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Resumen

Debido a los costos de produccion que representa cerca del 70% en la alimentacion de cerdos se
requiere investigar de ingredientes no tradicionales que puedan ser incorporados en la industria porcina.
En base a esto se realizd una investigacion en INIAP Estacion Boliche donde el objetivo general fue la
evaluacion de dos niveles de reemplazo de ingredientes en dietas tradicionales por Forraje Hidrop6nico
de Maiz para cerdos confinados en la fase de crecimiento y acabado con tres tratamientos: T1= 0%
F.H.M (testigo). T2=30% F.H.M + 70% Balanceado T3=40% F.H.M + 60% Balanceado .y cinco
repeticiones por tratamiento con un total de 15 unidades experimentales. Se aplicdé un DBCA y un
analisis econdmico. Se evaluaron los parametros productivo en la fase de crecimiento y acabado como:
peso promedio, consumo promedio de alimento, consumo de Fibra detergente acida y Fibra detergente
neutra del Forraje Hidropdnico de Maiz, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia. En la fase de
crecimiento en peso promedio fue mayor el T2 (51.2Kg), mayor consumo de alimento el T2 (1.65 Kg),
mayor ganancia de peso el T2 (0.780Kg), mejor conversion el T2 (2.11 Kg) en la fase de acabado en peso
promedio fue mayor el T3 (85.6Kg), mayor consumo de alimento el T2 (2.20 Kg), mayor ganancia de
peso el T2 (0,988Kg), mejor conversion el T3 (2,16 Kg) EI mejor beneficio econdmico se registré en el
T3..En las condiciones que se realizo la investigacion se recomienda el uso del Forraje hidropdnico de
Maiz en la alimentacion de cerdos a un nivel del 40% por su rendimiento econémico.

Palabras claves: F.H.M, peso ,consumo, ganancia, conversion.

Abstract

Due the costs of production that represents near the 70% in the nourishment of porks It is needed to
investigate of not traditional ingredients that could be incorporated in the porcine industry. Based on
these statements there was an investigation at the INIAP’s Boliche Station. In which the principal object
was to evaluate Two levels of ingredients replacement in traditional diets for Hidroponic Corn fodder for
porks confined in the phase of growth and ended with three treatment: T1= 0% F.H.M (witness).
T2=30% F.H.M + 70% pig cattle feed T3=40% F.H.M + 60% pig cattle feed and five replications by
treatment with a total of 15 Experimental units. To get the results in this investigation a "Completely
random blocks design™ was applied and also an economic analysis. Productive parameters in the growth
phase and ending as: average weight, consumption of food, consumption of acid detergent fiber, and
neutral detergent fiber,gaining weight and feed conversion ratio were evaluated. During the growth
phase the average weight on T2 was the major (51.2Kg), major consumption of food the T2 (1.65 Kg),
major gaining weight the T2(0.780Kg), major feed conversion ratio the T2(2.11 Kg) In the ending phase
in average weight the T3 was major (85.6Kg), major consumption of food T2 (2.20 Kg),major weight
gaining the T2(0.988Kg), major feed conversion ratio the T2(2.16 Kg). The best economic benefit
registered was in the T3. In the conditions that the investigation was developed it is recommend the use of
hydroponic corn fodder in a 40% for the nourishment of porks for its economic performance.

Key words: hydroponic corn fodder, weight, consumption, gaining, conversion.



1. Introduccién

El cerdo se encuentra entre los animales mas eficientes
para producir carne, su gran precocidad y prolificidad,
corto ciclo productivo, gran capacidad transformadora
de nutrientes, y facil adaptacion a diferentes esquemas
de manejo y alimentacion lo hacen una buena
alternativa para su explotacion.

La tendencia mundial es dirigida al incremento del
consumo de carne de cerdo debido a su valor nutritivo
rico en proteina lo cual contribuye a mejorar la calidad
de vida humana desde el punto de vista de los
rendimientos fisicos e intelectuales.

