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Resumen
El incremento de la industria porcina se debe en gran medida a la creciente demanda de carne de
cerdo. La alimentacidn representa una gran parte de los costos de produccién, por consiguiente, la
mayoria ha optado por utilizar o sustituir el uso de granos bdsicos por alimentos alternativos en la
dieta de cerdos. Con el objetivo de encontrar alternativas mas econdmicas de alimentacién, se evalué
la inclusién de varios niveles de semolina de arroz en el desempefio productivo de cerdos en
crecimiento. Se evalud el consumo de alimento (CDA), ganancia de peso diaria (GDP), indice de
conversion alimenticia (ICA) y uniformidad. El experimento se realizé con 162 cerdos Yorkshire,
Landrace, Duroc y sus cruces, se evaluaron cuatro tratamientos (T1:0% semolina, T2:10% semolina,
T3:20% semolina, T4:30% semolina), con tres repeticiones por tratamiento. Se uso un disefio
completamente al azar (DCA). No se encontraron diferencias (P > 0.05) para ninguna variable medida
entre los tratamientos experimentales, para la variable CDA la media general es de 1.75 kg/dia,
ganancia diaria de peso (GDP) 0.64 kg/dia, indice de conversién alimenticia (ICA) 2.70 y en cuanto a la
uniformidad de 8.67%, que es un valor que esta dentro del rango dptimo. El tratamiento con 10 % de

inclusidon de semolina presentd la mejor relacién de costo de alimentacion por kilogramo de carne.

Palabras claves: alimentacion, crecimiento, econémico, produccidn, sustituir.



Abstract
The increase in the pig industry is largely due to increased demand for pork. Feed accounts for a large
part of the production costs, therefore, most choose to use or replace the use of basic grains with
alternative feeds in the pig diet. To find cheaper food alternatives, the inclusion of several levels of
rice semolina in the productive performance of growing pigs was evaluated. Feed intake (CDA), daily
weight gain (GDP), feed conversion rate (AAl), and uniformity were evaluated. The experiment was
carried out with 162 Yorkshire pigs, Landrace, Duroc and their crosses, four treatments were evaluated
(T1:0% semolina, T2:10% semolina, T3:20% semolina, T4:30% semolina), with three repetitions per
treatment. A completely random design (DCA) was used. No differences were found (P > 0.05) for any
variable measured between the experimental treatments, for the CDA variable the general mean is
1.75 kg/day, daily weight gain (GDP) 0.64 kg/day, feed conversion rate (AAl) 2.70 and for uniformity
8.67%, which is a value that is within the optimal range. Treatment with 10 % inclusion of semoline

presented the best cost ratio of feeding per kilogram of meat.

Key words: feeding, growing, economic, production, substitute.



Introduccién

La carne de cerdo es una de las mas consumidas en el mundo, ocupando el segundo lugar en
consumo después de la carne de pollo. La produccidn mundial de carne de cerdo en el 2018 se estima
en 120,5 millones de toneladas, registrando un crecimiento del 0,6 por ciento con respecto a 2017
(FAO 2019).

La produccién de carne de cerdo contribuye al desarrollo de la sociedad, generando empleos
y garantizando la seguridad alimentaria. Dentro de los retos que tiene el porcicultor estd la
alimentacioén, ya que representa entre un 80 a 85% de los costos totales de produccidn (Campabadal
2009). Dentro de las etapas de produccién, la alimentacién de los cerdos después de los 70 dias de
edad es critica, ya que representa el mayor volumen de consumo de alimento en estas etapas, por
este motivo el tratar de buscar una alternativa para reemplazar las fuentes tradicionales de energia y
proteina es de crucial importancia en la produccién porcina (Kim S et al. 2021).

Al momento de formular las dietas para cerdos, es necesario tener en cuenta el rol que
desempeiian los nutrientes principales en el desarrollo del animal; como son las proteinas que
desarrollan el musculo, los carbohidratos que aportan material energético, sin olvidar el papel
preponderante que juegan las vitaminas y minerales en el proceso alimentario de los cerdos. Es por
esto por lo que la ciencia de la alimentacidn ha permitido conocer mejor las necesidades de los cerdos
y los valores nutricionales de los diversos alimentos disponibles, a fin de producir mezclas mas
apropiadas al menor costo posible (Santos Cruz 2005).

