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RESUMEN

Caballero, D. Efecto del uso de alimento balanceado peletizado desde el inicio hasta el
engorde en la granja porcina el Hobo, Santa Cruz de Yojoa, Honduras. Proyecto especial
de graduacién del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 24p.

El objetivo de este estudio fue evaluar dos formas fisicas de alimentacion, el pellet y la
harina, para determinar el desempefio productivo de cerdos desde el inicio, crecimiento,
desarrollo y final (70,105,147,168 dias de edad) respectivamente, sobre la ganancia diaria
de peso (GDP) el consumo diario de alimento (CDA) e indice de conversion alimenticia
(ICA) y determinar la rentabilidad de las dietas. El estudio se realizé en la granja porcina
comercial el Hobo. Se utilizaron 1046 cerdos (hembras y machos castrados), cruces de las
razas Yorkshire, Landrace y cerdos Pig Improvement Company con peso inicial de 15.42
kg para la etapa de inicio. Se us6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con dos
tratamientos y cuatro repeticiones para cada tratamiento. Los tratamientos fueron alimento
en harina y alimento en pellet. Para la GDP no se encontr6 diferencias significativas
(P>0.05) en donde la ganancia para las etapas de inicio, crecimiento y final fue de (686,
780, 956 kg/dia) para el tratamiento en harina, y de (690, 746, 920 kg/dia) para el
tratamiento en pellet. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en la etapa de
crecimiento, desarrollo y final para el CDA, siendo el tratamiento en harina el que obtuvo
mayores consumos (2.18, 2.87, 3.07 kg/dia) a diferencia del alimento en pellet (1.96, 2.59,
2.68 kg/dia). En la etapa de inicio no se encontrd diferencias entre los tratamientos el
CDA fue de 1.17 kg/dia para el tratamiento en harina y de 1.13 kg/dia para el tratamiento
en pellet. En el ICA no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos para las
etapas de inicio y crecimiento, con un ICA de (1.74, 2.84) para el tratamiento en harina y
de (1.66, 2,64) para el tratamiento en pellet, sin embargo en la etapa final se encontrd
diferencia significativa (P<0.05) con un ICA mas bajo para el alimento en pellet 2.78 y de
2.99 para el alimento en harina. En el analisis de costos se encontré una mejor utilidad por
cerdo promedio ($ 7.88) para los cerdos que fueron alimentados con pellet.

Palabras clave: alimento balanceado, conversion alimenticia, nutricion animal
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1. INTRODUCCION

Para que la produccion de carne porcina sea rentable, requiere de una eficiencia muy alta
en la utilizacién del alimento balanceado, ya que este representa del 70 al 80% de los
costos totales de produccion (Castillo 2006).

El procesamiento de alimento para cerdos es visto de manera negativa por muchos de los
productores debido a que no perciben un retorno de la ganancia inmediata, pero es
importante destacar que el procesamiento de almidones, y de otros componentes del
alimento ayuda a una mejor digestibilidad obteniendo de esta forma mejores resultados en
los parametros productivos (Mckinney 2008).

Las dos formas mas comunes de alimento para el engorde de cerdos son: el concentrado
peletizado y el concentrado en harina; aunque también es comdn la utilizacion de los
sobrantes de las fincas u otras materias primas alternativas para la alimentacion, pero en
sistemas intensivos no se utiliza. Segun Castillo (2006), el sistema méas utilizado en
explotaciones intensivas es la alimentacién ad libitum de alimento concentrado o
balanceado.

El proceso de peletizado provee beneficios fisicos debido a que hay menor desperdicio en
el alimento, un incremento en la densidad, y provee beneficios nutricionales que hacen
que el animal tenga una mejor disponibilidad de los nutrientes (Falk 1985).

Otros beneficios que proveen los procesos de peletizado o extruido son la uniformidad en
las particulas del alimento, debido a que el cerdo es una especie omnivora y tiende a ser
muy selectivo con el alimento asi como la destruccién de ciertos patdégenos debido al
incremento en las temperaturas durante el procesamiento (Murakami, Souza, Sakamoto y
Fernandes, 2008).