La actividad pecuaria mundial se ha visto influenciada
particularmente por fendmenos de indole sanitario
como es el caso de la carne de ave (gripe aviar) y
vacuna (vacas locas), estas enfermedades han afectado
el comercio exterior y el consumo de las carnes rojas y
blancas, y han promovido un crecimiento en la
produccion mundial de carne de cerdo, que en el afio
2004 correspondié a 2.4%, un poco méas de 100
millones de toneladas. (ASPE 2004).

El sector porcino ecuatoriano produjo 95000 toneladas
de carne en el 2007; un 5,5% maés que el afio 2006, y
el consumo de carne de cerdo per céapita subi6 de 7,2
kilogramos en el 2006 a 8 kilogramos por persona en
el 2007.

En el costo de produccion de la explotacion de cerdos
la alimentacidn representa cerca del 70% de su costo
total, en este rubro es donde debemos centrar nuestra
atencién para ser mas competitivos, e investigar el uso
de ingredientes no tradicionales (subproducto de
destileria del grano de maiz, maiz hidropénico) para
incorporar a los programas de alimentacién de la
industria porcina.

Los cultivos y forraje hidrop6nicos son considerados
como un nuevo concepto de produccion, permite
producir plantas sin emplear el uso del suelo solo a
base de agua y solucién nutritiva y no se requiere de
grandes extensiones, ni periodos largos de produccion.

En Latinoamérica se destacan en produccion de
hidroponicos Brasil, Argentina, Perd y Meéxico,
siembran cultivos hidropénicos a gran escala y realizan
cursos sobre hidroponia anualmente para capacitar a
los productores y conocer las bondades de este
producto.

En Ecuador se encuentra en ejecucion un proyecto del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
Estacion Boliche sobre hidroponia en hortalizas en la
peninsula de Santa Elena con el fin de dar nuevas
alternativas a los productores y contribuir con una
buena alimentacion en las zonas marginales.

Una alternativa valida es la implementacion de un
sistema de produccion de Forraje Hidroponico de Maiz
en la alimentacion de cerdos como ingrediente no
tradicional por su calidad nutricional, buena
digestibilidad y muy apto para su consumo.

2. Planteamiento del problema

Debido a los costos de alimentacion que representan
cerca del 70% en la alimentacién porcina se requiere
investigar sobre el wuso de ingredientes no
tradicionales, donde resulte una buena alternativa
durante periodos de altos costos de ingredientes
alimenticios.

Frente a estas circunstancias, surge como una
alternativa valida la implementacion de un sistema de
produccion de Forraje Hidroponico de Maiz para la
alimentacion de cerdos como ingrediente no
tradicional por su calidad nutricional, buena
digestibilidad y muy apto para su consumo.

3. Objetivo general

e Evaluar dos niveles de reemplazo en
ingredientes de dietas tradicionales por forraje
hidroponico de maiz para cerdos confinados en
la fase de crecimiento y acabado.

Objetivos especificos

o  Evaluar los parametros productivos y calidad
nutricional del forraje hidropdnico de maiz en la
fase de crecimiento y acabado.

e Analizar en términos econdmico la utilizacion
del forraje hidropdnico de maiz en la fase de
crecimiento y acabado.

4. Materiales y Metodos

4. 1 Ubicacion del experimento

Se llevé a cabo en el Programa de Porcinos de la
Estacion Experimental Boliche del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
que se encuentra ubicado en el Km. 26 al este de
Guayaquil via Duran-Tambo, parroquia Virgen de
Fatima, canton Yaguachi, provincia del Guayas.



4.2 Materiales y Equipos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron
los siguientes materiales:

e Dieta 1: 16% Proteina cruda, 100% balanceado.
(0% Forraje Hidropoénico de Maiz).

e Dieta 2: 70% del requerimiento diario de dieta
balanceada al 18% Proteina cruda + 30% Forraje
Hidroponico de maiz diario.

e Dieta 3: 60% del requerimiento diario de dieta
balanceada al 18% Proteina cruda + 40% Forraje
Hidropdnico de maiz diario.

e 15 Cerdos hibridos Yorkshire — Duroc.

e 3 corrales de 10 m2 equipados con comederos y
bebedores.

e Semilla comercial.

