Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Sede Ibarra

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

INFORME FINAL DEL PROYECTO
TEMA:

“Evaluacion de la harina de platano (Musa paradisiaca L) como suplemento energético en las dietas

comerciales para lechones de 21 — 44 dias”
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERA ZOOTECNISTA
LINEAS DE INVESTIGACION: Gestion sostenible y aprovechamiento de los recursos naturales
SUBLINEA: Ambiente y biodiversidad
AUTOR: CARMEN DALIA HERRERA MORALES

ASESOR: MSc. CHRISTIAN ANDRES ARROYO BENAVIDES

Ibarra, 9 de julio de 2024



Ibarra, 9 de julio de 2024

MSc. Christian Andrés Arroyo Benavides

ASESOR

CERTIFICA:

Haber revisado el presente informe final de investigacion, el mismo que se ajusta a las normas
vigente en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA), de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra (PUCESI); en consecuencia, autorizo su
presentacion para los fines legales pertinentes.

MSc. Christian Andrés Arroyo Benavides

C.C.: 1719831545



PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL

El jurado examinador, aprueba el presente informe de investigacion en nombre de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCESI):

MSc. Christian Andrés Arroyo Benavides Jurado 1

C.C.: 1719831545

MSc. Maritza de los Angeles Mier Quiroz Jurado 2

C.C.: 1002878286

PhD. Rubén del Toro Deniz Jurado 3

C.C.: 1757544471



ACTA DE CESION DE DERECHOS

Yo CARMEN DALIA HERRERA MORALES, declaro conocer y aceptar la disposicion del
Art. 165 de Cddigo Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacion, que manifiesta textualmente: “Se reconoce facultad de los autores y deméas
titulares de derecho de disponer de sus derechos o autorizar de sus obras o prestaciones, a
titulo gratuito u oneroso, segun las condiciones que determinen. Esta facultad podra ejercerse

mediante licencias libres, abiertas y otros modelos alternativos de licenciamiento o la

renuncia’.

Ibarra, 9 de julio del 2024

CARMEN DALTA HERRERA MORALES

C.C.: 1004105167



AUTORIA

Yo, CARMEN DALIA HERRERA MORALES, portador de la cédula de ciudadania N°
1004105167, declaro que la presente investigacion es de total responsabilidad del autor, y
eximo expresamente a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ibarra de posibles
reclamos o accione legales.

» \
CARMEN DALIA HERRERA MORALES

C.C.: 1004105167



DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, CARMEN DALIA HERRERA MORALES, con C.C.: 1004105167, autor del trabajo de
grado intitulado: EVALUACION DE LA HARINA DE PLATANO (Musa paradisiaca L)
COMO SUPLEMENTO ENERGETICO EN LAS DIETAS COMERCIALES PARA
LECHONES DE 21 A 44 DIAS, previo a la obtencion del titulo profesional de Ingeniera
Zootecnista, en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tiene la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede Ibarra, de conformidad con el articulo 144 de la Ley Organica de
Educacion Superior de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del referido
trabajo de graduacion para que sea integrado al Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la Pontifica Universidad Catdélica del Ecuador Sede Ibarra a difundir a travées
desitio web de la Biblioteca de la PUCESI el referido trabajo de graduacion, respetando las

politicas de propiedad intelectual de Universidad.

Ibarra, 9 de julio del 2024

CARMEN DALIA HERRERA MORALES

C.C.: 1004105167



DECLARACION DE COMPORTAMIENTO ETICO EN LA ELABORACION,
DESARROLLO Y EVALUACION DE TRABAJO DE TITULACION

Por medio de la presente declaro conocer y aplicar en la elaboracion, desarrollo y evaluacion
de Proyecto de Titulacion: EVALUACION DE LA HARINA DE PLATANO (Musa
paradisiaca L) COMO SUPLEMENTO ENERGETICO EN LAS DIETAS
COMERCIALESPARA LECHONESDE 21 A 44 DIAS, lo propuesto en el Cédigode Etica
de la investigacion y el aprendizaje de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador,

aprobado por el Consejo Superior de la PUCE con fecha 8 de diciembre de 2023.

Para constancia firma:

Carmen Dalia Herrera Morales

Estudiante que ejecuta el trabajo de Titulacién
C.C: 1004105167

Carrera: Ingeniera Zootecnista

Ibarra, 19 de diciembre del 2023

Vi



DEDICATORIA

Principalmente a Dios, que me ha llenado de fortaleza, ha sido mi apoyo y refugio seguro, a
mi amada madre, Carmita, cuyo esfuerzo, sacrificio, amor y apoyo incondicional ha sido mi
mayo fuente de inspiracién en todo momento. A mi valeroso padre, Fausto, que con su
esfuerzo inagotable y gran sabiduria ha sabido guiarme en cada paso. A mi hermano,

Romario, que ha sabido apoyarme e impulsarme a seguir adelante.

A Edison, que, con amor, apoyo incondicional y sus consejos ha sido mi pilar fundamental e
inspiracién para lograr todas mis metas y sobre llevar los momentos de desafio, dandome
confianza y sabiduria para superar cualquier adversidad.

A cada uno de ustedes con infinita gratitud y carifio. Este logro también en suyo

Carmen Dalia

vii



AGRADECIMIENTO

A Dios sobre todas las cosas.

A mi asesor MVZ. Andrés Arroyo, por su paciencia, sabiduria y orientacion, ha sido
fundamental para la realizacion de mi carrera, un ejemplo de profesional, gracias por su
dedicacion e imparticion de conocimientos, por creer y depositar su confianza en mi. A mis
lectores y todos mis docentes, en especial a la MVZ. Modnica Velastegui, quien no solo fue
una docente, sino una fuente de inspiracién y apoyo incondicional, gracias por llevar su
vocacion de ensefianza mas alla y ser un refugio seguro en momentos de incertidumbre,
gracias por ser una gran mentora.

A mi familia, cuya confianza en mi, ha sido mi principal motor, a Janeth, su esposo y sus

hijas, por impulsarme a ser mejor cada diay por su carifio incondicional, por haber depositado
su confianza en mi, por abrirme las puertas de su casa y hacerme parte de su hogar.

A Edison, por ser mi mayor inspiracion, por saber guiarme con paciencia y por nunca perder
la fe en mi.

Finalmente, a Milena, hermana por eleccion, gracias por nunca perder su fe y confianza en
mi, por estar al pie del cafidn, gracias por su apoyo inquebrantable, los &nimos, las risas y
llantos. Felipe, por ser no solo un compafiero de aulas, sino de vida, gracias por demostrarme
esa verdadera amistad y hermandad, por cada momento compartido y por los que faltan. Su

amistad ha hecho de este viaje la mejor experiencia de vida.

Gracias a todos por formar parte de esta travesia.

Carmen Dalia

viii



INDICE

(O 1 1 [0 ST RTPRRIRN I
PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL ......c.ovuiviieieieeee et esee s i
ACTA DE CESION DE DERECHOS .......ooiiiiietieesecetees et sesss s, i
AUTORIA ...ttt ettt sttt e sttt n st s e en st s e, iv
DECLARACION Y AUTORIZACION ......cvuuiiriirieieisesesisessssssssssssesssss s ssssssssssssens v
DECLARACION DE COMPORTAMIENTO ETICO ....cvviicerieineeeesseeeeseeseseesneenns Vi
DEDICATORIA ..ttt ettt e et e e te e be e nne e vii
AGRADECIMIENTO ...t viil
INDICE ...ttt iX
INDICE DE TABLAS ..o oottt ettt n st nas st enas s e s e Xii
INDICE DE FIGURAS.......ooeiiieevetereeeesee e ves et es et tsses st s s sssas st ssnsensesas Xiii
INDICE DE ANEXOS ...ooceuieuereeseseesesesssesssessssssssssessessasssessasssssssssasssesssssasssessssssessnsens Xiv
RESUMEN. ...ttt st et e et e e st e e st e e snbe e e e st e e eseeeanseeeannaeeas 15
ABSTRA CT et b e 16
CAPITULDO Lttt 17
INTRODUCCION ...ttt st 17
CAPITULO T oottt 19
OBUIETIVOS ...t e e st e e et e e s ate e e an b e e e ante e e eseeeanteeeanneeeanes 19
2.1, ODJEIVO GENEIAL ... 19
2.2. ODJetiVOS BSPECITICOS ....viivieiiicieii ettt sae e 19
2.3, HIPOTESIS. ...ttt ettt bbbttt bbbt 19
CAPITULO Hloeoiieii i 20
ESTADO DEL ARTE ...ttt ne e 20
3.1. Produccion porcicola a nivel mundial............cccovveiiiiiiiee i 20
3.1.1. La porciCultura €N ECUBU O ........ccueiveiieieeiiciiesiesieie e 21
3.1.1.1. Cantdn Cotacachi, valle de Intag, parrogquia Garcia Moreno..........cccccceevevvvevvennenns 23
3.1.1.2. Contribucién de la porcicultura al PBI ecuatoriano.............cccovvveveiieseevieesiesiennen, 24



3.2. CriaNZa d€ POICINOS ... ..ciuiiiieeitie et ste ettt et s et e et e et eebe e asb e e beesnaeesbeesnbeerbeenres 25

3.2.1. Etapa de geStACION. ......cceeiiieieciesie ettt ettt te et et e naeenee e 26
3.2.2. Etapa de maternidad/IaCtanCia ............c.cooiieriiinin e 26
3.2.3. Etapa de destete/tranSiCiON ............couieriiiieieieieerie e 27
3.2.3.1. EStrategias de UeSIELE .......cuiieeiieeiecee ettt 28
3.2.3.2. Métodos de destete en [ECNONES...........ociiiiiiieiee s 30
3.2.3.3. Importancia, efectos y consecuencias del destete..........cocevvviiieiiiiiie i 31
3.2.4. Etapa de CreCIMIBNTO .. .cuveiuieie i ettt ettt e be e e sbeesaeennenreeas 33
3.2.5. Etapade engorde/fiNal ..........coouoiiiiiiiei s 33
3.3. Requerimientos nutricionales de IeChONES ...........ccoiieiiiiiiiiece e 33
T 00 = 011 o - PSSR 35
3.3.1.1. Requerimientos de Energia en IeChONES .........cccocveiiiieiiciece e 36
3.3.1.2. FUBNLES 0€ ENEIQIA. ....ueieiieieieeieee e s 36
3.3.1.3. Estrategias de alimentacidn en lechones en etapa de destete...........ccccovevveivenennenns 37
3.3.1.4. Consideraciones de IMANEJO ........ccvveeeiieerieiieie e seesee e e ste e sreenne e 38
3.3.2. SUPIBMENTO. ...ttt 38
3.3.2.1. Suplemento energetico geNEral ..........cooveiveiiiiieie e 38
3.4. Produccion de platano (Musa paradisiaca L) en ECuador..........cccooveveviveieeveesieseennnn, 39
3.4.1. Produccion de platano en el valle de INtag .........ccooeveiriiincinieie e 40
3.4.2. Harina de platano (Musa paradiSiaca L) .........ccccccvveiiiiieiiiii i 41
3.4.2.1. Harina de platano (Musa paradisiaca L) como suplemento energético .................. 41
3.4.2.1. Valores nutricionales de la harina de platano (Musa paradisiacal) ...........c....... 42
CAPITULO IVttt 46
MATERIALES Y METODOS .......coieieieeesieieeeieessesie s s sesas s sesassssss s sessssessssassensssen s, 46
A1 MALEIIAIES ...ttt bbbt 46
4.1 L FISICOS .otttk b bbb e bbbt bbb et b et 46
Ot I = 1 1o 0T [oo LSS USSPRSIS 46
A.1.3. ATIMENTO. ...ttt bbbt bttt bbb 46

O e (0T [ U3 - ST RTPRRTPR 46



.2, IMBLOU O ... ettt e e e et 47

4.2.1. Disef0 EXPEriMENTAl........cccocouiiiiiiee et 47
4.2.2. INSEAIACIONES ......evieeie ettt sttt e e ae e e esre e teeneesseebeaneesaeesreenseenennneas 48
4.2.3. ATIMENTACION ..ottt e e et e et et e sbeene e e eneeeas 49
4.2.4. Obtencion de harina de platano (Musa paradisiaca L)........cccccceevveiviieiinesiieseeriennn, 49
4.2.5. Toma de muestras de sangre parad gIUCOSA ........ccvrerviririnineniese s 51
A.2.6. PESAJE ..ottt ettt ettt b bt R ettt eR e e be e e e te Rt e beenteaneenneas 51
A.2.7. VAMADIES ..ottt 51
4.2.7.1. Variable INdependiente..........cooiiiiiieiiie e 51
4.2.7.2. Variables dePeNAIBNTES ........ccviiiiieiieieeie et nneas 51
4.3, LOCAHZACION .....veviiieiieiee ettt bbbttt ettt bt e re e e e e 53
CAPITULO V.ot 54
RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt ettt en s 54
5.1. Evaluacion de los pardmetros productivos en lechones en la etapa con dieta comercial

mas la suplementacion de harina de platano como fuente energetica............c.cceeveveieernnene. 54
5.1.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza..............cccoceoenencieiinicnennnn, 54
5.2. Andlisis estadistiCo 0 VAINANZAS...........ccveieieiiieeie et 56
5.2.1. GANANCIA AE PBSO ..uveeveeiueeiierieeieesieesteatesreesteeseeaseesseesaesseesseesseeseaseesseeseaseesseesessssenenns 56
5.2.2. ConVErsion aliMENTICIA ......veivverieieieiieiie ettt 60
CAPITULO Voot 68
CONCLUSIONES ..ottt sa et st e s seate st se s 68
CAPITULO VI oottt 69
RECOMENDACIONES. ... ..ottt ettt e e enta e e snte e e snaa e e nnaeeeennees 69
CAPITULO V..ot see ettt s s sns s nensnes 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooveeeeeieeeeeeeteee s esie e sn i 70
ANEXOS e e e e e a e e arreearaaeas 81

