla al medio dia. Debe
adquirirse en muy buen estado, porque es facilmente contaminable. Su
aspecto ha de ser muy consistente, de un tono palido y rosado y sin puntos
blancos en los musculos. Debe cocerse muy bien para su consumo (Price,
2005).

6.5.1. VALOR NUTRICIONAL DE LA CARNE DE CERDO

La carne es una fuente principal de grasa en la dieta y su composicion de
acidos grasos determina su valor nutricional. Mientras que la ingesta total de
grasas esté claramente asociada con enfermedades como la obesidad, no hay
evidencia de efectos significativos sobre la enfermedad cardiovascular o la
incidencia de cancer (FAO, 2010). En lugar de la cantidad total de grasa, es
su composicion de acidos grasos que tiene un impacto en el riesgo de

enfermedad cardiovascular.
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En cambio, los reemplazos de SFA con &cidos grasos insaturados pueden
reducir los niveles de colesterol y el riesgo de enfermedades cardiovasculares
(Hooper, 2012).

La FAO (2010), recomienda un 15-35% de grasa de la ingesta total de
energia, unaingesta de SFA maximo del 10% de la energia total, y una ingesta
de acidos grasos poliinsaturados de 6-11% de la energia total (2,5-9% y 0,5-
2% de &cidos grasos omega-6 y omega-3 PUFA (Acidos grasos
poliinsaturados), respectivamente. No hay limites para la ingesta de &cidos

grasos monoinsaturados en estas recomendaciones.

El valor nutricional de la carne de cerdo aumenta notablemente cuando se
alimenta al animal con productos de calidad. La carne de cerdo ha sido
tradicionalmente considerada como un producto muy graso, dandosele, por
tanto, un lugar secundario dentro de la clasificacion de la alimentacion sana o
saludable. Sin embargo, hoy en dia se sabe que la calidad de su grasa y la
cantidad y calidad de sus proteinas la hacen muy adecuada para el estandar

deseable de una carne de calidad (Price, 2005).

6.5.2. CARACTERISTICAS SENSORIALES EN LA CALIDAD DE LA
CARNE DE CERDO

En el estudio de la tecnologia de carnes, asi como en la comercializacion
minorista de carnes, es muy utilizada la evaluacion de la calidad de las carnes
mediante la observacion agudizada de los atributos sensoriales que permiten
al investigador o al consumidor, diferenciar la calidad de las carnes. De ahi la
importancia de recordar o aprender, que factores influyen en la calidad de
carnes y especialmente conocer la estructura, la composicion y funcién de los
musculos, de la grasa y de los huesos, como principales y mas abundantes

componentes tisulares (Basso, 2009).

El andlisis sensorial no es un mero complemento, sino una de las bases

fundamentales para un sistema de aseguramiento de la calidad, ya que no

27



existe instrumental que pueda remplazar las percepciones del hombre (Basso,
2009).

Las propiedades sensoriales se detectan por medio de los sentidos y son: la
apariencia, el olor, el aroma, el gusto y las propiedades quinestésicas o

texturales (Basso, 2009).

6.5.2.1. Texturade la carne

La textura de la carne se define como un conjunto de sensaciones percibidas
durante la masticacion y deglucion del alimento, consecuencia
fundamentalmente de las propiedades fisicas del mismo, entre las que
destacan la densidad, la dureza, la plasticidad, la elasticidad y la consistencia

o el tamafio de las particula (Matz, 1998).

De entre todas ellas la dureza es uno de los principales criterios determinantes
de la calidad de la carne para el consumidor. La dureza de la carne esta

determinada fundamentalmente por tres factores:

e Cantidad y naturaleza del tejido conectivo.
e Estado de contraccion del masculo.

e Integridad de las proteinas que forman las miofibrillas musculares.

El tejido conectivo de la carne estd constituido por una serie de laminas
dispuestas en diferentes niveles de organizacién que rodean el musculo, los
fasciculos musculares y las fibras musculares individualmente. Estas laminas
estan formadas fundamentalmente por dos proteinas, colageno y elastina,
aungue parece que es la primera de ellas la mas directamente relacionada

con la textura (Warris, 2003).

El colageno es una proteina constituida por subunidades de tropocolageno
organizadas de tal manera que forman una estructura en forma de fibras de

gran resistencia a la traccion (Warris, 2003).
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Tanto las moléculas de tropocolageno de una fibra de colageno como las
distintas fibras de colageno que integran una lamina de tejido conectivo estan
inter conectadas por una serie de enlaces cruzados 2 cuya presencia y
estabilidad aumenta con diferentes factores, entre los que destaca la edad del
animal (mas cantidad a mayor edad) y el sexo (mayor en machos), (Watrris,
2003).