La semolina de arroz es la capa exterior del grano de arroz, considerado un subproducto del
proceso de la molienda, generalmente usado para alimentacién animal. Se compone principalmente
de pericarpio, aleurona, capa de subaleurona y germen, esta contiene cantidades favorables de
nutrientes como proteina, grasas y fibras dietéticas, ademas contiene minerales como K, Ca, Mgy Fe
(Sharif et al. 2014). Adicionalmente el producto contiene niveles superiores de proteina (12 -13%),

lisina (0.50%) y metionina (0.20%) en comparacién con el maiz. La semolina presenta algunas



limitaciones nutricionales, es por esto que el porcentaje de inclusion de este alimento alternativo debe
ser bien empleado en las dietas dependiendo de la etapa (Campabadal 2009).

Los cerdos entre 70 a 105 dias de edad estdn en una etapa de rdpido crecimiento,
especialmente con una alta deposicidon de musculo, por lo cual, la alimentacién durante esta etapa
debe ser de alta calidad. Por consiguiente, las dietas deben ser formuladas considerando fuentes de
energia, proteinas, vitaminas, minerales y carbohidratos de alta calidad.

La semolina no solo se puede incorporar a la dieta de los cerdos por su menor costo, sino
también por sus bondades y beneficio para la salud de estos; disminuye los biomarcadores
inflamatorios en el suero sanguineo y coadyuva en las funciones de la barrera intestinal, ayuda a
controlar la diarrea, rotavirus y mejora la respuesta a la vacuna (Yang et al. 2014). Segin Gomes et al.
(2012) encontraron que la inclusion de hasta 200 g/kg de semolina de arroz en las dietas de cerdos
después del destete no perjudicé el rendimiento y demostré ser econémicamente viable.

Ultimamente el arroz y sus derivados se estdn empleando en la alimentacién de animales,
debido a su alto contenido de almiddn. El germen de arroz posee excelentes valores nutricionales
como ingrediente alimentario para la dieta de cerdos (Malekian 2000), adicionalmente se menciona
gue puede brindarles beneficios terapéuticos para aquellos problemas gastrointestinales como
diarrea, enfermedades inflamatorias del intestino y disfuncion de la barrera intestinal (Watson et al.
2014). El almidon del arroz posee un mayor sabor, propiedades hipoalergénicas y una facil
digestibilidad y el tamafo de esas puede influir en su digestibilidad energética (Kaur L et al. 2007). En
el caso particular del arroz blanco, posee valores de alimentacién de hasta un 25% mayores que el
salvado de arroz y un 12-15 % mas altos que los del maiz (Moongngarm et al. 2012).

El arroz partido (BR) es usado como una excelente alternativa al maiz en la alimentacion
animal, debido a los valores similares de energia metabolizable y proteina cruda que poseen. Sin
embargo, el arroz partido tiene un contenido de grasa mas bajo, pero un contenido de almidédn mas
alto que el maiz y una concentracién muy baja de fibra (Che et al. 2012). Una de las ventajas de

reemplazar el maiz por coproductos de arroz esta relacionado con los bajos niveles de micotoxinas en
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el grano, debido a que el maiz mas cominmente se ve afectado por una alta contaminacidn, debido
principalmente a las aflatoxinas (Oliveira Carvalho et al. 2018).

De acuerdo con el estudio realizado por Oliveira Carvalho et al. (2018), menciona que el
coproducto arroz partido (BR) se puede utilizar para cerdos de 15 a 30 kg de peso vivo hasta 640 g/kg
de dieta sin cambiar el costo de esta. Sin embargo, la viabilidad econémica dependera de los precios
de los ingredientes. La inclusién de arroz partido (BR) a niveles de 480 y 640 g/kg aumenta el costo
por kg aumento de peso corporal, por consiguiente, se pueden utilizar en la alimentacién de cerdos
durante la fase inicial hasta 640 g/kg sin perjudicar el rendimiento.