El proceso de peletizado incrementa el costo de elaboracidon, pero este costo es recuperado
por la mejora en algunos aspectos de la alimentacion. Algunos de ellos como el
incremento en la tasa de crecimiento del 6%, y la conversion alimenticia mejora de un 6
al 7% en comparacion con el alimento en harina (Hancock y Behnke, 2001).

La accion del calor, la presion y la humedad (proceso de peletizado), desorganiza la
estructura de los almidones, gelatinizandose lo que mejora la digestibilidad del alimento
(Pané 1993).



El objetivo de esta investigacion es comparar la alimentacion en pellet y harina de una
dieta basada en maiz y soya para las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo, final y
determinar los beneficios productivos y econdmicos en cada uno de los tratamientos.

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia de este estudio es conocer los beneficios productivos que brinda el
alimento concentrado peletizado comparado con el alimento en harina, ya que el alimento
peletizado representa un costo mayor debido al procesamiento, lo que hace necesario
saber si la inversion de este representa una ganancia en los parametros productivos para la
granja porcina el Hobo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

e Evaluar el efecto del alimento balanceado peletizado, en comparacion con el alimento
balanceado en harina para las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y final de
cerdos con alimentacion ad libitum.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el consumo del alimento balanceado en harina y en pellet en cerdos
alimentados ad libitum en las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y final.

e Realizar una comparacién del efecto del alimento en pellet y en harina sobre los
parametros productivos, indice de conversion alimenticia y ganancia diaria de peso, en
las etapas de inicio, crecimiento y final.

e Estimar los costos marginales y la utilidad del engorde de cerdos alimentados con
balanceado en pellet y harina.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ALIMENTO PELETIZADO

El peletizado consiste en “comprimir el alimento en harina a través de los agujeros de
metal o dado, para formar pellets cilindricos — para concentrar nutrientes, manejar y
utilizar los alimentos finales de manera mas eficiente, y proveer un incremento en la
digestibilidad de ciertos nutrientes, particularmente carbohidratos y proteinas” (Castaldo
2006).

Para la formacion del pellet, la harina debe pasar por un periodo de acondicionamiento
donde el vapor entrante, aumenta la humedad y el calor de la harina, formando una masa.
De esta forma los granulos de almidon se dispersan y degradan creando un polimero de
almidon, que funciona como adherente para atrapar otras particulas. A medida se enfrian
los polimeros de almiddn en su salida se vuelven rigidos con una textura dura quebradiza.
(Guy 2001).

En el peletizado la masa es presionada por la accion de rodos contra agujeros de forma
cilindrica (dados), la friccion de la misma no permite el flujo libre de la masa hacia afuera
del dado, por lo que la presion de la masa y el rodo generan el pellet cuando este fluye
hacia la parte de afuera del dado. Una vez fuera hay cuchillas que cortan el pellet de
acuerdo al tamafio deseado. (Kaliyan y Morey 2008).

La alimentacion de cerdos y aves con pellet ha llevado a obtener mejor resultado en el
desarrollo y productividad de los animales atribuido a los siguientes factores (Behnke
1994):

Menor desperdicio

Reduccidn de la selectividad del alimento en los animales
Destruccion de algunos organismos patdgenos

Mejora en la palatabilidad

Gelatinizacion de los almidones y desnaturalizacién de proteinas.

2.1.1 Factores que afectan la calidad del pellet

Algunos factores importantes anteriores al procesamiento de la harina implican la calidad
de la molienda y el tamafio de particulas de la harina, esto conlleva a la produccion de un



pellet de mejor calidad, lo que radica en una mejora del 2 al 5 % en el aprovechamiento
de los nutrientes (Mateos. et al. 2005). Segn Behnke y Beyer, (2002) esto se debe a que
al reducir el tamafio de las particulas, el area de exposicion por unidad de volumen es
mayor, por lo que hay una mayor captacion del vapor. Sin embargo (Stevens, 1987,
Martins 1983), no encontraron diferencias en cuanto a la calidad y durabilidad del pellet
cuando redujeron el tamano de las particulas de maiz y trigo de 1023 a 551 micrones y de
802 a 365 micrones.