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Poblacion Porcicola en el ECUadOr ..........cooviiiiiiiiiiesccee s 23
Tabla 2 Requerimientos nutricionales de lechones de tercera a septima semana................. 35
Tabla 3 Componentes nutricionales de la harina de platano...........ccccoceveiniinininccienen, 44
Tabla 4 Valor nutricional del platano Musa paradisiaca L ........cc.cccevverereneiesiieieenieniennn 44
Tabla 5 Tratamientos de INCIUSION ........c.oooiiiiiiiiiee e 47
Tabla 6 Composicion nutricional de la dieta comercial............ccccoovvieiieiiiiiciccece e, 47
Tabla 7 Andlisis de varianza (ANOWVA) ..ot 48
Tabla 8 Resultados obtenidos del analisis bromatoldgico ............ccevveeieiiiiiiiicciece e, 50
Tabla 9 Prueba de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas........................ 55

Tabla 10 Ganancia de peso cada 8 dias en lechones de 21 a 44 dias de edad con dieta

comercial mas suplemento de harina de plAtano.............cccccvcieiicii i 56
Tabla 11 Analisis de varianza (GanancCia 8) .........cccccvevueiieereeiieiie e 56
Tabla 12 Andlisis de varianza (Ganancia 16) ..........ccocereirireiieneneiese e 57
Tabla 13 Andlisis de varianza (GananCia 24) .......c.ccceveveieieiiesieiese e 58

Tabla 14 Conversién alimenticia cada 8 dias en lechones de 21 a 44 dias con dieta comercial

mas suplemento de harina de PIALANO ..........cooiiiiiiieiie s 60
Tabla 15 Analisis de varianza (CONVErSION 8) ........cccccvveiieiieiieiie e 60
Tabla 16 Analisis de varianza (CONVErSiON 16) ........cccccovivereiieiieseeseesie e e esee e e 61
Tabla 17 Anélisis de varianza (CONVErSiON 24) ..........cooeiiineiieneiereee e 62

Tabla 18 Promedios totales de Glucosa en sangre (mg/dL) en ayunas, a la hora y dos horas
de haber consumido el alimento durante el eXperimento............cccccvvvvevieeieiinesie e, 64

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Distribucion de cabezas de ganado porcino en la region Sierra, ECUADOR, 2023

............................................................................................................................................... 23
Figura 2 Disefio completamente al azar (DCA).......oooveiieiiieiie e 48
Figura 3 Estado Fisiologico del platano (Musa paradisiaca L) .........cccecevvereaiieseevnennene 50
Figura 4 Zona donde se llevd a cabo el eXPerimento ..........ccoceeereerereieeieeie e, 53
Figura 5 Promedios ganancia de peso dia 8..........cceueeierenese e 57
Figura 6 Promedios ganancia de Peso dia 16.........ccccovevueiieiieieciee e e 58
Figura 7 Promedios de ganancia de peso diad 24.........ccveveveeieeiieiiee s 59
Figura 8 Promedios de conversion alimenticia dia 8 ...........cc.cooevviiiniiiiinii e, 61
Figura 9 Promedios de conversion alimenticia dia 16 .........ccccocevvvriveiiiein s 62
Figura 10 Promedios de conversion alimenticia dia 24 ...........cccccevveveiiieie i 63

Figura 11 indiceglucémico (mg/dL) promedio cada sexto diaen ayunas a la hora y dos horas

del suminisStro del alIMENTO .......cc.ooiiiiiie e 64
Figura 12 Indice glucémico promedio €N YUNES .............ccevvevrvirereeseeeisseseesessseses s 65
Figura 13 Indice glucémico promedio a la hora de suministrado el alimento..................... 65
Figura 14 Indice glucémico promedio a la hora de suministrado el alimento..................... 66

Figura 15 Promedio de indice glucémico por tratamiento durante la duracion de todo el
experimento en ayunas, a la hora y dos horas del suministro del alimento.......................... 66

Figura 16 Resultados de andlisis bromatolégico de harina de platano utilizada en el
oL 100 =] 1 (o TP PRSPPI 84

Xiii



INDICE DE ANEXOS

ANEX0 1 FaSE A8 CAMPO ... uviitieiieiieiie et eie st te et e st e e e ste e te et s st e e e e reeteaseesraeaesneesreesnaeneas 81

ANEX0 2 BASE G AE0OS. ...ttt e ettt e e e et e e e e ettt e e e e e e e ea e e eeaeeeeeeanans 83

Xiv



RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de evaluar los parametros productivos en
lechones de 21 — 44 dias de edad, alimentados con dieta comercial méas suplementacion con
harina de platano (Musa paradisiaca L) como fuente energética. Este se llevo a cabo en la
parroquia Garcia Moreno, Cantén Cotacachi, Provincia de Imbabura, a una altura
aproximada de 1200 m s.n.m. y una temperatura promedio de 15 a 25°C. Con un Disefio
Completamente al Azar (DCA) para evaluar la suplementacion con diferentes niveles de
inclusion de harina (testigo 0%, 10% y 20%), con 24 lechones de raza Landrace x Pietrain,
de 21 dias de edad, distribuidos aleatoriamente en tres tratamientos con cuatro repeticiones
respectivamente, dando un total de doce unidades experimentales, mismas que contaron con
dos lechones colocados de manera individual (uno por corral) con el fin de no inferir con el
consumo del alimento. Se recopilaron datos diariamente para calcular parametros como:
ganancia de peso, consumo, conversion alimenticia y glucosa en sangre, para determinar los
indices glucémicos en ayunas, a la hora y dos horas de haber suministrado el alimento con
suplementacion, estas muestras se tomaron cada tercer dia hasta finalizar el experimento, con
el finde evaluar la incidencia del suplemento de la harina de platano en la curva de glucosa.
Finalmente, para determinar la efectividad de los tratamientos, se realizd un analisis de
varianza (ANOVA), ademas, se efectlo la transformacion de datos de raiz, log10 y arco-
seno, obteniendo resultados estadisticamente no significativos, sin embargo, si se observo
diferencias numéricas representativas, resaltando el T3 con un mayor promedio de ganancia
de peso (1,30 kg/8dias) asi también destaca el T1 con una conversion alimenticia mas

eficiente.

Palabras clave: porcicultura, glucosa, energia, platano, suplemento, lechones
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ABSTRACT

This research was conducted with the objective of evaluating the productive parameters in
piglets aged 21-44 days, fed with a commercial diet plus supplementation with plantain flour
(Musa paradisiaca L) as an energy source. It was carried out in the Garcia Moreno parish,
Cotacachi Canton, Imbabura Province, at an approximate altitude of 1200 meters above sea
level and an average temperature of 15 to 25°C. Using a Completely Randomized Design
(CRD) to evaluate supplementation with different levels of flour inclusion (control 0%, 10%,
and 20%), with 24 Landrace x Pietrain piglets, 21 days old, the piglets were randomly
distributed in three treatments with four replicates respectively, giving a total of twelve
experimental units, with two piglets placed individually (one per pen) so as not to interfere
with feed consumption. Data was collected daily to calculate parameters such as weight gain,
consumption, feed conversion, and blood glucose, to determine fasting glycemic indices, at
one hour and two hours after providing the supplemented feed. These samples were taken
every third day until the end of the experiment, in order to evaluate the incidence of the
plantain flour supplement on the glucose curve. Finally, to determine the effectiveness of the
treatments, an analysis of variance (ANOV A)was performed, in addition, the transformation
of root, log10 and arc-sine datawas carried out, obtaining statistically non-significant results,
however, representative numerical differenceswere observed, highlighting T3 with a higher

average weight gain (1,30 kg/8days) as well as T2 with a more efficient feed conversion.

Keywords: pig farming, glucose, energy, banana, supplement, piglets,
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los diversos factores que atraviesa el cerdo en toda su etapa productiva estan
influenciados directamente por el proceso decrecimiento y desarrollo, el peso del animal
es uno de los factores a considerar sobre todo al final de su periodo de produccion, sin
embargo, el arranque o levante de los lechones determinara los indices productivos
adecuados al final de su ciclo productivo, debido a que existen muchas actividades de
manejo que infieren de manera importante en el desarrollo de estos, tal como el destete,
cambio de la alimentacion, labores de manejo, separacion del lecho materno, transporte,
cambio de instalaciones, entre otros, estos generan un estres llevando a que el organismo
del lechén desarrolle mecanismos de defensa, fisicos - quimicos, anatomicos,
fisiologicos, inmunoldgicos, que buscan minimizar o contrarrestar ese efecto (Mota et
al., 2014).

De acuerdo con Kanitz et al. (2004), durante todo este proceso se genera un aumento de
cortisol, provocando un desequilibrio en la homeostasis del lechdn, asi se provoca una
baja en su consumo alimenticio e incremento en la demanda energética, es decir, la poca
cantidad de alimento que consume no logra satisfacer las necesidades energéticas que
requiere el organismo para su correcto funcionamiento, provocando fallas en el sistema
inmunoldgico que puede recaer en enfermedades, retraso en el crecimiento, baja de peso
considerable y retraso en sus diferentes etapas productivas.

La etapa de lechon es la base para el ciclo de desarrollo del porcino, todos los factores
que afectan esta etapa tienen una influencia durante todo el ciclo productivo, asi el estrés
que se genera produce una baja en la ingesta del alimento provocando un déficit de
energia importante, por lo tanto, es imperante brindar un correcto y adecuado suministro
de energia que logre cubrir los requerimientos del organismo, considerando que la
energia es uno de los productos de mayor demanda en la nutricidén porcina y que genera
costos elevados en la formulacién de dietas, se busca plantear alternativas alimenticias

con ingredientes ricos en energia (carbohidratos) que brinden una reduccion en los costos
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productivos, ya que, la nutricion abarca el 60 a 80 % de los costos totales del ciclo
productivo del cerdo de engorde (Laina, 2022).

Esta investigacion ofrece una alternativa para disminuir los costos productivos
alimenticios ademas de ser de facil acceso y econdmico. Segun Garzoén et al. (1997), la
harina de platano puede ser incorporada a la alimentacion como un suplemento de
energia, resaltando que dentro de sus componentes se encuentra celulosa, glucosa,
azlcares, almidon, gran variedad de minerales y puede llegar a presentar una minima
cantidad de yodo (Tabla 4). Asi entonces, debido a que el lechén presenta un bajo
consumo de alimento, se buscard una suplementacion energética con la inclusion de la
harina de platano (Musa paradisiaca L) en distintos niveles que aseguren un correcto y
adecuado aporte energético en la dieta del lechon.
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CAPITULO I
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Evaluar los parametros productivos en lechones en la etapa de 21 — 44 dias

alimentados con dieta comercial mas la suplementacion de harina de platano (Musa
paradisiaca L) como fuente energética.

2.2. Objetivos especificos

e Analizar los parametros productivos (peso final, ganancia diaria de peso, conversion
alimenticia, consumo diario de alimento de los lechones).
e Evaluar curva de glucosa en sangre cada tercer dia, en ayunas, a la hora y 2 horas

después de la ingesta de la dieta comercial, y dieta comercial mas harina de platano.

2.3. Hipotesis

e Ho:Lainclusion de harina de platano (Musa paradisiaca L) no causa un efecto en los
parametros productivos de los lechones.
e Ha: Lainclusion de harina de platano (Musa paradisiaca L) causa un efecto en los

parametros productivos de los lechones.
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CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE
3.1. Produccion porcicola a nivel mundial

Lacria decerdos en todo el mundo desempefia un papel fundamental dentro del sector
pecuario a nivel global, ya que tiene un impacto importante en garantizar la disponibilidad
de alimentos y en el desarrollo econdmico de muchas naciones, ha sido posible notar un
crecimiento sostenido en la solicitud de productos céarnicos porcinos, por aspectos como el
incremento de la poblacion, el mayor nivel de ingresos econdmicos Yy las variaciones en las
preferencias alimenticias (Magafia et al., 2023). El consumo de carne de cerdo ha mostrado
alzas significativas con un per cépita de 12,5 kg para el afio 2019 a un 13,1 kg para el 2023
a nivel global, ademas, se estima un aumento del 0,6 % anual hasta el 2030 (Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OECD], 2023).

La porcicultura abarca un gran mercado a nivel mundial, es una de las producciones
mas significativas y se encuentra en constante crecimiento, ya que existe una gran demanda
deconsumo de carne decerdo, con el paso del tiempo se han incrementado grandes industrias
ya sean muy tecnificadas o como también en medianas y pequefias producciones, la
Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacion y la Agricultura [ONUAA],
(2021) present6 un prondstico de 116,2 millones de toneladas/afio esto referente a carne

fresca, congelada y a su vez procesada.

