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RESUMEN 

La presente investigación se realizó con el objetivo de evaluar los parámetros productivos en 

lechones de 21 – 44 días de edad, alimentados con dieta comercial más suplementación con 

harina de plátano (Musa paradisiaca L) como fuente energética. Este se llevó a cabo en la 

parroquia García Moreno, Cantón Cotacachi, Provincia de Imbabura, a una altura 

aproximada de 1200 m s.n.m. y una temperatura promedio de 15 a 25ºC. Con un Diseño 

Completamente al Azar (DCA) para evaluar la suplementación con diferentes niveles de 

inclusión de harina (testigo 0%, 10% y 20%), con 24 lechones de raza Landrace x Pietrain, 

de 21 días 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 parámetros como: 

ganancia de peso, consumo, conversión alimenticia y glucosa en sangre, para determinar los 

índices glucémicos en ayunas, a la hora y dos horas de haber suministrado el alimento con 

suplementación, estas muestras se tomaron cada tercer día hasta finalizar el experimento, con 

el fin de evaluar la incidencia del suplemento de la harina de plátano en la curva de glucosa. 

Finalmente, para determinar la efectividad de los tratamientos, se realizó un análisis de 

varianza (ANOVA), además, se efectúo la transformación de datos de raíz, log10 y arco-

seno, obteniendo resultados estadísticamente no significativos, sin embargo, si se observó 

diferencias numéricas representativas, resaltando el T3 con un mayor promedio de ganancia 

de peso (1,30 kg/8días) así también destaca el T1 con una conversión alimenticia más 

eficiente. 

 

Palabras clave: porcicultura, glucosa, energía, plátano, 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 García Moreno parish, 

Cotacachi Canton, Imbabura Province, at an approximate altitude of 1200 meters above sea 

level and an average temperature of 15 to 25ºC. 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 (ANOVA) was performed, in addition, the transformation 

of root, log10 and arc-sine data was carried out, obtaining statistically non-significant results, 

however, representative numerical differences were 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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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Los diversos factores que atraviesa el cerdo en toda su etapa productiva están 

influenciados directamente por el  proceso de crecimiento y desarrollo, el peso del animal 

es uno de los factores a considerar sobre todo al final de su periodo de producción, sin 

embargo, el arranque o levante de los lechones determinará los índices 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 alimentación, labores de manejo, separación del lecho materno, transporte, 

cambio de instalaciones, entre otros, estos generan un estrés llevando a que el organismo 

del lechón desarrolle mecanismos de defensa, físicos - químicos, anatómicos, 

fisiológicos, inmunológicos, 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 lechón, así 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 

inmunológico que puede recaer en enfermedades, retraso en el crecimiento, baja de peso 

considerable y retraso en sus diferentes etapas productivas. 

La etapa de lechón 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, así el estrés 

que se genera produce una baja en la ingesta del alimento provocando un déficit de 

energía importante, por lo tanto, es imperante brindar un correcto y adecuado suministro 

de energía que logre cubrir los requerimientos del organismo,  considerando que la 

energía es uno de los productos de mayor demanda en la nutrición porcina y que genera 

costos elevados en la formulación de dietas, se busca plantear alternativas alimenticias 

con ingredientes ricos en energía (carbohidratos) que brinden una reducción en los costos 
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productivos, ya que, la nutrición abarca el 60 a 80 % de los costos totales del ciclo 

productivo del cerdo de engorde (Laina, 2022). 

Esta investigación ofrece una alternativa para disminuir los costos productivos 

alimenticios además de ser de fácil acceso y económico. Según Garzón et al. (1997), la 

harina de plátano puede ser incorporada a la alimentación como un suplemento de 

energía, resaltando que dentro de sus componentes se encuentra celulosa, glucosa, 

azúcares, almidón, gran variedad de minerales y puede llegar a presentar una mínima 

cantidad de yodo (Tabla 4). Así entonces, debido a que el lechón presenta un bajo 

consumo de alimento, se buscará una suplementación energética con la inclusión de la 

harina de plátano (Musa paradisiaca L) en distintos niveles que aseguren un correcto y 

adecuado aporte energético en la dieta del lechón.  
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CAPÍTULO II 

OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

• Evaluar los parámetros productivos en lechones en la etapa de 21 – 44 días 

alimentados con dieta comercial más la suplementación de harina de plátano (Musa 

paradisiaca L) como fuente energética. 

2.2. Objetivos específicos 

• Analizar los parámetros productivos (peso final, ganancia diaria de peso, conversión 

alimenticia, consumo diario de alimento de los lechones). 

• Evaluar curva de glucosa en sangre cada tercer día, en ayunas, a la hora y 2 horas 

después de la ingesta de la dieta comercial, y dieta comercial más harina de plátano. 

2.3. Hipótesis 

• H0: La inclusión de harina de plátano (Musa paradisiaca L) no causa un efecto en los 

parámetros productivos de los lechones. 

• Ha: La inclusión de harina de plátano (Musa paradisiaca L) causa un efecto en los 

parámetros productivos de los lechones. 
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CAPÍTULO III 

ESTADO DEL ARTE 

3.1.  Producción porcícola a nivel mundial 

 La cría de cerdos en todo el mundo desempeña 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 económico de muchas naciones, ha sido posible notar un 

crecimiento sostenido en la solicitud de productos cárnicos porcinos, por aspectos como el 

incremento de la población, el mayor nivel de ingresos económicos y las variaciones en las 

preferencias alimenticias (Magaña et al., 2023). El consumo de carne de cerdo ha mostrado 

alzas significativas con un per cápita de 12,5 kg para el año 2019 a un 13,1 kg para el 2023 

a nivel global, además, se estima un aumento del 0,6 % anual hasta el 2030 (Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico [OECD], 2023). 

 

La porcicultura abarca un gran mercado a nivel mundial, es una de las producciones 

más significativas y se encuentra en constante crecimiento, ya que existe una gran demanda 

de consumo de carne de cerdo, con el paso del tiempo se han incrementado grandes industrias 

ya sean muy tecnificadas o como también en medianas y pequeñas producciones, la 

Organización de las Naciones Unidad para la Alimentación y la Agricultura [ONUAA], 

(2021) presentó un pronóstico de 116,2 millones de toneladas/año esto referente a carne 

fresca, congelada y a su vez procesada. 

 

Actualmente, China es el país que lidera la producción y el consumo de cerdo, para 

el año 2020 obtuvo una producción de 54,8 millones de toneladas abarcando un aproximado 

del 50 % del total de producción mundial, seguido por la Unión Europea, con España, Francia 

y Alemania con un aproximado de 23 millones de toneladas por año, Estados unidos 13 

millones de toneladas (ONUAA, 2021). 
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El avance y la actualización de las tecnologías de producción en la industria porcícola 

a nivel global ha posibilitado un aumento notable en la eficacia y rendimiento de este sector, 

según Martín et al. (2021), se ha observado que la implementación de técnicas avanzadas de 

gestión, la elección cuidadosa de líneas genéticas y la adopción de métodos de reproducción 

asistida han tenido un impacto positivo en la optimización de los resultados productivos en 

las granjas de cría 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 eliminación de obstáculos al comercio han 

impulsado un crecimiento significativo en las operaciones de exportación e importación de 

carne de cerdo, lo que ha propiciado oportunidades económicas tanto para los productores 

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

 

3.1.1. La porcicultura en Ecuador 

La producción porcícola ha tomado un importante incremento en su demanda en el 

último año, 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 año 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, además, 

podría 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 cápita de carne de 

porcino que en el 2009 presentó un per cápita de 6,88 kilogramos cifra que ha llegado casi a 

duplicarse al año 2021 con un per cápita de 11,4 kilogramos/habitante (Encuesta de 

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

 

En las últimas 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 economía agrícola de la nación debido principalmente a una combinación de 
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razones, tales como el incremento en la necesidad local de carne de cerdo, el mayor gasto en 

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

 

La distribución geográfica de la cría de cerdos en Ecuador abarca una extensa 

variedad de territorios, encontrándose establecimientos tanto en áreas montañosas de la 

Sierra como a nivel del mar que abarca toda la Costa ecuatoriana, según el Instituto Nacional 

de Estadística y Censos [INEC] (2023), es notable la importante participación de provincias 

como Pichincha, Guayas y Manabí en el sector porcícola del país, la cual se debe 

principalmente a la presencia de recursos naturales abundantes y a la existencia de una 

infraestructura adecuada en esas regiones. 