En investigaciones realizadas por (Van der Poel. et al. 1997), se observaron mejores
resultados en la durabilidad y dureza del pellet al adicionar una inyeccién de vapor al
acondicionado del pellet, asi como la aplicabilidad de esta para la inactivacion de factores
anti nutricionales y una reduccion en la carga microbioldgica del alimento.

El contenido de humedad del pellet se debe manejar antes y después  del
acondicionamiento, la inyeccion de vapor aumenta el contenido de humedad de la masa.
De acuerdo a (Obernberger y Thek 2004) el contenido de humedad del producto final
debe estar alrededor del 8 a 12% de humedad, por lo cual después de peletizado debe
pasar por un proceso de enfriamiento para remover el exceso de humedad.

Kaliyan y Morey (2008) realizaron un experimento en el cual se utilizaron dimensiones
del dado de 4.8mm de didmetro, con una tasa de produccién de 655 kg/h, y donde los
pellets fueron enfriados en un enfriador vertical para determinar la durabilidad de los
pellets con diferentes pardmetros de acondicionado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto del acondicionado en la durabilidad del pellet basados en una dieta
hecha a partir de maiz y soya para alimento de aves.
Temperatura Temperatura ~ Temperatura  Humedad del Humedad del ~ Humedad de Durabilidad

del alimento del alimento del alimento  alimento antes alimento los pellets del pelet
antes del después de después de de después de después de
acondicionado  acondicionado peletizado acondicionado  acondicionado enfriado
() () () (% B.H) (% B.H) (% B.H) (%)
27 27 68 10.4 10.8 9.4 79.1
27 65 75 10.7 13.1 10.8 935
27 80 87 11.3 13.8 11.2 96.5

Fuente: Kaliyan y Morey 2008, adaptado por el autor.

Debido a que la mayoria de materias primas se constituyen en ciertos componentes resulta
mas facil estudiar la interaccién de los componentes primarios del alimento en el
procesamiento en los siguientes grupos: almidones, proteinas, fibras y grasas. (Kaliyan y
Morey 2008).

Los almidones tienen la capacidad de atar otras particulas o de formar puentes a través de
su estructura, una vez esta sea expuesta a altas temperaturas y a humedad en el
acondicionado, dando como resultado la gelatinizacion. A mayor grado de gelatinizacion
la durabilidad del pellet es mayor (Heffner 1973).



Las proteinas al ser expuestas a temperaturas altas se desnaturalizan y su capacidad para
atar otras particulas es mayor, de manera que dan méas fuerza y durabilidad al pellet
(Wood 1987). Algunas proteinas derivadas de los cereales como: el trigo, la cebada, el
centeno y la soya, tienen una buena capacidad para atar particulas y han demostrado tener
un efecto positivo en el procesamiento (Kaliyan y Morey 2008).

La inclusion de grasas vegetales o animales en la masa producen un efecto negativo en el
peletizado, debido a su naturaleza hidrofdébica producen una friccion menor en el dado,
por lo que la presion entre el dado y la masa es menor, los pellets son muy fragiles al salir
del dado (Kaliyan y Morey 2008). Para obtener pellets de buena calidad la adicién de
grasa antes del peletizado no debe ser mayor al 1.5% (Vest 1993).

Cuadro 2. Efecto de la inclusion de grasa antes del peletizado en la durabilidad del pellet.

Tipo de alimento % Grasa antes de % Durabilidad de pellet
peletizado peletizado
Dieta para engorde de 2.3 93.8
cerdos
5.7 81.9
Dieta para reproductoras 2.4 96.1
5.9 85.7
Dieta basada en maiz y 2.9 89.0
soya 5.7 60.0

Fuente: Kaliyan y Morey 2008, adaptado por el autor.

