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RESUMEN

Se comparo la eficiencia productiva de concentrados comerciales con materias primas
alternativas de paises tropicales en cerdos de levante. Para la recoleccién de los datos
se buscé informacion en articulos cientificos indexados en la Red de Revistas Cientificas
de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal “Redalyc” con palabras claves como
“porcinos” “levante” “alimentacion alternativa” “produccién” “ganancia diaria” “conversion
alimenticia”, obteniendo un total de 132 articulos, y utilizando la técnica de niveles de
exclusiéon se evaluaron 83 estudios para desarrollar el andlisis descriptivo, y de alli
finalmente se trabajé con 55 estudios para andlisis inferencial, mediante la metodologia
PRISMA. EI estudio tuvo en cuenta los siguientes criterios de elegibilidad: Revistas
indexadas en idioma espafiol, inglés, portugués y francés con articulos cientificos
completos sin importar el periodo de publicacion. Porcinos en levante y cuya alimentacioén
tuviera como base materias primas alternativas. Analisis de los parametros productivos
(consumo, ganancia de peso, conversion alimenticia). Validacion de la eficiencia
productiva de dichas materias primas alternativas mediante disefios experimentales y
analisis estadistico.

Como principales resultados se obtuvieron diferencia en el consumo y ganancia de peso,
mediante comparacion de medias se pudo establecer que los desechos de animales son
el tratamiento con menor consumo y menor ganancia de peso, pero similar desempefio
productivo de los animales al concentrado comercial. Las oleaginosas son las materias
primas que aungue no tienen un mayor consumo presentan la mejor ganancia de peso en
los animales y por consiguiente mejor desempefio productivo (conversion alimenticia).
Por ser paises tropicales se tuvieron en cuenta las forrajeras y subproductos que aunque
no tienen un buen desempefio productivo pueden desarrollarse nuevas investigaciones
desde costos productivos para determinar si realmente se pueden disminuir los gastos en
alimentacién con la inclusién de estas materias primas alternativas en las raciones de
cerdos en etapa de levante.



ABSTRACT

Productive efficiency of commercial concentrates were compared with alternative raw
materials in tropical countries raise pigs. For data collection, information was sought on
scientific articles indexed in the Network of Scientific Journals from Latin America and the
Caribbean, Spain and Portugal "Redalyc" with keywords like "pigs" "lift" "alternative power"
"production” "daily gain "™ feed conversion ", obtaining a total of 132 items, and using the
technique of exclusion levels 83 studies to develop the descriptive analysis were
evaluated, and there finally worked with 55 studios for inferential analysis by the PRISMA
methodology . The study took into account the following eligibility criteria: Journals indexed
in Spanish, English, Portuguese and French with full scientific articles regardless of the
period of publication. Pigs in lift, whose feed had alternative raw materials basis. Analysis
of the production parameters (consumption, weight gain, feed conversion). Validation of
the productive efficiency of such alternative raw materials by experimental designs and
statistical analysis.

The main results were obtained difference in consumption and weight gain, by comparison
of means was established that animal waste treatment are lower power and lower weight
gain but similar productive performance of animals to commercial concentrate. Oilseeds
are the raw materials that are not in higher consumption have the best weight gain in
animals and therefore better growth performance (feed conversion). Being tropical
countries were considered forage and by-products that are not in a good productive
performance can develop new research from production costs to determine whether they
can reduce food expenses by including these alternative raw materials in diets for raise
pigs on stage.



INTRODUCCION

Actualmente la produccion porcina en paises tropicales de América Latina es
altamente costosa, representando el 70% de los costos productivos; asociados a
la necesidad de importacion de materias primas con alta calidad nutricional,
demandadas por el mercado para la disminucién de conversion alimenticia, para el
aumento de la calidad carnica y el rendimiento en canal. En consecuencia, se
generan altos costos productivos, que le acarrean a los porcicultores pérdidas
econdmicas al ofrecer sus productos al mercado con bajos o nulos porcentajes de
rentabilidad.

La importancia de este estudio radica en que el metaanalisis, no necesita
experimentacion que es altamente costosa, Sino que permite a partir de resultados
de otros investigadores concluir cuél es la materia prima alternativa de paises
tropicales mas eficiente en alimentacion de cerdos en levante, permitiendo decidir
si la alimentacién con concentrados comerciales puede sustituirse o cambiarse sin
disminuir los indicadores econdémicos de la produccion, recomendando las
materias primas alternativas méas eficientes que permitan mejorar la eficiencia
productiva (ganancia de peso/dia, conversion alimenticia total) y la rentabilidad de
una especie de alto consumo mundial (representado en paises tropicales como
Brasil, Cuba y Colombia con un consumo de 29, 27 y 10,3lb/afio/persona
respectivamente).



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La nutricion es uno de los aspectos mas importantes para la producciéon animal en
cualquiera de las especies domésticas utilizadas para consumo humano, siendo
de alta relevancia la produccion cérnica porcina, especificamente en la etapa de
levante. En esta etapa, el factor mas importante a ser evaluado como indicador de
eficiencia productiva, es la conversion alimenticia (relacibn consumo de
alimento/ganancia de peso), la cual ha variado de acuerdo a las nuevas dietas
suministradas con concentrados especificamente en cerdos, de 3.8 kg de alimento
consumido/kg de peso ganado en el afio 1990 a 2.36kg de alimento consumido/kg
de peso ganado en el 2010 (HURTADO & NOBRE, 2011).

Actualmente la produccién porcina en paises tropicales de América Latina es
altamente costosa, representado en el 70% de los costos productivos; estos
costos estan asociados a la necesidad de importacion de materias primas con alta
calidad nutricional, demandadas por el mercado para la disminucion de conversion
alimenticia, para el aumento de la calidad céarnica y el rendimiento en canal
(AGUDELO T., 2009). En consecuencia, se generan altos costos productivos, que
le acarrean a los porcicultores pérdidas econémicas al ofrecer sus productos al
mercado con bajos o nulos porcentajes de rentabilidad.

En el sector porcicola se ha buscado mediante la investigacion, reemplazar las
materias primas importadas para la fabricacibn de concentrados, por fuentes
alternativas que mejoren los indicadores econdmicos y productivos, tales como:
cereales, forrajeras, subproductos de cosecha, entre otras, provenientes en su
totalidad de paises tropicales que comparten unas condiciones edafo-climéticas
similares por estar cerca de los tropicos, como clima calido, verano e invierno
como estaciones climaticas, dias y noches con la misma duracion. Igualmente es
de resaltar que estas especies alternativas tienen buena calidad nutricional, su uso
disminuyen los costos productivos en un 15% en promedio, por obtenerse
directamente en el sistema de produccion, aumentando la rentabilidad del sistema
productivo, y, lo mas importante es que no compiten con la alimentacion humana
en comparacion de las materias primas tradicionales utilizadas en la elaboracion
de alimentos concentrados (AGUDELO T., 2009).

Las variables que deben ser tenidas en cuenta para evaluar la eficiencia
productiva en cualquier sistema son: consumo, ganancia de peso y conversion
alimenticia, sobre las cuales influye directamente el tipo de material utilizado en la
alimentacion de los animales, bien sea, cereales, gramineas, forrajeras,
encontrandose resultados contradictorios en las diferentes investigaciones
realizadas con: leucaena (Leucaena leucocephala) en las que se reportd en



promedio ganancia diaria de 377g y 2.15 como indice de conversion alimenticia
(LOPEZ, 2007), mientras que en subproductos de cosecha como la batata
(Ipomoea batata), VAN (2005), reportaron resultados en ganancia diaria de peso
de 536g y 3.8kg de alimento consumido/kg de peso ganado como conversion
alimenticia, debido a que las forrajeras como la Leucaena aunque reportan menor
ganancia de peso necesitan menor consumo para tener un mejor desempefio
productivo reflejado en la conversion alimenticia de los animales. Igualmente se
tienen reportes en resultados de oleaginosas como la harina de coco (Cocos
nucifera L.) en la que los animales obtuvieron una ganancia de peso promedio de
781g y 2,36kg de alimento consumido/kg de peso ganado (conversion alimenticia)
por ser un alimento de tipo energético sin factores anti-nutricionales y su contenido
de fibra (10-12%) no presenta inconvenientes para la asimilacion de los nutrientes
(DA COSTA, MARQUES, LUDKE, BERTOL, & MOREIRA, 2008).

Cabe resaltar que en resultados encontrados, las forrajeras resultan ser mejores
productivamente que materias primas como cereales y gramineas, aunque al
comparar materias primas alternativas en general con los concentrados
comerciales estos presentan iguales resultados productivos (eficientes) por tener
en su racion un balance exacto para llenar los requerimientos nutricionales de los
animales segun su etapa productiva; de acuerdo a lo anterior resulta de gran
importancia evaluar y validar comparativamente los resultados ya obtenidos en
otros estudios relacionados con alimentacion alternativa de cerdos en levante
mediante un metaanalisis.

Si la investigacion requiere de altos costos y no se cuenta con un apoyo
economico relevante, el uso del metaanalisis se convierte en una buena
herramienta que permite analizar los diferentes resultados de investigadores (que
utilizan diferentes disefios experimentales) por medio de la cual se puede concluir
sobre la eficiencia productiva comparando concentrados comerciales y demas
materias primas alternativas, identificando cual de estas materias primas permite
mejores utilidades al ser utilizadas en cerdos de levante .

Por lo tanto, con este estudio monografico de tipo metaanalisis se pretende
evaluar articulos cientificos, relacionados con materias primas alternativas de
paises tropicales en cerdos de levante, y mediante la comparacion de sus
resultados, utilizando la herramienta de la estadistica, comprobar la eficiencia
productiva de los tratamientos (IBARRA, 1988). De acuerdo a lo anterior surge lo
siguiente: ¢ Cuales de las materias primas alternativas utilizadas en el trépico para
la alimentacion de cerdos de levante, son las mas eficientes?