El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de cuatro niveles de inclusiéon de semolina de
arroz en la dieta de cerdos en crecimiento sobre el consumo diario de alimento, ganancia diaria de
peso e indice de conversion alimenticia, al igual que, determinar el costo de alimentacién con base en

las dietas evaluadas.
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Materiales y Métodos

El experimento se realizé en las instalaciones de la Granja Porcina Educativa de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle del rio Yeguare, a 32 km al Sureste de
Tegucigalpa, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. Localizada
aproximadamente a 800 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacion media anual de 1100

mm y una temperatura anual promedio de 27 °C.

Figura 1

Granja Porcina Educativa, EAP, Honduras, 2022
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Se utilizaron 162 cerdos de 70 a 105 dias de edad, de las razas Yorkshire, Landrace, Duroc y
sus cruces, con un peso inicial promedio de 26.06 kg (+3.33) con una media de 12- 14 cerdos por corral,
a los que fueron asignados a los tratamientos; se ubicaron en corrales de 5 x 3 m, con pisos de
cemento, bebederos automaticos tipo chupete y comederos de acero.

Se evaluaron cuatro niveles de inclusién de semolina de arroz en la dieta de cerdos en
crecimiento:

Tratamiento 1: 0% de semolina de arroz en la dieta.

Tratamiento 2: 10% de semolina de arroz en la dieta.

Tratamiento 3: 20% de semolina de arroz en la dieta.

Tratamiento 4: 30% de semolina de arroz en la dieta.
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Las dietas utilizadas se muestran en el Cuadro 1
Cuadro 1
Composicion de las dietas evaluando diferentes niveles de inclusion de semolina de arroz en cerdos

en etapa de crecimiento.

Ingredientes 0% Semolina 10% Semolina 20% Semolina 30% Semolina
% % % %

Maiz 61.13 51.15 42.23 35.59
Aceite 3.00 4.00 4.00 5.00
Semolina de arroz 10.00 20.00 30.00
Harina de Soya 29.80 29.00 27.90 26.40
Carbonato de Calcio 1.13 1.42 1.54 1.52
Biofos 0.94 0.28
Lisina 0.15 0.21 0.28 0.35
Melaza 3.00 3.00 3.00
Metionina 0.055 0.105 0.155 0.200
Sal comun 0.50 0.50 0.50 0.50
Treonina 0.04 0.10 0.15
Premezcla de minerales 0.30 0.30 0.30 0.30

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Variables Evaluadas
Consumo Diario de Alimento (g)

El alimento se ofrecié ad libitum, pesando diariamente lo proporcionado y el rechazo al final
de la etapa de alimentacidn.
Ganancia Diaria de Peso (g)

Los cerdos se pesaron al inicio (70 dias de edad) y al final la etapa de alimentacién (105 dias
de edad).
indice de Conversion Alimenticia

Se calculd dividiendo el consumo diario de alimento entre la ganancia diaria de peso.
Uniformidad del Lote (%)

Se realizo el calculo para el peso final basado en el coeficiente de variacidon para los pesos

finales.
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Costos de Alimentacion

Se determinaron los costos de alimentacidon de cada tratamiento, considerando el costo de
los ingredientes utilizados en las dietas.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres
repeticiones; se realizd un Analisis de Varianza (ANOVA), para las variables CDA, GDP e ICA, las
variables porcentuales fueron transformadas con la funcidn ArcSeno. Para analizar los datos se utilizo

el programa “Statistical Analysis System” (SAS® version 9.4).
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Resultados y Discusion

Consumo Diario de Alimento (CDA)

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05), teniendo un consumo promedio de
1.75 kg/dia (Cuadro 2). Segiin menciona Campabadal (2009),el uso de semolina en un alto nivel pude
ser contraproducente, debido al alto contenido de fibra que posee, lo cual genera un acelerado paso
de los nutrientes a través del tracto gastrointestinal, que consecuentemente disminuyen la
digestibilidad de los nutrientes. Adicionalmente, menciona que el promedio de consumo diario de
alimento es de 2.0 kg/dia, para cerdos con un peso promedio de 30 kg, tal como se aprecia en el

Cuadro 2, los cuatro niveles de inclusion estan dentro del rango éptimo de consumo en crecimiento.

Cuadro 2
Consumo diario de alimento de cerdos en etapa de crecimiento (CDA) con tres niveles de inclusion de

semolina de arroz en la dieta.