Después de acondicionado el pellet sale a temperaturas altas debido a la friccion y la
presion ejercida por los rodos y el dado, este sale a temperaturas de 60 a 95°C y
contenidos de humedad de 12 a 18% (b.h). Por lo cual los pellets deben pasar por un
proceso de enfriado para remover el exceso de humedad y bajar las temperaturas para
evitar que la temperatura interna del pellet pueda causar dafios por diferencias entre
temperatura interna y externa. El contenido de humedad después de enfriado debe estar
abajo del 13% (b.h) y la temperatura debe estar a 5°C arriba como méaximo con relacién a
la temperatura ambiente (Maier. et al. 1992).

2.1.2 Calidad Del Pellet

Los métodos para medir la calidad de los pellets han sido desarrollados con la necesidad
de medir la fuerza o durabilidad de los mismos, por el dafio que sufren a través de la
carga, barrenado, almacenamiento, transporte y platos de los animales (Behnke y Beyer
2002). La calidad del pellet es muy importante ya que un alimento con una alta presencia
de finos (baja calidad) no produce ganancia alguna en términos productivos. La presencia
de finos se ve afectado por fuerzas de compresion, impacto y cizalla (Winowisky 1995).



El método de la caja de golpeado (tumbling can method), da como resultado un estimado
del indice de durabilidad del pellet (PDI), este predice el dafio mecénico y de manejo del
pellet. Con este método se ingresan a la caja 5009 de pellets y se gira la caja por unos 10
min a 50 rpm, luego se tamizan con un tamiz #18 (2.8mm de abertura). El indice de
durabilidad del pellet se calcula con el rango de peso después de golpeado el pellet, sobre
el peso antes de golpeado, multiplicado por 100 (ASABE standards). Este es uno de los
métodos mas comunes para medir la calidad del pellet y para medir la cantidad de finos
presentes después de procesado el pellet.

Polanco (1999) realizo un estudio donde midi6 el PDI del alimento suministrado en
pellets por ALCON® en las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y final, el PDI para
estas etapas fue de 93.05, 97.47, 97.35 y 95.06 respectivamente.

2.1.3 Peletizado en el engorde de cerdos

En otras investigaciones (Hamilton 1978), alimento cerdos con harina versus pellet y
encontr6é una mejora de 8% en la conversion alimenticia, que fue de 3.54 a 3.26.

En un experimento continuo (Trevis 1979) alimento harina, pellets de mala calidad y
pellets de buena calidad. Las conversiones alimenticias fueron 3.83, 3.81, y 3.31. Se hizo
énfasis en que a menos de que se produjeran pellets de buena calidad, muy poco o casi
nada de beneficio se puede obtener del peletizado.

En un estudio realizado para comparar 3 formas de alimento, harina, pellet y pellet mas
lisina (Hayes 1979) se encontro que los cerdos obtuvieron una ganancia diaria de 0.62 kg,
0.70 y 0.71 por cerdo, asi mismo la conversion alimenticia fue de 3.83, 3.24 y 3.34 por lo
tanto no hubo diferencia estadistica entre el peletizado y el peletizado mas lisina. Los
cerdos que se alimentaron con pellet requirieron 15.5% menos alimento que aquellos con
el alimento en harina.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El estudio se realizo en las instalaciones de la granja porcina el Hobo, en el departamento
de Cortes, Santa Cruz de Yojoa, km 3, carretera a la represa hidroeléctrica Francisco
Morazan, Honduras.

3.2 ANIMALES

Se utilizaron 1046 cerdos de cruces de las razas Yorkshire, Landrace y Pig Improvement
Company, los cerdos que se utilizaron fueron hembras y machos castrados ubicados en
corrales mixtos. Se confinaron en cuadras de concreto de 4 x 8 metros con un promedio
de 20 cerdos por cuadra a partir de la etapa de inicio a los 49 dias con un peso promedio
de 15.42 kg hasta la etapa final.