Area de la siembra de Forraje hidroponico de

Maiz (galpon)

Bascula con capacidad de 1000 kg.

Bascula con capacidad de 90 kg.

Béscula con capacidad de 500 gr.

Bandejas de plastico (30 x 40 cm).

1 Bomba de mochila CP3 (Capacidad 20 litros).

1 Bomba pequefia (Capacidad 1.5 litros).

Registro de campo.

Solucién nutritiva de macro y micro minerales (La

Molina).

Baldes de pléastico

Plastico negro

Insumos veterinarios de uso regular.

Mezcladora de alimentos

Molino de granos.

Camara fotogréfica.

4.3 Metodologia

4.3.1 Diseflo Experimental. En la investigacion se
utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar
3*b, es decir, 3 tratamientos (T) con 5 repeticiones (R)
formando de esta manera 15 unidades experimentales
(UE). Y por ultimo se hizo una prueba de Tuckey al
5% para ver cual tratamiento fue el mejor. Las dietas
fueron las siguientes: T1=0 F.H.M (testigo). T2 con 70
% del requerimiento diario de dieta balanceada al 18%
Proteina cruda + 30% Forraje Hidropdnico de maiz., y
T3 con 60% del requerimiento diario de dieta al 18%
Proteina cruda + 40% Forraje Hidropdnico de maiz.
Se utilizaron 15 cerdos hibridos Landrace — Yorkshire
de 35 Kg de peso promedio por tratamiento.

4.3.2 Limpieza y tratamiento de semilla

Las semillas suelen presentar impurezas, por lo tanto
un buen lavado previo elimina al maximo los polvos
superficiales. La desinfeccion consiste en remojar las
semillas en una solucidn de lejia al 1% (10 ml de lejia

por cada litro de agua) durante 15 o 30 minutos
dependiendo de la semilla, con esto se eliminan
esporas de hongos y se debilita la cubierta de la
semilla acelerando la germinacion.

Las semillas se colocan bien cubiertas con agua por
24 horas cumplido ese lapso se escurre el agua,
terminada esta jornada el proceso de pregerminacion
ha finalizado. (Ver figura 1)

Figura 1: Remojo de las semillas en baldes
plastico.

de

Cumplida la primera etapa de retirar el agua se las
mantiene escurridas y himedas 48 horas; para que la
germinacion comience se colocan las semillas en
baldes cubiertas con un plastico, cabe recalcar que
aqui principia la germinacion y por consiguiente existe
una liberacion de calor considerable en el grano para
estimular el crecimiento del embrion.

La produccién de Forraje Hidropdnico de maiz puede
realizarse en cualquier lugar ya sea en algun cuarto o
galpén en desuso, e incluso en un sétano, siempre
manteniendo las condiciones de higiene y control al
méaximo nivel. La densidad de la siembra por bandeja
plastico de 0,30 x 0,40 m es de 0,5 Kg.(ver figura 2).

Figura 2: Densidad de la siembra.

Los factores que influyen en la produccién de Forraje
Hidropdnico de Maiz son luz , temperatura debe estar
entre los 22 °C A 25 °C, humedad relativa de 65 a
70%.

El riego se realiza por nebulizacion dos veces al dia
humedeciendo las bandejas con solucién hidrop6nico
la Molina consta de dos soluciones concentradas
denominadas A y B, respectivamente. La solucion
concentrada A contiene N, P, Ky Ca, y la solucion
concentrada B aporta Mg, S, Cl, Fe, Mn, B, Zn, Cu,
y Mo.



4.3.3 Aplicacion de la solucion nutritiva.

Desde el primero hasta aproximadamente el tercer dia
las semillas se riegan con agua; periodo durante el
cual, la semilla se alimenta de las sustancias nutritivas
gue se encuentran dentro del endospermo.

A partir del cuarto dia la pléntula fotosintetiza y
requiere condiciones adecuadas para su desarrollo, en
el caso del Forraje Hidropdnico se agrega la solucién
nutritiva hasta el séptimo dia.( ver figura 3).
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Figura 3: Sistema de Forraje Hidroponico de Maiz.