 

Además, la porcicultura tiene un impacto significativo en la economía a pequeña y 

gran escala, ya que en áreas 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 garantía de la disponibilidad de alimentos en Ecuador, al ofrecer una opción 

asequible de proteína de origen animal a los habitantes del país (Riofrio, 2023).  

 

No obstante, la industria porcina en Ecuador se encuentra frente a retos de gran 

importancia, tales como aumentar la eficacia en la producción, la gestión del medio ambiente 

y la garantía de la salud en las granjas de cerdos. El abordaje completo de estos desafíos 

implica la participación de una variedad de actores, como el gobierno, los productores y las 

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

 

El Instituto Nacional de Estadísticas y Censos [INEC] conjuntamente con la entidad 

de Encuestas de Superficie y Producción Agropecuaria Continua [ESPAC], (2023) 

detectaron la existencia de 983 999 de cabezas de ganado porcino distribuidas a nivel 

nacional. La mayor producción de cerdos a nivel nacional se encuentra en la región de la 

Sierra, para el cierre del año 2023 se registraron un total 665 018 cabezas de ganado porcino, 

seguido por la región Costa con 280 826 y con la menor producción se encuentra la región 

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

Población Porcicola en el Ecuador  

Porcinos Cantidad/cabezas 

Ecuador 

Sierra 

Imbabura 

983 999 

665 018 

122 087 

Nota. Datos de la cantidad de cabezas de ganado existentes en el año 2023. Fuente: INEC 

& ESPAC (2023). 

Figura 1  

Distribución de cabezas de ganado porcino en la región Sierra, ECUADOR, 2023 

 

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

3.1.1.1. Cantón Cotacachi, valle de Intag, parroquia García Moreno 

El Cantón 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 cría de 

animales, las cuales son fundamentales para la economía y la supervivencia de las 

poblaciones locales, en este escenario específico, se puede observar que la valle de Intag y la 

parroquia García 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 así sus grandes posibilidades para 

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

 

a) Impacto socio-económico local 

La producción porcícola es muy relevante y posee gran importancia afecta a todas las 

etapas de la cadena de valor de este sector, contribuye a la generación de empleo en la 

provincia al involucrarse en labores como la cría, el cuidado de los cerdos, así como en las 

etapas de comercialización y procesamiento de la carne, además, ayuda a impulsar la 

economía local al estimular la demanda de insumos agrícolas y servicios asociados a las 

actividades de cría de cerdos (Jingo, 2023).  

 

Podríamos decir entonces que la industria porcícola en la provincia de Imbabura con 

un total de 122 087 cabezas de ganado porcino, sobresale no solamente por su impacto 

positivo en la economía a nivel local y nacional, sino también por su relevancia en asegurar 

el suministro de alimentos y en fomentar la creación 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 economía como en el área social (Yacelga, 2023). 

 

3.1.1.2. Contribución de la porcicultura al PBI ecuatoriano  

Un aspecto de suma relevancia que resalta la importancia económica del sector 

porcino en Ecuador es la contribución que realiza al Producto Interno Bruto (PIB) del país, 

que de acuerdo con la información proporcionada por el Banco Central del Ecuador (BCE), 

se ha observado un aumento gradual en la participación de la porcicultura en el Producto 

Interno Bruto (PIB) durante los últimos años, alcanzando alrededor del 2% del PIB 

relacionado con la agricultura y la cría de animales en el año 2020 lo que demuestra que cada 

vez más su importancia en la economía del país (Carrión, 2020).  
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La contribución de la industria porcina al Producto Interno Bruto de Ecuador se 

refleja no únicamente a través de su valor monetario, sino también en la creación de puestos 

de trabajo y en el impulso que brinda a la cadena de producción agropecuaria, que de acuerdo 

con las estadísticas proporcionadas por el Ministerio de Agricultura y Ganadería [MAG] 

(2021) se estima que la industria porcina es responsable de la creación de más de 50 000 

puestos de trabajo que afectan tanto de forma directa como indirecta en la nación, lo que 

posteriormente se traduce en un importante aporte a la economía local y al progreso de las 

zonas rurales ubicadas en distintas partes del país, resaltando así la importancia en la 

contribución socioeconómica que tiene la porcicultura en la generación de puestos de trabajo 

y en el aumento del bienestar de las comunidades.  

 

Además 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 información 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 últimos 

cinco años. Este crecimiento ha propiciado la generación de divisas y ha contribuido a 

fortalecer la posición competitiva de Ecuador en el mercado global por lo que 

dicho incremento en las exportaciones de productos porcinos está teniendo un efecto 

beneficioso en el equilibrio de intercambio comercial y está colaborando en mantener la 

economía estable en Ecuador. 

 

3.2. Crianza de porcinos 

La cría y desarrollo de cerdos son actividades de gran importancia en el sector de la 

ganadería a nivel global, ya que los cerdos son una de las principales fuentes de proteína 

(carne) utilizadas para el consumo por parte de los seres humanos, a continuación, se ofrece 

una revisión detallada de cada una de las fases que forman parte del proceso de la cría de 

cerdos, centrándose especialmente en la fase de destete (Reinoso, 2020).  
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La etapa de crianza de cerdos consiste en múltiples aspectos que incluyen demandas 

particulares en términos de la forma en que se da el manejo, alimentación y cuidados, estas 

etapas pueden presentar ligeras diferencias según el sistema de producción y las prácticas de 

gestión empleadas por los productores, que se ve influenciada por los diferentes sistemas de 

producción y prácticas de gestión dando lugar a variaciones en estas etapas, que de acuerdo 

con Núñez (2022), algunas de las etapas típicas en el proceso de crianza de cerdos son las 

siguientes:  

3.2.1. Etapa de gestación 

Durante el periodo de gestación, las cerdas necesitan una alimentación 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 duración aproximadamente de 115 días, con una variación de ±2 

días, durante este tiempo, la cerda debe mantenerse lo más cómoda y libre de cualquier tipo 

de estrés, ya que, la especie es muy susceptible a tener problemas de absorción y perdida de 

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

 

3.2.2. Etapa de maternidad/lactancia 

El nacimiento de los lechones, que comúnmente se denomina parto o lechonera, es 

un evento de gran importancia en el cual es fundamental brindar cuidados especializados para 

asegurar el bienestar tanto de la cerda como de sus crías, si es necesario, se debe ofrecer 

ayuda y cuidados durante el proceso de parto, así como asegurarse de que las condiciones 

higiénicas sean apropiadas (Montesdeoca, 2022).  

 

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

condición donde su única fuente de alimentación 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 cómodas para prevenir el estrés causado por cambios de 

temperatura, además, de mantener una vigilancia constante, ya que, las primeras 48 horas de 

vida de los lechones es donde más mortalidad se presente, en su gran mayoría provocados 

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

 

En sistemas intensivos generalmente la etapa de lactancia se lleva a cabo hasta los 21 

o 18 días 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” o lactancia 

alternada de la camada, y el nodrizaje que es donde se distribuya a los lechones de manera 

adecuada a partir de su peso y/o tamaño, esta actividad se efectúa con lechones de preferencia 

nacidos en el mismo periodo de 24 horas, además, 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/transición 

Antes de llegar al destete el lechón 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 producción de 

cortisol, disminuyendo en consumo alimenticio y generando una alta demanda energética, 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 desempeño de los lechones, en donde, el estrés causado por la separación de 

la madre puede tener un impacto adverso en los sistemas inmunológico y digestivo de los 

lechones, lo que los hace más propensos a enfermedades y disminuye su velocidad de 

crecimiento (Montero, 2020). La transición de la alimentación con leche materna a la 

introducción de alimentos sólidos demanda una meticulosa preparación en términos de 

nutrición 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 fácil digestión y que proporcionen una cantidad adecuada de nutrientes esenciales  

como proteínas, energía, vitaminas y minerales para asegurar un crecimiento saludable 

(Parodi, 2020).  