6.5.2.2. Color delacarne

El aspecto es la propiedad sensorial en la que el consumidor se basa para
juzgar la calidad y frescura de la carne al elegir el producto durante la compra.
Asi, el consumidor asocia el color rojo brillante a carnes mas frescas, mientras
que la aparicion de coloraciones marrones o parduzcas se relaciona con
carnes poco frescas. El color de la carne se debe fundamentalmente a la
presencia de un pigmento de naturaleza proteica, la mioglobina. Se trata de
una proteina que presenta un grupo hemo en cuya constitucién entra a formar

parte un atomo de hierro (Andrés, (2000).

La cantidad de mioglobina existente en la carne es responsable de la
intensidad del color de la misma (también llamado saturaciéon del color),
mientras que el estado en que se encuentre el hierro de la mioglobina (oxidado
o reducido) y los ligandos que se encuentren unidos a dicho atomo de hierro
determinan el tinte, es decir, la tonalidad cromatica que presenta la mioglobina
y por lo tanto la carne (rojo vivo, purpura, pardo). En la carne fresca las formas
guimicas que aparecen son la oximioglobina (hierro reducido y ligando una
molécula de oxigeno), la metamioglobina (hierro oxidado ligando agua) y la
deoximioglobina o mioglobina nativa (hierro reducido, sin ligandos). (Andrés,
(2000).

6.5.2.3. Aromay sabor

El “flavor” (sensacion conjunta de aroma y sabor durante la degustacion de un

alimento) de la carne de cerdo cocinada se origina fundamentalmente durante
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el cocinado. De hecho, la carne cruda presenta un sabor ligeramente a sangre

y un tanto acido y apenas tiene aroma (Mac Leod, 1998).

El mismo autor indica que como consecuencia de las altas temperaturas que
tienen lugar durante el cocinado se producen una serie de reacciones
quimicas de distinta indole (oxidacion lipidica, reacciones de Maillard,
degradacion de algunos aminoacidos, reacciones de condensacion, etc.) que
dan lugar a un gran nimero de compuestos volatiles (se han identificado mas
de 500) que causan los distintos matices aromaticos que pueden percibirse

en la carne cocinada.

6.5.2.4. Jugosidad

La jugosidad, de la carne juega un papel muy importante en la impresion
gustativa del consumidor. Los jugos contienen componentes importantes que
contribuyen a la fragmentacion y a la suavidad de la carne durante la
masticacion. Los lipidos intramusculares y el agua son las principales fuentes
de jugosidad de la carne, constituyendo un sustrato acuoso que es liberado
cuando la carne es masticada. La ausencia de jugosidad limita severamente
su aceptabilidad (Acevedo, 2004).

Por otra parte segun Huerta et al. (2000) los jugos de la carne contienen
muchos de los componentes del sabor y al combinarse los lipidos derretidos
con el agua se constituye un caldo que es retenido en la carne, y que luego
se exprime durante la masticacién estimulando la produccién de saliva lo cual

da una impresion sostenida de jugosidad.

7. MATERIALES Y METODOS

7.1. METODOS

7.1.1. LOCALIZACION DEL LUGAR DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada sobre la utilizacion de diferentes niveles de harina

de morera en la alimentacién de cerdos en la etapa de ceba se desarrolld
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durante el afio 2017 entre los meses de agosto a septiembre, en la granja del
Programa de Produccion Porcina de la Facultad de Ciencias Zootécnicas
Extensién Chone, ubicada en el kilometro 2 2%/> via Chone Boyac4, localizada
en las coordenadas 0°41°17” S, 80°07°25.60” O.

7.1.2. DISENO EXPERIMENTAL

Para dar cumplimiento al proyecto se realizdé un experimento con un disefio
experimental completamente aleatorizado, con tres niveles de suministro de
harina de morera, mas un grupo control basado en una dieta convencional,
(dieta artesanal), con cuatro repeticiones y un animal por cada unidad
experimental por cada tratamientos, hasta alcanzar 90kg/peso vivo/animal. El
arreglo factorial fue de 4x4 dando un total de 16 animales de raza Pietrain —

Landrace F1.

Los tratamientos (tabla 1) fueron To el control y T1, T2y T3 que corresponde al
3, 6 Yy 9% de harina de morera en la alimentacion de los cerdos. Se realiz6 un
analisis estadistico utilizando el procedimiento del (ANOVA) Andlisis de
Varianza de Clasificacion Simple o Totalmente al Azar, utilizando pruebas de
comparacion de medias a partir de la Prueba de Tukey (P<0,05). Se utiliz6 el
programa estadistico SAS 9.1 para Windows 2008. Las principales variables
evaluadas fueron: consumo diario de alimento (CDA), incremento de peso
(IP), conversiéon alimentaria (CA) y peso de la canal (PDC). Para realizar la
determinacion de la grasa dorsal de los cerdos se lo hizo de manera manual;
y para determinar el analisis sensorial de la carne de cerdo se aplicd un tes
de escala heddnica de 9 puntos segun Likert a 30 estudiantes semi

entrenados.
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Tabla 1. Tratamientos utilizados en la investigacion