4.3.4 Parametros a evaluar. Peso promedio semanal,
consumo promedio de alimento, consumo de fibra
detergente neutra (FDN), consumo de fibra detergente
acida (FDA), promedio de aumento diario, conversion
alimenticia en la fase de crecimiento y acabado.

4.3.5 Analisis econémico. Presupuesto parcial,
andlisis de dominancia, tasa de retorno marginal.

5. Resultados y discusion

Tabla 1. Resultados del experimento fase de
crecimiento. (35 - 50 Kg.).

Tabla 2. Resultados del experimento fase de
crecimiento. (50 — 85 Kg.).

Tratamientos

Criterios 0% 30% 40%
Testigo F.HM F.H.M

1) Ndmero de Cerdos 5 5 5

2)Duracion experimento en

dias 39 30 37

3) Peso promedio inicial

Kg. 56.2 59.7 548

4) Peso promedio final Kg. 85 85.2 85.6

5) Aumento promedio

diario Kg. 0.806 0988 0.896

6) Consumo promedio

diario Kg. 2.20 2.15 1.94

7) Conversion alimenticia  2.72 2.17 2.16
8) Costo por Kg. de dieta$ 0.38 026 0.17
9) Costo diario del

alimento $ = (1X6X8). 4.18 279 164

Tratamientos

Criterios 0% 30% 40%
Testigop F.HM F.H.M

1) NUmero de Cerdos 5 5 5

2) Duracién experimento

en dias 22 22 22

3) Peso promedio inicial

Kg. 36.6 348 336

4) Peso promedio final Kg. 48.2 51.2 473

5) Aumento promedio
diario Kg. 0.552 0.780 0.652
6) Consumo promedio
diario Kg. 1.54 1.65 1.44

7) Conversion alimenticia  2.78 211 220
8) Costo por Kg. de dieta$ 0.38 026 0.17
9) Costo diario del

alimento $ = (1X6X8). 2.92 214 122

Peso promedio semanal

Durante la fase de crecimiento, el peso promedio
semanal, registro diferencias  estadisticas no
significativas, siendo el tratamiento 2 con mayor peso
corporal con 51.2 Kg

Fase de acabado, el peso promedio semanal, registro
diferencias  estadisticas altamente significativas,
registrando el mayor peso corporal el tratamiento 3
con 85.6 Kg.La tendencia del cambio corporal de los 3
tratamientos a partir de la tercera semana; la cual
incrementa su valor durante el periodo de
investigacién, tendencia que se ajusta al
comportamiento de la curva de crecimiento de tejido
muscular segin Church D.C y Pond W.G (10).
(Ver figura 4).
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FIGURA 4. Peso promedio por tratamiento durante el
periodo de ensayo. INIAP E.E BOLICHE (2008).



5.2 Consumo promedio diario.

El consumo promedio diario de alimento durante la
fase de crecimiento registr6 diferencias estadistica
significativas, reportando el mayor consumo el
tratamientos 2 con 1.65 Kg. Durante la fase de
acabado, registré diferencias estadistica altamente
significativas, reportando el mayor consumo el
tratamiento 2 (30% de Forraje Hidroponico de Maiz)
con 2.20 Kg.

El tratamiento 3 obtuvo menos consumo promedio
diario de alimento en las 9 semanas de investigacion,
sequido del tratamiento 1 que a partir de la semana 6
obtuvo un ligero repunte en consumo, y finalmente el
tratamiento 2 obtuvo un mayor consumo  pero
finalizando una semana antes que los tratamientos 1y
3. (Ver figura 5).

Consumo promedio diario
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FIGURA 5. Consumo promedio diario por tratamiento
durante el periodo de ensayo. INIAP E.E BOLICHE
(2008).

5.3 Consumo de Fibra Detergente Acida (FDA) y
Fibra Detergente Neutra (FDN) del forraje
Hidropdnico de Maiz durante la experimentacién.