 

La consideración de cómo y cuándo 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 atención a los métodos y horarios adecuados para separar a los lechones 

de la madre y así 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 más jóvenes, puede tener como beneficio la disminución de la ansiedad y favorecer la 

transición hacia una dieta sólida, sin embargo, es importante destacar que esta práctica puede 

necesitar una atención más detallada para asegurar que los lechones consuman suficiente 

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

 

La manera en la que se eligen los métodos de destete puede tener un impacto 

significativo en la calidad de vida y el desempeño de los cerdos más jóvenes, por lo que un 

método beneficioso para facilitar la transición 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 alimentación sólida, lo que puede contribuir a 

disminuir la ansiedad y favorecer un cambio más 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 sí mismos 

con comida sólida, durante esta etapa, que es crucial en el crecimiento de los lechones, es 

necesario llevar a cabo un manejo preciso para reducir al mínimo la tensión 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 separación, en primer 

lugar, una táctica 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 sólida en 

su dieta, este método de aproximación posibilita que los cerditos se ajusten de forma más 

eficaz a las variaciones en la dieta, disminuyendo tanto la ansiedad mental como la física 

causada por la brusca separación de la cerda, además, el proceso gradual de destete ayuda a 

una transición más fluida a los alimentos sólidos y fomenta una mejor salud gastrointestinal 

entre los lechones (Luviano, 2024).  

Otra táctica clave consiste en crear un entorno enriquecido que contenga una amplia 

variedad de estímulos, tales como juguetes atractivos y materiales que se puedan masticar, 

además, proporcionar enriquecimiento ambiental a los lechones durante el destete puede 

contribuir a disminuir los niveles de estrés que experimentan y, al mismo tiempo, podría 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 físico de los cerdos 

jóvenes (Dueñas, 2023).  

 

Durante la fase de destete, es de suma importancia mantener una alimentación 

adecuada y balanceada para el correcto crecimiento y desarrollo del lechón considerando 

todos sus requerimientos nutricionales (Tabla 2); es fundamental proporcionar dietas 

diseñadas específicamente para lechones después de destetar, las cuales deben ser altamente 

digeribles y contener una cantidad significativa de nutrientes esenciales, con el propósito de 

favorecer el crecimiento adecuado del tracto digestivo y reforzar las defensas inmunológicas 

de los lechones, durante este periodo crucial de desarrollo de los lechones, las dietas deben 

proporcionar una combinación equilibrada y adecuada de proteínas, grasas, vitaminas y 

minerales para favorecer un crecimiento óptimo y mantener una salud 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 3 y 
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4 semanas de edad antes de separarlos de la madre para que puedan fortalecer su sistema 

inmunológico 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 óptima 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 supervisión de los indicadores de enfermedad, la evaluación 

detallada del consumo de alimento y la observación cuidadosa de la interacción 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 período de sus vidas (Villafuente, 

2023).  

 

3.2.3.2. Métodos de destete en lechones 

La comparación de los efectos de los métodos de destete radica en el temprano y 

tardío que son los más utilizados en la industria, generando interés en relación al bienestar 

animal, la salud y la productividad de los lechones, así entonces Fianza (2021), define los 

siguientes métodos de destete: 

 

• Destete temprano: este método se lleva a cabo a partir del día 14 aproximadamente 

al día 28 de vida del lechón, donde es completamente separado del lecho materno, 

por lo general se evidencia una transición más veloz en cuanto a la aceptación de la 

dieta sólida, generalmente este método se usa para potenciar la productividad de la 
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cerda, disminuyendo los intervalos entre partos, sin embargo, Idrogo (2024), 

menciona que en lo que respecta al efecto en el bienestar de los animales, separarlos 

de su madre y cambiar a una dieta sólida puede generar estrés a causa del destete 

prematuro, por lo cual, se necesita un manejo mucho más técnico y específico para 

evitar que lo lechones sufran innecesariamente. 

 

• Destete tardío: este se lleva a cabo a una edad más avanzada que la habitual, en un 

rango de 35 a 42 días de vida del lechón, esto brinda la oportunidad de que los 

lechones se desarrollen física e inmunológicamente de manera más completa antes de 

ser separados de su madre, además de que les permite aprovechar al máximo las 

propiedades nutritivas de la leche materna y puedan tener una adaptación gradual y 

menos ansiosa en su transición a dieta sólida, 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 desafíos en términos de 

gestión y alojamiento, además 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 desempeño general, ya que, los cerdos jóvenes experimentan 

modificaciones en su dieta y entorno, lo cual puede tener consecuencias en su bienestar físico 

y en su capacidad de crecimiento y maduración de una manera adecuada, lo que puede tener 

un efecto negativo en su sistema inmunológico, lo que resulta en una mayor vulnerabilidad 

a enfermedades y una disminución 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 índole fisiológica 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 inmunológico como digestivo, por lo que es 

importante tener en cuenta que el proceso de destete puede impactar en cómo se relacionan 

y se comunican los lechones entre sí, lo cual podría repercutir en su calidad de vida y la 

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

 

Uno de los resultados más frecuentes que se observan en la salud de los lechones tras 

el proceso de destete es el síndrome del destete, el cual se manif iesta a través de síntomas 

como diarrea, disminución del peso corporal y un incremento en la probabilidad de padecer 

enfermedades tales como neumonía y gastroenteritis, lo que significa que los problemas de 

salud pueden causar consecuencias desfavorables en los lechones, lo cual podría resultar en 

una disminución en el aumento de peso y en la eficacia alimentaria de estos animales durante 

el período posterior al destete (Luna, 2021).  

 

Además de tener consecuencias inmediatas para la salud, el proceso de destete 

también puede tener un impacto significativo en el desempeño futuro de los lechones a lo 

largo del tiempo (Mota et al., 2004). Investigaciones científicas han evidenciado que la 

presencia de estrés durante el proceso de destete puede tener un impacto negativo en la 

estructura física de los lechones, ya que puede causar cambios en la conformación de sus 

órganos y 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 producción y la rentabilidad de los cerdos en las etapas siguientes 

de su ciclo de vida (Idrogo, 2024). 

 

Así entonces es crucial tener un profundo entendimiento de por qué es importante 

llevar a cabo el destete, así como de las posibles repercusiones que puede tener en los 

lechones, con el fin de poder poner en práctica estrategias que sean efectivas en la reducción 

de los efectos negativos en los animales jóvenes, 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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alimentación que contribuyan a optimizar la adaptación de los lechones al período de 

crecimiento posterior (Cardona & Lugo, 2023). 

3.2.4. Etapa de crecimiento  

 En esta etapa, da inicio en la semana 11 (88 días de vida) con un peso de ± 34 kg, 

hasta la semana 18 (126 días de vida) a término de un peso de ± 80 kg, comprende el mayor 

rango de desarrollo, mismo que es crucial para garantizar un eficiencia productiva al 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 allí en 

adelante los lechones ya se consideran cerdos maduros donde sus requerimientos 

nutricionales son diferentes, lo que requiere una dieta equilibrada y adecuada para que logren 

expresar su máximo potencial productivo (Rostagno, 2020). 

3.2.5. Etapa de engorde/final 

 Es la etapa final del ciclo productivo, a partir de la semana 19 y puede culminar en la 

semana 22 con un peso aproximado de 105 kg, dependiendo el objetivo de la producción, se 

pretende que esta etapa culmine a los 6 meses de vida del cerdo con un peso para mercado 

de 125 kg o más, sin embargo, el tiempo puede ser menor o extenderse dependiendo de las 

condiciones de manejo y demás aspectos, la prioridad en esta etapa es tener una máxima 

ganancia de peso y eficiencia en la conversión alimenticia, misma que se potencia con una 

dieta enfocada en contenido energético mantenido un equilibrio con la proteína 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 alimentación, 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 fisiológica del animal, 

estos tendrán variaciones durante todo el ciclo productivo, además existen otros fatores que 
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pueden intervenir en el aumento de los requerimientos, así como el ambiente, actividad que 

realiza el animal, producción, sexo, estatus sanitario, entre otros (Gómez et al., 2008). 