) Niveles Repeticiones U 'I_'otal
Tratamientos experimental animales
To Grupo control 4 1 4
T1 Harina de morera 3% 4 1 4
T2 Harina de morera 6% 4 1 4
Ts Harina de morera 9% 4 1 4

Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

7.2. MATERIALES

Para la investigacion se utilizaron los siguientes elementos descritos a

continuacion:

e 16 cerdos machos de raza Pietrain — Landrace F1 con un peso promedio

inicial de 50 kg.

e Un galpén de hormigdn con estructura de rieles metalicos de 7 x 15m. El
cual esta subdividido 16 partes de 0.70 m de ancho por 2 m de largo para

el alojamiento individual de los animales.

e Bodega de 4 m de ancho por 5 m de largo, utilizada para guardar el

alimento.

e Bascula para pesar los cerdos, de capacidad de 200 kg.

e Balanza tipo reloj, con capacidad de 30 kg para pesar los insumos

alimenticios.

e Balanza digital con capacidad de 30 kg para pesar desperdicios de

alimento.

e Mezcladora vertical de capacidad de 1 tonelada para la preparacion de las

raciones alimenticias.
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e Deshidratador industrial para deshidratar las hojas de morera.

e 16 comederos individuales tipo tolva y el mismo niumero de canecas tipo

balde para el control del consumo de alimento.

e 16 bebederos de tetina de tal manera que pudieran proporcionar

individualmente agua fresca a los animales.

e Equipo para salud animal (vitaminas, antiparasitarios, desinfectantes,

entre los principales).

e Materiales y equipos de oficina (papeles, computadora, calculadora).

7.2.1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los animales fueron identificados y alojados en jaulas a los que se les tomo
su respectivo peso corporal cada 15 dias mientras dur6 el experimento, el cual
se inicio en el mes de agosto, terminando en septiembre del 2017, teniendo
una duracion de 45 dias. El alimento se proporcion6 diariamente de manera

controlada en 2 momentos (8 de la mafiana y 4 de la tarde).

Para el desarrollo de la investigacion se incluyé tres periodos de evaluaciéon
los mismos que se dividieron en 15, 30 y 45 dias. Se formularon cuatro dietas,
una racion control en base de maiz, soya, aceite, conchilla, palmiste, sal,
lisina, zeolita, vitamina de cerdo, mollejo sanitin, afrechillo, fosfato y tres dietas
experimentales las cuales tuvieron un porcentaje de incorporacion en la dieta
de 3, 6 y 9% de harina de hoja de morera, el resto de ingredientes que se
utilizaron en la formulacién de las raciones alimentarias se muestran en la
tabla 2.
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Tabla 2. Formulaciéon de la racion alimentaria por tratamientos para los

cerdos

Materia prima To T1 T, T3

3% 6% 9%
Harina de morera 3 6 9
Maiz 61,13 61,13 58,92 64,37
Soya 14,03 11,03 11,12 12,06
Aceite 3 3 4,5 4.5
Conchilla 1,25 1,25 0,88 0,82
Palmiste 4 4 4 4
Sal 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina 0,45 0,45 0,48 0,52
Zeolita 0,20 0,20 0,20 0,20
Vitamina de cerdo 0,16 0,16 0,16 0,16
Mollejo sanitin 0,05 0,05 0,05 0,05
Afrechillo 15 15 12,90 3,40
Fosfato 0,60 0,60 0,65 0,77
Total 100% 100% 100% 100%

Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. RESULTADOS

8.1.1. EVALUACION DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE LA HARINA
DE MORERA EN LA DIETA DE ALIMENTACION PORCINA EN LA
ETAPA DE CEBA

En el trabajo experimental se evalud la utilizacion de la harina de morera en
tres niveles (3%, 6% y 9%) y un testigo (alimentacion sin morera) repartidos
en tres periodos (15, 30 y 45 dias), la misma que se suministré a los 16 cerdos
en etapa de ceba (4 cerdos por tratamientos). Los resultados obtenidos de las

variables estudiadas se describen a continuacion:
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8.1.1.1. Consumo de alimento

Los resultados del ANOVA para esta variable (tabla 3) indicaron que no hubo
significacion estadistica al 0,05%, es decir que tanto la alimentacién con
morera establecida en los tres tratamientos como el testigo, no influyeron
sobre la cantidad de alimento consumido en los tres periodos de tiempo
estudiados, por lo cual no se aplica la comparacion de medias segun la prueba
de TUKEY.