Consumo diario de alimento (CDA) "¢
Nivel de Inclusién de Semolina de Arroz

(kg/dia)
0% Semolina 1.88 (+0.11)
10% Semolina 1.71 (x0.22)
20% Semolina 1.80 (+0.16)
30% Semolina 1.63 (£ 0.20)
Pr>F 0.40
C.V. 10.38

Nota. n.s: No son significativamente diferentes (P > 0.05).

C.V.: Coeficiente de variacion.

De acuerdo con la investigacion de Nery Hurtado et al. (2010) donde evaluaron el rendimiento
de cerdos alimentados con raciones que contienen subproductos de arroz durante la fase de
crecimiento, menciona que, la fibra reduce el tiempo de exposicidén de los nutrientes a la superficie de
absorcion en el tracto gastrointestinal, lo que disminuyé de esta forma el aprovechamiento de estos.
Estos autores indican que los alimentados con raciones conteniendo diferentes niveles de

subproductos de arroz, sugieren que la reduccién del consumo en las raciones resulta en menor
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disponibilidad de nutrientes y de energia para obtener mayor ganancia de peso. En formulaciones
balanceadas se recomienda un nivel maximo de inclusién del 20 % de semolina, siendo que valores
superiores limitan la vida util del alimento (Campos Granados y Arce Vega 2016). De acuerdo con
Bentancour Zuniga (1999) menciona que, en la etapa de crecimiento con un nivel de inclusion de
semolina del 50% en sustitucidon del maiz, no afectaron el consumo de alimento, el cual fue de 1.88
kg/dia. Los cerdos alimentados con la dieta control presentaron un consumo mas estable, esto podria
darse debido a que las dietas de preinicio e inicio estan formulados mayormente con maiz y
practicamente los cerdos estdn acostumbrados a consumir esa dieta, de acuerdo con el estudio

realizado por Bentancour Zuniga (1999).

Ganancia Diaria de Peso (GDP)

En el caso de este indicador productivo, los tratamientos no mostraron diferencias (P > 0.05)
para la cual se obtuvo una ganancia diaria de peso promedio de 0.64 kg/dia, tal como se muestra en
el Cuadro 3. De acuerdo con datos mds recientes del PIC (2016), se espera que las ganacias de peso
para la etapa de crecimiento sea entre 0.3 a 0.8 kg/dia, en este caso todos los tratamientos estan
dentro del rango estimado, debido a que la formualacidn de las dietas estan ajustadas para cubrir con
los requerimientos nutricionales del animal. De acuerdo con el experimento realizado por Hurtado et
al. (2011), el consumo diario de racion y la ganancia diaria de peso en cerdos de crecimiento
alimentados con raciones, en donde el maiz fue sustituido de forma parcial con subproductos de arroz,
mostraron resultados estadisticamente semejantes en el experimento. De acuerdo con un estudio
realizado por Vicente et al. (2008), informa que los cerdos alimentados con dietas a base de
subproductos de arroz tuvieron mejores o ninguna diferencia en el rendimiento del crecimiento que
los alimentados con las dietas a base de maiz, debido al tipo, la composicion dietética y el método de
procesamiento de los subproductos del arroz. Segun, Casas et al. (2018), la inclusién de salvado de
arroz no tuvo ningun efecto sobre el rendimiento de los cerdos en las etapas de crecimiento y
acabado, pero aumento linealmente la ingesta diaria promedio de alimento y disminuyd la relacion

ganancia-alimento. De acuerdo con el presente estudio, ciertamente coincide con el hecho de que no
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presenta ningun efecto sobre el rendimiento del cerdo, y asi mismo se aprecia una leve disminucion
en cuanto a la relacidn ganancia-alimento. Oporta Mairena y Reyes Palacios (2019) consideran a la
semolina como una buena fuente de alimentacién para cerdos, aunque presenta limitaciones por sus
niveles altos de fibra. En general, la inclusidn de un nivel moderado de semolina de arroz en la dieta

no influyd significativamente en el rendimiento de los cerdos.

Cuadro 3
Ganancia Diaria de Peso para cerdos en crecimiento con la inclusion de semolina de arroz en la etapa

de crecimiento.