Actualmente, China es el pais que lidera la produccién y el consumo de cerdo, para
el afio 2020 obtuvo una produccion de 54,8 millones de toneladas abarcando un aproximado
del 50 % del total de produccion mundial, seguido por la Unién Europea, con Espafia, Francia
y Alemania con un aproximado de 23 millones de toneladas por afio, Estados unidos 13
millones de toneladas (ONUAA, 2021).
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El avancey la actualizacion de las tecnologias de produccién en la industria porcicola
a nivel global ha posibilitado un aumento notable en la eficacia y rendimiento de este sector,
segun Martin et al. (2021), se ha observado que la implementacion de técnicas avanzadas de
gestion, la eleccion cuidadosa de lineas genéticas y la adopcion de métodos de reproduccion
asistida han tenido un impacto positivo en la optimizacion de los resultados productivos en

las granjas de cria de cerdos.

El comercio internacional es fundamental para la industria porcina a nivel global, ya
que permite que la carne de cerdo y sus derivados se intercambien entre naciones de manera
eficiente, mediante la apertura de mercados y la eliminacion de obstaculos al comercio han
impulsado un crecimiento significativo en las operaciones de exportacion e importacion de
carne de cerdo, lo que ha propiciado oportunidades econdmicas tanto para los productores

como para los consumidores a escala mundial (Cardenas & Ladino, 2020).

3.1.1. La porcicultura en Ecuador

La produccion porcicola ha tomado un importante incremento en su demanda en el
ultimo afio, pese a pasar por una etapa de pandemia, se ha observado un resurgimiento de
943 249 cabezas de ganado porcino existentes en 2022 a 983 999 cabezas de ganado porcino
en el afio 2023, teniendo un aumento aproximado del 4,1 %, mismo que se puede atribuir al
incremento de las necesidades del consumo y los subproductos que se obtienen, ademas,
podria decirse que el precio de la carne y sus subproductos son relativamente estables frente
a otras especies como el pollo, esto puede evidenciarse en el consumo per capita de carne de
porcino que en el 2009 presento un per capita de 6,88 kilogramos cifra que ha llegado casi a
duplicarse al afio 2021 con un per cépita de 11,4 kilogramos/habitante (Encuesta de

Superficie y Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC], 2022).

En las Gltimas décadas, la industria porcina en ecuatoriana ha experimentado un
destacado crecimiento, alcanzando un nivel tal que se ha convertido en un componente

esencial de la economia agricola de la nacién debido principalmente a una combinacion de
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razones, tales como el incremento en la necesidad local de carne de cerdo, el mayor gasto en

mejoras tecnoldgicas y el respaldo de medidas gubernamentales en Ecuador (Chica, 2023).

La distribucion geogréfica de la cria de cerdos en Ecuador abarca una extensa
variedad de territorios, encontrandose establecimientos tanto en areas montafiosas de la
Sierra como a nivel del mar que abarca toda la Costa ecuatoriana, segun el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos [INEC] (2023), es notable la importante participacién de provincias
como Pichincha, Guayas y Manabi en el sector porcicola del pais, la cual se debe
principalmente a la presencia de recursos naturales abundantes y a la existencia de una

infraestructura adecuada en esas regiones.

Ademas, la porcicultura tiene un impacto significativo en la economia a pequefia y
gran escala, ya que en areas rurales juega un papel crucial al generar empleo y proveer
ingresos a una gran cantidad de familias, por lo que esta ocupa un rol de significativa
importancia en la garantia de la disponibilidad de alimentos en Ecuador, al ofrecer una opcion

asequible de proteina de origen animal a los habitantes del pais (Riofrio, 2023).

No obstante, la industria porcina en Ecuador se encuentra frente a retos de gran
importancia, tales como aumentar la eficacia en la produccion, la gestion del medio ambiente
y la garantia de la salud en las granjas de cerdos. El abordaje completo de estos desafios
implica la participacion de una variedad de actores, como el gobierno, los productores y las

organizaciones de la sociedad civil (Baraja & Bonilla, 2023).

El Instituto Nacional de Estadisticasy Censos [INEC] conjuntamente con la entidad
de Encuestas de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC], (2023)
detectaron la existencia de 983 999 de cabezas de ganado porcino distribuidas a nivel
nacional. La mayor produccion de cerdos a nivel nacional se encuentra en la region de la
Sierra, para el cierre delafio 2023 se registraron un total 665 018 cabezas de ganado porcino,
seguido por la regién Costa con 280 826 y con la menor produccion se encuentra la region

Amazonica con un registro de 38 155 cabezas de ganado porcino.
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Tabla 1

Poblacién Porcicola en el Ecuador

Porcinos Cantidad/cabezas

Ecuador 983 999
Sierra 665018

Imbabura 122 087

Nota. Datos de la cantidad de cabezas de ganado existentes en el afio 2023. Fuente: INEC
& ESPAC (2023).

Figura 1

Distribucion de cabezas de ganado porcino en la region Sierra, ECUADOR, 2023

Provincia Total ganado
» Doming 174.553,80
Santo Domingo 175 mil santo Domingo 8
Imbabura
Cotopaxi
Imbabura 122 mil chimborazo
Tungurahua
Cotopaxi 83 mil Azuay 42.531,17
Carchi 37.04425
Chimborazo 64 mil Bolivar 31.636,80
Pichincha 23.41187
- e
Tungurahua 50 mil LOJ? LG
Cafiar 17.444 92
Azuay 43 mil
Carchi 37 mil
Bolivar 32 mil
Pichincha 23 mil
Loja 22 mil

Canar 17 mil

Nota. Recuperado de: INEC & ESPAC (2023).

3.1.1.1. Cantdn Cotacachi, valle de Intag, parroquia Garcia Moreno

El Cantdn Cotacachi, localizado en la provincia de Imbabura en Ecuador, es un lugar
central de una gran cantidad de actividades relacionadas con la agricultura y la cria de
animales, las cuales son fundamentales para la economia y la supervivencia de las
poblaciones locales, en este escenario especifico, se puede observar que la valle de Intagy la

parroquia Garcia Moreno resaltan por su gran diversidad de vida natural y su clima propicio,
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lo cual las posiciona como regiones atractivas para fomentar un crecimiento sostenible y el
uso responsable de los recursos ambientales destacando asi sus grandes posibilidades para

fomentar y realzar la porcicultura en el sector (Lita & Flores, 2022).

a) Impacto socio-economico local
La produccion porcicola es muy relevante y posee gran importancia afecta atodas las
etapas de la cadena de valor de este sector, contribuye a la generacién de empleo en la
provincia al involucrarse en labores como la cria, el cuidado de los cerdos, asi como en las
etapas de comercializacion y procesamiento de la carne, ademas, ayuda a impulsar la
economia local al estimular la demanda de insumos agricolas y servicios asociados a las
actividades de cria de cerdos (Jingo, 2023).

Podriamos decir entonces que la industria porcicola en la provincia de Imbabura con
un total de 122 087 cabezas de ganado porcino, sobresale no solamente por su impacto
positivo en la economia a nivel local y nacional, sino también por su relevancia en asegurar
el suministro de alimentos y en fomentar la creacion de puestos de trabajo en esta zona, el
desarrollo constante de la porcicultura en Imbabura se impulsa debido a factores
fundamentales como el acceso a los recursos naturales, el desarrollo en si de la porcicultura

el impacto positivo tanto en la economia como en el area social (Yacelga, 2023).

3.1.1.2. Contribucién de la porcicultura al PBI ecuatoriano

Un aspecto de suma relevancia que resalta la importancia econémica del sector
porcino en Ecuador es la contribucion que realiza al Producto Interno Bruto (P1B) del pais,
que de acuerdo con la informacion proporcionada por el Banco Central del Ecuador (BCE),
se ha observado un aumento gradual en la participacion de la porcicultura en el Producto
Interno Bruto (PIB) durante los Ultimos afios, alcanzando alrededor del 2% del PIB
relacionado con la agricultura y la cria de animales en el afio 2020 lo que demuestra que cada

vez mas su importancia en la economia del pais (Carrion, 2020).
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La contribucién de la industria porcina al Producto Interno Bruto de Ecuador se
refleja no Unicamente a traves de su valor monetario, sino también en la creacion de puestos
detrabajo y en el impulso que brindaala cadena de produccién agropecuaria, que de acuerdo
con las estadisticas proporcionadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG]
(2021) se estima que la industria porcina es responsable de la creacion de mas de 50 000
puestos de trabajo que afectan tanto de forma directa como indirecta en la nacion, lo que
posteriormente se traduce en un importante aporte a la economia local y al progreso de las
zonas rurales ubicadas en distintas partes del pais, resaltando asi la importancia en la
contribucién socioeconémica que tiene la porcicultura en la generacion de puestos de trabajo

y en el aumento del bienestar de las comunidades.

Ademas de influir en el Producto Interno Bruto y generar puestos de trabajo, la
crianza de cerdos también juega un papel importante en el equilibrio de las importaciones y
exportaciones de Ecuador, de acuerdo con la informacion proporcionada por el Ministerio de
Comercio Exterior e Inversiones [MCEI] (2023) se ha observado un incremento del 10%
anual en las exportaciones de productos porcinos provenientes de Ecuador en los ultimos
cinco afos. Este crecimiento ha propiciado la generacion de divisas y ha contribuido a
fortalecer la posicidbn competitiva de Ecuador en el mercado global por lo que
dicho incremento en las exportaciones de productos porcinos esta teniendo un efecto
beneficioso en el equilibrio de intercambio comercial y esta colaborando en mantener la

economia estable en Ecuador.

3.2. Crianza de porcinos

La cria y desarrollo de cerdos son actividades de gran importancia en el sector de la
ganaderia a nivel global, ya que los cerdos son una de las principales fuentes de proteina
(carne) utilizadas para el consumo por parte de los seres humanos, a continuacion, se ofrece
una revision detallada de cada una de las fases que forman parte del proceso de la cria de

cerdos, centrandose especialmente en la fase de destete (Reinoso, 2020).

25



La etapa de crianza de cerdos consiste en multiples aspectos que incluyen demandas
particulares en términos de la forma en que se da el manejo, alimentacion y cuidados, estas
etapas pueden presentar ligeras diferencias segun el sistema de produccion y las précticas de
gestion empleadas por los productores, que se ve influenciada por los diferentes sistemas de
produccion y practicas de gestion dando lugar a variaciones en estas etapas, que de acuerdo
con Nufiez (2022), algunas de las etapas tipicas en el proceso de crianza de cerdos son las

siguientes:
3.2.1. Etapa de gestacion

Durante el periodo de gestacion, las cerdas necesitan una alimentacion equilibrada y
un entorno propicio para asegurar que el crecimiento del feto sea el mejor posible. En esta
etapa, es fundamental mantener bajo control el estrés y tomar medidas preventivas para evitar
enfermedades (Sauce & Valdez, 2023).

Esta etapa tiene una duracion aproximadamente de 115 dias, con una variacion de £2
dias, durante este tiempo, la cerda debe mantenerse lo mas comoda y libre de cualquier tipo
de estrés, ya que, la especie es muy susceptible a tener problemas de absorcion y perdida de

prefiez inmediata si se enfrenta con su entorno (Paramio et al., 2019).

3.2.2. Etapa de maternidad/lactancia

El nacimiento de los lechones, que cominmente se denomina parto o lechonera, es
un evento degran importancia en el cual es fundamental brindar cuidad os especializados para
asegurar el bienestar tanto de la cerda como de sus crias, si es necesario, se debe ofrecer
ayuda y cuidados durante el proceso de parto, asi como asegurarse de que las condiciones

higiénicas sean apropiadas (Montesdeoca, 2022).

Durante esta fase particular de su desarrollo, los lechones se encuentran en una

condicion donde su Unica fuente de alimentacion y sustento es la leche proveniente de su
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madres, es importante garantizar que exista un acceso suficiente a la leche y que se
mantengan condiciones ambientales comodas para prevenir el estrés causado por cambios de
temperatura, ademas, de mantener una vigilancia constante, ya que, las primeras 48 horas de
vida de los lechones es donde mas mortalidad se presente, en su gran mayoria provocados

por aplastamientos de la propia madre (Ordefiana, 2022).

En sistemas intensivos generalmente la etapa de lactancia se lleva a cabo hasta los 21
0 18 dias de nacidos los lechones, durante este tiempo, se debe garantizar que el consumo de
leche materna sea constante, de ser necesaria efectuar un sistema de “canasteo” 0 lactancia
alternada de la camada, y el nodrizaje que es donde se distribuya a los lechones de manera
adecuadaa partir desu peso y/o tamafio, esta actividad se efectla con lechones de preferencia
nacidos en el mismo periodo de 24 horas, ademas, es crucial realizar las labores de manejo

respectivas dentro de un periodo aproximado de 48 a 72 horas (Paramio et al., 2019).

3.2.3. Etapa de destete/transicion

Antesde llegar al destete el lechdn atraviesa por diversos factores que pueden influir
en la respuesta y desarrollo al momento de efectuar el destete, las labores de manejo de
primera semana generan un estrés agudo llevando a un incremento en la produccion de
cortisol, disminuyendo en consumo alimenticio y generando una alta demandaenergética, ya

que, el poco alimento que consume no logra cubrir sus requerimientos (Kanitz et al., 2004).