2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Comparar la eficiencia productiva de concentrados comerciales con materias
primas alternativas de paises tropicales en cerdos de levante.

2.2 ESPECIFICOS

e Identificar las principales materias primas de los concentrados alternativos
utilizados en cerdos de levante en paises tropicales.

e Comparar el consumo de concentrados comerciales con materias primas
alternativas de paises tropicales encontradas en la revision de articulos
cientificos en cerdos de levante.

e Determinar la ganancia de peso promedio reportada en articulos cientificos,
mediante la comparacion de concentrados comerciales y materias primas
alternativas de paises tropicales en la alimentacién de cerdos en levante.

e Analizar la conversion alimenticia de las dietas alternativas de paises
tropicales comparada con concentrados comerciales en investigaciones de
cerdos en levante.



3. JUSTIFICACION

La importancia de este estudio radica en que el metaanalisis, no necesita
experimentacion que es altamente costosa, Sino que permite a partir de resultados
de otros investigadores concluir cuél es la materia prima alternativa de paises
tropicales mas eficiente en alimentacion de cerdos en levante, permitiendo decidir
si la alimentacion con concentrados comerciales puede sustituirse o cambiarse sin
disminuir los indicadores econdémicos de la produccion, recomendando las
materias primas alternativas méas eficientes que permitan mejorar la eficiencia
productiva (ganancia de peso/dia, conversion alimenticia total) y la rentabilidad de
una especie de alto consumo mundial (representando en paises tropicales como
Brasil, Cuba y Colombia con un consumo de 29, 27 y 10,3lb/afio/persona
respectivamente, segun RURAL, 2012).

Asi mismo, el estudio tipo metaanalisis mediante la evaluacion de articulos
cientificos relacionados con alimentacion alternativa de paises tropicales en
cerdos de levante, destacara las materias primas alternativas mas eficientes, de
menor costo, sin competir con la alimentacion humana y que podrian ser utilizadas
en la fabricacion de concentrados comerciales para cerdos en levante. (IBARRA,
1988). Asi mismo, ayudan a disminuir la importacion de materias primas, que
hacen perder calidad por la contaminacion que se da de estas en el transporte, por
ejemplo el uso de maiz (Zea maiz) que facilmente puede contaminarse con
Aflatoxinas, ocasionando alrededor del 25% en pérdidas econdémicas a los
productores porcicolas (RURAL, 2012).



4. DISENO METODOLOGICO

El estudio “Eficiencia productiva en cerdos de levante alimentados con materias
primas alternativas de paises tropicales” es: una Monografia tipo meta-Analisis y
se trabajo mediante la metodologia PRISMA (URRUTIA, 2010).

4.1 PROTOCOLO, REGISTRO Y CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

El estudio parti6 de una poblacion desconocida representada en articulos
cientificos teniendo en cuenta los siguientes criterios de elegibilidad:
e Revistas indexadas en idioma espafiol, inglés, portugués, francés con
articulos cientificos completos sin importar el periodo de publicacion.
e Porcinos en levante y cuya alimentacion tuviera como base materias primas
alternativas.
e Analisis de los parametros productivos (consumo, ganancia de peso,
conversion alimenticia).
e Validacion de la eficiencia productiva de dichas materias primas alternativas
mediante disefios experimentales y analisis estadistico.

Al tratarse de una poblacion de articulos cientificos desconocida, se utilizé un 95%
de confiabilidad y un 8,5% de margen de error, para calcular el tamafio de una
muestra representativa. Se utilizo la siguiente formula:
n=(Z)2xp.g = n= (1,96)?2x(0.50x0.50) === 132

e? 0.0852

Como criterios de exclusién se tuvieron para el andlisis descriptivo: resefias de
tesis, no diferenciar en la evaluacion la etapa de levante y finalizacion, no evaluar
los tres parametros de produccion (consumo, ganancia, conversion alimenticia).
Para el analisis inferencial se excluyeron los estudios que analizaban mas de una
materia prima alternativa. (Ver tabla 1).

4.2 BUSQUEDA Y SELECCION DE DATOS



Con el fin de evitar sesgos y/o errores al momento de incluir o excluir en el
metaanalisis los datos de los articulos encontrados durante la revision bibliografica
se determinaron los criterios expresados en la figura 1.

Estudios encontrados
potencialmente relevantes
{n=132)
' Estudios excluidos por ser
l resefia de tesis (n=12)
Estudios seleccionados
para informacion detallada
{n=120)
Estudios excluidos por no
diferenciar etapa de
7 levante y ceba al
evaluarlas (n=15)
Estudios excluidos por no
» evaluar tres parametros de
produccion (n=22)
Estudios adecuados para

analisis descriptivo (n=83)

Estudios excluidos por
analizar varias materias
primas alternativas (n=28)

A

Estudios potencialmente
adecuados para su
inclusién en el
metaanalisis (n=55)

llustracion 1. Proceso de seleccion de los articulos encontrados

Para la recoleccion de los datos se busco la informacidon en articulos cientificos
indexados en la Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe,
Espafia y Portugal “Redalyc” con palabras claves como “porcinos” “levante”
“alimentacién alternativa” “produccion” “ganancia diaria” “conversion alimenticia” y



de acuerdo al tamafio de la muestra poblacional se tuvieron en cuenta los articulos
gue cumplieron con los cuatro factores de inclusién, obteniendo un total de 132
articulos, y utilizando la técnica de niveles de exclusion se evaluaron 83 estudios
para desarrollar el andlisis descriptivo, y de alli finalmente se trabajé con 55
estudios para analisis inferencial, mediante la metodologia PRISMA, que
especifica los requerimientos para desarrollar un metaanalisis; la tabulacion de los
datos se realiz6 mediante la utilizacion de hojas de calculo donde se ingresé cada
parametro a evaluar consignando la informacion de manera adecuada para
compendiarla correctamente y su analisis se realizO mediante el software
Statgraphics.

La informacion consultada fue de tipo secundaria, es decir, se trabajo
directamente sobre bases de datos automatizadas, y no se incluyé “literatura gris”
(informacioén no publicada).

4.3 TABULACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En los objetivos de tipo cualitativo, la informacién se organizé de acuerdo a las
revistas cientificas indexadas mas utilizadas por los investigadores, los paises de
origen de la investigacion y las materias primas mas usadas en cada uno de estos,
consolidandose en gréficas mediante tortas y barras con medidas de tendencia
central como la moda.

En los objetivos de tipo cuantitativo se analizaron 55 estudios y segun la
metodologia de JENSEN (2002), la unidad experimental utilizada fue el “ensayo”,
correspondiendo a las diferentes pruebas realizadas dentro de un mismo “estudio”
0 “publicaciéon”, permitiendo determinar los promedios de cada una de las
variables (consumo, ganancia de peso, conversion alimenticia) para comprobar
diferencia significativa entre tratamientos teniendo en cuenta seis tipos de
materias primas alternativas (cereales, gramineas, forrajeras, desechos de
animales, oleaginosas, subproductos de cosecha) y un control (concentrado
comercial).

Para validar esta informacion se tuvo en cuenta las siguientes hipoétesis nulas
Consumo:

Ho: La cantidad consumida de alimento por los cerdos en etapa de levante entre
los tratamientos alternativos es igual al compararla con el tratamiento testigo
(concentrado comercial).



Ganancia de peso:
Ho: La ganancia de peso de los cerdos en levante es igual al confrontar los
tratamientos alternativos con el tratamiento testigo.

Conversion alimenticia:

Ho: La conversion alimenticia en cerdos de levante es igual al comparar
tratamientos de raciones alternativas con el tratamiento testigo (concentrado
comercial).

Hipdtesis alterna

Consumo:

Ha: La cantidad consumida de alimento por los cerdos en etapa de levante entre
los tratamientos alternativos presenta diferencias al compararla con el tratamiento
testigo (concentrado comercial).

Ganancia de peso:
Ha: La ganancia de peso de los cerdos en levante es mayor al confrontar los
tratamientos alternativos con el tratamiento testigo.

Conversion alimenticia:

Ha: La conversion alimenticia en cerdos de levante es menor al comparar
tratamientos con raciones alternativas con tratamiento testigo (concentrado
comercial).

Para probar las hipétesis, se compararon las medias mediante pruebas no
paramétricas como Kruskal-Wallis (no necesita exista normalidad, linealidad,
aditividad en los datos), por lo tanto se transformaron las variables con escala
logaritmica en base 10, evaluando nuevamente mediante pruebas parameétricas
como Prueba F mediante un modelo GLM para encontrar diferencia significativa
con un nivel de significancia del 5%, al comparar materias primas utilizadas.
Luego se utilizé una prueba de comparacion de medias como Duncan con un nivel
de significancia de 5%. Se comparé mediante caja de bigotes cada una de las
variables antes y después de la transformacion de los datos.

Se utilizaron tablas de doble entrada, graficos en barra estratificadas, tortas, tabla
resumen estadisticos, anova, cajas de bigotes.