Tabla 3. ANOVA de un factor para la variable consumo de alimentos

Variable Fuerjte_slde Suma de Gl Med,le_l F Sig.
variacion cuadrados cuadratica
Inter-grupos 9,258 3 3,086 1,612 | ,238 NS
Consumo en 15
. Intra-grupos 22,966 12 1,914
dias
Total 32,224 15
Inter-grupos 4,082 3 1,361 ,321 | ,810 NS
Consumo en 30
i Intra-grupos 50,948 12 4,246
dias
Total 55,030 15
Inter-grupos 3,814 3 1,271 ,276 | ,842 NS
Consumo en 45
i Intra-grupos 55,341 12 4,612
dias
Total 59,155 15

NS: No significativo
Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

Los resultados obtenidos para el consumo de alimento, (anexo 1)
evidenciaron un aumento significativo (numéricamente) desde el inicio de la
investigacion hasta el dia 45 que culmind la aplicacion de los tratamientos, es
asi que el tratamiento que no llevé morera en las raciones (To) consumieron
a los 15 dias un promedio de 39,54 Kg, y a los 45 dias pasaron a consumir
un promedio de 106,95 Kg. ; de igual manera se observa la misma relacion
para los tratamientos que llevaron morera al 3%, 6%, y 9 %. En el consumo
de alimento independiente por periodos, se observé una minima diferencia

numerica entre los tratamientos (figura 1).
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Figura N° 1. Promedios para el consumo de alimento de los cerdos en
etapa de ceba (15,30 y 45 dias)
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Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

8.1.1.2. Incremento de peso

Los cerdos fueron pesados al inicio de la aplicacién de los tratamientos y
posteriormente después de los 15, 30 y 45 dias, los cerdos iniciaron con un
peso de 64,43Kg para el To, para el T1 (61,49Kg), para el T2 de (59,99Kg) y
para el Tz fue de (60,45Kg) y el peso final de los cerdos a los 45 dias fue de
101,93Kg para el To, para el T1 fue de 98,86Kg, para el T2 fue de 100,79Kg y
para el T3 fue de 98,06Kg). Los cerdos alcanzaron el peso promedio de 90Kg

entre los 30 a 35 dias (anexo 2).

El andlisis de los resultados mediante un ANOVA (tabla 4) en estas tres
etapas demostré que no hubo diferencia estadistica al 0,05% de significacion,
es decir, que al comparar el tratamiento testigo sin morera (To) con los
tratamientos que llevaron morera al 3%,6%, y 9 %, los resultados indicaron
gue no influyeron estos niveles sobre el incremento de peso de los cerdos en

la etapa de ceba.
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Tabla 4. ANOVA de un factor para la variable incremento de peso

Variable Fuer_lte_s,de Suma de Gl Med,lé'l = Sig.
variacion cuadrados cuadratica
Inter-grupos 10,165 3 3,388 2,459 | ,113 NS
Incremento de
peso alos 15 Intra-grupos 16,536 12 1,378
dias Total 26,701 15
Inter-grupos 13,428 3 4,476 1,902 | ,183 NS
Incremento de
peso alos 30 Intra-grupos 28,234 12 2,353
dias Total 41,662 15
Inter-grupos 20,266 3 6,755 ,858 | ,489 NS
Incremento de
peso alos 45 Intra-grupos 94,446 12 7,870
dias Total 114,712 15

NS: No significativo
Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

Los promedios obtenidos para el incremento de peso de los tratamientos,
indicaron una minima diferencia numérica entre estos, aunque se observa
(figura 2), que los promedios de los tratamientos evaluados en los tres
periodos que llevaron morera al 3%, 6% y 9% dieron como resultados
mayores promedios los tratamientos testigos (sin morera). El incremento de
peso total desde el inicio hasta el dia 45 para el tratamiento To aumenté de
11,475 Kg a 37,5 Kg, el T1 aumenté de 13,23 Kg a 37,43 Kg, el T> de 13,54
Kg a 40,18, y por ultimo el tratamiento T3 aument6 de 13,54 Kg a 38,84 Kg

respectivamente.
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Figura N° 2. Promedios para el incremento de peso de los cerdos en
etapa de ceba (15,30 y 45 dias)
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Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

8.1.1.3. Conversién alimenticia

Los resultados obtenidos para esta variable y analizados mediante el ANOVA
(tabla 5), indicaron diferencia altamente significativa al 0,05% para la
conversion alimenticia a los 15 dias, mientras que para la conversion a los 30,
y 45 dias, no existi6 diferencia estadisticamente; es decir que las tres
concentraciones de morera influyeron sobre la conversion alimenticia de los
cerdos solamente en los 15 dias de haber aplicado los tratamientos, mientras
que estadisticamente en los dias 30 y 45 dias no se evidencio diferencias en

la conversion.
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Tabla 5. ANOVA de un factor parala variable conversion alimenticia