 

A lo largo del ciclo productivo, desde la etapa de destete hasta la finalización del 

engorde o la gestación en cerdas reproductoras, los cerdos experimentan cambios 

significativos en sus necesidades nutricionales para satisfacer sus demandas de crecimiento, 

mantenimiento y reproducción, durante el destete, por ejemplo, los lechones necesitan dietas 

altamente digestibles y densas en energía para adaptarse al cambio de la leche materna a los 

alimentos sólidos, mientras que los cerdos en engorde requieren dietas ricas en proteínas y 

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

Además, Gómez et al., (2008) mencionan que la etapa fisiológica, otros factores 

también influyen en los requerimientos nutricionales de los cerdos, el ambiente juega un 

papel crucial; temperaturas extremas, ya sea calor o frío, pueden aumentar las necesidades 

energéticas de los cerdos para mantener la temperatura corporal adecuada, además, la 

actividad física también impacta en los requerimientos nutricionales, siendo cerdos más 

activos, como los reproductores en movimiento, tienen demandas energéticas mayores que 

aquellos en condiciones más sedentarias. 

La producción también puede influir en los requerimientos nutricionales, ya que 

cerdos destinados para la reproducción tienen necesidades específicas para la gestación y la 

lactancia, mientras que los cerdos destinados al engorde tienen requerimientos nutricionales 

enfocados en el crecimiento y la deposición 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 comparación con aquellos que 

están enfermos o bajo estrés, los requerimientos nutricionales en la producción porcina son 

multifacéticos y pueden variar significativamente según la etapa fisiológica del animal, así 

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 óptimos 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 

Peso vivo, kg (aprox.) 

3 

6 

4 

7.5 

5 

9 

6 

12 

7 

16 

Energía metabolizable, MJ/kg 

Proteína digestible g/kg 

Mínimo 

Máximo 

Aminoácidos digestibles g/kg 

Lisina 

Metionina 

Metionina + cistina 

Treonina 

Triptófano 

Isoleucina 

Leucina 

Histidina 

Fenilalanina 

Fenilalanina + tirosina 

Valina 

14.2 

 

180 

190 

 

12.5 

3.9 

6.6 

7.2 

2.1 

7.3 

13.8 

4.1 

6.8 

13.8 

9 

14 

 

175 

185 

 

12.2 

3.8 

6.4 

7 

2 

7 

13.3 

3.9 

6.6 

13.3 

8.7 

13.8 

 

170 

180 

 

11.8 

3.6 

6.2 

6.7 

1.9 

6.8 

12.9 

3.7 

6.4 

12.9 

8.5 

13.6 

 

165 

175 

 

11.4 

3.5 

6 

6.4 

1.8 

6.6 

12.5 

3.6 

6.2 

12.5 

8.2 

13.4 

 

160 

175 

 

11 

3.3 

5.7 

6.2 

1.7 

6.4 

12.1 

3.5 

6.1 

12.1 

7.9 

Nota. Fuente: Federación Española de Nutrición Animal [FEDNA] (2022). 

3.3.1. Energía 

Los lechones en la etapa de destete enfrentan cambios significativos en su dieta, 

pasando de una alimentación basada exclusivamente en leche materna a una dieta sólida,  esta 

transición es crítica y presenta desafíos tanto para los animales como para los productores, 

debido a las adaptaciones fisiológicas y a los requerimientos nutricionales específicos que 

deben satisfacerse para asegurar un crecimiento y desarrollo saludables, la energía es uno de 

los componentes más importantes en la dieta de los lechones en etapa de destete, ya que 

soporta no solo el crecimiento sino también diversas funciones metabólicas y la 

termorregulación (Arnaiz et al., 2009). 
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 3.3.1.1. Requerimientos de Energía en lechones 

La energía se considera el nutriente más crítico en la alimentación de lechones 

destetados, ya que es fundamental para mantener todas las funciones vitales y apoyar un 

crecimiento óptimo, 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 energía digestible (ED), energía metabolizable (EM) o energía neta 

(EN), siendo la EM la más utilizada para formular dietas para lechones (Tokach et al., 2014). 

De acuerdo con Arnaiz et al. (2009), la cantidad de energía 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 energía para mantener las funciones corporales 

básicas y para el crecimiento, los lechones típicamente requieren dietas con una 

concentración de energía de aproximadamente 3,400 a 3,600 kcal de EM/kg de alimento, sin 

embargo, es crucial que esta energía provenga de fuentes de alta calidad y de fácil digestión 

para minimizar el estrés sobre el sistema digestivo aún en desarrollo y para promover una 

transición suave a los alimentos sólidos.  

3.3.1.2. Fuentes de Energía 

Las grasas y los aceites son fuentes concentradas de energía 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 inclusión de grasas con otras 

fuentes de energía, como los carbohidratos complejos, para asegurar una digestión y 

absorción óptimas, los cereales como el maíz, el trigo y la cebada son componentes comunes 

en las dietas de lechones por su contenido energético, aunque su valor nutricional puede 

variar según el proceso de tratamiento (por ejemplo, molienda, cocción) al que se someten 

antes de su inclusión en las dietas, en este punto se considera la harina de plátano como una 

gran fuente de energía por sus propiedades nutricionales (Carvajal, 2023).  
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3.3.1.3. Estrategias de alimentación en lechones en etapa de destete 

La etapa de destete en lechones es crítica para garantizar su crecimiento, salud y 

productividad futura, en Ecuador, como en muchos países con una industria porcina en 

desarrollo o establecida, las estrategias de alimentación para lechones en etapa de destete 

deben considerar tanto las condiciones locales (clima, disponibilidad de ingredientes) como 

las prácticas de manejo específicas para optimizar los resultados (Danura, 2010). 

Estrategias Nutricionales 

Dietas Faseadas: Implementar un programa de alimentación faseado, comenzando 

con dietas altamente digestibles y ricas en nutrientes inmediatamente después del destete, 

seguido por una transición 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 proteína y pueden 

ser implementado en un 2 a 3 % en la dieta, productos lácteos como el suero 15 %, seguido 

por un mayor énfasis en los cereales con un 40 % de la dieta y fuentes de proteínas vegetales 

(Heo et al., 2013). 

Suplementos y Aditivos: Incorporar suplementos como vitaminas A, D, E y 

complejo B, minerales, ácidos orgánicos (0,5 – 1,0 %), probióticos para promover la salud 

intestinal y mejorar la digestión, los ácidos orgánicos, en particular, pueden ayudar a reducir 

el pH en el estómago de los lechones, mejorando la digestión de proteínas y limitando el 

crecimiento de patógenos, harinas de fácil absorción con alto contenido energético, como 

harina de plátano con (3,5 Mcal/kg) y puede ser incluido en pequeñas o medianas cantidades 

representado el 10 o 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 digestión y absorción de nutrientes, la cantidad de consumo 

de agua en las primeras semanas puede ir de 1 a 1,5 litros/día/lechón e ir incrementando 

gradualmente conforme avanza la edad del lechón, 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 ventilación para minimizar el estrés en los lechones, esto es crucial en 

Ecuador, dado su diverso clima, desde áreas más frías en altitudes altas hasta zonas cálidas y 

húmedas en la costa y el Amazonas (Martínez & Ramírez, 2021). 

Sanidad y Bioseguridad: Implementar prácticas de manejo sanitario y programas de 

bioseguridad para prevenir enfermedades, la vacunación 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 adición de una sustancia ya sea nutricional o no más allá de la dieta normal del 

animal, con el fin de potenciar sus parámetros productivos” (Unidad de negocios 

interdependientes BRF Ingredients, 2019). 

 

3.3.2.1. Suplemento energético general 

Las decisiones relacionadas con la alimentación juegan un papel fundamental en el 

crecimiento y desempeño de los cerdos en formación, en donde un aspecto relevante a tener 

en cuenta es la posibilidad de recurrir a la suplementación alimenticia, la cual tiene el 

potencial de contribuir en el cumplimiento de los requerimientos nutricionales particulares 

de los lechones, favoreciendo así su bienestar general y crecimiento, ya que, estos productos 

pueden contener diferentes tipos de componentes, tales como prebióticos, probióticos, 

enzimas digestivas y ácidos orgánicos, los cuales son introducidos en la alimentación con el 
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propósito de mejorar la salud intestinal y la capacidad de absorción 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 energía requerida para sostener sus 

procesos metabólicos y llevar a cabo sus rutinas diarias, en esta situación específica, se resalta 

el valor significativo de suplementos como harina de maíz 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 plátano 3,8 

Mcal/kg, mismas que pueden ser incorporadas como un componente esencial para 

proporcionar energía adicional en la alimentación de los cerdos (Elizalde e Isaac, 2022).  