Tabla 1. Resumen de los estudios incluidos en estudio descriptivo

Revista Pais Materia prima | Eficiencia
productiva
Consumo Ganancia Conversion
cion Agropecuaria Venezuela Forrajera Igual Igual Igual Tepper, R.; GC
Araque, H. y S
2cnia Brasil Cereal Igual Mayor Menor Zanotto, D.L.; .
P.C. Gomes; F
(2009)
2chia Nigeria Forrajera — Menor Mayor Mayor Fanimo A.O; B
subproducto Oduguwa; O.Y
cosecha (2004)
na de Ciencias Pecuarias Colombia Subproducto Mayor Mayor Igual Cardona, M.; F
cosecha J.C.; Ayala, S..
L.F (2002)
dorizada de Produccién Porcina | Cuba Forrajera Igual Mayor Mayor Lopez, J.; Leiv
D. (2007)
dorizada de Produccién Porcina | Cuba Subproducto Menor Mayor Igual Almaguel, R.;
cosecha Mederos, C. y
dorizada de Produccién Porcina | Cuba Cereal Igual Igual Igual Piloto, J.; Med
Cruz, E. (2009
dorizada de Produccién Porcina | Colombia Forrajera Igual Igual Igual Sarria, P.; Rive
Peters, M. (20:
dorizada de Produccién Porcina | México-Cuba | Subproducto Mayor Igual Igual Pascual, Y.; Vi
cosecha Ly, J. (2011)
na de Ciencias Pecuarias Colombia Forrajera Mayor Mayor Igual Posada, S.; M
Cuan, M; Muiril
nericanos de Produccion Animal | Venezuela Forrajera — Igual Igual Igual Gonzalez, D.; |
subproducto Machado W. y
cosecha
Honduras Subproducto Igual Menor Igual Escobar, J.; M
cosecha Vélez, M. (200
l Brasil- Cereal Igual Igual Igual Hurtado, V.; N
Colombia Chiquieri, J. (2
doba Brasil- Cereal Igual Igual Igual Hurtado, V.; N
Colombia Chiquieri, J. (2
FCVLuz Cuba Subproducto Igual Igual Igual Gonzalez, D.;
cosecha W.; Mendoza,
le Ciencias Agricolas Cuba Forrajera Igual Igual Igual Osorto, W.; La
Sierra, A.; San
nericanos de Produccién Animal | Brasil Cereal Menor Diferente Igual Tendrio, F.; L6
Barbosa, A. e’
Je Produccion Agroecoldgica Colombia Forrajera — Mayor Mayor Igual Van Doren M.;
subproducto Hurtado N. V. |
cosecha




ch for rural development Colombia Subproducto Igual Igual Igual Bermudez, J.;
animal A.y Pefiuela, |
dorizada de Produccién Porcina | Cuba Subproducto Igual Mayor Menor Gonzalez, J.; |
animal Cabrera Y.; M
Garcia, G.y G
de Zootecnia Brasil Graminea Igual Igual Igual Orio, A.; Lande
Pereira, J. (201
de Zootecnia Brasil Cereal Igual Igual Menor Furlan, A.; Mik
Scapinello, C.;
le Ciencias Agricolas Cuba Forrajera Igual Igual Igual Castro, M.; Dic
Baez, L.; Diaz,
Cabrera, J.; Ci
de Zootecnia Brasil Subproducto Igual Igual Igual Moreira, I.; Jar
cosecha Ishida, V.; de (
le Ciencias Agricolas Cuba Subproducto Igual Igual Igual Gonzalez, C.; |
cosecha Vecchionacce,
de Zootecnia Brasil Cereal Mayor Mayor Menor Moreira, |.; Rib
Scapinello, C;
ch for Rural Development Nigeria Subproducto Igual Igual Igual Akinfala, E. y 1
cosecha
ch for Rural Development Nigeria Subproducto Igual Mayor Menor Akinfala, E. y 1
cosecha
[ropical Costa Rica Subproducto Igual Igual Igual Arroyo, C.y M
cosecha
ch for Rural Development Thailandia Cereal Menor Mayor Menor Keoboualaphe
ch for Rural Development Colombia Subproducto Mayor Mayor Menor Ty, C. y Prestc
cosecha
ch for Rural Development Camboya Subproducto Mayor Menor Menor Ty, C.; Borin, k
cosecha
ch for Rural Development Camboya Forrajera- Igual Mayor Menor Phiny, C.; Pres
Subproducto
cosecha
ch for Rural Development Camboya Subproducto Mayor Mayor Menor Ty, C.; Borin, k
cosecha
ch for Rural Development Camboya Subproducto Igual Igual Igual Ty, C.;Borin, K
cosecha
ch for Rural Development Camboya Subproducto Igual Igual Igual Thang, D.y Pr
cosecha
ch for Rural Development Camboya Subproducto Mayor Mayor Menor Ty, C.;, Borin,
cosecha
ch for Rural Development Camboya Subproducto Igual Mayor Igual Phiny, C.; Pres
animal- M. (2012)
cosecha
ch for Rural Development Vietnam Subproducto Igual Igual Igual Nguyen van, p
cosecha van, n. y Du th
ch for Rural Development Venezuela Subproducto Menor Mayor Mayor Gonzalez, C.; |
cosecha y Ly, J. (2003)
ch for Rural Development Zimbawe Forrajera Mayor Igual Igual Halimani, T.; N
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se revisaron un total de 132 articulos cientificos relacionados con consumo,
ganancia y conversion alimenticia de cerdos en levante, a quienes se les
suministr6 en la racion materias primas alternativas, y, de acuerdo a los
parametros de seleccion iniciales se tuvieron en cuenta finalmente 83 articulos
gue cumplian con cada uno de los criterios, quedando la muestra finalmente con
un 95% de confiabilidad y un 10,6% de margen de error para desarrollar el analisis
descriptivo.

El 37% del total de articulos revisados no contaron con los criterios de inclusion
seleccionados para ser analizados, pues aunque son validos o confiables como
informacion cientifica, no realizaban el analisis de todos los parametros
productivos establecidos para el presente metaanalisis (consumo, ganancia de
peso y conversion alimenticia) evaluando en algunos casos consumo y
digestibilidad, en otros estudios analizaban dos etapas de produccion en cerdos
(levante y ceba) sin diferenciarlas o simplemente era una resefia de tesis.

A continuacion se realizara el analisis descriptivo, representando en graficas la
distribucion de la informacion de acuerdo a cada uno de los criterios de seleccion y
a cada una de las variables.

5.1 REVISTAS, PAISES

De los 83 estudios finalmente incluidos para el correspondiente estudio
descriptivo, puede apreciarse que las revistas cientificas con mayor cantidad de
articulos sobre “Materias primas alternativas en cerdos de levante” son: Livestock
Research for Rural Development, Revista Brasilera de Zootecnia y Revista
Computadorizada de Produccion Porcina, con 33 (40%), 12 (14%) y 9 (11%)
articulos respectivamente, como puede observarse en la gréfica 2. Estos
resultados fueron encontrados debido a dos aspectos principalmente, el primero
es que la revista Livestock publica gratuitamente los articulos y como puede
observarse es la que mas numero de articulos cientificos presenta, tiene una
amplia politica de publicacion y cobertura (sin tener en cuenta pais de origen del



estudio, idioma de publicacion), el tiempo previsto para la publicacion de los
articulos es corto y su visibilidad internacional es grande.
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[lustracién 2. Publicacion articulos cientificos

Lo que se denota como “otras”, equivalentes al 35% de los estudios, estan
representadas por publicaciones en revistas con 5% o menos de articulos
publicados, entre las que se encuentran: Archivos Latinoamericanos de
Produccion Animal, Archivos de Zootecnia, Avance en Investigacion Agropecuaria,
Revista Ceiba, Revista Folia Amazonica, Revista Nutricion Animal Tropical,
Revista Brasilera de Ciencias Agrarias, Revista Cientifica FCV Luz, Revista
Computadorizada de Produccién Animal, Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias, Revista Cubana de Ciencias Agricolas, Revista MVZ Zootecnia,
Revista Sistema de Produccion Agroecoldgica, Revista Tecnologia Pecuaria
Mexicana, Revista Zootecnia Tropical. Estas revistas tienen costo de publicacion,
igualmente algunas como la Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias exige que
su articulo sea en idioma inglés, lo que impide en algunas ocasiones la publicacién
por la barrera lingiistica de los autores, y son de una exigencia mayor en cuanto a
la calidad de los articulos a publicar.

En la gréfica 3, puede observarse la distribucion del uso de la publicacion de
revistas por pais, donde se determina que no importa su origen, lo que llama la
atencion a los investigadores y autores de los estudios para su publicacion, es el
costo de la revista, la calidad, y la visibilidad internacional que tenga esta.



r12

H ALPA
10 O R.Bra. Zoo
O Arch.Zoo
8 O Liv.Res.
"6 M R.Col.CP
a @ R.Comp.PdnPor
H R.Cient.FCLuz
III]L 12 O Zoot.Trop
T +0 O Avan.Inv.Agrop

eq')’ _é’ O R.Tecn.Pec.Mex
)
g S B R.MVZ.Cérd

llustracion 3. Revistas mas utilizadas para publicacion por pais

De igual manera los paises que mas aportan estudios relacionados con este tema
a la comunidad académica son: Brasil, Colombia y Cuba con 18 (22%), 13 (17%) y
12 (14%) articulos respectivamente (Grafica 4), siendo estos paises los que mas
consumo per capita de carne de cerdo presentan con 29, 27 y 10,3 Ib/afio/persona
en Brasil, Cuba y Colombia (respectivamente), e, igualmente Brasil es el pais a
nivel suramericano que mas exporta carne de cerdo/afio a paises asiaticos (en su
gran mayoria). Analizando por plantel reproductivo Brasil cuenta con 2°000.000 de
hembras reproductoras y Colombia con 218.000, ocupando el cuarto lugar
después de México y Ecuador como paises tropicales, en los cuales por sus
condiciones edafocliméticas (clima céalido, verano e invierno como estaciones
climaticas, dias y noches con la misma duracién) existe mayor facilidad de
conseguir diferentes tipos de materias primas para una eficiente produccién
porcicola. (RURAL, 2012).