Fuentes de Suma de Media

Variable variacion cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,924 3 ,308 3,721 ,042**
Conversiéon a
Intra-grupos ,994 12 ,083
los 15 dias
Total 1,918 15
) Inter-grupos ,249 3 ,083 1,939 | ,177 NS
Conversiéon a
Intra-grupos ,514 12 ,043
los 30 dias
Total , 763 15
Inter-grupos , 150 3 ,050 ,943 | ,451 NS
Conversién a
Intra-grupos ,636 12 ,053
los 45 dias
Total , 785 15

** = Altamente significativa al 0.05 %  NS: No significativo
Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

En la comparacion de promedios a los 15 dias segun la prueba de TUKEY al
0,05% de significacion (tabla 6) se evidencia que los tratamientos se dividieron
en dos rangos: en el caso de los tratamientos T1, T2, y T3, no hubo diferencia
entre ellos pero si con el tratamiento testigo (To); ademas se observa que en
el otro rango el tratamiento To, T1, y T3 no difirieron entre ellos, pero si con el
tratamiento T2. La conversion alimenticia mas baja la obtuvo el tratamiento
que utilizé el 6% de harina de morera (T2), dando un valor de 2,84 kg/kg. Cabe
mencionar que a los 30 y 45 dias no fue necesaria la comparacion de
promedios segun la prueba mencionada, ya no existi6 significacién
estadistica; aunque se hizo una comparacion de promedios por diferencias

numeéricas.

Tabla 6. Comparacion de promedios segun Tukey para la conversion a
los 15 dias

Subconjunto para alfa = 0.05
Prueba Tratamientos Morera N
1 2

6% Morera (T2) 4 2,8475 a

9% Morera (T3) 4 2,9425 a 2,9425 b
HSD de Tukey 3% Morera (T1) 4 3,0125 a 3,0125 b

Sin Morera (T0) 4 3,4725 b

Sig. ,848 ,093

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017
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Las diferencias numéricas obtenidas entre todos los tratamientos, (figura 3),
demostraron variabilidad de resultados en cada periodo evaluado. En el caso
del To (alimentacion sin morera) se evidenciaron promedios superiores (en
comparacion con los tratamientos que llevaron morera al 3%, 6%, y 9%)
durante el periodo de 15 dias y 30 dias, lo cual dio como resultado una
conversion entre 3,47 Kg/Kg y 3,15 Kg/Kg. respectivamente. Los promedios
de conversion a los 45 dias fueron 2,88 Kg/Kg para el To. 2,87 Kg/Kg para el
T1. 2,64 Kg/Kg para el T2, y 2,72 Kg/Kg para el Tz respectivamente.

Figura N° 3. Promedios para la conversiéon alimenticia de todos los
tratamientos en los cerdos en etapa de ceba (15,30 y 45 dias)
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Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

8.1.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE GRASA DORSAL DE LOS
CERDOS SOMETIDOS A CADA TRATAMIENTO CON LA
INCLUSION DE HARINA DE MORERA

Los resultados obtenidos del ANOVA, no indicaron diferencia significativa al
0,05%, es decir; que al comparar el tratamiento To con los que utilizaron
morera al 3%, 6%, y 9%, no se evidencio diferencia estadisticamente sobre
el contenido de grasa dorsal presente en los cerdos estudiados en la etapa

de ceba.
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Comparando los promedios para cada uno de los tratamientos se observa
(figura 4), que la mayor grasa dorsal obtenida fue la de los cerdos
pertenecientes al tratamiento T2, los cuales dieron como resultado 23,5 mm
de grasa dorsal. El tratamiento Tz dio como promedio 22,5 mm siendo el

menor valor obtenido entre todos los tratamientos.

Figura N° 4. Promedios en mm para la grasa dorsal de todos los
tratamientos en los cerdos en etapa de ceba
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Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

8.1.3. ANALISIS SENSORIAL DE LA CARNE DE CERDO SOMETIDO A
LOS TRATAMIENTOS

Para determinar el contenido de andlisis sensorial se realiz6 la prueba
sensorial mediante la aplicaciéon de un test tipo escala hedoénica de 9 puntos,
para la cual se dio a degustar el tratamiento testigo (alimentacion sin morera)
conjuntamente con los tres tratamientos que utilizaron morera para crianza de
los cerdos. Se dio a degustar la carne de los cerdos cocinadas en brasas a un
término de coccidén completo; en la prueba participaron treinta degustadores
(estudiantes de semestres superiores de la Escuela de Agroindustrias y de
Zootecnia) semi entrenados, a los que se les presentaron las muestras asadas

y estos demostraron su grado aceptabilidad en relacion a la escala del uno a
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nueve. Los parametros evaluados en la carne asada fueron, sabor, olor, color,

textura y jugosidad.