 

3.4. Producción de plátano (Musa paradisiaca L) en Ecuador 

Ecuador es uno de los principales exportadores de plátano a nivel mundial, para el 

año 2022 se registró un total de 173 mil hectáreas de plantación, el mismo año se evidenció 

una producción de 6’078.788,71 toneladas métricas siendo su venta un total de 5’915.186,88 

toneladas métricas a nivel nacional con una comercialización interna del 48% y 

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 estadísticas mencionadas y evidenciando que existe una gran 

producción y es de fácil acceso, ya sea para pequeños o medianos productores, el plátano se 

acoge a ser una opción viable para ser aprovechada como fuente energética en la dieta de 

lechones. 
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3.4.1. Producción de plátano en el valle de Intag 

El cultivo de plátano (Musa paradisiaca L) en el valle de Intag ubicado en la Región 

Sierra provincia de Imbabura, de acuerdo con la ESPAC (2023), la región Sierra ocupa una 

superficie de 12 mil hectáreas sembradas, con una producción 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 montañoso y productivo, posee unas 

condiciones climáticas y geográficas extraordinarias que son propicias para el crecimiento y 

desarrollo del plátano, debido a la alta cantidad de lluvia y las temperaturas cálidas que se 

mantienen la mayor parte del tiempo en esta área, se crea un entorno ideal para que los 

plátanos crezcan de forma óptima, sin requerir métodos artificiales de intervención o un uso 

excesivo de recursos acuáticos, la conjunción de todos estos elementos constituye una 

estructura firme que respalda de manera sólida el crecimiento de la industria bananera en 

Intag, lo que posibilita obtener cosechas abundantes y de una excelencia notable en términos 

de calidad (Rodríguez & Sánchez, 2023).  

 

La producción de plátanos en Intag no solo impacta de manera importante en la 

economía local y regional, sino que también juega un papel crucial en la creación de empleo 

y posibilidades comerciales para los agricultores de pequeña y mediana escala, que según el 

estudio llevado a cabo por ESPAC (2023), se señala que esta actividad ha experimentado un 

crecimiento continuo, lo cual subraya su relevancia en el contexto agrícola local y su 

capacidad para ser comercializada en el extranjero. Asimismo, la producción de plátanos 

brinda a las familias dedicadas a la agricultura en la zona una fuente constante de ingresos, 

lo que ayuda a elevar el nivel de vida y promover el progreso económico y social en la 

comunidad (Guitarra & Colimba, 2022).  

 

Además de aportar beneficios económicos, la producción de plátano en Intag cumple 

una función esencial al contribuir activamente a la protección y preservación del medio 
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ambiente y la diversidad de especies, en esta zona, se utilizan prácticas agrícolas tradicionales 

que fomentan la protección del medio ambiente al conservar la fertilidad del suelo y la 

variedad de especies vegetales y animales que habitan en ella, estas prácticas agrícolas 

respetuosas con el medio ambiente ayudan a preservar el equilibrio ecológico de la zona. Al 

hacerlo, salvaguardan los recursos naturales y mejoran la capacidad del ecosistema para 

resistir desafíos como el cambio climático y otros efectos negativos (Paucar, 2022).  

 

3.4.2. Harina de plátano (Musa paradisiaca L) 

El plátano (Musa paradisiaca L), es una de las frutas más consumidas a nivel 

nacional, las investigaciones la catalogan como una gran fuente de potasio y varios 

componentes más que la vuelven una excelente alternativa para ser utilizada como 

suplemento energético en las dietas de animales, considerando que existe un índice 

considerable de no comercialización, 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 alimentación 

animal, considerando que del 60 al 80% de producción total es el costo de la alimentación, 

la Musa paradisiaca L al ser un producto propio del país es de fácil acceso para el productor 

además de ser un producto económico (López & Montaño, 2014). 

 

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

 

Debido a su alto contenido energético y facilidad de adquisición en establecimientos 

comerciales, la harina de plátano es un ingrediente muy comúnmente empleado en la 

alimentación de cerdos, que de acuerdo con Oviedo (2022), se establece que esta harina es 

considerada una fuente altamente concentrada de energía que puede ser utilizada para 

complementar la dieta principal de los cerdos, suministrándoles los nutrientes esenciales que 

requieren para lograr un crecimiento adecuado y mantener una salud óptima, 

específicamente, la harina sobresale por poseer un alto contenido de carbohidratos, 
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especialmente almidón, el cual constituye una significativa fuente de energía vital para los 

cerdos en fase de crecimiento y engorde.  

 

En la provincia de Imbabura, se ha notado un incremento de interés en la utilización 

de harina como un recurso adicional de energía en la alimentación de cerdos, en el ámbito de 

la crianza porcina misma que según 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 región, principalmente a causa de su fácil acceso 

en el mercado y su costo relativamente asequible, no obstante, es relevante señalar 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 análisis bromatológicos para examinar su 

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

Así entonces, considerando las bondades nutritivas de la harina de plátano (Tabla 3) 

y de acuerdo con Ayala et al. (2016), en su investigación de Composición química del raquis 

de racimos de plátano (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 

además es de fácil acceso, ya que, presenta una cantidad considerable de desperdicios 

agrícolas, tomaron los racimos de plátano (Musa paradisiaca L) haciéndolo harina e 

incorporando a la dieta en un 0, 10 y 20 %. 

3.4.2.1. Valores nutricionales de la harina de plátano (Musa paradisiaca L) 

El plátano, que se identifica con su nombre científico Musa paradisiaca L, es un 

alimento muy conocido y apreciado por la diversidad de beneficios nutricionales que aporta, 

además de ser versátil al poder utilizarse en una variedad de formas en la cocina y en la 

alimentación, el plátano, que tiene sus orígenes en las regiones tropicales, ha adquirido un 

papel fundamental en la alimentación global de las personas debido a su atractivo sabor, su 

formato práctico y su alto contenido de nutrientes esenciales (Andy et al., 2024).  
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Además de tener un alto contenido de carbohidratos, el plátano también aporta una 

cantidad significativa de diversos nutrientes importantes para mantener la salud humana en 

óptimas condiciones, en lo que respecta a las vitaminas, el plátano contiene una cantidad 

significativa de vitamina B6, la cual juega un papel fundamental en los procesos metabólicos 

de las proteínas y en la creación de neurotransmisores en el organismo, además, 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 plátano destaca por ser una excelente fuente de 

potasio, un nutriente esencial crucial para el óptimo funcionamiento de los músculos, la 

correcta regulación de la acidez corporal y la estabilidad de la presión sanguínea, por otra 

parte, la presencia de magnesio en su composición, que es un mineral esencial para mantener 

la salud de los huesos, del corazón y de los músculos, hace que sea una excelente opción 

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

 

La fibra dietética que se encuentra en el plátano juega un papel esencial en el 

mantenimiento de la salud tanto del sistema digestivo como del metabolismo, la fibra 

dietética, además de fomentar la regularidad en la función intestinal y prevenir el 

estreñimiento, juega un papel importante en la regulación de los niveles de azúcar en la 

sangre, lo cual es beneficioso para evitar enfermedades como la diabetes tipo 2,  además de 

esto, la fibra dietética es capaz de generar una sensación de estar lleno que dura un período 

prolongado de tiempo, esto podría resultar positivo para el manejo del peso corporal y 

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

 

Además de sus efectos positivos sobre la salud humana, el plátano también ha 

llamado la atención en el ámbito de la ganadería como complemento alimenticio para los 

animales, la harina de plátano, que se obtiene al deshidratar y moler la fruta, ha sido 

comprobada como una opción económica y rica en nutrientes que proporciona energía para 

varios tipos de animales, entre los que se incluyen los lechones, incluir este ingrediente en la 
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alimentación de los animales puede contribuir positivamente a incrementar la eficiencia en 

la utilización de los alimentos y a disminuir los gastos relacionados con la producción, al 

mismo tiempo que suministra los nutrientes esenciales para favorecer un crecimiento sano y 

un desempeño óptimo (Cueva et al., 2022). 