El destete es crucial debido a que impacta significativamente en el nivel de
comodidad y el desempefio de los lechones, en donde, el estrés causado por la separacion de
la madre puede tener un impacto adverso en los sistemas inmunoldgico y digestivo de los
lechones, lo que los hace mas propensos a enfermedades y disminuye su velocidad de
crecimiento (Montero, 2020). La transicion de la alimentacion con leche materna a la
introduccion de alimentos solidos demanda una meticulosa preparacién en términos de
nutricion con el fin de asegurar un desarrollo adecuado y evitar problemas gastrointestinales;

las dietas destinadas al destete de los animales deben ser formuladas con ingredientes que
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sean de facil digestion y que proporcionen una cantidad adecuada de nutrientes esenciales
como proteinas, energia, vitaminas y minerales para asegurar un crecimiento saludable
(Parodi, 2020).

La consideracion de como y cuédndo llevar a cabo el destete es fundamental, ya que
puede ayudar a reducir las consecuencias negativas para los lechones, por lo que es
importante prestar atencion a los métodos y horarios adecuados para separar a los lechones
de la madre y asi asegurar un proceso de destete que sea menos estresante y perjudicial para
los animales, en donde el proceso de destete temprano, llevado a cabo cuando los lechones
son mas jovenes, puede tener como beneficio la disminucion de la ansiedad y favorecer la
transicion hacia una dieta sélida, sin embargo, es importante destacar que esta practica puede
necesitar una atencion mas detallada para asegurar que los lechones consuman suficiente

alimento de manera adecuada (Cedefio & Palacios, 2023).

La manera en la que se eligen los métodos de destete puede tener un impacto
significativo en la calidad de viday el desempefio de los cerdos mas jovenes, por lo que un
método beneficioso para facilitar la transicion de los lechones a una dieta diferente es el
destete gradual, un proceso en el cual la dependencia de la leche materna se va reduciendo
paulatinamente mientras se introduce la alimentacion solida, lo que puede contribuir a

disminuir la ansiedad y favorecer un cambio méas suave y exitoso (Carranza, 2022).

3.2.3.1. Estrategias de destete

El destete en la crianza de cerdos es un momento crucial en el que los lechones pasan
de depender completamente de la leche de su madre a empezar a alimentarse por si mismos
con comida sdlida, durante esta etapa, que es crucial en el crecimiento de los lechones, es
necesario llevar a cabo un manejo preciso para reducir al minimo la tension y sus impactos

adversos en su estado de salud y comodidad (Silverio, 2024).
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En cuanto a las técnicas de manejo para facilitar el proceso de separacion, en primer
lugar, una tactica que ha demostrado ser exitosa es implementar el destete de manera gradual,
lo cual consiste en disminuir de manera progresiva la cantidad de leche materna que los
lechones consumen, a la vez que se va introduciendo de forma gradual la comida sélida en
su dieta, este método de aproximacion posibilita que los cerditos se ajusten de forma mas
eficaz a las variaciones en la dieta, disminuyendo tanto la ansiedad mental como la fisica
causada por la brusca separacion de la cerda, ademas, el proceso gradual de destete ayudaa
una transicion mas fluidaa los alimentos sélidos y fomenta una mejor salud gastrointestinal
entre los lechones (Luviano, 2024).

Otra tactica clave consiste en crear un entorno enriquecido que contenga una amplia
variedad de estimulos, tales como juguetes atractivos y materiales que se puedan masticar,
ademas, proporcionar enriquecimiento ambiental a los lechones durante el destete puede
contribuir a disminuir los niveles deestrés que experimentan y, al mismo tiempo, podria tener
un impacto positivo en su estado de bienestar en términos generales, fomenta la curiosidad
y el movimiento, lo cual contribuye positivamente al desarrollo mental y fisico de los cerdos

jovenes (Duefias, 2023).

Durante la fase de destete, es de suma importancia mantener una alimentacion
adecuada y balanceada para el correcto crecimiento y desarrollo del lechon considerando
todos sus requerimientos nutricionales (Tabla 2); es fundamental proporcionar dietas
disefiadas especificamente para lechones después de destetar, las cuales deben ser altamente
digeribles y contener una cantidad significativa de nutrientes esenciales, con el propoésito de
favorecer el crecimiento adecuado del tracto digestivo y reforzar las defensas inmunologicas
de los lechones, durante este periodo crucial de desarrollo de los lechones, las dietas deben
proporcionar una combinacion equilibrada y adecuada de proteinas, grasas, vitaminas y
minerales para favorecer un crecimiento 6ptimo y mantener unasalud en buenas condiciones
(Piedrahita & Naranjo, 2021).

Programar el momento adecuado para el destete es una tarea importante que no debe

pasarse por alto. Por lo general, se aconseja esperar hasta que los lechones tengan entre 3y
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4 semanas de edad antes de separarlos de la madre para que puedan fortalecer su sistema
inmunoldgico y digestivo de manera adecuada, es recomendable evitar destetar
prematuramente a los lechones, ya que este proceso les brinda la oportunidad de desarrollarse
de manera Optima en aspectos importantes para su salud; retrasar el destete de los lechones
puede resultar positivo para su salud y confort, dado que les otorga un periodo mayor de
tiempo para acostumbrarse gradualmente antes de experimentar modificaciones abruptas en
su dieta (Giler & Ruiz, 2021).

Después de que los lechones hayan sido destetados, es de vital importancia llevar a
cabo una estrecha vigilancia de su estado de salud y de sus patrones de comportamiento, este
proceso implica la constante supervision de los indicadores de enfermedad, la evaluacion
detallada del consumo de alimento y la observacion cuidadosa de la interaccion social de los
lechones, intervenir oportunamente ante cualquier inconveniente puede tener un impacto
positivo considerable en la salud y el desarrollo de los lechones, garantizando que crezcan de
manera completa y saludable durante este importante periodo de sus vidas (Villafuente,
2023).

3.2.3.2. Métodos de destete en lechones

La comparacion de los efectos de los métodos de destete radica en el temprano y
tardio que son los mas utilizados en la industria, generando interés en relacion al bienestar
animal, la salud y la productividad de los lechones, asi entonces Fianza (2021), define los

siguientes metodos de destete:

e Destete temprano: este método se lleva a cabo a partir del dia 14 aproximadamente
al dia 28 de vida del lechén, donde es completamente separado del lecho materno,
por lo general se evidencia una transicion mas veloz en cuanto a la aceptacion de la

dieta solida, generalmente este método se usa para potenciar la productividad de la
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cerda, disminuyendo los intervalos entre partos, sin embargo, ldrogo (2024),
menciona que en lo que respecta al efecto en el bienestar de los animales, separarlos
de su madre y cambiar a una dieta solida puede generar estrés a causa del destete
prematuro, por lo cual, se necesita un manejo mucho mas técnico y especifico para

evitar que lo lechones sufran innecesariamente.

e Destete tardio: este se lleva a cabo a una edad més avanzada que la habitual, en un
rango de 35 a 42 dias de vida del lechén, esto brinda la oportunidad de que los
lechones se desarrollen fisica e inmunolégicamente de manera mas completa antes de
ser separados de su madre, ademas de que les permite aprovechar al maximo las
propiedades nutritivas de la leche materna y puedan tener una adaptacion gradual y
menos ansiosa en su transicion a dieta sélida, sin embargo, de acuerdo con Guerrero
(2022), el que los lechones permanezcan de manera muy prolongada en el lecho
materno puede incrementar la probabilidad de enfrentar desafios en términos de
gestion y alojamiento, ademas de generar complicaciones en la productividad de la
cerda.

3.2.3.3. Importancia, efectos y consecuencias del destete

La etapa de destete de los lechones puede provocar impactos importantes tanto en su
estado de salud como en su desempefio general, ya que, los cerdos jévenes experimentan
modificaciones en su dietay entorno, lo cual puede tener consecuencias en su bienestar fisico
y en su capacidad de crecimiento y maduracion de una manera adecuada, lo que puede tener
un efecto negativo en su sistema inmunolégico, lo que resulta en una mayor vulnerabilidad

a enfermedades y una disminucion en su velocidad de crecimiento (Mota et al., 2014).

Las repercusiones derivadas del proceso de destete pueden presentar una diversidad
de manifestaciones que abarcan desde repercusiones de indole fisiologica hasta cambios en

el comportamiento y la esfera emocional de los lechones, lo que posiblemente tenga un
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impacto desfavorable en tanto su sistema inmunolégico como digestivo, por lo que es
importante tener en cuenta que el proceso de destete puede impactar en como se relacionan
y se comunican los lechones entre si, lo cual podria repercutir en su calidad de viday la

habilidad para ajustarse al ambiente en el que se crian (Pérez, 2020).

Uno de los resultados mas frecuentes que se observan en la salud de los lechones tras
el proceso de destete es el sindrome del destete, el cual se manifiesta a través de sintomas
como diarrea, disminucion del peso corporal y un incremento en la probabilidad de padecer
enfermedades tales como neumonia y gastroenteritis, lo que significa que los problemas de
salud pueden causar consecuencias desfavorables en los lechones, lo cual podria resultar en
una disminucion en el aumento de peso y en la eficacia alimentaria de estos animales durante

el periodo posterior al destete (Luna, 2021).

Ademas de tener consecuencias inmediatas para la salud, el proceso de destete
también puede tener un impacto significativo en el desempefio futuro de los lechones a lo
largo del tiempo (Mota et al., 2004). Investigaciones cientificas han evidenciado que la
presencia de estrés durante el proceso de destete puede tener un impacto negativo en la
estructura fisica de los lechones, ya que puede causar cambios en la conformacion de sus
organos Yy tejidos, lo cual a su vez puede interferir con su capacidad de crecimiento, dichos
efectos pueden mantenerse durante un periodo prolongado después del destete, lo que puede
afectar negativamente la produccion y la rentabilidad de los cerdos en las etapas siguientes
de su ciclo de vida (Idrogo, 2024).

Asi entonces es crucial tener un profundo entendimiento de por qué es importante
llevar a cabo el destete, asi como de las posibles repercusiones que puede tener en los
lechones, con el fin de poder poner en practica estrategias que sean efectivas en la reduccion
de los efectos negativos en los animales jovenes, al mismo tiempo que se mejora su
crecimiento y madurez, al tener en cuenta la importancia del bienestar y la salud de los

animales durante el proceso de destete, es posible establecer estrategias de manejo y
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alimentacion que contribuyan a optimizar la adaptacion de los lechones al periodo de

crecimiento posterior (Cardona & Lugo, 2023).
3.2.4. Etapa de crecimiento

En esta etapa, da inicio en la semana 11 (88 dias de vida) con un peso de * 34 kg,
hasta la semana 18 (126 dias de vida) a término de un peso de + 80 kg, comprende el mayor
rango de desarrollo, mismo que es crucial para garantizar un eficiencia productivaal final de
su ciclo, en esta etapa experimenta una gran ganancia de peso desde los 40 — 50 kg o inclusive
puede ser mayor, todo depende del manejo y control que se les dé a los mismo, de alli en
adelante los lechones ya se consideran cerdos maduros donde sus requerimientos
nutricionales son diferentes, lo que requiere una dietaequilibrada y adecuadapara que logren

expresar su maximo potencial productivo (Rostagno, 2020).

3.2.5. Etapa de engorde/final

Es la etapa final del ciclo productivo, a partir de la semana 19y puede culminar en la
semana 22 con un peso aproximado de 105 kg, dependiendo el objetivo de la produccion, se
pretende que esta etapa culmine a los 6 meses de vida del cerdo con un peso para mercado
de 125 kg o mas, sin embargo, el tiempo puede ser menor o extenderse dependiendo de las
condiciones de manejo y demas aspectos, la prioridad en esta etapa es tener una maxima
ganancia de peso Y eficiencia en la conversion alimenticia, misma que se potencia con una
dieta enfocada en contenido energético mantenido un equilibrio con la proteina para generar
masa muscular y evitar el engrasamiento, el manejo sigue siendo un factor fundamental
durante esta etapa, se necesita de monitoreos y programas de alimentacion, manejo de pesos

y consumos de alimento lo que permite efectuar ajustes en las raciones de acuerdo a las
necesidades que se vayan presentando (Paramio et al., 2019).

3.3. Requerimientos nutricionales de lechones

Los requerimientos nutricionales son dependientes de la etapa fisioldgica del animal,

estos tendran variaciones durante todo el ciclo productivo, ademas existen otros fatores que
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pueden intervenir en el aumento de los requerimientos, asi como el ambiente, actividad que

realiza el animal, produccion, sexo, estatus sanitario, entre otros (Gémez et al., 2008).

A lo largo del ciclo productivo, desde la etapa de destete hasta la finalizacion del
engorde o la gestacion en cerdas reproductoras, los cerdos experimentan cambios
significativos en sus necesidades nutricionales para satisfacer sus demandas de crecimiento,
mantenimiento y reproduccion, durante el destete, por ejemplo, los lechones necesitan dietas
altamente digestibles y densas en energia para adaptarse al cambio de la leche materna a los
alimentos sélidos, mientras que los cerdos en engorde requieren dietas ricas en proteinas y

energia para maximizar el crecimiento muscular y la deposicion de grasa (Kanitz et al., 2004).

Ademés, Gomez et al., (2008) mencionan que la etapa fisioldgica, otros factores
también influyen en los requerimientos nutricionales de los cerdos, el ambiente juega un
papel crucial; temperaturas extremas, ya sea calor o frio, pueden aumentar las necesidades
energéticas de los cerdos para mantener la temperatura corporal adecuada, ademas, la
actividad fisica también impacta en los requerimientos nutricionales, siendo cerdos méas
activos, como los reproductores en movimiento, tienen demandas energéticas mayores que
aquellos en condiciones mas sedentarias.