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

Alimento balanceado en Harina

Alimento balanceado en Pellet

Corrales de concreto 4x8 metros.

Comederos de tolva con bebedero de niple incluido y plato de aluminio.
Pelletizadora 400 HP

Bascula Gallagher Smart Scale 500

3.4 VARIABLES MEDIDAS

e Ganancia diaria de peso (GDP): Los animales fueron pesados al inicio del
experimento a los 49 dias y se evalué la GDP en las etapas de inicio, crecimiento y
final a los 70,105 y a los 168 dias respectivamente. La GDP se obtuvo dividiendo el
peso promedio de los cerdos por el numero de dias alimentados, de acuerdo a la etapa
de alimentacion.

e Consumo diario de alimento (CDA): Se peso el alimento ofrecido a los animales



e diariamente y se evaluo el consumo en las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y
final, (70, 105,147, 168 dias).

¢ indice de conversion alimenticia (ICA): Se obtuvo dividiendo la cantidad de alimento
consumido por el peso de los animales. Se evaluaron las etapas de inicio, crecimiento
y final, (70, 105, 168).

e Andlisis Econdémico: Se realizo un andlisis marginal de costos para la etapa de
engorde de los cerdos alimentados con harina y pellet.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo un disefio completamente al azar (DCA), con dos tratamientos y cuatro
repeticiones para un total de 8 unidades experimentales.

Los tratamientos fueron alimento en harina y alimento peletizado, suministrados de la
siguiente forma con un mismo tipo de formulacién:

Inicio Delicia: (49-70 dias)
Crecimiento Delicia: (71- 105 dias)
Desarrollo Delicia: (106- 147 dias)
Final Delicia: (148- 168 dias)



3.6 PROCESO DE PELETIZADO

El alimento peletizado consiste en la aglomeracion de una mezcla para formar
comprimidos densos por medio de un proceso que combina el calor, la humedad y la

presion (Figura 1).

3.6.1 DIAGRAMA DE FLUJO ELABORACION DE CONCENTRADO EN

PELLET

Alimentaciéon del acondicionador

Vapor
\

v

Acondicionamiento <

—v
Melaza [~

Aceite

\ 4
Peletizado

v

Enfriado

Salida de finos
ciclén/zaranda

A

A\ 4
Embolsado

Figura 1. Flujo de proceso del peletizado
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3.6.2 Alimentacion del acondicionador

Una vez que se ha realizado la mezcla de las materias primas, los micronutrientes y los
medicamentos en caso de llevar, se liberan en una tolva para que sean acarreados de
manera uniforme al acondicionador. El alimentador actia como un sellador de manera que
el vapor no escape por la via de menor resistencia.

3.6.3 Acondicionamiento

Para que se pueda realizar un buen acondicionamiento de la mezcla se debe asegurar que
la molienda de las particulas sea menor a 500 micrones en el caso de alimento para
cerdos.

El proceso de acondicionado consiste en la adicién de vapor, temperatura y presion a la
mezcla que para cerdos se realiza por 30 segundos. La temperatura del acondicionado
oscila entre los 70°C y 73°C con un vapor seco, que da como resultado la gelatinizacion
de los almidones que ayuda a que se produzca una mayor adhesion de toda la mezcla y
una desnaturalizacion parcial de las proteinas.

La temperatura y las presiones a las que se expone la mezcla actian como sanitizante ya
que eliminan la mayoria de los organismos patgenos.

3.6.4 Peletizado

Una vez terminado el acondicionado, el alimento cae en una tolva en la cual hay barras de
imanes para evitar que caigan piezas de metal que dafien la maquinaria o contaminen el
producto terminado.

La peletizadora esta compuesta por un motor, un rodo, y un eje. El rodo presiona la
mezcla hacia los dados que tienen un tamafio de 0.40 mm de didmetro una vez se va
formando el pellet las cuchillas lo van cortando de acuerdo a la longitud del pellet.
Durante el mezclado se agrega de un 0.3 a 0.5% de grasa, de ser necesario agregar mas
grasa hay una flautas fuera de la peletizadora que bafian los pellets agregando de un 1 a
4.5% de grasa.