Ganancia Diaria de peso (GDP)"s

Nivel de Inclusién

(kg/dia)
0% Semolina 0.70 kg (+0.08)
10% Semolina 0.68 kg (£ 0.13)
20% Semolina 0.65 kg (£ 0.05)
30%Semolina 0.55 kg (£ 0.03)
Pr>F 0.18
cv 12.67

Nota. n.s: Diferencias no significativas (P > 0.05).

C.V.: Coeficiente de variacion.

indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Para esta variable, no se encontraron diferencias (P > 0.05) entre los diferentes niveles de
inclusion, tal como se muestra en el Cuadro 4. Se obtuvo un ICA promedio de 2.74 para esta
evaluacién. De acuerdo con el estudio realizado por Tendrio Fireman et al. (2000), que incluyeron
50% de semolina en la dieta de cerdos en etapas de crecimiento y finalizacién, no mostraron
diferencias con la dieta comun de maiz y soya en cuanto a conversién alimenticia, pero el cosumo de
semolina fue menor, por consiguiente tiene que transcurir mas tiempo para que alcance el peso vivo
final; pero el bajo costo de la semolina justifica el rendimiento (Nery Hurtado et al. 2010). De igual
manera, en el estudio efectuado por Bentancour Zuniga (1999) que incluyeron 0, 25, 50, 75, 100 (%)
de semolina en la dieta de cerdos en etapa de crecimiento, no se encontraron diferencias

significativas, donde el valor promedio fue de 3.44 para el dato del ICA. Conforme al estudio hecho
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por Hurtado et al. (2011) obtuvo que los cerdos alimentados con raciones que contienian un 50 y 100
% de subproductos de arroz, la conversidn alimenticia no tuvo influencia, sin embargo el valor ICA

promedio dentro de ese ensayo fue de 2.49, menor al dato obtenido en el presente estudio.

Cuadro 4

Indice de conversion alimenticia para cerdos en etapa de crecimiento con inclusién de semolina de

arroz
indice de Conversidn (ICA)s:
Nivel de Inclusién
(kg/dia)
0% Semolina 2.71kg (£ 0.23)
10% Semolina 2.52 kg (£ 0.40)
20% Semolina 2.79 kg (£ 0.33)
30% Semolina 2.96 kg (£ 0.24)
Pr>F 0.25
Cc.v 9.02

Nota. n.s: Diferencias no significativas (P > 0.05).

C.V.: Coeficiente de variacion.

Uniformidad de Lote

Se encontraron diferencias (P > 0.05) entre los tratamientos, el valor promedio del lote fue de
47.5 kg (£4.90) peso vivo, como se muestra en el Cuadro 5. Para determinar la variabilidad, se emplea
la desviacién estandar (DE) y el coeficiente de variacion (CV) son los mas idéneas estadisticamente,
seglin menciona, Patience et al. (2013). El CV es una medida relativa de la variabilidad expresada en
porcentaje (Kaps y Lamberson 2004) que ayuda determinar cémo evoluciona la variabilidad del lote
lo largo del tiempo. El coeficiente de variacién determind la variabilidad en el peso final de cada
tratamiento, donde se obtuvo un menor porcentaje de variabilidad en el tratamiento de 30% de
semolina con 0.70%, es decir, es el lote mas homogéneo, en comparacion al resto de tratamientos y
un 18.03% de variabilidad para el tratamiento con 10% de inclusion de semolina, siendo el valor mas
alto dentro de nuestro estudio. Segiin menciona Lépez Vergé (2018), los umbrales razonables de CV
son de 20% al destete, del 12 al 15% a la salida de transicién y del 10 al 12% antes de la primera salida

a matadero. De acuerdo con nuestro estudio, se evidencia que nuestro valor promedio de variacién
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ciertamente esta dentro del rango optimo, debido a que para este experimento tenemos un CV de
8.67%; en caso contrario estos valores pueden superar el 50% en algunos casos (Botreau et al. 2007).