La producciéon también puede influir en los requerimientos nutricionales, ya que
cerdos destinados para la reproduccion tienen necesidades especificas para la gestacion y la
lactancia, mientras que los cerdos destinados al engorde tienen requerimientos nutricionales
enfocados en el crecimiento y la deposicion de carne magra, el sexo y el estatus sanitario
también son factores a considerar, ya que los cerdos machos pueden tener requerimientos
nutricionales ligeramente diferentes a los de las hembras, y los cerdos sanos pueden tener
una mejor capacidad para absorber y utilizar nutrientes en comparacién con aquellos que
estan enfermos o bajo estrés, los requerimientos nutricionales en la produccion porcina son
multifacéticos y pueden variar significativamente segun la etapa fisiologica del animal, asi
como otros factores ambientales, de manejo y de salud, es fundamental para los productores

comprender estas variaciones y ajustar las dietas en consecuencia para garantizar el
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crecimiento, la salud y el rendimiento 6ptimos de sus cerdos a lo largo de todo el ciclo
productivo (Kanitz et al., 2004).

Tabla 2

Requerimientos nutricionales de lechones de tercera a séptima semana

Edad, semanas 3 4 5 6 7

Peso vivo, kg (aprox.) 6 7.5 9 12 16
Energia metabolizable, MJ/kg 14.2 14 13.8 13.6 13.4
Proteina digestible g/kg
Minimo 180 175 170 165 160
Maximo 190 185 180 175 175
Aminoécidos digestibles g/kg
Lisina 125 12.2 11.8 114 11
Metionina 3.9 3.8 3.6 35 3.3
Metionina + cistina 6.6 6.4 6.2 6 5.7
Treonina 7.2 7 6.7 6.4 6.2
Triptéfano 2.1 2 1.9 1.8 1.7
Isoleucina 7.3 7 6.8 6.6 6.4
Leucina 13.8 13.3 12.9 125 12.1
Histidina 41 3.9 3.7 3.6 35
Fenilalanina 6.8 6.6 6.4 6.2 6.1
Fenilalanina + tirosina 13.8 13.3 12.9 125 12.1
Valina 9 8.7 8.5 8.2 7.9

Nota. Fuente: Federacién Espafiola de Nutricion Animal [FEDNA] (2022).

3.3.1. Energia

Los lechones en la etapa de destete enfrentan cambios significativos en su dieta,
pasando de una alimentacion basada exclusivamente en leche maternaa unadietasolida, esta
transicion es critica y presenta desafios tanto para los animales como para los productores,
debido a las adaptaciones fisiologicas y a los requerimientos nutricionales especificos que
deben satisfacerse para asegurar un crecimiento y desarrollo saludables, la energia es uno de
los componentes mas importantes en la dieta de los lechones en etapa de destete, ya que

soporta no solo el crecimiento sino también diversas funciones metabdlicas y la
termorregulacién (Arnaiz et al., 2009).



3.3.1.1. Requerimientos de Energia en lechones

La energia se considera el nutriente méas critico en la alimentacion de lechones
destetados, ya que es fundamental para mantener todas las funciones vitales y apoyar un
crecimiento Optimo, los requerimientos energéticos pueden variar significativamente entre
lechones debido a diferencias en la tasa de crecimiento, el potencial genético, el estado de
salud, las condiciones ambientales y la calidad de los alimentos consumidos. Generalmente,

se mide en términos de energia digestible (ED), energia metabolizable (EM) o energia neta
(EN), siendo la EM la mas utilizada para formular dietas para lechones (Tokach et al., 2014).

De acuerdo con Arnaiz et al. (2009), la cantidad de energia necesaria para lechones
inmediatamente después del destete suele ser alta, debido a la baja capacidad de ingesta de
alimento en esta etapa y a la necesidad de energia para mantener las funciones corporales
basicas y para el crecimiento, los lechones tipicamente requieren dietas con una
concentracion de energia de aproximadamente 3,400 a 3,600 kcal de EM/kg de alimento, sin
embargo, es crucial que esta energia provenga de fuentes de alta calidad y de fécil digestion

para minimizar el estrés sobre el sistema digestivo ain en desarrollo y para promover una
transicion suave a los alimentos solidos.

3.3.1.2. Fuentes de Energia

Las grasas y los aceites son fuentesconcentradas de energia para los lechones y tienen
el beneficio adicional de mejorar la palatabilidad de la dieta, lo cual puede incrementar la
ingesta de alimento, sin embargo, es importante equilibrar la inclusién de grasas con otras
fuentes de energia, como los carbohidratos complejos, para asegurar una digestion y
absorcién dptimas, los cereales como el maiz, el trigo y la cebada son componentes comunes
en las dietas de lechones por su contenido energético, aunque su valor nutricional puede
variar segun el proceso de tratamiento (por ejemplo, molienda, coccion) al que se someten
antes de su inclusion en las dietas, en este punto se considera la harina de platano como una
gran fuente de energia por sus propiedades nutricionales (Carvajal, 2023).
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3.3.1.3. Estrategias de alimentacion en lechones en etapa de destete

La etapa de destete en lechones es critica para garantizar su crecimiento, salud y
productividad futura, en Ecuador, como en muchos paises con una industria porcina en
desarrollo o establecida, las estrategias de alimentacién para lechones en etapa de destete
deben considerar tanto las condiciones locales (clima, disponibilidad de ingredientes) como

las précticas de manejo especificas para optimizar los resultados (Danura, 2010).
Estrategias Nutricionales

Dietas Faseadas: Implementar un programa de alimentacion faseado, comenzando
con dietas altamente digestibles y ricas en nutrientes inmediatamente después del destete,
seguido por una transicion gradual a dietas menos costosas a medida que los lechones se
adaptan a su nuevo régimen alimenticio. Esto puede incluir el uso inicial de ingredientes de
alta digestibilidad como harinas de pescado que mantiene un 5 a 10 % de proteina y pueden
ser implementado en un 2 a 3 % en la dieta, productos lacteos como el suero 15 %, seguido
por un mayor énfasis en los cereales con un 40 % de la dietay fuentes de proteinas vegetales
(Heo et al., 2013).

Suplementos y Aditivos: Incorporar suplementos como vitaminas A, D, E y
complejo B, minerales, acidos organicos (0,5 — 1,0 %), probioticos para promover la salud
intestinal y mejorar la digestion, los acidos organicos, en particular, pueden ayudar a reducir
el pH en el estdbmago de los lechones, mejorando la digestion de proteinas y limitando el
crecimiento de patogenos, harinas de facil absorcion con alto contenido energético, como
harina de platano con (3,5 Mcal/kg) y puede ser incluido en pequefias 0 medianas cantidades
representado el 10 0 20 % de la dieta total (Kim et al., 2012).

Manejo del Agua: Asegurar un suministro constante y continua de agua fresca y
limpia, ya que, es crucial para la digestion y absorcion de nutrientes, la cantidad de consumo
de agua en las primeras semanas puede ir de 1 a 1,5 litros/dia/lechén e ir incrementando

gradualmente conforme avanza la edad del lechdn, esto es particularmente importante en
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Ecuador, donde las temperaturas pueden influir en el consumo de agua (Reis de Souza et al.,
2010).

3.3.1.4. Consideraciones de Manejo

Ambiente de Crianza: Mantener un ambiente de crianza adecuado con control de
temperatura y buena ventilacion para minimizar el estrés en los lechones, esto es crucial en

Ecuador, dado su diverso clima, desde areas mas frias en altitudes altas hasta zonas célidas y
himedas en la costa y el Amazonas (Martinez & Ramirez, 2021).

Sanidad y Bioseguridad: Implementar practicas de manejo sanitario y programas de
bioseguridad para prevenir enfermedades, la vacunacion y el manejo adecuado de desechos
son esenciales para mantener un entorno saludable para los lechones (Reis de Souza et al.,
2010).

3.3.2. Suplemento

“Es la adicion de una sustancia ya sea nutricional o no mas alla de la dieta normal del
animal, con el fin de potenciar sus parametros productivos” (Unidad de negocios

interdependientes BRF Ingredients, 2019).

3.3.2.1. Suplemento energético general

Las decisiones relacionadas con la alimentacion juegan un papel fundamental en el
crecimiento y desempefio de los cerdos en formacion, en donde un aspecto relevante a tener
en cuenta es la posibilidad de recurrir a la suplementacién alimenticia, la cual tiene el
potencial de contribuir en el cumplimiento de los requerimientos nutricionales particulares
de los lechones, favoreciendo asi su bienestar general y crecimiento, ya que, estos productos
pueden contener diferentes tipos de componentes, tales como prebidticos, probioticos,

enzimas digestivas y acidos organicos, los cuales son introducidos en la alimentacion con el
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propdsito de mejorar la salud intestinal y la capacidad de absorcién de alimentos en los

lechones después del destete (Cardona & Lugo, 2023).

La importancia de proporcionarles suplementos energéticos, los cuales son
fundamentales para garantizar la cantidad adecuada de energia requerida para sostener sus
procesos metabolicos y llevar a cabo sus rutinas diarias, en esta situacion especifica, se resalta
el valor significativo de suplementos como harina de maiz con un aporte energético de 3,5
Mcal/kg, harina de trigo 3,3 Mcal/kg, harina de arroz 3,4 Mcal/kg, harina de platano 3,8
Mcal/kg, mismas que pueden ser incorporadas como un componente esencial para
proporcionar energia adicional en la alimentacion de los cerdos (Elizalde e Isaac, 2022).

3.4. Produccidn de platano (Musa paradisiaca L) en Ecuador

Ecuador es uno de los principales exportadores de platano a nivel mundial, para el
afio 2022 se registro un total de 173 mil hectareas de plantacién, el mismo afio se evidencid
una produccion de 6°078.788,71 toneladas métricas siendo su venta un total de 5°915.186,88
toneladas métricas a nivel nacional con una comercializacion interna del 48% vy
exportaciones con un 52% del mercado, con lo cual se deduce que se genera

aproximadamente 163 601,83 toneladas no comercializadas y/o exportadas (ESPAC, 2023).

Considerando las estadisticas mencionadas y evidenciando que existe una gran
produccion y es de facil acceso, ya sea para pequefios o0 medianos productores, el platano se
acoge a ser una opcion viable para ser aprovechada como fuente energética en la dieta de
lechones.
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3.4.1. Produccidn de platano en el valle de Intag

El cultivo de platano (Musa paradisiaca L) en el valle de Intag ubicado en la Region
Sierra provincia de Imbabura, de acuerdo con la ESPAC (2023), la region Sierra ocupa una
superficie de 12 mil hectareas sembradas, con una produccién de 283 776 toneladas métricas,
destinando 261 835 a ventas con un 22 % de mercado local y un 78 % de mercado

internacional, cumulando un sobrante de 21 941.

El valle de Intag, que se ubica en un paisaje montafioso y productivo, posee unas
condiciones climaticas y geogréaficas extraordinarias que son propicias para el crecimiento y
desarrollo del platano, debido a la alta cantidad de lluvia y las temperaturas célidas que se
mantienen la mayor parte del tiempo en esta area, se crea un entorno ideal para que los
platanos crezcan de forma éptima, sin requerir métodos artificiales de intervencion o un uso
excesivo de recursos acudticos, la conjuncion de todos estos elementos constituye una
estructura firme que respalda de manera sélida el crecimiento de la industria bananera en
Intag, lo que posibilita obtener cosechas abundantesy de una excelencia notable en términos
de calidad (Rodriguez & Sanchez, 2023).

La produccion de platanos en Intag no solo impacta de manera importante en la
economia local y regional, sino que también juega un papel crucial en la creacion de empleo
y posibilidades comerciales para los agricultores de pequefia y mediana escala, que segun el
estudio llevado a cabo por ESPAC (2023), se sefiala que esta actividad ha experimentado un
crecimiento continuo, lo cual subraya su relevancia en el contexto agricola local y su
capacidad para ser comercializada en el extranjero. Asimismo, la produccion de platanos
brinda a las familias dedicadasa la agricultura en la zona una fuente constante de ingresos,
lo que ayuda a elevar el nivel de vida y promover el progreso econdmico y social en la
comunidad (Guitarra & Colimba, 2022).

Ademas de aportar beneficios econdémicos, la produccion de platano en Intag cumple

una funcion esencial al contribuir activamente a la proteccion y preservacion del medio
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ambiente y ladiversidad de especies, en esta zona, se utilizan practicas agricolas tradicionales
que fomentan la proteccion del medio ambiente al conservar la fertilidad del suelo y la
variedad de especies vegetales y animales que habitan en ella, estas practicas agricolas
respetuosas con el medio ambiente ayudan a preservar el equilibrio ecologico de la zona. Al
hacerlo, salvaguardan los recursos naturales y mejoran la capacidad del ecosistema para

resistir desafios como el cambio climético y otros efectos negativos (Paucar, 2022).

3.4.2. Harina de platano (Musa paradisiaca L)

El platano (Musa paradisiaca L), es una de las frutas mas consumidas a nivel
nacional, las investigaciones la catalogan como una gran fuente de potasio y varios
componentes mas que la vuelven una excelente alternativa para ser utilizada como
suplemento energético en las dietas de animales, considerando que existe un indice
considerable de no comercializacion, ocasionando un desperdicio importante y que bien
puede ser presentada como alternativa favorable para su aprovechamiento, gracias a sus
cualidades nutritivas, esta puede reforzar el sector pecuario potenciando la alimentacion
animal, considerando que del 60 al 80% de produccidn total es el costo de la alimentacion,
la Musa paradisiaca L al ser un producto propio del pais es de facil acceso para el productor

ademas de ser un producto econémico (Lépez & Montafio, 2014).