 

Tabla 3  

Componentes nutricionales de la harina de plátano 

Componente  Contenido (%) 

Proteína Cruda 

Grasa Cruda 

Fibra Cruda 

Cenizas 

Almidón 

Energía (kcal) 

10-12 

2-3 

3-5 

1-2 

60-70 

3200-3500 

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

 

Tabla 4  

Valor nutricional del plátano Musa paradisiaca L 

COMPONENTE MEDIA ± DE (n=36)     UNIDADES 

Energía  

Hidratos de carbono 

Almidón 

Azúcares 

Fructosa  

Glucosa  

Sacarosa  

Maltosa  

Lactosa  

Fibra dietética total 

Soluble  

Insoluble 

Proteína  

Grasa  

Humedad 

Cenizas 

93 ± 2.16 

21.7 ± 0.49 

2.55 ± 0.74 

17.83 ± 0.62 

6.6 ± 1.2 

6.67 ± 1.18 

2.6 ± 1.8 

<0.5 

<0.5 

2.22 ± 0.34 

0.44 ± 0.22 

1.78 ± 0.14 

1.4 ± 0.16 

<0.5 

76.07 ± 0.46 

0.8 ± 0 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Minerales   
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Fósforo 

Manganeso 

Cobre 

Hierro 

Zinc 

Calcio 

Magnesio 

Potasio 

Yodo 

Sodio 

Sal (NaCl) 

22.67 ± 1.9 

0.06 ± 0.01 

<1.5 

0.28 ± 0.03 

0.2 ± 0.01 

5 ± 0.24 

3.73 ± 0.66 

419.9 ± 11.28 

<10 

<0.002 

<0.005 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Vitaminas   

A 

C 

E 

B1 (tiamina) 

B2 (riboflavina) 

B3(niacina) 

B6 

B9 (ácido fólico) 

<0.02 

12.35 ± 0.25 

0.11 ± 0.03 

0.03 ± 0 

<0.05 

0.62 ± 0.01 

0.52 ± 0.01 

21 ± 1.41 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Polifenoles totales 269 ± 14.85 mg/kg 

         

Nota. La tabla muestra los valores nutricionales del plátano (Musa paradisiaca L) por cada 

100 gramos de porción utilizable (Fernández et al., 2022). 
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CAPÍTULO IV 

MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Materiales   
 

4.1.1. Físicos 

• Corrales/jaulas (24) 

• Calefactora a gas 

• Comederos (24) 

• Beberos (24) 

• Termómetros ºC (2) 

• Cortinas (5) 

• Glucómetro Kit (ACCU-CHECK, instant, mg/dL) + tirillas + lancetas (650) 

• Balanza (kg) (2) 

4.1.2. Biológicos 

• 24 lechones (machos castrados) 

• Muestras de sangre extraída de lechones 

• Análisis bromatológico harina de plátano (Musa paradisiaca L) 

4.1.3. Alimento 

• Pienso comercial 

• Harina de plátano (Musa paradisiaca L)  

4.1.4. Programas 
 

• Programa software estadístico XLSTAT BASIC+, versión 2023.2.0.1411, licencia 

b1672737-bf0f-472b-a655-46d8039fd975 (Lumivero, 2023). 
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4.2. Método 

4.2.1. Diseño Experimental 

Se desarrollo el experimento utilizando un análisis estadístico de Diseño 

Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos más cuatro repeticiones, dando un total 

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

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

 

 

Tabla 5  

Tratamientos de inclusión 

Tratamientos Inclusión 

T 1 

T 2 

T 3 

Dieta comercial 

Dieta  comercial más suplemento de harina de plátano 10 % 

Dieta comercial más suplemento de harina de plátano 20 % 

 

Tabla 6  

Composición nutricional de la dieta comercial 

Análisis Contenido 

Humedad % 

Proteína cruda % 

Grasa cruda % 

Fibra cruda % 

Cenizas % 

13,0 

19,5 

7,0 

4,0 

8,0 

 

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

Diseño completamente al azar (DCA) 

 

Nota.  Distribución aleatoria de las doce unidades experimentales, en sus respectivos 
tratamientos y repeticiones, colocando dos lechones por repetición ubicados en corrales 
individuales siendo T1 (dieta comercial), T2 (dieta comercial más suplemento de harina de 

plátano al 10%) y T3 (dieta comercial más suplemento de harina de plátano al 20%). 

 

Tabla 7  

Análisis de varianza (ANOVA) 

Fuente de 

Variación 

Grados de libertad 

Total 

Tratamientos 

Error 

11 

2 

9 

 

4.2.2. Instalaciones 

Para el experimento se construyó corrales individuales para cada lechón, en cada uno 

se colocó su respectivo comedero y bebedero, cada corral fue ejecutado con medidas de 0,50 

x 0,50 metros, tomando referencia a los parámetros establecidos de Padilla (2007), en su 

manual de porcicultura, mencionando que es el espacio adecuado para que el lechón se 

encuentre en un estado de comodidad sin generar estrés innecesario, además se contó una 

criadora a gas, termómetros para monitorear la temperatura durante el periodo de adaptación. 
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4.2.3. Alimentación 

Las unidades experimentales del T1 (ocho lechones, machos castrados) recibieron 

una dieta comercial según indicaciones del fabricante 0,16 kg/día. Las suplementaciones 

utilizadas se ejecutaron de acuerdo con Ayala et al. (2016), siguiendo el programa de su 

investigación de la inclusión de harina de racimos de plátano (Musa paradisiaca L) en cerdos 

con 0, 10 y 20 % siendo así, las unidades experimentales del T2 recibieron la dieta comercial 

más el 10% (0,016 kg) de suplementación de su ración alimenticia diaria con harina de 

plátano. Los animales del T3 recibieron dieta comercial más el 20% (0,032 kg) de 

suplementación de su ración alimenticia diaria con harina de plátano. 

 

Su alimentación fue administrada con la ración correspondiente a su edad según 

recomendaciones del fabricante del balanceado implementado, más la suplementación de la 

harina de plátano al 10% y 20%.  

4.2.4. Obtención de harina de plátano (Musa paradisiaca L) 

Se sometió al plátano a un proceso de secado, durante aproximadamente 25 días, en 

una instalación previamente adecuada con plásticos, simulando paredes, que facilitaron la 

conservación de calor para acelerar el secado, luego se procedió a la molienda, 

posteriormente se realizó un análisis bromatológico en el laboratorio del Instituto Nacional 

de Investigaciones Agropecuarias Estación Experimental Santa Catalina [INIAP], con una 

muestra de 500 gramos, donde se determinó los valores de humedad, cenizas, estrato etéreo 

(EE), proteína, fibra, elementos libres de nitrógeno y energía digerible (Tabla 7). 
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Figura 3  

Estado Fisiológico del plátano (Musa paradisiaca L) 

 

Nota. Para la elaboración de harina de plátano se efectúo en el estadio 2 (verde con trozos 

amarillos) Fuente: Alemán (2019). 

 

Tabla 8  

Resultados obtenidos del análisis bromatológico 

Resultado de análisis 

Análisis Resultados Unidad 

Humedad 

Cenizas 

Extracto etéreo (EE) 

Proteína 

Fibra 

Elementos libres de nitrógeno 

Energía digerible 

10.35 

0.41 

0.56 

2.96 

1.50 

94.57 

3.85 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

Mcal/kg 

Nota. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias Estación Experimental Santa 

Catalina [INIAP] (2024). 
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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 punzó la vena marginal de la oreja extrayendo una gota para llenar la 

tirilla que previamente se encuentra colocada en el glucómetro, se espera unos segundos y se 

obtiene el resultado, este proceso fue llevado a cabo en ayunas (9H00 am), después de una 

hora (11H00 am) y la última medición a las dos horas (12H00 pm) de haber consumido el 

alimento comercial mismo que fue administrado a las 10H00 de la mañana en cada uno de 

los tratamientos, esto se repitió cada tercer día hasta culminar el experimento (Mendoyo et 

al., 2017).  

4.2.6. Pesaje 

 Se tomo el peso diario de cada unidad experimental a las 09H00 de la mañana, 

registrando todos los datos por los veinte y cuatro días respectivos a la etapa de evaluación, 

para esto se utilizó una balanza electrónica y una gaveta plástica donde se colocaba a cada 

unidad experimental. Al final del periodo del experimento se tomaron los pesos de cada 

unidad para realizar los cálculos de conversión alimenticia, ganancia y peso final (Reyes & 

Marín, 2018).  