Los resultados obtenidos y analizados mediante el ANOVA (tabla 7),
demostraron que no hubo diferencias estadisticamente en los parametros
estudiados y en ninguna de las muestras evaluadas; es decir, que al comparar
la carne proveniente de cerdos alimentados sin morera, y con morera al
3%,6%,y 9%, los degustadores no demostraron diferencias estadistica en
ninguno de los casos, por lo cual se considera que las caracteristicas de este
componente utilizado como suplemento alimenticio en los cerdos en etapa de

ceba, no se transfieren a la carne, como lo manifestaron los degustadores.
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Tabla 7. Resultados del andlisis sensorial de la carne de cerdo sometida
a los tratamientos

SABOR
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 57,49 3 19,16 1,45 0,2329
TRATAMIENTOS 57,49 3 19,16 1,45 0,2329 NS
Error 1536,64 116 13,25
Total 1594,13 119
CV= 46,78
OLOR
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 49,01 3 16,34 1,30 0,2785
TRATAMIENTOS 49,01 3 16,34 1,30 0,2785 NS
Error 1459,98 116 12,59
Total 1508,99 119
CV=45,83
COLOR
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 103,38 3 34,46 2,75 0,0462
TRATAMIENTOS 103,38 3 34,46 2,75 0,0462 NS
Error 1455,98 116 12,55
Total 1559,37 119
CV=45,83
TEXTURA
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 52,51 3 17,50 1,49 0,2206
TRATAMIENTOS 52,51 3 17,50 1,49 0,2206 NS
Error 1361,48 116 11,74
Total 1413,98 119
CV= 39,66
JUGOSIDAD
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 64,96 3 21,65 1,78 0,1556
TRATAMIENTOS 64,96 3 21,65 1,78 0,1556 NS
Error 1414,04 116 12,19
Total 1479,00 119
CV=141,46

ANOVA Sobre los parametros sensoriales. SC = Suma de cuadrado, gL = grados de libertad, CM =
Cuadrados medios, F calc = F de Fisher, P- valor = Valor de tabla, NS=No significativo al 5%.

Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

Aunque no hubo diferencias estadisticas, cabe precisar que se dieron
diferencias numéricas en todos los tratamientos (figura 5). Las carnes asadas

provenientes del tratamiento T3 (alimentacién de cerdos con el 3% morera)
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presentaron los valores mas altos a nivel de sabor, olor, y color, con promedios
de 8,67/9, 8,68/9, y 8,54, valores pertenecientes a estos parametros y en el
mismo orden. En la textura y jugosidad el tratamiento testigo (alimentacion de
cerdos sin morera) presento los mejores promedios con valores de 8,32/9 y
8,45 /9, lo que pudiera estar determinado por las caracteristicas particulares

del paladar y preferencia de los degustadores.

Figura N° 5. Promedios sobre los pardmetros sensoriales
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Elaborado por: Cedefio & Zambrano, 2017

8.2. DISCUSION

8.2.1. CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento de los cerdos en la etapa de ceba no demostrd
significacion estadistica, pero se observo un mayor consumo con la inclusion
de harina de morera en niveles del 3%; y dicha tendencia se evidencié en los
tres periodos evaluados (15 dias, 30 dias y 45 dias). El consumo acumulado
de alimentos (en los dias que se llevo la investigacion) para el To (alimentacion
sin morera) fue de 106,9525 Kg, 107,2975 Kg para el T1 (alimentacion con
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morera al 3%), 105,9675% Kg para el T2 (alimentacién con morera al 6%) y

106,77 para el Tz (alimentacién con morera al 9 %).

8.2.2. INCREMENTO DE PESO

El incremento de peso a los 45 dias utilizando harina de morera vario
numéricamente (no existi6 diferencia estadisticas al 5%), dando como
resultados para el To y el T1 (alimentacion con inclusién del 3% morera) un
incremento de peso de 0,83 Kg/cerdo/dia; 0,89 kg/cerdo/dia para el T:
(alimentacion con inclusiéon del 6% morera), y 0,86 kg/cerdo/dia para el Ts
(alimentacion con inclusion del 9% morera); estos resultados fueron
superiores a los obtenidos con Leiva et al., (2002) que obtuvo ganancias de
0.544 kg/cerdo/d con 14% de inclusion en la dieta de cerdos en la etapa de
final de alimentacion, ademas estos autores demostraron disminuciones en
las ganancias de peso vivo de cerdos cuando la sustitucion del concentrado
por harina de morera es superior al 7%. Esto es respaldado por Trigueros y
Villalta (2000) que incorporaron 15% de harina de follaje y obtuvieron indices
productivos similares a los animales alimentados con dietas tradicionales. Se
pudo evidenciar que, con la inclusion de harina de morera en la alimentacion,
se dio una tendencia de mayor incremento de peso (en comparacion al
tratamiento testigo) durante los tres periodos evaluados (15 dias, 30 dias, 45

dias).