3.6.5 Enfriado

Después de formado el pellet, estos pasan por un proceso de enfriamiento evaporativo,
este somete al pellet a corrientes de aire calientes que tienen una mayor capacidad de
extraer humedad y al mismo tiempo remueven los finos de los pellet para que vuelvan a
ser reprocesados. Los pellet deben salir a una temperatura no mayor de 10°C de diferencia
con la temperatura ambiente, esto asegura que el pellet no sudara por lo tanto no estara
expuesto a hongos o bacterias. El porcentaje de humedad del pellet después de enfriado
debe ser de 12 a 13%.
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3.6.6 Indice de durabilidad del pelet (PDI) y porcentaje de finos

Para medir la calidad del pelet se deben tomar 2 libras en la descarga de la enfriadora,
después se debe utilizar la zaranda para remover los finos y los pellets quebrados. Una vez
limpia la muestra se debe pesar 500 gramos y utiliza el método de la caja de metal
(tumbling can method). Donde se ingresaron los pellets y se giraron por 10 min, a una
velocidad de 50rpm, luego se tamizaron para determinar el porcentaje de finos.

El indice de durabilidad del pellet se calculo con el rango de peso después de golpeado el
pelet, sobre el peso antes de golpeado, multiplicado por 100. El PDI para poder mandar el
producto al mercado debe ser mayor al 91% y el porcentaje de finos debes ser de 13%
como maximo permitido (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedio del PDI y del porcentaje de finos para el alimento en las etapas de
inicio, crecimiento, desarrollo y final.

Etapas % PDI % Finos
Inicio 94.2 6.9
Crecimiento 93.5 7.1
Desarrollo 93.9 6.9
Final 94.0 6.8




4, RESULTADOS Y DISCUSION

41 GANANCIA DIARIA DE PESO

Las diferencias no fueron significativas (P>0.05) entre los tratamientos (Cuadro 4). Los
resultados obtenidos con el alimento en pellet son mayores a los encontrados por Saavedra
Polanco (1999) de 437, 717 y 851 g/dia en la GDP para las etapas de inicio, crecimiento y
final respectivamente. Asimismo en la etapa de crecimiento Cristhian Castro (2006)
suministro alimento balanceado de ALCON™ en harina y encontrd valores mayores a los
de este estudio de 805 g/dia.

En la etapa final (Cuadro 4) no se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre
tratamientos, Wondra et al. (1995) realizo un estudio alimentando los cerdos con pellet y
harina, y obtuvo GDP similares a este estudio de 960 g/dia para el tratamiento en harina, a
diferencia de lo encontrado en pellet que fue de 1000 g/dia, valores mayores a este
estudio. En este mismo estudio se encontré un incremento del 5% y 7% para las dietas
peletizadas en comparacién a dietas en harina. Sin embargo muchos experimentos han
fallado en demostrar una mejora en la GDP con el alimento peletizado, Skoch (1983) y
NCR-42 Committe on swine nutrition (1969) realizo experimentos en pellet y harina con
valores de 780 y 770 g/dia respectivamente.

Segin Wondra et al. (1995) las razones por el incremento en la GDP no son muy
conocidas, pero han sido atribuidas al menor desperdicio y al incremento en la
digestibilidad de los nutrientes

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso (g/dia/cerdo) de los cerdos alimentados con harina
y pellet en las etapas de inicio, crecimiento, y final.!

Tratamientos InicioxDE CrecimientoxDE Final=DE
Harina 686+23.0° 780+21.0° 054+34.82
Pellet 690+23.1° 746+20.12 920+33.5%

p? 0.81 0.102 0.252
AYA 3.35 2.69 3.65

"Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (P>0.05).
*Probabilidad

®Coeficiente de variacion

DE= Desviacion estandar
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4.2 CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

En la etapa de inicio (Cuadro 5) las diferencias no fueron significativas (P>0.05) entre los
tratamientos, Saavedra Polanco (1999) obtuvo consumos menores de 0.812 kg/dia para
alimento en pellet.