3.4.2.1. Harina de platano (Musa paradisiaca L) como suplemento energético

Debido a su alto contenido energético y facilidad de adquisicion en establecimientos
comerciales, la harina de platano es un ingrediente muy comunmente empleado en la
alimentacion de cerdos, que de acuerdo con Oviedo (2022), se establece que esta harina es
considerada una fuente altamente concentrada de energia que puede ser utilizada para
complementar la dieta principal de los cerdos, suministrandoles los nutrientes esenciales que
requieren para lograr un crecimiento adecuado y mantener una salud Optima,

especificamente, la harina sobresale por poseer un alto contenido de carbohidratos,
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especialmente almiddn, el cual constituye una significativa fuente de energia vital para los

cerdos en fase de crecimiento y engorde.

En la provincia de Imbabura, se ha notado un incremento de interés en la utilizacion
de harina como un recurso adicional de energia en la alimentacion de cerdos, en el ambito de
la crianza porcina misma que segun Mosquera (2022), se puede afirmar que la harina es
considerada uno de los componentes esenciales que conforman las dietas alimenticias
suministradas en las granjas porcinas de la region, principalmente a causa de su facil acceso
en el mercado y su costo relativamente asequible, no obstante, es relevante sefialar que existe
una diversidad de calidad nutricional en la harina que se encuentra disponible en el mercado,
lo cual subraya la importancia de llevar a cabo anélisis bromatoldgicos para examinar su

contenido nutricional y asegurar que se utilice apropiadamente en la dieta de los cerdos.

Asi entonces, considerando las bondades nutritivas de la harina de platano (Tabla 3)
y de acuerdo con Ayala et al. (2016), en su investigacion de Composicion quimica del raquis
de racimos de platano (Musa paradisiaca L)y aceptabilidad como alimento para cerdos en
ceba, determinaron que es un excelente producto para incorporar a la dieta de cerdos y
ademas es de facil acceso, ya que, presenta una cantidad considerable de desperdicios
agricolas, tomaron los racimos de platano (Musa paradisiaca L) haciéndolo harina e

incorporando a la dietaen un 0, 10 y 20 %.
3.4.2.1. Valores nutricionales de la harina de platano (Musa paradisiaca L)

El platano, que se identifica con su nombre cientifico Musa paradisiaca L, es un
alimento muy conocido y apreciado por la diversidad de beneficios nutricionales que aporta,
ademas de ser versatil al poder utilizarse en una variedad de formas en la cocina y en la
alimentacion, el platano, que tiene sus origenes en las regiones tropicales, ha adquirido un
papel fundamental en la alimentacién global de las personas debido a su atractivo sabor, su

formato practico y su alto contenido de nutrientes esenciales (Andy et al., 2024).
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Ademas de tener un alto contenido de carbohidratos, el platano también aporta una
cantidad significativa de diversos nutrientes importantes para mantener la salud humana en
Optimas condiciones, en lo que respecta a las vitaminas, el platano contiene una cantidad
significativa de vitamina B6, la cual juega un papel fundamental en los procesos metabolicos
de las proteinas y en la creacion de neurotransmisores en el organismo, ademas, la presencia
de vitamina C en este alimento, que es conocida por ser un antioxidante efectivo, ayuda a
mejorar las defensas del organismo y estimular la salud de la piel y las membranas mucosas
(Cornejo et al., 2020).

Cuando se trata de minerales, el platano destaca por ser una excelente fuente de
potasio, un nutriente esencial crucial para el éptimo funcionamiento de los musculos, la
correcta regulacion de la acidez corporal y la estabilidad de la presion sanguinea, por otra
parte, la presencia de magnesio en su composicion, que es un mineral esencial para mantener
la salud de los huesos, del corazén y de los musculos, hace que sea una excelente opcién

alimenticia para favorecer el buen estado general del organismo (Aguilar & Estrella, 2021).

La fibra dietética que se encuentra en el platano juega un papel esencial en el
mantenimiento de la salud tanto del sistema digestivo como del metabolismo, la fibra
dietética, ademas de fomentar la regularidad en la funcion intestinal y prevenir el
estrefiimiento, juega un papel importante en la regulacion de los niveles de azlcar en la
sangre, lo cual es beneficioso para evitar enfermedades como la diabetes tipo 2, ademas de
esto, la fibra dietética es capaz de generar una sensacion de estar lleno que dura un periodo
prolongado de tiempo, esto podria resultar positivo para el manejo del peso corporal y

prevenir la aparicion de la obesidad (Macias, 2023).

Ademas de sus efectos positivos sobre la salud humana, el platano también ha
llamado la atencién en el &mbito de la ganaderia como complemento alimenticio para los
animales, la harina de platano, que se obtiene al deshidratar y moler la fruta, ha sido
comprobada como una opcién econdmica Yy rica en nutrientes que proporciona energia para

varios tipos de animales, entre los que se incluyen los lechones, incluir este ingrediente en la
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alimentacion de los animales puede contribuir positivamente a incrementar la eficiencia en
la utilizacion de los alimentos y a disminuir los gastos relacionados con la produccién, al
mismo tiempo que suministra los nutrientes esenciales para favorecer un crecimiento sano y

un desempefio optimo (Cueva et al., 2022).

Tabla 3

Componentes nutricionales de la harina de platano

Componente Contenido (%)
Proteina Cruda 10-12
Grasa Cruda 2-3
Fibra Cruda 3-5
Cenizas 1-2
Almidoén 60-70
Energia (kcal) 3200-3500

Nota. Adaptado de: Botello et al., (2023)

Tabla 4

Valor nutricional del platano Musa paradisiaca L

COMPONENTE MEDIA + DE (n=36) UNIDADES
Energia 93+2.16 g
Hidratos de carbono 21.7+£0.49 g
Almidén 255+0.74 g
Azlcares 17.83+0.62 g
Fructosa 6.6+1.2 g
Glucosa 6.67 +1.18 g
Sacarosa 26+18 g
Maltosa <0.5 g
Lactosa <0.5 g
Fibra dietética total 2.22+0.34 g
Soluble 044 £0.22 g
Insoluble 1.78+0.14 g
Proteina 1.4+0.16 g
Grasa <0.5 g
Humedad 76.07 £0.46 g
Cenizas 080 g

Minerales



Fosforo 2267+1.9 mg

Manganeso 0.06 £0.01 mg
Cobre <15 mg
Hierro 0.28 £0.03 mg
Zinc 0.2+0.01 mg
Calcio 5+0.24 mg
Magnesio 3.73+0.66 mg
Potasio 4199+11.28 mg
Yodo <10 mg
Sodio <0.002 mg
Sal (NaCl) <0.005 mg
Vitaminas

A <0.02 mg
C 12.35+£0.25 mg
E 0.11+£0.03 mg
B1 (tiamina) 0.03+0 mg
B2 (riboflavina) <0.05 mg
B3(niacina) 0.62+0.01 mg
B6 0.52+0.01 mg
B9 (&cido folico) 21+1.41 mg
Polifenoles totales 269 +14.85 mg/kg

Nota. La tabla muestra los valores nutricionales del platano (Musa paradisiaca L) por cada
100 gramos de porcion utilizable (Fernandez et al., 2022).



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Fisicos

e Corrales/jaulas (24)

e Calefactora a gas

e Comederos (24)

e Beberos (24)

e TermoOmetros °C (2)

e Cortinas (5)

e Glucémetro Kit (ACCU-CHECK, instant, mg/dL) + tirillas + lancetas (650)
e Balanza (kg) (2)

4.1.2. Bioldgicos

e 24 lechones (machos castrados)
e Muestras de sangre extraida de lechones
e Analisis bromatologico harina de platano (Musa paradisiaca L)

4.1.3. Alimento

e Pienso comercial
e Harina de platano (Musa paradisiaca L)

4.1.4. Programas

e Programa software estadistico XLSTAT BASIC+, version 2023.2.0.1411, licencia
b1672737-bf0f-472b-a655-46d8039fd 975 (Lumivero, 2023).
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4.2. Método
4.2.1. Disefio Experimental

Se desarrollo el experimento utilizando un andlisis estadistico de Disefio
Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos mas cuatro repeticiones, dandoun total

doce unidades experimentales, cada una con dos lechones separados individualmente siendo

veinte y cuatro lechones los necesarios para el correcto desarrollo de la investigacion.

Tabla5

Tratamientos de inclusion

Tratamientos Inclusion
T1 Dieta comercial
T2 Dieta comercial mas suplemento de harina de platano 10 %
T3 Dieta comercial mas suplemento de harina de platano 20 %

Tabla 6

Composicion nutricional de la dieta comercial

Analisis Contenido
Humedad % 13,0
Proteina cruda % 19,5
Grasa cruda % 7,0
Fibra cruda % 4,0
Cenizas % 8,0

Nota. Recuperado de: Agripac (2024).
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Figura 2

Disefio completamente al azar (DCA)

Tratamientos El R2 E3 R4

T1 (dieta comercial) TiR1 T1E2 T1E3 T1E4

T2 (dieta comercial + 10% de
harina de platano)

T3 (dieta comercial + 20% de
harina de platano)

T2R1 T2R2 TIR3 T2R4

T3R1 T3T2 T3R3 T3R4

Nota. Distribucion aleatoria de las doce unidades experimentales, en sus respectivos
tratamientos y repeticiones, colocando dos lechones por repeticién ubicados en corrales
individuales siendo T1 (dieta comercial), T2 (dieta comercial més suplemento de harina de
platano al 10%) y T3 (dieta comercial mas suplemento de harina de platano al 20%).

Tabla 7

Anélisis de varianza (ANOVA)

Fuente de Grados de libertad
Variacion
Total 11
Tratamientos 2
Error 9

4.2.2. Instalaciones

Para el experimento se construyé corrales individuales para cada lechon, en cada uno
se coloco su respectivo comedero y bebedero, cada corral fue ejecutado con medidas de 0,50
x 0,50 metros, tomando referencia a los pardmetros establecidos de Padilla (2007), en su
manual de porcicultura, mencionando que es el espacio adecuado para que el lechén se
encuentre en un estado de comodidad sin generar estrés innecesario, ademas se conté una

criadora a gas, termometros para monitorear la temperatura durante el periodo de adaptacion.
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4.2.3. Alimentacion

Las unidades experimentales del T1 (ocho lechones, machos castrados) recibieron
una dieta comercial segun indicaciones del fabricante 0,16 kg/dia. Las suplementaciones
utilizadas se ejecutaron de acuerdo con Ayala et al. (2016), siguiendo el programa de su
investigacion dela inclusion de harina de racimos de platano (Musa paradisiaca L) en cerdos
con 0, 10y 20 % siendo asi, las unidades experimentales del T2 recibieron la dieta comercial
mas el 10% (0,016 kg) de suplementacion de su racion alimenticia diaria con harina de
platano. Los animales del T3 recibieron dieta comercial mas el 20% (0,032 kg) de

suplementacién de su racién alimenticia diaria con harina de platano.

Su alimentacién fue administrada con la racién correspondiente a su edad segun

recomendaciones del fabricante del balanceado implementado, mas la suplementacion de la
harina de platano al 10% y 20%.

4.2.4. Obtencion de harina de platano (Musa paradisiaca L)

Se sometio al platano a un proceso de secado, durante aproximadamente 25 dias, en
una instalacion previamente adecuada con plasticos, simulando paredes, que facilitaron la
conservacion de calor para acelerar el secado, luego se procedié a la molienda,
posteriormente se realiz6 un analisis bromatolégico en el laboratorio del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias Estacion Experimental Santa Catalina [INIAP], con una
muestra de 500 gramos, donde se determino los valores de humedad, cenizas, estrato etéreo

(EE), proteina, fibra, elementos libres de nitrégeno y energia digerible (Tabla 7).
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Figura 3

Estado Fisiolégico del platano (Musa paradisiaca L)

COLOR DESCRIPCION

1- Totalmente verde

2- Verde con trazos amarillos

3- Mis verde que amarillo

4 Mis amarillo que verde

5 Amarillo con puntas verdes

G- Completamente amarilla

7- Amarilla con ireas marrones

CCCC(

Nota. Para la elaboraciéon de harina de platano se efectto en el estadio 2 (verde con trozos

amarillos) Fuente: Aleman (2019).

Tabla 8

Resultados obtenidos del analisis bromatoldgico

Resultado de analisis

Analisis Resultados Unidad
Humedad 10.35 %
Cenizas 041 %
Extracto etéreo (EE) 0.56 %
Proteina 2.96 %
Fibra 1.50 %
Elementos libres de nitrégeno 94.57 %
Energia digerible 3.85 Mcal/kg

Nota. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias Estacién Experimental Santa
Catalina [INIAP] (2024).



4.2.5. Toma de muestras de sangre para glucosa

Se obtuvo las diferentes muestras de sangre con ayuda de lancetas del kit (ACCU-
CHECK, instant), se punzo la vena marginal de la oreja extrayendo una gota para llenar la
tirilla que previamente se encuentra colocada en el glucometro, se espera unos segundosy se
obtiene el resultado, este proceso fue llevado a cabo en ayunas (9HO0O am), después de una
hora (11HO00 am) y la ultima medicion a las dos horas (12H00 pm) de haber consumido el
alimento comercial mismo que fue administrado a las 10HO0 de la mafiana en cada uno de
los tratamientos, esto se repitid cada tercer dia hasta culminar el experimento (Mendoyo et
al., 2017).