Asi mismo, Brasil, Colombia y Cuba (Grafica 4) son los paises que mas
desarrollan investigacion a nivel de porcicultura, tratando de buscar nuevas
fuentes alternativas de alimentacion que permitan mejorar la productividad,
ampliar su nivel de exportacion hacia paises asiaticos como China y Japon, ya
que, los cerdos producidos en paises como Camboya, Vietham no cuentan con la
calidad exigida por los consumidores asiaticos, tales como: carne magra y
suculenta proveniente de animales jovenes. (RURAL, 2012)
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llustracion 4. Publicaciones por pais

El criterio de seleccion de publicaciones de paises tropicales, permite estandarizar
las condiciones agroecoldgicas caracterizadas por un clima calido, so6lo dos
estaciones climaticas (verano e invierno), sus dias y noches con la misma
duracion, influyendo directamente en el porcentaje de grados brix de las materias
primas alternativas, produciendo mayor cantidad de azlcares indispensables en el
consumo de las raciones aportando metabolitos que actian como
palatabilizadores (BORIN, 2000). Los experimentos se llevaron a cabo entre 0 y
1200 m de a.s.n.m, por lo cual es muy facil conseguir variedad de materias
alternativas facilmente adaptables que provienen de diferentes paises de la zona
tropical (Centroamericanos, suramericanos, africanos o asiaticos) que sirven de
alimentacién a porcinos en levante. PASCAL, BULDEG & MURGUEITIO (2007),
defienden la teoria de que existe un potencial considerable en los paises
tropicales al poseer alta diversidad de arboles forrajeros, para desarrollar sistemas
alimenticios basados en mezclas estratégicas, que generen un incremento del
valor nutricional y por consiguiente de la productividad de los animales.

En cuanto a su calidad nutricional, los subproductos de cosecha son de naturaleza
energética aportando entre un 2,2 y 2,8Mcal/kg de ED, contienen bajo nivel de
proteina oscilando entre 4,5y 6,4% (ROSALES, 1996). Por su parte, las fuentes
forrajeras son de gran utilidad en la alimentacion porcina, ya que, aportan
proteinas importantes para la formulacion de dietas en producciones sostenibles y
eficientes (SAVON, 2006). Para CONTINO (2006), estas fuentes forrajeras sean
leguminosas o0 no, pueden ser incluidos en raciones para porcinos en crecimiento,

como fuente de proteina y en algunos casos de energia.



5.2 MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS UTILIZADAS

En los 83 articulos cientificos se alimentaron los cerdos de levante con seis tipos
de alimentos o materias primas alternativas, clasificadas en cereales (11 estudios)
con 13%, gramineas (4 estudios) 5%, forrajeras (12 estudios) con 14%, desechos
de animales (2 estudios) 2%, oleaginosas (5 estudios) con 6%, subproductos de
cosecha (42 estudios) el 51% vy los restantes 7 estudios (9%) se deben a la
combinacién entre los diferentes tipos de alimentos. Destacando que la cantidad
de estudios realizados en subproductos de cosecha (51%) se debe principalmente
a la facilidad que tienen los productores en conseguir dichas materias primas, por
caracterizarse los paises tropicales en ser productores agricolas (materias
primas), que combinan la actividad con la produccion pecuaria.

7 O Brasil
6 E Camboya
O Colombia
5 O Costa Rica
H Cuba
4- O Honduras
3 | | E México
O Nigeria
2 — M Peru
® Thailandia
17 —I O Venezuela
ol | . i [I]I : : [ O Vietnam
> ) & > B Yaounde
a e@‘“\‘\e QO‘@\P@ es“'“\“\ o\°a$\°:ow.°°c’e& B Zimbawe

llustracion 5. Materia prima utilizada Vs Pais

De acuerdo a la grafica 5, se observa que Colombia y Camboya son los paises,
que utilizan la mayor proporcién de subproductos de cosecha como material
alternativo (por ser paises productores de maiz, yuca, platano, café, entre otras) y
en segundo lugar las forrajeras, ya que, desde hace tres décadas se ha venido
innovando en la produccion de bovinos implementando alimentacion alternativa,
razon por la cual se estan buscando nuevos resultados con buenos rendimientos
productivos en otras especies como el cerdo. En paises de la region como Brasil
(pais que mas investigacion realiza en el tema) lo que mas se utiliza son los
cereales, debido a que el pais es productor de este tipo de alimentos (arroz, trigo),



y, por ser exportadores de carne de cerdo (principalmente a paises asiaticos como
China y Vietnam) utilizan estos materiales para la fabricacion de concentrados,
otras materias primas alternativas utilizadas por Brasil son los subproductos de
cosecha, oleaginosas como harina de coco (Cocos nucifera L.), harina de girasol
(Helianthus annuus), semilla de algodon (Gossypium herbaceum), canola
(Brassica napus) y gramineas Mijo perla (Pennisetum glaucum), consideradas
fuentes energéticas que permiten un mejor desempefio ya que no contienen
elevados porcentajes de fibra mejorando la digestibilidad de los alimentos.

El subproducto de cosecha mas utilizado en los diferentes estudios es la Yuca
(Manihot sculenta) con un 16% en diferentes presentaciones, bien sea harina,
follaje, raiz; en general las materias primas mas utilizadas son: maiz destilado
(Zea mayz), noni (Morida citrifolia), melaza, subproductos de arroz (Oryza sativa),
jugo de cafia (Saccharum officinarum), raiz y harina de batata (Ipomoea batata),
pejibaye (Bactris gasipaes), espinaca de agua (Ipomoea aquatica forsk), taro o
malanga (Colocasia esculenta), afrecho y germen de maiz, cacao (Theobroma
cacao), cascara de café fresca (Coffea arabica) y ensilada, maiz ensilado, semilla
de calabaza (Curcubita maxima), aceite de palma y cachaza de palma (Elaeis
guineensis), residuos de panaderia, azolla (Azolla filiculoides), vinaza.

Segun PEREZ (1997) citado por LEIVA (2012), los paises tropicales son quienes
deben aprovechar al maximo los recursos forrajeros, subproductos industriales, y
desechos de cosecha para la alimentacion de especies monogastricas como el
cerdo, sobre todo en sus etapas de levante y ceba, debido a la necesidad de
buscar alternativas para disminuir los costos productivos (alimentacién) que estan
alrededor del 70%, por la utilizacion de materias primas importadas de los
concentrados comerciales y que en su mayoria compiten directamente con la
seguridad alimentaria humana.

Entre los cereales (14%) el producto més utilizado es el subproducto de arroz con
un 36%, encontrandose también el uso de levadura de torula (Candida utilis),
Triticum turgidosecale, germen de trigo, sorgo morado (Eleusine coracana),
garbanzo (Ciser arietinum). Para las forrajeras que representaron un 15% del total
de los estudios se utilizan en mayor proporcion la leucaena (Leucaena
leucocephala), caupi (Vigna unguiculata) y morera (Morus alban), con un 17%
cada uno; otros productos forrajeros utilizados son: mani forrajero (Arachis pintoi),
bledo (Amaranthus dubius), quiebrabarrigo o nacedero (Trichantera gigantea),
Lemna gibba, harina de kudzu (Pueraria phaseoloides), matarraton (Gliricidia
sepium) Arveja forrajera (Pissum sativum).



Los cereales aunque no poseen una cantidad elevada de proteinas y contienen
baja palatabilidad, tienen un buen perfil de aminoéacidos (lisina y triptéfano) que
ayuda a los animales a mejorar el desempefio productivo al no encontrar
diferencia en la ganancia de peso (MOREIRA, RIBEIRO, FURLAN, SCAPINELLO,
& KUTSCHENKO, 2002).

Los desechos de animales con un 2,5% del total de los estudios, se encontré la
utilizacion de visceras de pescado en harina con el 66% Yy ensilaje de pescado con
el 34%. En promedio, presentan 67% de agua, 10% proteina, 14% EE y 3%
minerales (BERMUDEZ, RODRIGUEZ, & OCAMPO, 1999), necesarios para un
buen desarrollo muscular de los animales debido a su excelente balance de
aminodcidos esenciales.

Autores como (POSADA, MEJIA, NOGUERA, CUAN, & MURILLO, 2006),
(GONZALEZ, GONZALEZ, OJEDA, & MACHADO, 2006) en sus resultados
econdmicos, confirman que la utilizacion de subproductos de cosecha o material
forrajero en las unidades porcicolas disminuyen entre 15 - 35% el costo productivo
de los animales, y pueden catalogarse como una herramienta 0til para los
productores no sélo durante épocas de escasez sino que pueden tenerse a la
mano en cualquier época del afio.

Aunque en el metaanalisis no se trabajo espesor de grasa dorsal o contenido de
grasa intramuscular, cabe mencionar que autores como (OCAMPO A. L., 2001) y
(DUGAN, 2001) reportan dietas basadas en cereales o materias primas
energéticas donde no se altera el rendimiento en estas variables, siempre y
cuando se encuentren equilibradas en su relacién Proteina — Energia, puesto que,
a elevados niveles de grasa y energia en raciones para cerdos en crecimiento se
incrementa el peso total de visceras y el contenido de grasa intramuscular en los
animales evaluados.