El tratamiento 2 con suministro del 30 % de Forraje
Hidroponico de maiz registro un consumo de 13.50 Kg
de FDA y 26.74 Kg de FDN, El tratamiento 3 con
suministro del 40 % de Forraje Hidroponico de maiz
registro un consumo de 16.24 Kg de FDA y 32.17 Kg
de FDN.

Alvarado y Ldpez (2005); reemplazaron cafia de
azucar como fuente energética en dietas al 25, 30 y
35% registraron consumos de 14.10, 17.26, 18.02 Kg
de FDA y 19.70, 24.14, y 25.22Kg de FDN
respectivamente. (ver tabla 3).

Tabla 3 Consumo de Fibra Detergente Acida (FDA)
y Fibra Detergente Neutra (FDN) del forraje
hidropdnico de maiz durante la experimentacion.

Consumo de FDA y FDN del Forraje Hidropénico
de Maiz Fase de crecimiento y acabado (Kg).

FDA consumido FDN consumido
13.50 26.74
16.24 32.17

Consumo de FDA y FDN de cafia de azlcar Fase de
crecimiento y acabado (Kg).

FDA consumido FDN consumido

14.10 19.70
17.26 24.14
18.02 25.22

El consumo de 18.02 Kg de FDA y 25.22 Kg de FDN
al 35% de cafa de azUcar es similar con los niveles del
30 y 40% del Forraje Hidropdnico de Maiz, con una
tendencia que el FDA de los tratamientos con Forraje
Hidropdnico de Maiz son hacia la baja comparada con
la cafia de azlcar, lo que indica mejor calidad del
forraje, mayor digestibilidad de FDA por parte del
animal.

El FDN de los tratamientos suministrados con Forraje
Hidrop6nico de Maiz son relativamente mayores en
comparacion con la cafia de azlcar. A pesar de
registrarse esa tendencia se atribuye a la temprana
edad de la celulosa presente en los forrajes no afecto
los parametros productivos.

5.4 Aumento de peso promedio diario.

El aumento promedio diario durante la fase de
crecimiento, registro diferencias estadisticas no
significativas, siendo el tratamiento 2 (30% de Forraje
Hidroponico de Maiz) con mayor aumento de peso
con 0.780 Kg.

Durante la fase de acabado, registro diferencias
estadisticas altamente significativas, registrando el
mayor incremento el tratamiento 2 (30% de Forraje
Hidroponico de Maiz) con 0.988 Kg.



El tratamiento 2 obtuvo un mayor aumento promedio
diario de peso manteniendo dicha tendencia hasta el
final de la investigaci6n, ademas se observa que el
tratamientos tres obtuvo un mejor aumento promedio
diario que el tratamiento 1 hasta el final del ensayo.
(Ver figura 6)

Promedio aumento diario
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FIGURA 6. Promedio aumento diario por tratamiento
durante el periodo de ensayo. INIAP E.E BOLICHE
(2008).

5.5 Conversién alimenticia.

La conversion alimenticia durante la fase de
crecimiento registro diferencias estadisticas no
significativas, siendo la menor conversion el
tratamiento 2 (30% de Forraje Hidroponico de Maiz)
con 2.11 Kg.

La conversién alimenticia durante la fase de acabado
registro  diferencias  estadisticas altamente

5.6 Anélisis econémico

5.6.1 Presupuesto parcial. Segin el presupuesto
parcial, el tratamiento 1 reporto el mayor costo que
varia 'y menor beneficio neto, sin embargo el
tratamiento 3 demostr6 un mayor beneficio neto
superando a los tratamientos 1y 2. (ver tabla 4).

Tabla 4. Presupuesto parcial

Dietas Experimentales

Parametros 0% 30%  40%
Rendimiento

1. Peso camada, kg 242 252 260

2. Precio/kg/$ 2.35 2.35 2.35
3. Beneficio bruto, $ 568.7 5922 611

(1x2)

Costos que varian

4. Costo total del

alimento $ 251.18 143.06 95.71
5. Costos varios 10 10 10

6. Total costos que 261.18 153.06 105.71
varian, $ (4+5)

7. Beneficio neto, $ (3-6) 307.52 439.14 505.29

significativas, reportando la menor conversién el
tratamiento 3 (40% de Forraje Hidropénico de Maiz)
con 2.16 Kg.