4.2.6. Pesaje

Se tomo el peso diario de cada unidad experimental a las 09HOO de la mafiana,
registrando todos los datos por los veinte y cuatro dias respectivos a la etapa de evaluacion,
para esto se utilizd una balanza electrénica y una gaveta plastica donde se colocaba a cada
unidad experimental. Al final del periodo del experimento se tomaron los pesos de cada
unidad para realizar los calculos de conversion alimenticia, ganancia y peso final (Reyes &
Marin, 2018).

4.2.7. Variables

4.2.7.1. Variable Independiente

e Alimentacion con dieta comercial
e Alimentacion con dieta comercial mas la inclusion de harina de platano (Musa

paradisiaca L)

4.2.7.2. Variables dependientes

a) Ganancia de peso diaria y final de la etapa (21 — 44 dias)
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b)

d)

Se tomo el peso diario de los lechones durante toda la etapa del experimento, para
obtener la ganancia de peso se tomo el peso final e inicial cada octavo diay se aplicd

la formula de acuerdo a Alvarez (2022):

Peso final—Peso inicial
GP= -
ne de dias

Consumo de alimento

Su alimentacién fue administrada con la racién correspondiente a su edad segun
recomendaciones del fabricante del balanceado implementado, mas la
suplementacion de la harina de platano de acuerdo a Ayala et al. (2016), se ejecuto
de manera controlada e individualmente para obtener el consumo de cada unidad
experimental, no se obtuvo ningln sobrante por lo cual el consumo fue en su

totalidad.

Conversion alimenticia
Para calcular la conversion alimenticia, se tomo el consumo y ganancia de peso cada

octavo dia y se ejecut6 la formula de acuerdo a Alvarez et al (2022):

Alimento consumido

Peso final—Peso inical (ganancia de peso)

Curva de glucosa (glucémica, ayunas, unay dos horas)

Se obtuvo las diferentes muestras de sangre con ayuda de lancetas del kit, se punzé
la vena marginal de la oreja, este proceso fue llevado a cabo en ayunas, después de
una hora y la dltima medicion a las dos horas de haber consumido el alimento
comercial en cada uno de los tratamientos, esto se repitid cada tercer dia hasta

culminar el experimento (Mendoyo et al., 2017).
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4.3. Localizacion

Figura 4

Zona donde se llevo a cabo el experimento

750000 755000 760000 765000 770000 775000 780000 785000
¢ L GARCIA MORENO
8 | £ 2
2 L By B - = W SEehr e | 4 4 | - 2
g oo i
\ A ‘
% /
| e ‘
[ Vacas Galindo E
| 3
| | 3
| w
I/-‘ =4 \ Pusagco PROVINCIA DE IMBABURA
= 7 3 | & \
g = Garcia M I~ r g
& < 10 - J g
g ~ T | e R g
g | = | & A~ g
. R - 4 |
g |
= | Garcia Moreno
3
| € | 1L g
\ T ‘ ] 3
Pacto!
g Nanegall
Gualea ‘
SoutcespES TarhTe i, FAO, NOAA USGS
| contributdrs, Ak the €
' |
768900

Nota. Fuente: Google Earth y disefiado en programa informéatico ArcGIS Pro en laboratorios
de PUCE — | (2024).

El experimento se desarrollé en la Parroquia Garcia Moreno, valle de Intag, Cantén
Cotacachi, Provincia de Imbabura — Ecuador. La cabecera parroquial de Garcia Moreno se
encuentra a una altura aproximada de 1200 m s.n.m. Temperatura promedio de 15 a 25°C. Se
considera una zona tropical — himeda por su ubicacion en zona montafiosa cercana ala selva
nublada (Morales, 2015). El valle de Intag, se encuentraa una Latitud: 0°13'51"N y longitud:
78°37'55"W (Google Earth, 2024).



CAPITULOV
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Evaluacion de los parametros productivos en lechones en la etapa con dieta

comercial mas la suplementacion de harina de platano como fuente energética.

5.1.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza

Una vez procesados todos los datos, se aplico la prueba de normalidad Shapiro —
Wilk, donde se obtuvo valores de p — value = >0,05 para las variables dependientes, sin
embargo, se presentd una variable (glucosa 6_1hora) con p — value = <0,05, por lo cual, se
llevé a cabo una transformacion de los datos mediante raiz cuadrada (VX), logaritmo en base

10 (Log 10) y arco-seno
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Tabla 9

Prueba de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas

¥alores ransformados Loveone fest
¥ariahles (S eryacicnes Promedio Eesy{am Fhapiro A-vafor £ - vafor . # - valor A £ - #a@ F f¥alor y-_yafmr
FEfandar Fest HFARSFormasien Franstormacd  WFansFormacien arcs s Fhidareral
saiz o6 X XF £ ferg AT oo eritical 7

Fananeia de pess aF cada #Iapa

Fanancia_ & 8fa Ffa AF 12 1,359 1359 0,954 0,691 1931 0,20m
Fanancia FEoia S5 a I 12 1144 0,153 0,936 0,447 1,356 0,306
Fanancia 74 @ia 37 3 #F 12 1174 1174 0,353 0,675 0,37 0,701
Eonporsion almenticla semanal

Conparcicn & 12 1,048 1048 0,932 0,347 1542 0,265
Conparsicn J& 12 1,244 0,135 0,93 0,292 0,903 0,439
Cenpersicn 5 12 1264 1264 0,386 0,104 0,024 0577
fForva 60 glocosa

Fuccsa I Ax 12 E0,EET 13,65 0,954 o,y 0491 0,527
Fuecsa § Ay 12 BE2332 10,654 049332 0,412 3276 0,025
Euecsa & Ar 12 BE,125 15,477 0,96 0,724 0212 0474
Euposa L5 Ay 12 61958 12121 0,318 0,266 0,964 0417
Slucosa H Ax 12 BE,08% 12,136 0,883 o4 0,387 0,63
Flucosa i§ Ar 12 E5.75 4,7 0,895 01ag 0481 0,632
Fuecsa Ff Ay 12 B0,125 2,046 0aa32 0,096 0,202 0,476
Euoosa 54 Ax 12 59,708 9,787 0,955 0,717 0,176 0,24
=ueosa I B 12 86,625 2133 0,335 0,151 0,345 0,718
Sluccsa & B 12 B4333 10,543 08 0.2 0,087 0,032 0,03z 0,453 0,646
Fuccsa & B 12 .25 24808 0,944 0,624 3374 0,08
Suecsa L& 12 70,042 12,082 047 0,902 0412 0,672
=ueosa X5 I 12 20,958 1,108 0,228 onz 0918 0434
=uecsa B8 I 12 78,375 12,108 0,293 n1zs 1,061 0,326
=ueosa 5F 12 7953 13,683 0,36 [ 2633 01
Fuccsa F¥ A 12 ES5 0 0,937 04E 04937 0427
Fucosa I A 12 ar.125 12,902 091 0,212 0,738 0,505
Fuecsa £ A 12 86,0832 15,261 04924 0312 0,992 0,408
Eueosa I 58 12 98,542 23,214 0,294 0,13 0,253 0,782
Euoosa 58 12 73,167 14,333 0,974 0,351 0,135 0,326
Fuccsa M 5A 12 86,208 13,661 0,956 (U] 0E13 0,562
Fuccsa i Sh 12 96,582 750 0,957 0,744 2043 0,186
Fuecsa Ff FA 12 96,542 0422 0,2a7 o107 0532 0,605
Eueosa 58 A 12 21875 16,065 0,945 0,525 0473 0628

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: datos provenientes de distribucion normal; p-value
<0,05: homogeneidad de varianzas, transformacion de datos.
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5.2. Analisis estadistico de varianzas

5.2.1. Ganancia de peso

Con los datos tomados diariamente del peso de los lechones se efectu6 el calculo de
ganancia de peso cada ocho dias siendo el dia 8, 16 y 24 las fechas control desde el inicio del
experimento para cada uno de los tratamientos. La culminacion del periodo experimental fue
los 44 dias de edad de los lechones lo que corresponde al dia 24 del control del experimento
(Tabla 10).

Tabla 10

Ganancia de peso cada 8 dias en lechones de 21 a 44 dias de edad con dieta comercial méas
suplemento de harina de platano

Tratamientos Ganancia 8 Ganancia 16 Ganancia 24
T1 1,28 kg 1,08 kg 1,25 kg
T2 (10% harina) 1,38 kg 1,06 kg 1,05 kg
T3 (20% harina) 1,41 kg 1,29 kg 1,29 kg

Una vez efectuado el analisis de varianza ANOVA con un nivel de significancia al
5% para variable ganancia de peso (Ganancia 8), se identificé que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos, mostrando estadisticamente que estos son similares
(Tabla 11). T1:1.2 t2:1.16 t3: 1.33

Tabla 11

Analisis de varianza (Ganancia 8)

Fuente GL Suma de Cuadr_ados = Pr>FE p-values signification
cuadrados medios codes
Modelo 2,000 0,036 0,018 0,595 0,572 Ns
Error 9,000 0,269 0,030
Total, corregido 11,000 0,305
CV (%) 2,208
Promedio (kg) 1,359

Nota. GL (grados de libertad), F (valor F calculado), P>F (p>0,05), CV (coeficiente de variacion), Ns

(no existe diferencia significativa)
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En la Figura 5, se observa los promedios correspondientes a la variable de peso

(Ganancia 8) en los tres diferentes tratamientos, donde se puede evidenciar una ligera

diferencia numérica, resaltando el tratamiento con 20% de suplementacién con harina de

platano con una mayor ganancia de peso promedio (1,411 kg), seguido por el de T2 (1,381
kg) y como ultimo T1 (1,284 kg).

Figura 5

Promedios ganancia de peso dia 8

Ganancia 8

18

16 |
14 |
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08 |
06 |
04 |
02 |

Il Il
T T I
1,411 1,381 1,284
3 2 1
Tratamientos

Una vez efectuado el analisis de varianza ANOVA con un nivel de significancia al

5% para la variable ganancia de peso (Ganancia 16), se identificd que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos, indicando que estadisticamente estos son similares

(Tabla 12).

Tabla 12

Andlisis de varianza (Ganancia 16)

p-values

Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification

cuadrados medios

codes
Modelo 2,000 0,120 0,060 3,950 0,059 Ns
Error 9,000 0,137 0,015
Total, corregido 11,000 0,258
1,331

CV (%) 1144

Promedio (kg)
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En la Figura 6, de igual manera se puede observar los promedios en cuanto a la

Ganancia 16 de peso en los tres diferentes tratamientos, donde se evidencia una ligera

diferencia numérica en ganancia de peso, resaltando el tratamiento con 20% de harina de
platano (T3) con un promedio de (1,285 kg), sequido por el de T1 (1,083 kg) y como ultimo

T2 (1,064 kg).

Figura 6

Promedios ganancia de peso dia 16.

1,083

1,064

1,5
T
w J.
i 1 a
K
(&)
g 1,285
€05 -
(U
0
3

1

Tratamientos

Una vez efectuado el analisis de varianza ANOVA con un nivel de significancia al

5% para la variable ganancia de peso (Ganancia 24), se identificd que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos, indicando que estadisticamente estos son similares

(Tabla 13).

Tabla 13

Anélisis de varianza (Ganancia 24)

p-values

Fuente G Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification

cuadrados medios

codes
Modelo 2,000 0,094 0,047 0,585 0,577 Ns
Error 9,000 0,722 0,080
Total, corregido 11,000 0,816
6,813
0 Ll

CV (%) 1,174

Promedio (kg)
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En la Figura 7, se detalla los promedios en la variable ganancia 24 de peso en los tres
diferentes tratamientos, donde se evidencia una ligera diferencia numérica en cuanto a la

ganancia de peso, resaltando en este caso particular el T1 con un promedio de (1,249 kg),
seguido por el de T3 (1,224 kg) y como ultimo T2 (1,050 Kkg).

Figura 7

Promedios de ganancia de peso dia 24
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Tratamientos

Los valores en el experimento estadisticamente no fueron significativos en la variable
ganancia de peso, con un peso promedio final a los 24 dias para T1= 8,62 kg T2= 8,90 kg y
T3= 8,89 kg considerando que estos se encuentran dentro de los rangos promedio para esta
etapa entre 8 a 12 kg de acuerdo a investigaciones realizadas por Aguirre et al. (2019), por
otro lado estudiorealizado en cerdos de engorde con harina de raquis de platano con similares
indices deinclusion 0, 10y 20% en la dieta comercial de cerdos si muestran una diferencia
significativa en la variable de ganancia de peso (Ayala et al., 2016). De acuerdo con Reis de
Souza et al. (2012), esto podria deberse a que los cerdos en la etapa de engorde poseen un
mejor aprovechamiento de los nutrientes, ya que, su sistema digestivo estd completamente

desarrollado a diferencia del lechon el cual que se encuentra en desarrollo y todavia necesita
adaptarse al periodo de transicion de la dieta liquida a solida.
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5.2.2. Conversion alimenticia

Con los datos tomados diariamente del consumo de alimento de cada tratamiento y

con la ganancia de peso, se calculd la conversion alimenticia cada ocho dias siendo al dia 8,
16 y 24, los controles para cada uno de los tratamientos una vez culminado el periodo

experimental siendo este a los 44 dias de edad de los lechones lo que correspondié con el
control al dia 24 del experimento (Tabla 14).