5.3 EFICIENCIA PRODUCTIVA GENERAL DE DIETAS SUMINISTRADAS

La eficiencia productiva de una racion, es la capacidad que tiene la especie animal
en este caso cerdos de levante de transformar los alimentos consumidos en
musculo (carne), determinandose al dividir el consumo total de los animales por la
ganancia de peso alcanzada en cierto periodo de tiempo, evaluando la conversion
del alimento suministrado. Segun (TOLEDO C., 2013) “Eficiencia productiva es la
manera de alcanzar los mejores resultados productivos, utilizando la menor
cantidad posible de recursos; por lo tanto, se deben establecer indicadores de



productividad como consumo, ganancia y conversion alimenticia y el peso
economico de cada uno de ellos”.

Al realizar el andlisis de la eficiencia productiva de las materias primas alternativas
encontradas en los articulos cientificos, se encontraron los siguientes resultados
como lo muestra la grafica 6, en la que se observa que el 51% de los estudios
reportan igualdad en la eficiencia productiva (pardmetros consumo, ganancia de
peso y conversion alimenticia) entre los tratamientos experimentales (materias
primas alternativas) y testigos en la alimentacion de cerdos en levante (Grafica 6).
Por lo que puede hipotetizarse que las materias primas alternativas tienen igual
desempeiio productivo en cerdos de levante al ser comparadas con concentrados
comerciales.

60 —
22—

50T~

40'\
O consumo

30— B ganancia

20 O conversién

10—

Igual Diferente

llustracion 6. Comparacion de eficiencia productiva

De estos 42 estudios que reportaron igualdad en la eficiencia productiva, el 57%
corresponden a raciones con base en subproductos de cosecha, entre los méas
utilizados se encuentran: la yuca (Manihot sculenta), jugo de cafia (Saccharum
officinarum) y batata (Batata ipomoea), lo que significa que estas materias primas
alternativas balanceadas adecuadamente para cerdos en levante, pueden sustituir
en gran parte el porcentaje de energia requerida por los animales en esta etapa,
concordando con los resultados encontrados por (TEPPER, GONZALEZ,
FIGUEROA, & ARAQUE, 2012), en los que la incorporacion de subproductos de
cosecha como la raiz de batata (tubérculo de altos contenidos de carbohidratos,
baja concentracion de proteina aunque de alto valor biologico, ya que, un 4,2% se
encuentra en forma de lisina) no afecta las variables productivas de los cerdos en
levante, asemejandose de manera importante a los animales que consumieron la
dieta tradicional.



Lo anterior, indica que recursos tropicales ricos en almidones y por consiguiente,
energéticos, pueden formar parte de la dieta para cerdos, concordando con lo
establecido previamente por (NGUYEN VAN, NGUYEN, & NGUYEN VAN, 2013),
guienes describieron las bondades desde el punto de vista nutricional del uso de
subproductos de cosecha como materia prima en dietas para cerdos, ya que,
particularmente esta especie al consumir alimentos que contienen mayores
cantidades de energia incrementa el consumo de alimento, existiendo mas
energia disponible en su organismo, favoreciendo el crecimiento muscular y el
engrasamiento, debido, a que el exceso de energia ingerida con respecto a las
necesidades de mantenimiento permite al animal mayor formacién de tejido
muscular y adiposo. Contrario a ello, los recursos foliares (morera y nacedero),
caracterizados por su alto contenido de proteina (PASCUAL, VELAZQUEZ, &
PINELLI, 2011), mostraron detrimentos en los parametros productivos, por lo que
debe tenerse especial cuidado al momento de incorporar altos porcentajes de
dichas materias primas en dietas para cerdos en levante, ya que, por la condicién
metabdlica de la especie, la utilizacion excesiva de material proteico impide mayor
desarrollo muscular, crecimiento y acumulacion de tejido adiposo, contrario a lo
que sucede con el consumo de materiales energéticos.

El 14% de los articulos seleccionados desarrollaron raciones basadas en cereales
con una igualdad en su eficiencia productiva, segun resultados hallados por
(HURTADO & NOBRE, 2011), el mejor desempefio de los animales alimentados
con estos productos puede ser explicado por la composicion nutricional y la
digestibilidad de sus nutrientes, y, en el caso de los aminoacidos esenciales
(lisina, metionina, triptofano) la digestibilidad aparente del arroz partido es superior
al 81%. Los resultados del estudio (FURLAN, MIKAMI, MOREIRA,
SCAPINELLO, & MURAKAMI, 1999), obtuvieron que en la sustitucion de trigo por
Triticale (hibrido entre trigo y centeno) no se alterd ni el consumo de alimento ni la
ganancia de peso de los cerdos evaluados.

Al utilizar gramineas, (ORIO, LANDELL, PASSIPIERI, & PEREIRA, 2002)
encontraron igual consumo de la racion y ganancia de peso al incluir en los
tratamientos hasta 45% de Mijo perla (Pennisetum glaucum), pues a mayores
niveles de inclusién se disminuyd el desempefio productivo de los animales en
levante al aminorar la cantidad de energia presente en la dieta, pero incluso el
45% de la raciébn mantuvo el buen desempefio de los animales, relacionado
directamente con la cantidad de aminoéacidos digestibles, como lisina (0,307%),
metionina (0,209%) y treonina (0,439%) (Indispensables para el crecimiento y
desarrollo muscular de los animales en la etapa de levante).



Las oleaginosas utilizadas en las investigaciones analizadas en el metaanalisis
fueron: harina de girasol (Helianthus annuus), soya integral (Glycine max) y
semilla de algodon (Gossypium herbaceum). Segun DA SILVA (2002), en
ensayos realizados en cerdos de levante con inclusién hasta del 21% de semilla
de girasol en la racion los parametros o desempefio productivo no disminuyen, ni
influye negativamente al suministrarlo a los animales.

Por lo anterior, y, revisando cada uno de los tipos de materias primas alternativas
utilizadas por los investigadores, las que tienen mejor rendimiento productivo en
cerdos de levante al compararlas con concentrados comerciales son las
oleaginosas, puesto que son materiales de alta digestibilidad con un promedio de
93%, buen contenido de proteina 42 a 48%, aminoacidos esenciales digestibles
(lisina, treonina) que permiten un mayor desarrollo muscular, excelente calidad de
la carne (magra) (DA SILVA, 2002), siempre y cuando se elimine la mayor
cantidad posible de factores anti-nutricionales presentes en estas, como es el caso
del gosipol, taninos, fenoles, pues por tratarse de animales monogastricos, estos
interfieren en el aprovechamiento de los alimentos, ocasionando pérdida de
proteina endégena y en ocasiones intoxicacion por estos elementos (MELLO,
LAURENTIZ, FILARDI, BERGAMASHINE, OKUDA, & LIMA, 2012).

5.4 PARAMETROS PRODUCTIVOS

5.4.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento, puede denominarse como la cantidad de alimento
ingerido por un animal durante un periodo de tiempo en el cual tuvo libre acceso al
mismo y cuya medicion debe cumplir con la condicién de ofrecer al menos el
requerimiento diario de la especie para satisfacer mantenimiento, crecimiento,
produccion y reproduccion, bien sea en kilogramos/dia o en porcentaje de peso
vivo (GORDON, 2008).

La grafica 7, muestra la comparacion de consumo de materias alternativas vs.
Concentrado comercial, encontrandose igualdad, desempefio mayor y desempefio
menor en cada uno de los tratamientos alternativos en comparacion al control o
concentrado comercial; de acuerdo a los 83 articulos analizados, 57 de ellos
(69%) reportaron un consumo igual de dietas con base en materias primas
alternativas comparadas con dietas comerciales o suministradas tradicionalmente
en la explotacion, teniendo en cuenta 227 ensayos y una muestra de 647 unidades



experimentales. De las diferentes materias primas alternativas encontradas para
la alimentacion de cerdos en levante, las mas utilizadas son los subproductos de
cosecha con 27 estudios (47%), seguido de las forrajeras y cereales con 7 (13%) y
9 (16%) estudios, respectivamente. Como subproductos de cosecha se utilizan
mas frecuentemente la yuca (14%), batata (6%) y jugo de cafia (7%), como
forrajeras se tienen: morera (6%), caupi (3%), bore (6%), entre los cereales los
mas utilizados fueron los subproductos de arroz (5%); los desechos de animales
son trabajados a partir de visceras de pescado (4%), las gramineas Pennisetum
(3%); el restante 46% son alimentos alternativos que tienen una menor proporcion
de participacion en los estudios analizados.
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llustracién 7. Consumo de materia prima alternativa Vs concentrado comercial

El consumo mayor se encontré en solo 15 estudios (18%), con un total de 61
ensayos y 107 unidades experimentales, de los cuales 10 estudios (67%)
corresponden a subproductos de cosecha, 2 a forrajeras (13%), 1 estudio a
oleaginosas (7%) y a cereales (7%) cada uno.

El consumo menor fue encontrado en 10 articulos (12%) con 40 ensayos y 96
unidades experimentales, de los cuales 5 estudios (50%) correspondian a
subproductos de cosecha, 2 forrajeras (20%), y un estudio para cereales (10%) y
gramineas (10%).

En la tabla 2, se observa los promedios de consumo por cada tratamiento,
resultando el tratamiento 4 (Desechos de animales) con el menor (1202g) y el
tratamiento 1 (Cereales) con el mayor promedio (2015g), aunque el coeficiente de



variacion de los dos tratamientos es muy bajo debido probablemente a que los
animales tuvieron consumo similar, encontrando también que ninguno de los
tratamientos sobrepasa en su coeficiente de variacion el 30% maximo permitido, lo
gue significa que son resultados con alta homogeneidad, es decir, si se repiten los
experimentos deben arrojar los mismos resultados. Con respecto al tratamiento
control, de los seis tipos de materias primas alternativas utilizadas cuatro tuvieron
un promedio de consumo por debajo de este (gramineas, forrajeras, desechos de
animales y subproductos de cosecha) y dos tratamientos tuvieron un promedio
mayor (cereales y oleaginosas).