Para la etapa de crecimiento (Cuadro 5) se encontraron diferencias significativas (P<0.05)
de manera que con el alimento en harina se obtuvo un mayor consumo. En estudios
realizado por Skoch et al. (1983) el consumo fue menor para dietas peletizadas 1.36
kg/dia a diferencia de la dieta en harina de 2.79 kg/dia. Sin embargo, Saavedra Polanco
(1999) obtuvo un mayor consumo en esta etapa que fue de 2.29 kg/dia en dietas
peletizadas. Segun Tri State (1998) se puede observar un mayor consumo de alimento en
dietas peletizadas a partir de la etapa de crecimiento.

En la etapa de desarrollo se encontraron diferencias significativas (P<0.05) siendo el
tratamiento en harina el que obtuvo un mayor consumo (Cuadro 5). Cristian Castro (2006)
encontrd valores menores de 2.12 kg/dia para alimento suministrado en harina para esta
etapa a diferencia de Polanco (1999) que obtuvo valores mas altos para el alimento en
pellet de 3.38 kg/dia.

En la etapa de final (Cuadro 5) las diferencias fueron significativas (P<0.05) entre los
tratamientos, por lo que hubo un mayor consumo de alimento en harina. Esto concuerda
con los datos encontrados por Wondra et al. (1995) en los que el alimento en harina tuvo
un consumo de 3.22 kg/dia y los del pellet fueron menores 3.16 kg/dia.

Cuadro 5. Consumo diario de alimento (kg/dia/cerdo) de los cerdos alimentados con
harina y pellet en las etapas de inicio, crecimiento, desarrollo y final.!

Tratamientos InicioxDE CrecimientoxDE DesarrolloxDE Final=DE
Harina 1.1740.03% 2.18+0.072 2.87+0.042 3.07+0.122
Pellet 1.13+0.03% 1.96+0.06" 2.59+0.04° 2.68+0.10°

p? 0.159 0.02 0.003 0.01
cV3 2.76 3.36 1.73 3.98

"Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).
*Probabilidad

*Coeficiente de variacion

DE= Desviacion estandar

Para este estudio los cerdos alimentados con pellet requirieron un 9.91% menos de
alimento en todas las etapas. De acuerdo a Hayes (1979), quien realizo un estudio para
comparar el alimento en harina, alimento en pellet y alimento en pellet mas lisina.
Encontro que los cerdos alimentados con pellet requirieron un 15.5% menos de alimento
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que aquellos alimentados con harina. Segun Skoch et al. (1983) los menores consumos de
alimento en pellet estan relacionados a la calidad de este (PDI), y a la menor cantidad de
desperdicio atribuida al alimento peletizado.
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Figura 2. Relacion entre el consumo diario del alimento en pellet y harina a diferentes
edades.

La figura 2 muestra una tendencia marcada hacia un mayor consumo de alimento en
harina a partir de los 77 dias de edad que corresponde a la etapa de crecimiento, hasta la
etapa final a los 168 dias.

4.3 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para las etapas de inicio y
crecimiento (Cuadro 6). Sin embargo hay una conversion alimenticia mas baja (1.66,
2.64) en el tratamiento con pellet que en los tratamientos con alimento en harina (1.74,
2.84).

En la etapa final se encontrd diferencia estadistica (P<0.05), por lo que la conversion mas
baja fue para el alimento peletizado. La conversion alimenticia mejoro en un 7.02% para
la etapa final, datos similares a los encontrado por Hancock y Behnke (2001) donde la
conversion mejoro de un 6 a 7 % para los cerdos alimentados con pellet en comparacion a
los alimentados con harina.