Tabla 14

Conversion alimenticia cada 8 dias en lechones de 21 a 44 dias con dieta comercial mas
suplemento de harina de platano

Tratamientos Conversion 8 Conversion 16 Conversion 24
T1 1,00 1,19 1,08
T2 (10% harina) 1,03 1,33 1,40
T3 (20% harina) 1,11 1,22 1,31

Una vez efectuado el andlisis de varianza ANOVA para la variable conversion
alimenticia (Conversion 8), es decir, al dia 8 de iniciado el tratamiento, se identifico que no

existen diferencias significativas entre los tratamientos, indicando que estadisticamente estos
son similares entre si (Tabla 15).

Tabla 15

Andlisis de varianza (Conversién 8)

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados medios
codes
Modelo 2,000 0,027 0,014 0,682 0,530 Ns
Error 9,000 0,180 0,020

Total, corregido 11,000 0,207

CV (%) 1,908
Promedio 1,048

La Figura 8, muestra el detalle de los promedios de la variable de conversion

alimenticia (Conversion 8) donde T3 (20% de harina de platano) muestra una conversion
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inferior en comparaciéon a T1 (0,998) y T2 (1,033), mostrando que efectivamente T1

mantiene una conversion mas eficiente, sin embargo, la diferencia es minima, por lo cual se

reitera que no existe diferencia significativa entre los mismos.

Figura 8

Promedios de conversion alimenticia dia 8
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Tratamientos

Una vez efectuado el andlisis de varianza ANOVA variable conversién alimenticia

(Conversion 16), se identificd que no existen diferencias significativas entre los tratamientos,

indicando que estadisticamente estos son similares entre si (Tabla 16).

Tabla 16

Andlisis de varianza (Conversion 16)

p-values
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification
cuadrados medios
codes
Modelo 2,000 0,045 0,023 1,309 0,317 Ns
Error 9,000 0,156 0,017
Total, corregido 11,000 0,201
CV (%) 1,367
Promedio 1,244
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La Figura 9, muestra que T1 posee mejor conversion alimenticia reflejando un (1,185)

seguido por T3 (1,217) y finalmente T2 (1,329) siendo este dltimo el que mantiene una

conversion mas deficiente en comparacion a los otros dos tratamientos.

Figura 9

Promedios de conversion alimenticia dia 16
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Tratamientos

Una vez efectuado el andlisis de varianza ANOVA para la variable conversion
alimenticia (Conversion 24), se identificé que no existen diferencias significativas entre los

tratamientos, repitiendo el patron conversion 8 y 16, indicando que estadisticamente estos
son similares entre si (Tabla 17).

Tabla 17

Anélisis de varianza (Conversion 24)

p-values

Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F signification

cuadrados medios

codes

Modelo 2,000 0,215 0,107 1,013 0,401 Ns
Error 9,000 0,954 0,106
Total, corregido 11,000 1,169
CV (%) 8,389
Promedio 1,264
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La Figura 10, muestra un T1 con una mejor conversion reflejando un (1,081) seguido
por T3 (1,313) y finalmente T2 (1,397) siendo este ultimo el que mantiene una conversion
mas deficiente en comparacién a los otros dos tratamientos.

Figura 10

Promedios de conversion alimenticia dia 24
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Los valores obtenidos en cuanto a conversion alimenticia al dia 8, 16 y 24 del periodo
de experimentacion estadisticamente no mostraron diferencias significativas, esto concuerda
con las investigaciones realizadas por Carvajal (2023) en su evaluacion de parametros
productivos en desarrollo y engorde de cerdos alimentados con harina de yuca y harina de
platano, donde la variable de conversion alimenticia no mostrd diferencias significativas (p-
value >0,05) en ninguna de las etapas. Estos valores se encuentran dentro de los rangos
promedios para esta etapa de acuerdo a Baca & Ampuero (2019), estos valores oscilan entre
1,077 a 1,165 a los 29 dias de edad lo que concuerda con la investigacion donde se obtuvo
T=1,00 T2=1,03 y T3=1,11. Al igual que Parrado et al. (2006), menciona que los rangos
promedios a los 44 dias de edad son 1,31 a 1,40 concordando con los rangos de valores
obtenidosen T1=1,08 T2=1,40 y T3=1,31. Asi también, Gomez et al. (2015), mencionan en
su investigacion de dietas con suplementos alternativos, que estos son una opcion viable en
la alimentacion, si bien no se presentan diferencias significativas en cuanto a conversion,
estos no generan ningun efecto negativo en los pardmetros productivos y variando las dosis
estos pueden potenciar los mismos y/o pueden llegar a ser estadisticamente significativos.
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5.2.3. Glucosa en sangre

Para la variable glucosa en sangre se recopild todos los datostomados cada tercer
diaen ayunas, a la hora 'y dos horas de haber suministrado el alimento a los lechones, (Tabla
18) se muestran los promedios de los resultados durante todo el experimento segun horario
establecido.

Tabla 18

Promedios totales de Glucosa en sangre (mg/dL) en ayunas, a la hora y dos horas de haber
consumido el alimento durante el experimento

Tratamiento Glucosa_Ayunas Glucosa_1lhora Glucosa_2horas
T1 53,74 74,52 85,44
T2 (10% harina) 59,52 78,50 87,60
T3 (20% harina) 61,97 73,88 87,64

La Figura 11, muestra el promedio de indice glucémico de los tratamientos T1, T2,

T3 tomadaen ayunas a la hora y dos horas de administrado el alimento mas suplementacion
de harina de platano

Figura 11

Indice glucémico (mg/dL) promedio cada sexto dia en ayunas a la hora y dos horas del

suministro del alimento
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La Figura 12, muestra los promedios cada sextodia del indice de glucémico en ayunas
entre tratamientos, donde la curva mas baja se encuentra en el T1 y T2 tiene su punto mas
elevado en el dia 12.
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Figura 12

indice glucémico promedio en ayunas
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La Figura 13, muestra la comparativa de los promedios del indice de glucémico cada
sexto dia a la hora de haber suministrado el alimento, donde se observa que T2 con
suplemento de harina al 10% tiene indices superiores en comparacion a T1 que es el que
muestra lo indices mas bajos y T3.

Figura 13

indice glucémico promedio a la hora de suministrado el alimento
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La Figura 14, muestra la comparativa de los promedios del indice de glucémico cada

sexto dia a las dos horas de haber suministrado el alimento, donde se observa que T1 tiende



a bajar los mg/dL y T2 y T3 se mantienen dentro del mismo margen con una tendencia mas
elevada.

Figura 14

indice glucémico promedio a la hora de suministrado el alimento
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Figura 15

Promedio de indice glucémico por tratamiento durante la duracion de todo el experimento
en ayunas, a la horay dos horas del suministro del alimento
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Durante el experimento los indices glucémicos de los lechones se encontraron en un
promedio deglucosa en ayunas: T1=53,74 mg/dL T2=59,52 mg/dL y T3= 61,97 mg/dL estos
resultados corresponden a los niveles de glucosa basales de los lechones, mismos que no

mostraron diferencias significativas, lo que concuerda con investigaciones realizadas por
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Urresta (2024) donde menciona que los indices se encuentran en un rango promedio de 60,4
a 118 mg/dL. Para los indices glucémicos a la hora de suministrado el alimento (T1=74,52
mg/dL T2=78,50 mg/dL y T3=73,88 mg/dL) y glucosa a las dos horas de suministrado el
alimento (T1=85,44 mg/dL T2=87,60 mg/dL y T3=87,64 mg/dL), tampoco hubo diferencias

significativas entre los tratamientos.

Los indices glucémicos a la hora y dos horas de la administracion de la dieta
comercial mas suplemento de harina de platano al 10 y 20% respectivamente muestran que
no existe una diferencia significativa, sin embargo, numéricamente si existen variaciones en
los indices glucémicos, esto concuerda con las investigaciones realizadas por Menoyo et al.
(2017), en el que muestran un incremento en la concentracion de glucosa y expresion génica
para genes promotores de crecimientos de adipocitos, luego de la administracion de
diferentes tipos de carbohidratos en dietas de lechones.

De la misma manera estudios realizados por Fabré et al. (2014), muestran que los
indices glucémicos se incrementan de una forma muy marcada en lechones de diferentes
pesos al nacer luego de la primera ingesta de calostro. Por lo que podemos mencionar que
luego de la ingesta de alimento existe incremento marcado en comparacion a los indices de

glucosa en ayunas (Figura 15), se debe mencionar que estos incrementos también se ven
afectados por la presentacion de la dieta y tipos de carbohidratos presentes.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

La presente investigacion mostré que no existe una diferencia estadisticamente
significativa en base a los pardmetros productivos evaluados, sin embargo, se pudo
observar que si existe una diferencia numérica representativa en los mismo con una
tendencia al incremento en los parametros evaluados. Los incrementos numéricos se
observaron en ganancia de peso resaltando el T3 con un promedio de ganancia de
peso de 1,30 kg/8dias, seguido por T1 = 1,20 kg/8dias y finalmente T2 = 1,16
kg/8dias.

La conversion alimenticia no tuvo una diferencia significativa, en el experimento, sin
embargo, el suplemento de harina de platano, no altero el consumo del alimento,
resaltando numéricamente la conversion mas eficiente en T1 con un promedio de 1,1
seguido de T2 = 1,2 y finalmente T3 = 1,21.

Los indices glucémicos evaluados en ayunas a la hora y dos horas de suministrado el
alimento no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, podemaos
resaltar el incremento de estos indices de forma progresiva a medida de la toma de
las muestras (ayunas, una horay dos horas respectivamente).

Pese a no presentar diferencias significativas en los parametros evaluados, la harina
de platano (Musa paradisiaca L), present6 una buena asimilacion y aceptacion por
parte de los animales y no provoco ningun efecto negativo sobre los mismos, ni sus
pardmetros evaluados, mostrando que es una alternativa viable para implementar en
las dietas de lechones.

La incorporacion de harina de platano (Musa paradisiaca L) en la dieta de lechones
destetados, podria presentar una alternativa interesante y viable, puesto que en el
presente estudio se observd una muy buena aceptacion por parte de los animales, lo

que resulto en buena opcion en dietasde los lechones para potenciar su productividad.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar mas investigaciones con diferentes niveles de inclusién del
suplemento de harina de platano (Musa paradisiaca L) mas alla del 20%, ya que el
presente estudio muestra que los niveles de inclusién administrados no muestran
diferencias significativas estadisticamente.

» Ampliar el tiempo deevaluacion y/o probar en diferentesetapas productivas del cerdo
como crecimiento y engorde, donde el sistema digestivo se encuentra desarrollado en
su totalidad y se podria aprovechar de mejor manera, ademas, afiadir como una

variable de investigacion el estudio de los costos de produccion.
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ANEXOS

Anexo 1

Fase de campo

Fotografia 1: Elaboracion de harina de Fotografia 2: Recepcion y alojamiento de
platano (Musa paradisiaca L) lechones

Fotografia 1: Peso de alimento por Fotografia2: Peso de lechones
tratamiento
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Fotografia 3: Peso de alimento T1 0,16 kg Fotografia 4: Peso de alimento T2 0,16 kg
de alimento balanceado de alimento balanceado més 10% harina

Fotografia 5: Limpieza de comederos y Fotografia 6: Control de temperatura
camas
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Fotografia 7: Toma de muestras de glucosa Fotografia 8: Resultado de glucosa en
en sangre sangre

Anexo 2
Base de datos
Tabla 19

Peso promedio cada 4 dias de lechones

Peso T1 Peso T2 Peso T3
rl 12 3 4 rl r2 3 4 rl r2 13 rd
Dia4 4,99 587 6,91 6,78 4,78 5,99 7.16 883 4,85 6,04 7.50 7.48
Dia 8 538 6,19 7.26 7.28 533 6,44 7.55 9.19 541 6,34 8.04 8.01
Dia 12 5.78 6.75 7.73 7.60 5,79 6.90 8.00 9.50 574 6.81 843 8.35
Dia 16 6.16 7.08 808 20 620 7.25 24 986 6,18 7.08 897 875
Dia 20 6,82 7.60 859 848 6,74 7.54 291 10,11 6,75 7.52 947 9.16
Dia 24 7.26 841 9.03 8,96 723 7.86 9.36 10,58 7.37 8,01 997 9,58
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Tabla 20

Glucosa en sangre de lechones tomada cada tercer dia en ayunas a la hora y dos horas de
suministrado el alimento

Glucosa_Ayunas Ghucosa_1 hora Glucosa_2 horas

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Dia 3 68,13 56,63 57.25 97.13 89 88 7288 10750 9225 91,63
Dia 6 51.00 53.88 65.63 68,25 63.50 5913 87.13 8425 83,88
Dia 9 3838 67.13 62 88 68,73 92.00 £3.00 23 B8 106,75 96,00
Dial2 51.38 68,38 66,13 64,50 74.13 71.50 64.63 £80.63 8925
Dia 15 46,38 5925 62.63 77.88 g8 88 76.13 £8.00 75 88 91.75
Dia 18 60,75 68,38 6813 72,13 73,25 8075 83.63 88,88 87.25
Dia 21 51.63 4688 51.88 7938 76,25 78.25 8413 87.75 8475
Dia 24 62,25 55.63 61,25 67.25 70,13 68,13 84,63 £4.38 76,63
Figura 16

Resultados de andlisis bromatoldgico de harina de platano utilizada en el experimento
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