Tabla 2. Consumo promedio de materias primas alternativas

Tratamiento | Ensayos X Desv. | Coef. | Min | Max |Rango| Coef. | Kurtosis
St Variac. Asimetria
Cereales 23 2015 b |420,37 [20,86% |1467 (2840 [1373 1,56 -0,41
Gramineas 12 1858,83 b| 484,96 [26,09% |1221 (2890 [1669 0,76 0,39
Forrajeras 28 1890,11 b| 449,23 [23,77% |980 (2740 (1760 0,13 -0,98
Desechos 4 1202,5a| 78,9 [6,56% (1130|1310 |180 0,87 0,26
animales
Oleaginosas 12 1959,17 b| 168,93 18,62% (1714|2263 |549 0,14 -0,55
Sub-productos 78 1902,81 b| 450,79 {23,69% (902 (3396 |2494 4,2 4,25
cosecha
Control 55 1928,24 b| 451,47 [23,41% |891 (3000 (2109 0,65 1,25
Total 212 1907,39 [442,19 [23,18% |891 |3396 [2505 3,5 2,8

Tratamientos con letra igual no tienen diferencia significativa, letra diferente entre tratamientos si
hay diferencia.

Cada tratamiento difiere con el reporte de ROSTAGNO, TEXEIRA & LOPES
(2011) quienes determinan que cerdos en levante deben consumir diariamente en
promedio 1628g de racion, ya que, este indicador influye directamente en los
costos productivos; de acuerdo a los resultados, el tratamiento 4 (desechos de
animales) es el Unico que esta por debajo de este indicador (no significando que el
menor consumo es el que produce un mejor desempefio productivo en los
animales), los demas tratamientos incluyendo el control sobrepasan la cantidad de
alimento consumido/dia con respecto a lo encontrado por estos autores, sin
embargo, al evaluar las variables ganancia de peso y conversion alimenticia se
analizara realmente cuanto puede influir este factor en el incremento de los costos.
El resultado de mayor consumo, se debe principalmente a la palatabilidad de las
materias alternativas ofrecidas por los investigadores, las cuales por encontrarse
en el trépico tienen un alto porcentaje de grados brix aportando mayor cantidad de
azucares, considerados factores indispensables en el consumo de los animales, a
la vez que ayudan a producir metabolitos que actian como palatabilizadores
(BORIN, 2000).



Segun Vestergaard (1997) citado por CONTINO (2008), alimentar a los cerdos con
material alternativo representa una buena fuente de nutrientes (proteina, energia,
minerales), lo que les permite reducir el periodo de hambre, necesitando comer
menos lo que se traduce en ventajas nutricionales, fisioldgicas y econdmicas,
contradictorio a lo encontrado en los resultados del presente trabajo. Cuando los
cerdos en crecimiento reciben alimento “ad libitum”, el consumo de racién y
principalmente, la conversion alimenticia, dependen en gran parte, del nivel de
energia (ROSTAGNO, TEXEIRA & LOPES, 2011).
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llustracion 8. Comparacidn caja de bigotes variables consumo

En la gréfica 8, se observa la comparacion entre medias de cada uno de los
tratamientos (isoproteicos e isocaloricos de acuerdo a las necesidades de los
cerdos en levante) mediante diagrama de caja de bigotes; el diagrama de la
izquierda muestra los datos sin transformar, pero como la variable no cumple con
normalidad de la distribucion de los datos se hizo transformacion mediante una
escala de logaritmo en base 10 (diagrama derecha), encontrandose que el
tratamiento 4 (desechos de animales) presenta el menor promedio de consumo
por parte de los cerdos en levante evaluados por los investigadores, debido
posiblemente, a la calidad biologica de sus aminoacidos y proteinas, que permiten
obtener una mayor digestibilidad de los nutrientes (alrededor del 92%), y por
consiguiente disminuir el consumo de la raciéon al cumplir con los requerimientos
de los animales en etapa de levante (FANIMO, ODUGUWA, ODUGUWA, &
AJASA, 2004). Un aspecto contradictorio es la presencia de Bacillus cereus (se
encuentran en tracto digestivo de invertebrados que sirven de alimento a peces)
en ensilajes elaborados por los investigadores que disminuyen la palatabilidad de
la racion haciendo que el animal presente menor consumo del alimento
(BERMUDEZ, RODRIGUEZ, & OCAMPO, 1999). A nivel internacional, la



Comunidad Europea reglamenta la utilizacion de este tipo de materias primas
regidas por el acuerdo 1774 de 2012 (EUROPEO, 2012), en el que se establecen
las normas sanitarias aplicadas a subproductos de animales no destinados a
consumo humano, siendo prohibidas por generar intoxicaciones alimentarias
producidas por la presencia de diferentes tipos de bacterias (Bacilos,
Salmonellas), que a su vez provocan disminucion en la productividad de los
animales.

El grupo 3 (forrajeras) es quien presenta los datos mas dispersos (mayor
heterogeneidad), ademés los tratamientos 6 (subproductos de cosecha) y 7
(control), tienen datos outlier y atipicos extremos que sesgan el promedio y lo
sacan de la caja de cuartiles. Antes de transformar los datos se utilizo la prueba
de Kruskal-Wallis para comparacion de medias con un nivel de significancia de
0,05, encontrandose diferencia significativa del tratamiento 4 (desechos de
animales) con respecto al control y los demas tratamientos.

Luego de la transformacion de datos se realizO ANOVA con 0.05 de nivel de
significancia mediante un modelo GLM utilizando un disefio completamente
aleatorio, con 6 tratamientos experimentales (Ver tabla 2) y tratamiento control
representado por concentrado comercial, obteniéndose una p-value de 0,011,
concluyendo que efectivamente existe diferencia significativa entre tratamiento.
Luego se aplico prueba de Duncan con 0,05 de nivel de significacion y se encontré
gue el tratamiento 4 (desechos de animales) es diferente al tratamiento control y
demas tratamientos, sin embargo estos ultimos tuvieron un desempefio similar al
tratamiento control. Al respecto, CARDONA (2001) reportd6 un aumento del
consumo al suministrar subproductos de cosecha como harina de yuca a medida
gue se aumento el nivel de inclusion en los diferentes tratamientos evaluados,
probablemente a causa de una mayor digestibilidad y gustosidad de la dieta
producida por los carbohidratos solubles de la harina de yuca, aunque el aumento
del consumo no es rentable por el incremento de costos productivos, y debe
tenerse en cuenta si acelera la eficiencia animal (reduciendo los dias de levante) y
por consiguiente mejora los indicadores productivos. Cabe aclarar, que no
siempre menor consumo significa menor conversion y aumento de la rentabilidad y
es necesario confrontar estos resultados con la ganancia de peso y conversion
alimenticia de los animales.

Similares resultados reportaron DEGEN (2010) y LY (2006), al mencionar que los
subproductos de cosecha, gramineas y forrajeras presentan elevados contenidos
de fibra, generando un efecto negativo en la digestion y absorcion de los
nutrientes de la racion, al igual que el llenado por volumen que causan estos
alimentos, afectando las variables productivas (ganancia de peso y conversion



alimenticia) ya que los animales tienden a consumir menos cantidad de la racion,
por consiguiente los nutrientes asimilados no son los necesarios, generando una
menor ganancia de peso y traduciendo finalmente en mayor conversion alimenticia
0 menor productividad del sistema porcicola.

Con estos resultados se rechaza la hipotesis nula del metaanalisis por encontrarse
diferencia entre el consumo de los diferentes tratamientos alternativos evaluados
comparados con el tratamiento testigo (concentrado comercial).

5.4.2 Ganancia de peso

Este pardmetro productivo tiene en cuenta los gramos o kilogramos de peso
incrementado por los animales en cierto periodo de tiempo, se debe
principalmente al aporte nutricional de las raciones y su digestibilidad.

47 de los articulos consultados (57%), reportaron una ganancia de peso similar
entre los animales alimentados con materias primas alternativas Vs. dietas
comerciales, teniendo en cuenta 189 ensayos y 474 unidades experimentales,
correspondiendo 25 estudios a subproductos de cosecha (53%), 6 estudios a
forrajeras (13%), 7 a cereales (15%), 2 a gramineas (4%) y 1 estudio a
oleaginosas (2%); estos resultados concuerdan con Sarria y col (2010), al incluir
niveles crecientes de Proteina Bruta (PB) a partir de hojas de caupi en reemplazo
de soya (Glicine max), maiz (Zea maiz) y salvado de trigo (Triticum aestivum) la
ganancia de peso no presento diferencias significativas, pese a que los follajes
arbéreos y arbustivos poseen una baja concentracibn de nitrdgeno, menor
disponibilidad de aminoacidos que las fuentes convencionales como la soya, y
presentan mayor contenido de fibra y factores anti-nutricionales, como taninos,
fenoles, saponinas.