En la evaluacion desarrollada bajo la concepcion de incluir el follaje de morera
en porcentajes mayores, se encontré que las ganancias diarias se
incrementaron con el aumento del peso vivo de los cerdos, lo que indica que
se mejora la eficiencia de utilizacion de la morera en la medida que aumenta
el tamafo de los animales; de igual manera, la eficiencia de la dieta total con

valores que pueden considerarse como adecuados (Ly, 2005).
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8.2.3. CONVERSION ALIMENTICIA

Demostrada la diferencia estadistica para la conversion alimenticia a los 15
dias, se observé que los promedios estuvieron entre 2,8475 Kg/Kg y 3,4725
Kg/Kg, perteneciendo el ultimo valor al tratamiento To (alimentacién sin
morera). Los valores registrados con los niveles del 6% y 9%, (2,84 Kg/Kg y
2,94 Kg/Kg, en su orden) fueron inferiores a los registrados por Araque et al.,
2005, quienes registraron una conversion alimenticia de 3,79 Kg/Kg con un
nivel de 24%; aun asi estos resultados fueron superiores a los obtenidos por
Leiva et al., (2004) que report6 2,42; 2,43 y 2,69 kg/kg con los niveles 7,14 y

21 de harina de morera.

8.2.4. GRASA DORSAL

Para la grasa dorsal no se encontraron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05), pero los resultados demostraron igualdad de promedios entre el
tratamiento testigo con los tratamientos que utilizaron morera al 3% y 6%.
Estos resultados demostraron que al utilizar un mayor porcentaje de harina de
morera (9%) se da una superioridad del porcentaje del tejido magro de los
animales, por lo cual se considera como una buena opcién para mejorar el
rendimiento de la canal, ya que se reduce la masa grasa de los cerdos la cual
tiene un menor precio en el mercado, siendo la harina de morera productiva
en la alimentacién de cerdos en etapa de ceba. Los promedios fueron superior
numéricamente al tratamiento testigo. Las medias entre todos los tratamientos
estuvieron entre 22,5 mm y 23,5 mm, siendo una buena opcion la inclusién de
harina de morera para obtener mejores resultados sobre este parametro

medido.

8.2.5. ANALISIS SENSORIAL

Los resultados generales sobre la evaluacién sensorial, demostraron que al
comparar las carnes asadas provenientes de los cerdos alimentados sin

inclusion de morera, dieron similares caracteristicas a los tratamientos que
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utilizaron morera al 3, 6, y 9 %, es decir que los degustadores no identificaron
diferencias organolépticas en ninguna de las propiedades evaluadas (sabor,
olor, color, textura, jugosidad), por lo cual; es viable la utilizacion de la morera
en estos porcentajes estudiados ya que no influyen sobre estas caracteristicas
evaluadas en la canal de los cerdos, lo cual hace referencia con la opinion de
Pérez (2001) que manifiesta que los catadores no entrenados pueden variar

sus valoraciones.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

Se evaluo el uso de harina de morera como sustitucion parcial entre 3, 6 y 9%
de los requerimientos de la proteina bruta del concentrado comercial en
cerdos en etapa de ceba, la cual determiné un comportamiento productivo
similar con respecto al grupo control, o que justifica la hipotesis planteada que
decia: (el uso de diferentes niveles de harina de hoja de morera como fuente
de proteina en la alimentacién de cerdos en la etapa de ceba, mejora los

parametros productivos y de calidad?.

Se determiné los niveles de grasa dorsal de los cerdos sometidos a una dieta
con inclusion de harina de morera, se midi6 al final del periodo experimental,
ajustando esta variable a 90 kg de peso vivo, y se utiliz6 el método manual;
cuanto menos sea el nivel de grasa en el cerdo el rendimiento de la canal sera

de mejor calidad.

Se realizé un analisis sensorial a la carne de los cerdos que estaban en
estudio, aplicando un test con escala hedonica de 9 puntos, los parametros
evaluados en la carne asada fueron, sabor, olor, color, textura y jugosidad; la

misma que fue NS para los degustadores.
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9.2. RECOMENDACIONES

Requerir un mayor numero de animales (réplicas) por tratamiento en todas las
variables estudiadas, para estimar las diferencias entre los tratamientos

estudiados, culminando el experimento a los 90 dias.

En estudios posteriores seria recomendable estudiar niveles mas altos de

harina de morera, para encontrar efectos significativos.