En estudios similares Hamilton (1978), encontr6 una mejora en la conversion alimenticia
para cerdos alimentados con pellet de 3.26 a diferencia de los alimentados con harina que
fue de 3.54, mejorando en un 8% la conversion alimenticia. Asimismo Trevis (1979)
realizo un experimento con harina, pellets de mala calidad y pellets de buena calidad, las
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conversiones fueron de 3.83, 3.81 y 3.31, por lo que hizo énfasis en que si se alimentaba
con pellets de mala calidad, no se podria percibir ganancia alguna del proceso de
peletizado.

De acuerdo a Tri State (1998) cuando el alimento es peletizado las conversiones
alimenticias mejoran de un 4 a 6% Yy esto se atribuye a que se reduce el desperdicio de
alimento y a la mejora en la digestibilidad del alimento. Sin embargo esto no explica
completamente si los factores que afectan la digestibilidad del pellet son cambios en el
comportamiento del animal hacia el alimento, cambios en la forma en la que el tracto
digestivo reacciona de acuerdo a la forma del alimento, peletizada o en harina o un efecto
directo del procesamiento térmico, por lo que se debe hacer mayor investigacion.

Cuadro 6. Indice de conversion alimenticia de los cerdos alimentados con harina y
pellet en las etapas de inicio , crecimiento y final.!

Tratamientos InicioxDE CrecimientoxDE Final+DE
Harina 1.74+0.08 2.84+0.09 2.99+0.042
Pellet 1.66+0.08 2.64+0.08 2.78+0.04°
p? 0.292 0.058 0.005
(AVA 5.06 3.36 1.44

"Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).
“Probabilidad

®Coeficiente de variacion.

DE. Desviacion estandar

4.4 ANALISIS ECONOMICO

El cuadro 7 muestra el analisis marginal de costos para la alimentacién total de los cerdos.
Se realizo usando un precio de $ 1.97 por kilogramo de cerdo en pie, para estimar los
ingresos y la utilidad/cerdo.

Con el uso de pellet se obtuvo la mejor utilidad por alimentacion (Cuadro 7) con
diferencias de $ 7.88 en la utilidad por cerdo en comparacion al tratamiento en harina.
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Cuadro 7. Andlisis marginal de costos totales en US$ para la alimentacién de cerdos con
pellet y harina a partir de la etapa de inicio hasta la etapa final.

TRT | CAPC CPC CA CATC PPC ICA IEV ucC

Harina 35 27515 0488 169.27 11473 252 226  56.74

Pellet 35 24796 0494 15749 11275 232 222  64.62

Precio de venta por kg de cerdo en pie: 1.97$
CAPC: Costo alimento Pre iniciadores/Cerdo.
CPC: Consumo promedio/ Cerdo en Kg.

CA: Costo del alimento/Kg.

CATC: Costo alimentacidn total/ Cerdo

PPC: Peso promedio/cerdo

ICA: indice de conversion alimenticia

IEV: Ingreso estimado por venta

UC: Utilidad/ Cerdo



S. CONCLUSIONES

El consumo diario de alimento fue menor para el alimento peletizado en las etapas de
crecimiento, desarrollo y final.

Se obtuvo un mejor indice de conversidon alimenticia para la etapa final con el
alimento en pelet.

La ganancia diaria de peso fue similar para todas las etapas con ambos tratamientos.

Con el alimento peletizado se obtuvieron los mejores margenes de utilidad.



6. RECOMENDACIONES

Utilizar el alimento peletizado en los programas de alimentacion ya que se observo
una tendencia hacia mejores indices de conversién alimenticia a partir de la etapa de
crecimiento y se obtienen mejores margenes de utilidad.

Realizar investigaciones basadas en el procesamiento de los granos, para determinar
mejores combinaciones en los procesos de peletizado.

Realizar estudios sobre la calidad del pellet, ya que muchos de los resultados positivos
del peletizado estan basados en los parametros de calidad del mismo.
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8.  ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas del peletizador.

Alimentador

Acondicionado

Anillo, Dado

Rodos

Fuente: Koch 2008.
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