En la gréfica 9, se observa la comparacion de ganancia de peso entre materias
alternativas y concentrado comercial, encontrandose igualdad, desempefio mayor
y desempefio menor en cada uno de los tratamientos alternativos en comparacion
al control o concentrado comercial; en la que la mayor ganancia de peso se
encontro en 25 estudios (30%) con un total de 98 ensayos y 266 unidades
experimentales, de ellos 10 se trataron de estudios basados en subproductos de
cosecha (40%), 3 cereales (12%), 3 forrajeras (12%), desechos de animales 1
(4%) y oleaginosas 2 estudios (8%). La ganancia de peso menor se encontré en 9
articulos (11%) con 36 ensayos y 85 unidades experimentales, de los cuales 7
estudios correspondian a subproductos de cosecha (78%) y 2 a forrajeras (22%),
debido probablemente al nivel de inclusion de las materias primas en las raciones



de los animales pues en algunos de ellos utilizaban el 50 y hasta el 100% de
inclusion de la materia prima en la racion, demostrando que fueron dietas con
deficiente digestibilidad proteinica, quizds por los factores antinutricionales
presentes en los productos Lemna gibba, kudzu (Pueraria phaseoloides), batata
(Batata ipomoea), semilla de calabaza (Curcubita pepo), yuca (Manihot sculenta)
gue contienen fenoles, taninos, acido cianhidrico, produciendo en el animal baja
digestibilidad de los alimentos por tener enzimas inhibidoras de tripsina, menor
tasa de crecimiento y por consiguiente menor productividad en el animal.
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llustracion 9. Ganancia de Peso de Materia Prima

La tabla 3, muestra los promedios de ganancia de peso por cada tratamiento, en
los que el tratamiento desechos de animales obtuvo el menor promedio (409,25g),
evaluados asi como en el consumo con el menor promedio presentado entre todos
los tratamientos, estos indicadores no son los més adecuados para la alimentacion
de cerdos, puesto que, en la productividad y eficiencia animal se pretende
conseguir que a menor consumo los animales ganen la mayor cantidad de peso
posible (traduciéndose en aumento de la rentabilidad del sistema productivo), cabe
anotar los riesgos que trae alimentar un cerdos con este tipo de materias primas
(desechos de animales) que tienen una fécil descomposicion, ocasionando
intoxicaciones alimentarias, pérdidas productivas y econdmicas; contrario a este
resultados se tiene el tratamiento 5 (oleaginosas) que presenta el mayor promedio
en ganancia de peso con 784,33g/animal, encontrdndose un coeficiente de
variacion muy bajo, posiblemente, porque los animales utilizados tuvieron una
ganancia de peso muy similar. Con respecto al tratamiento control, de los seis



tipos de materias primas alternativas utilizadas por los investigadores, cuatro de
ellas presentaron menor promedio de ganancia de peso (cereales, forrajeras,
desechos de animales, subproductos de cosecha) y soélo dos obtuvieron
resultados con un promedio mayor (gramineas y oleaginosas).

Tabla 3. Ganancia de peso promedio por materia prima alternativa

Tratamiento. | Ensayos X Desv. | Coef. [Min.|Max.| Rango| Coef. Coef.
St. | Variac. Asimetria |kurtosis

Cereales 23 650,04b (177,96 |27,39%| 331 | 923 | 592 -0,98 -0,97

Gramineas 12 713,17b,c|262,25 |36,78%| 233 | 908 | 675 -1,85 -0,16

Forrajeras 28 635,64b [212,59 [33,45% 261|108 | 819 0,65 -0,42

0
Desechos 4 409,25 a (55,65 ([13,6% |357 (488 | 131 1,08 1,01
animales

Oleaginosas 12 784,33c |56,09 |7,15% | 695|920 | 225 1,44 1,85

Sub-productos 78 613,05b (130,97 [21,36%| 317 (991 | 674 0,68 1,49
cosecha

Control 55 664,4b |173,02 |26,04% | 139|103 | 900 -1,07 0,82
9

Total 212 644,89 |172,37 (26,73%| 139 | 108 | 941 -0,95 -0,58
0

Tratamientos con letra igual no tienen diferencia significativa, letra diferente entre
tratamientos si hay diferencia.

Al igual que en la variable consumo, cada tratamiento difiere de los reportes de
ROSTAGNO, TEXEIRA & LOPES (2011) en las cuales la ganancia de peso diaria
en cerdos de levante debe ser de 868g/animal, ya que, todos los tratamientos
presentaron una ganancia de peso inferior a lo sugerido por los autores influyendo
también en los costos productivos, debido probablemente, por la calidad de las
materias primas con las que fueron elaboradas cada una de las raciones, lo que
disminuye el crecimiento de los animales y la conformacién de tejido muscular por
la cantidad de proteina suministrada en las dietas, sin tener en cuenta si tiene o no
buena palatabilidad.
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llustracion 10. Comparacion caja de bigotes ganancia de peso

La gréfica 10, compara las medias de cada uno de los tratamientos mediante
diagramas de caja de bigotes; el diagrama de la izquierda muestra los datos sin
transformar, y como la variable no cumple con normalidad en la distribucion de los
datos, estos se transformaron mediante una escala de logaritmo en base 10
(diagrama derecha), obteniendo que el tratamiento 4 (desechos de animales)
presenta el menor promedio en el resultado ganancia de peso (409,25g) por parte
de los cerdos evaluados en etapa de levante; debido probablemente por la
presencia de quitina en algunos peces e invertebrados, que no es asimilada
facilmente por animales monogastricos, disminuyendo la digestibilidad de sus
aminoacidos, y bloqueando el acceso de enzimas digestivas a los lipidos y
proteinas, considerandose el valor de la energia muy baja, indispensable para un
buen desarrollo de los cerdos en la etapa de levante (FANIMO, ODUGUWA,
ODUGUWA, & AJASA, 2004).

Al analizar el coeficiente de variacion, se encuentra que los tratamientos
gramineas (36,78%) y forrajeras (33,45%) son los grupos mas heterogéneos,
debido a que los animales de estos tratamientos presentaron ganancia de peso
muy diferente (quizas por el tipo de suelo en los que fueron cosechados, los dias
de cosecha, el tipo de fertilizacion utilizada) y si se realizan nuevamente los
ensayos, sus resultados no seran los mismos. EIl grupo 5 (oleaginosas) es el que
presenta mayor promedio en cerdos de levante evaluados por los investigadores
de los diferentes estudios analizados, al respecto DA COSTA, MARQUES,
LUDKE, BERTOL, & MOREIRA (2008), reportan en estudios realizados con harina
de coco mayores ganancias representadas en el 32,6% con inclusiones hasta del
20% de este elemento en la racion como fuente de energia, atribuido a la
disminucion de harina de trigo en la dieta que permiti6 un mayor consumo por



parte de los animales y por consiguiente mayor contenido energético que permite
utilizar los nutrientes proteicos directamente en formacion de muasculo (carne), y el
exceso de energia se aprovecha en las funciones de mantenimiento y deposito de
glucdgeno en el musculo del animal.

Antes de la transformaciéon de datos se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis
comparando las medias con un nivel de significancia de 0,05, encontrandose
diferencia significativa del tratamiento 4 (desechos de animales) con respecto al
control y los demas tratamientos, siendo similares los tratamientos cereales,
forrajeras, subproductos de cosecha y control, difiiendo a su vez de los
tratamientos oleaginosas y gramineas.

Posteriormente de la transformacion de datos, se realizO ANOVA con 0.05 de nivel
de significancia mediante un modelo GLM con un disefio completamente aleatorio,
teniendo en cuenta 6 tratamientos experimentales (Ver tabla 3) y un tratamiento
control (concentrado comercial), obteniendo una p-value de 0,0092, concluyendo
gue existe diferencia significativa entre tratamientos. Se aplico prueba de Duncan
con 0,05 de nivel de significacién y se encontré que el tratamiento 4 (desechos de
animales) es diferente a todos los tratamientos incluyendo el control, el cual no
presenta diferencia con los tratamientos cereales, forrajeras, subproductos de
cosecha. El resultado de mayor ganancia de peso en oleaginosas, concuerda con
lo reportado por DA SILVA (2002), evaluando la inclusién de harina de girasol en
la racion en cerdos de levante notaron una ganancia de peso entre 7479 y
803g/animal/dia con diferentes niveles de inclusion de la materia prima, ya que,
con un 21% de la materia prima en la dieta, se tiende a mejorar el nivel de fibra y
los animales aumentan la digestibilidad de los nutrientes.

Se rechaza la hipoétesis nula, encontrandose diferencia entre la ganancia de peso
de los animales alimentados con materias primas alternativas comparadas con el
concentrado comercial (tratamiento testigo).

5.4.3 Conversion alimenticia

En la gréfica 11, puede observarse la comparacion de conversion alimenticia de
materias primas alternativas vs. Concentrado comercial, encontrandose igualdad,
desempefio mayor y desempefio menor en cada uno de los tratamientos
alternativos comparados con el testigo (concentrado comercial); ya que, de los 83
estudios, 55 (66%) reportaron una conversion alimenticia igual al comparar las
dietas a base de materias primas alternativas con dietas comerciales o
suministradas tradicionalmente en la explotacién, teniendo en cuenta 221 ensayos



y 544 unidades experimentales, estos resultados se encontraron teniendo en
cuenta que 28 estudios (51%) fueron realizados con subproductos de cosecha,
mientras que la conversion mayor se encontré en 7 estudios (8%) con un total de
24 ensayos y 51 unidades experimentales, de los cuales 4 (57%) son
subproductos de cosecha y 2 forrajeras (29%), el restante 14% de articulos
utilizaron la combinacion de varias materias primas alternativas para alimentar a
los animales. De las diferentes materias primas alternativas encontradas para la
alimentacion de cerdos en levante las mas utilizadas son los subproductos de
cosecha con 48 estudios, seguido de las forrajeras con 15 estudios.

Esta igualdad en la conversion alimenticia entre las diferentes materias primas, se
obtuvo principalmente porque las materias alternativas ofrecidas por los
investigadores disponian de buena calidad nutricional, lo que les permitio
conseguir una buena ganancia de peso; y, debido a que se encuentran en paises
tropicales contienen alto porcentaje de grados brix produciendo mayor cantidad de
azucares importantes en el consumo de las raciones aportando metabolitos que
actian como palatabilizadores (BORIN, 2000).