Socializar los resultados obtenidos sobre el analisis sensorial a nivel de
productores y profesionales inherentes en el &rea de la produccién porcina.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos descriptivos para la variable consumo de alimentos de

los cerdos en etapa de ceba

. . ) Desviacion Error
Variable Tratamiento | N Media . o
tipica tipico
Sin Morera 4 39,5400 1,73730 ,86865
3% Morera 4 39,7975 1,74681 ,87341
Consumo en 15 dias
6% Morera 4 38,2850 ,86554 43277
9% Morera 4 38,0500 ,91469 , 45735
Sin Morera 4 72,0525 2,37341 1,18671
3% Morera 4 72,3975 3,03415 1,51708
Consumo en 30 dias
6% Morera 4 71,0675 1,14311 ,567155
9% Morera 4 72,1400 ,91469 , 45735
Sin Morera 4 106,9525 2,37341 1,18671
3% Morera 4 107,2975 3,29638 1,64819
Consumo en 45 dias
6% Morera 4 105,9675 1,14311 ,567155
9% Morera 4 106,7700 ,80067 ,40033

57



Anexo 2. Registro del control del peso de los cerdos cada 15 dias

PESO INICIAL DE LOS CERDOS (11 DE AGOSTO)

Repeticiones
Tratamientos I Il 1] v PX
To BC 63,63 65,90 65,45 62,72 64,43
T1 3% 60,45 61,36 64,64 59,54 61,49
T2 6% 58,18 60,45 61,36 60,00 59,99
Ts 9% 59,09 61,81 59,54 61,36 60,45

PESO DE LOS CERDOS (25 DE AGOSTO)

Repeticiones
Tratamientos | Il 1] v PX
To BC 76,81 77,72 76,36 72,72 64,43
T1 3% 74,09 75,45 77,27 72,00 74,70
T2 6% 72,72 73,72 78,18 74,59 74,80
Ts 9% 73,18 73,63 73,63 75,45 73,97

PESO DE LOS CERDOS (08 DE SEPTIEMBRE)

Repeticiones
Tratamientos | Il 1] v PX
To BC 89,09 86,36 88,63 85,45 87,38
T1 3% 86,36 84,54 89,54 89,18 87,40
T2 6% 81,81 85,83 87,00 87,72 85,59
Ts 9% 85,45 83,90 86,36 85,00 85,17

PESO DE LOS CERDOS (22 DE SEPTIEMBRE)

Repeticiones
Tratamientos | Il 1] v PX
To BC 101,81 100,90 99,09 105,90 101,925
T1 3% 100,00 97,72 100,00 97,72 98,86
T2 6% 101,36 100,45 102,27 99,09 100,79
Ts 9% 97,72 98,18 98,63 97,72 98,06
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Anexo 3. Presupuesto de la investigacion realizada

FINANCIAMIENTO
RUBROS
UTM ESTUDIANTE

Elaboracién del proyecto de tesis 200.00
Presentacion del proyecto de tesis 50.00
Correccion del proyecto 50.00
Ejecucién de actividades de acuerdo a
cada objetivo

Evaluar el uso de diferentes
ob. 1 | Niveles de la harina de morera en 2000.00

la dieta de alimentacion porcina en

la etapa de ceba.

Determinar los niveles de grasa
Ob. 2| dorsal de los cerdos sometidos a 6000.00 400.00

cada tratamiento con la inclusiéon

de harina de morera.

Realizar el analisis sensorial y
Op. 3| contenido de grasa dorsal de la 40.00

carne en los cerdos de los

tratamientos en estudio.
Andlisis y tabulacion de Resultados de

, 100.00

trabajos del proyecto
Elaboracién de trabajo escrito 100.00
Presentacion de trabajo escrito 50.00
Sustentacion de proyecto de tesis 50.00
SUBTOTAL 8000.00 1040.00
TOTAL 9040,00

Los investigadores financiaran el 12% del total del proyecto, y el 88% restante fue

financiado por la Universidad Técnica de Manabi a través de una beca.
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Anexo 4. Test de escala heddnica de 9 puntos aplicada a degustadores

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

“UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE MORERA (Morus alba)
EN LA ALIMENTACION DE CERDOS EN LA ETAPA DE CEBA”

Fecha: ..cccoovvvvviiieeennn.

PRUEBA SENSORIAL EN ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS

Frente a usted hay cuatro muestras de carne de cerdo alimentaos con harina de
morera para que los compare en cuanto a: SABOR, OLOR, COLOR, TEXTURA' Y

JUGOSIDAD.

Observe y pruebe cada una de las muestras e indique el grado en que le gusta o le
disgusta cada atributo de cada muestra de acuerdo a la Tabla de Puntaje/Categoria
escribiendo el numero correspondiente en la linea del codigo de cada muestra.

PUNTAJE

CATEGORIA

ME DISGUSTA MUCHISIMO

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA MODERADAMENTE

ME DISGUSTA POCO

NI ME GUSTA — NI ME DISGUSTA

ME GUSTA POCO

ME GUSTA MODERADAMENTE

ME GUSTA MUCHO

OO NOO A WIN(F

ME GUSTA MUCHISIMO

CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO

cODIGO
SABOR

OLOR COLOR TEXTURA

JUGOSIDAD

To

T1

T

T3
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Anexo 5. Imagenes del desarrollo de la investigacion

1. Cerdos en su jaula

2. Pesado de los cerdos
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3. Preparacion del alimento para los cerdos

4. Lavado de las jaulas de los cerdos
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5. Faenado de los cerdos
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