 

4.2.7. Variables 

4.2.7.1. Variable Independiente 

• Alimentación con dieta comercial 

• Alimentación con dieta comercial más la inclusión de harina de plátano (Musa 

paradisiaca L) 

4.2.7.2. Variables dependientes 

a) Ganancia de peso diaria y final de la etapa (21 – 44 días) 
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Se tomo el peso diario de los lechones durante toda la etapa del experimento, para 

obtener la ganancia de peso se tomó el peso final e inicial cada octavo día y se aplicó 

la fórmula de acuerdo a Álvarez (2022): 

 

GP=
𝑃𝑒𝑠𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑃𝑒𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑛º  𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠
 

 

b) Consumo de alimento 

Su alimentación fue administrada con la ración correspondiente a su edad según 

recomendaciones del fabricante del balanceado implementado, más la 

suplementación de la harina de plátano de acuerdo a Ayala et al. (2016), se ejecutó 

de manera controlada e individualmente para obtener el consumo de cada unidad 

experimental, no se obtuvo ningún sobrante por lo cual el consumo fue en su 

totalidad. 

 

c) Conversión alimenticia  

Para calcular la conversión alimenticia, se tomó el consumo y ganancia de peso cada 

octavo día y se ejecutó la fórmula de acuerdo a Álvarez et al (2022): 

 

CA=
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑃𝑒𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑎𝑙 (𝑔𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎  𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜)
 

 

 

d) Curva de glucosa (glucémica, ayunas, una y dos horas) 

Se obtuvo las diferentes muestras de sangre con ayuda de lancetas del kit, se punzó 

la vena marginal de la oreja, este proceso fue llevado a cabo en ayunas, después de 

una hora y la última medición a las dos horas de haber consumido el alimento 

comercial en cada uno de los tratamientos, esto se repitió cada tercer día hasta 

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

Figura 4  

Zona donde se llevó a cabo el experimento 

 
Nota. Fuente: Google Earth y diseñado en programa informático ArcGIS Pro en laboratorios 
de PUCE – I (2024). 

 

El experimento se desarrolló en la Parroquia García Moreno, valle de Intag, Cantón 

Cotacachi, Provincia de Imbabura – Ecuador. La cabecera parroquial de García Moreno se 

encuentra a una altura aproximada de 1200 m s.n.m. Temperatura promedio de 15 a 25ºC. Se 

considera una zona tropical – húmeda por su ubicación en zona montañosa cercana a la selva 

nublada (Morales, 2015). El valle de Intag, se encuentra a una Latitud: 0º13'51''N y longitud: 

78º37'55''W (Google Earth, 2024). 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Evaluación de los parámetros productivos en lechones en la etapa con dieta 

comercial más la suplementación de harina de plátano como fuente energética. 

 

5.1.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza 
 

Una vez procesados todos los datos, se aplicó la prueba de normalidad Shapiro – 

Wilk, donde se obtuvo valores de p – value = >0,05 para las variables dependientes, sin 

embargo, se presentó una variable (glucosa 6_1hora) con p – value = <0,05, por lo cual, se 

llevó a cabo una transformación de los datos mediante raíz cuadrada (√X), logaritmo en base 

10 (Log 10) y arco-seno 
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Tabla 9  

Prueba de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas 

 

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: datos provenientes de distribución normal; p-value 

<0,05: homogeneidad de varianzas, transformación de datos.
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5.2. Análisis estadístico de varianzas 

 

5.2.1. Ganancia de peso 
 

Con los datos tomados diariamente del peso de los lechones se efectuó el cálculo de 

ganancia de peso cada ocho días siendo el día 8, 16 y 24 las fechas control desde el inicio del 

experimento para cada uno de los tratamientos. La culminación del periodo experimental fue 

los 44 días de edad de los lechones lo que corresponde al día 24 del control del experimento 

(Tabla 10). 

Tabla 10   

Ganancia de peso cada 8 días en lechones de 21 a 44 días de edad con dieta comercial más 
suplemento de harina de plátano 

Tratamientos Ganancia 8 Ganancia 16 Ganancia 24 

T1 

T2 (10% harina) 

T3 (20% harina) 

1,28 kg 

1,38 kg 

1,41 kg 

1,08 kg 

1,06 kg 

1,29 kg 

1,25 kg 

1,05 kg 

1,29 kg 

 

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

5% para variable ganancia de peso (Ganancia 8), se identificó que no existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, mostrando estadísticamente que estos son similares 

(Tabla 11). T1:1.2 t2:1.16 t3: 1.33 

Tabla 11  

Análisis de varianza (Ganancia 8) 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F Pr > F 

p-values signification 

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 (%) 

Promedio (kg) 

  

 

2,208 

1,359 

   

Nota. GL (grados de libertad), F (valor F calculado), P>F (p>0,05), CV (coeficiente de variación), 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 suplementación con harina de 

plátano con una mayor ganancia de peso promedio (1,411 kg), seguido por el de T2 (1,381 

kg) y como último T1 (1,284 kg).  

Figura 5  

Promedios ganancia de peso día 8 

 

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

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

significativas entre los tratamientos, indicando que estadísticamente estos son similares 

(Tabla 12). 

Tabla 12  

Análisis de varianza (Ganancia 16) 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F Pr > F 

p-values 

signification 

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     

 

CV (%) 

Promedio (kg) 

 
 

 

1,331 

1,144 
   

1,411 1,381 1,284
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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 

plátano (T3) con un promedio de (1,285 kg), seguido por el de T1 (1,083 kg) y como último 

T2 (1,064 kg).  

Figura 6  

Promedios ganancia de peso día 16. 

 

 

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

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

significativas entre los tratamientos, indicando que estadísticamente estos son similares 

(Tabla 13). 

Tabla 13  

Análisis de varianza (Ganancia 24) 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F Pr > F 

p-values 

signification 

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      

 

CV (%) 

Promedio (kg) 

  
6,813 

1,174 
   

1,285
1,083 1,064
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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 último T2 (1,050 kg).  

Figura 7  

Promedios de ganancia de peso día 24 

 

 

Los valores en el experimento estadísticamente no fueron significativos en la variable 

ganancia de peso, con un peso promedio final a los 24 días 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 estudio realizado en cerdos de engorde con harina de raquis de plátano con similares 

índices de inclusión 0, 10 y 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 podría deberse a que los cerdos en la etapa de engorde poseen un 

mejor aprovechamiento de los nutrientes, ya que, su sistema digestivo está completamente 

desarrollado a diferencia del lechón el cual que se encuentra en desarrollo y todavía necesita 

adaptarse al periodo de transición de la dieta líquida a sólida.   
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5.2.2. Conversión alimenticia  

 

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

con la ganancia de peso, se calculó la conversión alimenticia cada ocho días siendo al día 8, 

16 y 24, los controles para cada uno de los tratamientos una vez culminado el periodo 

experimental siendo este a los 44 días de edad de los lechones lo que correspondió con el 

control al día 24 del experimento (Tabla 14). 

Tabla 14  

Conversión alimenticia cada 8 días en lechones de 21 a 44 días con dieta comercial más 

suplemento de harina de plátano 

Tratamientos Conversión 8 Conversión 16 Conversión 24 

T1 

T2 (10% harina) 

T3 (20% harina) 

1,00 

1,03 

1,11 

1,19 

1,33 

1,22 

1,08 

1,40 

1,31 

 

Una vez efectuado el análisis de varianza ANOVA para la variable conversión 

alimenticia (Conversión 8), es decir, al día 8 de iniciado el tratamiento, se identificó que no 

existen diferencias significativas entre los tratamientos, indicando que estadísticamente estos 

son similares entre sí (Tabla 15). 

Tabla 15  

Análisis de varianza (Conversión 8) 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F Pr > F 

p-values 

signification 

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 (%) 

Promedio   

 

1,908 

1,048    

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

alimenticia (Conversión 8) donde T3 (20% de harina de plátano) muestra una conversión 
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inferior en comparación a T1 (0,998) y T2 (1,033), mostrando que efectivamente T1 

mantiene una conversión más eficiente, sin embargo, la diferencia es mínima, por lo cual se 

reitera que no existe diferencia significativa entre los mismos. 

Figura 8  

Promedios de conversión alimenticia día 8 

 

 

Una vez efectuado el análisis de varianza ANOVA variable conversión alimenticia 

(Conversión 16), se identificó que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, 

indicando que estadísticamente estos son similares entre sí (Tabla 16). 