5.6.2 Anélisis de dominancia. En el anlisis de dominancia
demostro6 que los tratamientos 1y 2 fueron dominados por el
tratamiento 3 ya que obtuvo la mejor relaciéon en cuanto a

] ] » beneficio neto versus costos que varian. (Ver tabla 5).
Los tratamientos 2 y 3 obtuvieron menor conversion

alimenticia, lo cual indica menos consumo de alimento
mayor ganancia de peso (mejor eficiencia); mientras
que el tratamiento 1 presento la mayor conversion
alimenticia durante todo el periodo de ensayo.

(ver figura 7)

Tabla 5. Andlisis de dominancia

Total costos

Tratamiento que varian Beneficios netos
3 105.71 505.29
Conversion alimenticia .
2 153.06 439.14 Dominado
3 .
Lo __— . .
. 2,2 e — 1 261.18 307.52 Dominado
.@ 1? i :Z:i 5.6.3 Tasa de retorno marginal. En el analisis de

0.5 dominancia descarta T1 y T2 por sus bajos beneficios
netos debido a que solo existio un tratamiento NO
DOMINADO T3 no pudo ser superado en términos de
beneficio neto parcial y costos que varian, no se pudo
realizar el respectivo analisis marginal, razon que
justifica los hechos, debido a que este se basa en una
comparacion de tasas marginales y al no existir otro
tratamiento NO DOMINADO para realizar dicha
comparacion, su aplicacion fue limitada.

1 2 3 4 5 6 7 8

Semanas

FIGURA 7: Conversion alimenticia por tratamiento
durante el periodo de ensayo. INIAP E.E BOLICHE
(2008).
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6 Conclusiones y recomendaciones

No hubo rechazo por parte de los cerdos al utilizar 30
y 40% de Forraje Hidroponico de Maiz en dietas
durante la fase de crecimiento y acabado.

El rendimiento del peso corporal durante la fase de
crecimiento fue mayor en los cerdos del tratamiento
con 30% de Forraje Hidropo6nico de Maiz, seguido del
tratamiento con 0% de Forraje Hidropdnico de maiz, y
en la fase de acabado fue mayor el tratamiento con
30% de Forraje Hidroponico de Maiz, seguido del
tratamiento con 40% de Forraje Hidrop6nico de Maiz.
La mayor ganancia de peso durante la fase de
crecimiento y acabado la registro el tratamiento con 30
% de Forraje Hidrop6nico de Maiz seguido del
tratamiento con 40% de Forraje Hidropdnico de Maiz.

El consumo de alimento en base a materia seca
(balanceado + F.H.M) durante la fase de crecimiento y
acabado fue mayor en los cerdos del tratamiento con
30% de Forraje Hidroponico de Maiz, seguido del
tratamiento con 0% de Forraje Hidropdnico de Maiz.

La mejor conversién alimenticia durante la fase de
crecimiento la registraron los cerdos del tratamiento
con 30% de Forraje Hidropoénico de Maiz, y en la fase
de acabado fue més eficiente el tratamiento con 40%
de Forraje Hidropdnico de Maiz.

Los tratamientos con 30 y 40% de Forraje Hidroponico
de Maiz presentaron balances econémicos favorables,
el que presento mejor beneficio neto fue el tratamiento
con 40% de forraje hidropénico de Maiz.

En las condiciones que se realizo la investigacion se
recomienda el uso del Forraje hidropdnico de Maiz en
la alimentacién de cerdos a un nivel del 40% por su
rendimiento econémico.

Investigar el empleo de Forraje Hidroponico de Maiz
en diferentes condiciones ecoldgicas y en gestacion,
lactancia de cerdos con el objetivo de determinar los
niveles mas adecuados y econdmicos en la
alimentacidn porcina.
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