De acuerdo con nuestro estudio, sé que observar el tratamiento de 10% de inclusidn es aquel
qgue presento diferencias en cuanto a los pesos finales. Ciertamente no es el mas homogéneo, pero
este tratamiento presenta los cerdos con mayores pesos finales. De acuerdo Fels y Hoy (2013)
encontraron diferencias en los pesos cuando el grupo estaba compuesto solamente por animales de
una misma camada, sin embargo, cuando trabajaron con mezclas de camadas en grupos homogéneos
o heterogéneos de peso, en el rendimiento de crecimiento.

La finalidad de la uniformidad del lote, desde la vista del porcicultor es brindarle informacién
para que este pueda conocer y estimar que tan homogéneo es el peso de sus animales al finalizar la
etapa. Ya que mientras mayor sea la uniformidad de lote esto representa una mayor una ganancia
productiva, para el porcicultor.

Cuadro 5

Uniformidad de camada de los cerdos al finalizar a etapa de crecimiento, a los 105 dias de edad.

Promedio de peso final

Nivel de Inclusién de semolina de Arroz (ke) CV (%)
0% 49.10 (+3.44) 7.01
10% 48.51 (+8.75) 18.03
20% 48.42 (+4.33) 8.94
30% 44.00 (0.31) 0.70
Promedio (+DE) 47.50 (+4.90) 8.67
Pr<F 0.0089

Nota. Medias con letras en comun no son significativamente diferentes (P > 0.05).

CV= coeficiente de variacion; DE= desviacidn estandar

Costo de Alimentacion

Los costos de alimentacidn por kg, al usar los niveles de inclusidén de semolina de arroz en la
etapa de crecimiento (70 dias) practicamente son similares, como se presenta en el Cuadro 6. El menor
costo por kg de aumento de peso vivo lo obtuvo el tratamiento de 10% de semolina, debido a que el
valor de ICA es mas estable en comparacién al resto de tratamientos que contienen semolina.

Ciertamente, existe una minima variacién en el CDA en el tratamiento de 10%, con respecto a las
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dietas con inclusion de 20 y 30%, que de cierta forma se ve expresado también en el ICA (2.52) y el

GDP de 0.68 kg, que difiere minimamente entre los tratamientos.

Cuadro 6

Costos de alimentacion de cerdos en crecimiento, comparacion de los costos de alimento/kg de peso

ganado.

Costo por kg de aumento de

Nivel de Inclusién de Costo de dieta Indice de Conversién (ICA) peso vivo (US $)

Semolina de Arroz

UsD/kg (kg/dia)
0% 0.452 2.71(£0.23) 1.22
10% 0.443 2.52 (+ 0.40) 111
20% 0.433 2.79 (+ 0.33) 1.20
30% 0.445 2.96 (+ 0.24) 132

Nota. *Cambio =Lp 24.25/ 1.00 USS$ (Afio 2021).

El menor costo por kg de aumento de peso vivo en cerdos en crecimiento se obtuvo con la
dieta con 10% de inclusién de semolina de arroz (Cuadro 6). Al comparar la dieta con 10% de semolina
con respecto al resto de tratamientos, resulté ser 0.21 USD mads econémico ganar un kilogramo de
peso con esta dieta. El tratamiento mas costoso tomando en cuenta los valores de ganancia diario de
peso y valor del ICA es el de 30 % de inclusiodn, el cual es de 1.32 USD por kilogramo de peso ganado,
es decir, presenta una diferencia de 0.28 USD con relacién al tratamiento de 10% de inclusién de

semolina, que resultar ser el mas oportuno en el presente estudio.
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Conclusiones
La inclusién de semolina de arroz en dietas de cerdos en etapa de crecimiento, no afecté el
consumo diario de alimento, la ganancia diaria de peso, ni el indice de conversién alimenticia. Sin
embargo, presento diferencia en la uniformidad del lote.
El tratamiento 10% de semolina presenta un menor costo de alimentacidn por kilogramo de

peso ganado.
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Recomendaciones
Evaluar el efecto de la inclusién de semolina de arroz en las siguientes etapas de produccion,
desarrollo y finalizacién.
Evaluar el uso de otros subproductos del arroz como harina de arroz, arroz partido, salvado
de arroz y cascarilla de arroz, como alternativa mas sostenible de produccién.
Con base en los costos de alimentacidn, se recomienda alimentar a los cerdos en la etapa de

crecimiento con semolina de arroz con un 10% de inclusion.
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