Tabla 16  

Análisis de varianza (Conversión 16)  

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F Pr > F 

p-values 

signification 

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 conversión alimenticia reflejando un (1,185) 

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

conversión más deficiente en comparación a los otros dos tratamientos. 

Figura 9 

Promedios de conversión alimenticia día 16 

 

 

Una vez efectuado el análisis de varianza ANOVA para la variable conversión 

alimenticia (Conversión 24), se identificó que no existen diferencias significativas entre los 

tratamientos, repitiendo el patrón conversión 8 y 16, indicando que estadísticamente estos 

son similares entre sí (Tabla 17). 

Tabla 17  

Análisis de varianza (Conversión 24) 

Fuente GL 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F Pr > F 

p-values 

signification 

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 conversión reflejando un (1,081) seguido 

por T3 (1,313) y finalmente T2 (1,397) siendo este último el que mantiene una conversión 

más deficiente en comparación a los otros dos tratamientos. 

Figura 10  

Promedios de conversión alimenticia día 24 

 

Los valores obtenidos en cuanto a conversión alimenticia al día 8, 16 y 24 del periodo 

de experimentación estadísticamente no mostraron diferencias significativas, esto concuerda 

con las investigaciones realizadas por Carvajal (2023) en su evaluación de parámetros 

productivos en desarrollo y engorde de cerdos alimentados con harina de yuca y harina de 

plátano, donde la variable de conversión alimenticia no mostró 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 días de edad lo que concuerda con la investigación 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 días de edad son 1,31 a 1,40  concordando con los rangos de valores 

obtenidos en T1=1,08 T2=1,40 y T3=1,31. Así también, Gómez et al. (2015), mencionan en 

su investigación de dietas con suplementos alternativos, que estos son una opción viable en 

la alimentación, si bien no se presentan diferencias significativas en cuanto a conversión, 

estos no generan ningún efecto negativo en los parámetros productivos y variando las dosis 

estos pueden potenciar los mismos y/o pueden llegar a ser estadísticamente significativos. 
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5.2.3. Glucosa en sangre 

Para la variable glucosa en sangre se recopiló todos los datos tomados cada tercer 

día en 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 según 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_1hora Glucosa_2horas 

T1 

T2 (10% harina) 

T3 (20% harina) 

         53,74 

         59,52 

         61,97 

        74,52 

        78,50 

        73,88 

          85,44 

          87,60 

          87,64 

  

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

T3 tomada en ayunas a la hora y dos horas de administrado el alimento más suplementación 

de harina de plátano  

Figura 11  

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

suministro del alimento  

 

 La Figura 12, muestra los promedios cada sexto día del índice de glucémico en ayunas 

entre tratamientos, donde la curva más baja se encuentra en el T1 y T2 tiene su punto más 

elevado en el día 12. 
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Figura 12  

Índice glucémico promedio en ayunas 

 

 La Figura 13, muestra la comparativa de los promedios del índice de glucémico cada 

sexto día a la hora de haber suministrado el alimento, donde se observa que T2 con 

suplemento de harina al 10% tiene índices superiores en comparación a T1 que es el que 

muestra lo índices más bajos y T3. 

Figura 13 

Índice glucémico promedio a la hora de suministrado el alimento 

 

 

 La Figura 14, muestra la comparativa de los promedios del índice de glucémico cada 

sexto día a las dos horas de haber suministrado el alimento, donde se observa que T1 tiende 
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Figura 14  

Índice glucémico promedio a la hora de suministrado el alimento 

 

  

Figura 15  

Promedio de índice glucémico por tratamiento durante la duración de todo el experimento 

en ayunas, a la hora y dos horas del suministro del alimento 

 

 

  

 

 

 

Durante el experimento los índices glucémicos de los lechones se encontraron en un 

promedio de glucosa 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 índices se encuentran en un rango promedio de 60,4 

a 118 mg/dL. Para los índices 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 índices glucémicos a la hora y dos horas de la administración de la dieta 

comercial más suplemento de harina de plátano al 10 y 20% respectivamente muestran que 

no existe una diferencia significativa, sin embargo, numéricamente si existen variaciones en 

los índices glucémicos, esto concuerda con las investigaciones realizadas por Menoyo et al. 

(2017), en el que muestran un incremento en la concentración de glucosa y expresión génica 

para genes promotores de crecimientos de adipocitos, luego de la administración de 

diferentes tipos de carbohidratos en dietas de lechones. 

De la misma manera estudios realizados por Fabré et al. (2014), muestran que los 

índices 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 comparación a los índices de 

glucosa en ayunas (Figura 15), se debe mencionar que estos incrementos también se ven 

afectados por la presentación de la dieta y tipos de carbohidratos presentes. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES  

➢ La presente investigación mostró que no existe una diferencia estadísticamente 

significativa en base a los parámetros productivos evaluados, sin embargo, se pudo 

observar que si existe una diferencia numérica representativa en los mismo con una 

tendencia al incremento en los parámetros evaluados. Los incrementos numéricos se 

observaron en ganancia de peso resaltando el T3 con un promedio de ganancia de 

peso de 1,30 kg/8días, seguido por T1 = 1,20 kg/8días y finalmente T2 = 1,16 

kg/8días. 

➢ La conversión alimenticia no tuvo una diferencia significativa, en el experimento, sin 

embargo, el suplemento de harina de plátano, no altero el consumo del alimento, 

resaltando numéricamente la conversión más eficiente en T1 con un promedio de 1,1 

seguido de T2 = 1,2 y finalmente T3 = 1,21. 

➢ Los índices glucémicos evaluados en ayunas a la hora y dos horas de suministrado el 

alimento no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, podemos 

resaltar el incremento de estos índices de forma progresiva a medida de la toma de 

las muestras (ayunas, una hora y dos horas respectivamente). 

➢ Pese a no presentar diferencias significativas en los parámetros evaluados, la harina 

de plátano (Musa paradisiaca L), presentó una buena asimilación y aceptación por 

parte de los animales y no provoco ningún efecto negativo sobre los mismos, ni sus 

parámetros evaluados, mostrando que es una alternativa viable para implementar en 

las dietas de lechones. 

➢ La incorporación de harina de plátano (Musa paradisiaca L) en la dieta de lechones 

destetados, podría presentar una alternativa interesante y viable, puesto que en el 

presente estudio se observó una muy buena aceptación por parte de los animales, lo 

que resulto en buena opción en dietas de los lechones para potenciar su productividad. 
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CAPÍTULO VII 

RECOMENDACIONES 

➢ Se recomienda realizar más investigaciones con diferentes niveles de inclusión del 

suplemento de harina de plátano (Musa paradisiaca L) más allá del 20%, ya que el 

presente estudio muestra que los niveles de inclusión administrados no muestran 

diferencias significativas estadísticamente. 

➢ Ampliar el tiempo de evaluación y/o probar en diferentes etapas productivas del cerdo 

como crecimiento y engorde, donde el sistema digestivo se encuentra desarrollado en 

su totalidad y se podría aprovechar de mejor manera, además, añadir como una 

variable de investigación el estudio de los costos de producción. 
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ANEXOS 

Anexo 1  

Fase de campo 

 

 
 

Fotografía 1: Elaboración de harina de 
plátano (Musa paradisiaca L) 

 

 
 

Fotografía 2: Recepción y alojamiento de 
lechones 

 
 

Fotografía 1: Peso de alimento por 
tratamiento 

 
 

Fotografía 2: Peso de lechones 
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Fotografía 3: Peso de alimento T1 0,16 kg 

de alimento balanceado 
 

 
 

Fotografía 4: Peso de alimento T2 0,16 kg 

de alimento balanceado más 10% harina 
 
 

 
 

Fotografía 5: Limpieza de comederos y 
camas 

 
 

Fotografía 6: Control de temperatura 
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Fotografía 7: Toma de muestras de glucosa 

en sangre 

 
 

Fotografía 8: Resultado de glucosa en 

sangre 
 

Anexo 2  

Base de datos 

Tabla 19  

Peso promedio cada 4 días de lechones  
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Tabla 20  

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

 

Figura 16  

Resultados de análisis bromatológico de harina de plátano utilizada en el experimento 

 