La conversion alimenticia menor se encontré en 20 articulos (24%) con 83
ensayos y 255 unidades experimentales, de los cuales 11 articulos (55%)
corresponden a subproductos de cosecha, 4 estudios a cereales (20%),
gramineas, forrajeras y oleaginosas con un estudio cada materia prima.
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llustracion 11. Conversidn alimenticia Vs Materia prima



En la tabla 4, se muestra los promedios de conversién alimenticia de cada
tratamiento, encontrandose el tratamiento 5 (oleaginosas) con el menor promedio
(2,51) y ademas el coeficiente de variacion mas bajo (7,66%), debido a que los
animales presentaron una conversion alimenticia similar durante el tratamiento; el
tratamiento 1 (cereales) es el que presenta mayor promedio (3,37), obteniendo en
tres de los 6 tratamientos experimentales y en el testigo un coeficiente de
variacion mayor al 30%, lo que significa que son resultados con alta
heterogeneidad, y, si se repiten los experimentos los resultados seran diferentes.
De acuerdo al tratamiento control, sélo dos de los seis tratamientos alternativos
presentaron resultados similares a este (gramineas y desechos de animales), los
tratamientos cereales, forrajeras y subproductos de cosecha presentaron
resultados diferentes al control y oleaginosas (mejor tratamiento).

Todos los tratamientos incluido el control, difieren de los reportes de ROSTAGNO,
TEXEIRA & LOPES (2011) en los que los cerdos de levante tienen en promedio
una conversion alimenticia de 1,84kg de alimento consumido/kg de peso ganado,
y de acuerdo a los promedios encontrados en esta variable los tratamientos
forrajeras y cereales son los que mayor conversion presentan, lo que significa
menor desempefio productivo. Con respecto a esta observacion, (POSADA,
MEJIA, NOGUERA, CUAN, & MURILLO, 2006), reportan una disminucion en el
desempefio de cerdos en levante al aumentar el porcentaje de inclusién de mani
forrajero en la dieta, lo cual puede explicarse por la naturaleza fibrosa de este
material, que disminuye la digestibilidad de la materia seca y de la proteina, siendo
limitado su uso en la alimentacion porcina.

Tabla 4. Conversidn alimenticia promedio por materia prima alternativa

Tratamiento | Ensayos X Desv.| Coef. | Min | Max | Rango| Coef. Coef.
St | Variac. Asimetria| Kurtosis
Cereales 23 3,37¢ (1,19 |35,47%| 2,31 | 5,83 | 3,52 1,72 -0,80
Gramineas 12 2,93b |1,21 |41,41%]| 2,0 5,5 3,5 2,06 0,55
Forrajeras 28 3,27¢c (1,34 |41,09%| 1,77 | 6,75 | 4,98 3,16 1,63
Desechos 4 2,92b 0,40 |13,81%| 2,37 | 3,29 | 0,92 -0,83 0,20
animales
Oleaginosas 12 2,51a 0,19 |7,66% | 2,23 | 2,85 | 0,62 0,95 -0,28
Sub-productos 78 3,1c 10,85 |27,32%| 1,63 | 5,7 4,07 4,18 2,46
cosecha
Control 55 2,95b 0,91 |30,71%]| 1,93 | 6,88 | 4,95 6,68 9,87
Total 212 3,06 10,98 [32,14%| 1,63 | 6,88 | 5,25 9,563 7,55

Tratamientos con letra igual no tienen diferencia significativa, letra diferente entre
tratamientos si hay diferencia.




Estudios realizados por BERMUDEZ, RODRIGUEZ, & OCAMPO (1999),
determinan que en la etapa de levante es dificil encontrar buenas respuestas a
niveles altos de substituciéon de la proteina proveniente de la torta de soya,
resultando interesante la respuesta lograda al substituir dicha proteina con una
fuente como el ensilaje de visceras de pescado, indicando que existe un buen
balance de aminoacidos en el producto utilizado, similar a la eficiencia del
concentrado comercial, concordando con lo encontrado en este estudio al
determinar el promedio de consumo y ganancia de peso de este tipo de materias
primas. Al contrario, el tratamiento con subproductos de cosecha, aunque son los
mas utilizados por los investigadores en las diferentes publicaciones y el cuarto en
mayor consumo, en la variable ganancia de peso es el segundo tratamiento con
menor ganancia después de los desechos de animales.

En la grafica 12, se observa la comparacion entre medias de cada uno de los
tratamientos mediante diagrama de caja de bigotes; el diagrama de la izquierda
muestra los datos sin transformar, pero como la variable no cumple con
normalidad de la distribucion de los datos se hizo transformacion mediante una
escala de logaritmo en base 10 (diagrama derecha), encontrandose que el
tratamiento 5 (oleaginosas) presenta el menor promedio de conversion alimenticia
por parte de los cerdos evaluados, debido, a la calidad bioldgica de sus proteinas,
y excelente fuente energética que permiten obtener mayor digestibilidad de los
nutrientes, y aungue su consumo no es muy bajo se asemeja al encontrado para
el tratamiento control, diferente a lo que sucede con la ganancia de peso, ya que,
segun los promedios encontrados es el tratamiento que mayor ganancia presenta
por encima del tratamiento control.
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llustracion 12. Comparacion caja de bigotes conversién alimenticia



Antes de transformar los datos se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para
comparacion de medias con un nivel de significancia de 0,05, encontrandose que
no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Posterior a la
transformacion de datos se realiz6 ANOVA con 0.05 de nivel de significancia
mediante un modelo GLM utilizando un disefio completamente aleatorio, con 6
tratamientos experimentales (Ver tabla 2) y tratamiento control representado por
concentrado comercial, obteniéndose una p-value de 0,2176, concluyendo que no
existe diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo, se aplicé prueba de
Duncan con 0,05 de nivel de significacion y se encontr6 que el tratamiento 5
(oleaginosas) es el que tiene mejor desempefio productivo con respecto a los
demas, aunque tiene resultados similares con los tratamientos de gramineas,
control y desechos de animales, terminando la comparacion con los tratamientos
subproductos de cosecha, forrajeras y cereales (tratamientos de menor
desempefio productivo). Similares resultados encontr6 TEPPER, GONZALEZ,
FIGUEROA, & ARAQUE (2012), con la inclusion de subproductos de cosecha
(raiz de batata) en la racion de cerdos en levante, en las que no se afecto las
variables productivas de los animales con respecto al desempefio presentado por
el tratamiento control (concentrado comercial).

Los resultados de desechos de animales, concuerdan con los mostrados por
BERMUDEZ, RODRIGUEZ, & OCAMPO (1999), en los que reportan igual
eficiencia productiva en levante de cerdos alimentados con visceras de pescado al
compararlo con raciones de torta de soya y concentrados comerciales, debido al
excelente balance de aminoécidos.

Mediante los resultados de conversion alimenticia se puede aceptar la hipétesis
nula del metaandlisis, al no encontrar diferencia en el desempefio productivo de
los cerdos evaluados entre los tratamientos de materias primas alternativas
comparadas con el tratamiento testigo (concentrado comercial).

De acuerdo a los resultados encontrados en el presente metaandlisis queda la
siguiente pregunta: ¢Son realmente promisorias las materias primas alternativas
(forrajeras, gramineas, subproductos de cosecha) en la alimentacién de cerdos en
levante para mantener su desempefio productivo y disminuir los costos de
produccion?



6. CONCLUSIONES

1 No importa el origen de las investigaciones o estudios, lo que llama la
atencion de los autores es el costo de la revista, amplia politica de
publicacion y cobertura, la calidad y la visibilidad internacional que tenga
esta; siendo la Revista Livestock Research for Rural Development la méas
apetecida por los investigadores para publicar en revistas indexadas,
aunque la claridad de los resultados y la confiabilidad de los datos no sean
los mejores.

2 Las revistas con mayor cantidad de articulos sobre materias primas
alternativas en cerdos de levante son: Revista Livestock Research for Rural
Development con 40%, Revista Brasilera de Zootecnia 14% y Revista
Computadorizada de Produccion Porcina 11%.

3 Los paises con mas estudios relacionados con el tema de alimentacion
alternativa en cerdos de levante son: Brasil 22%, Colombia 17% y Cuba
14%, debido principalmente a que son los paises que mas consumo per
capita de carne de cerdo presentan. Asi mismo estos tres paises son los
gue mas desarrollan investigacion a nivel de porcicultura, tratando de
mejorar la productividad buscando nuevas fuentes de alimentacion.

4 Se encontraron seis tipos de materias primas alternativas con las que
fueron alimentados los cerdos en levante, como: Cereales (13%),
gramineas (5%), forrajeras (14%), desechos de animales (2%), oleaginosas
(6%), subproductos de cosecha (51%), destacando este ultimo por la
facilidad que tienen los productores de conseguir este tipo de materias
primas por estar la mayoria en sus sistemas productivos. El 9% restante
corresponde a estudios que combinaron diferentes tipos de alimentos en los
ensayos.

5 El subproducto de cosecha mas utilizado es la Yuca con un 16% (harina,
follaje, raiz), el cereal mas utilizado es el subproducto de arroz con un 36%,
los desechos de animales utilizan las visceras de pescado ensiladas para
suministrar a los animales.

6 La eficiencia productiva en un 51% de los estudios analizados resulté igual
al compararla con tratamientos testigos (concentrados comerciales).
Correspondiendo el 57% de los estudios a subproductos de cosecha, que
aunque tiene mayor consumo y mayor indicador en conversion alimenticia,
los investigadores la utilizan por su disponibilidad en los sistemas
productivos.

7 EI 69% de los estudios report6 igual consumo de raciones (comparadas con
tratamiento testigo), de las cuales el 47% habian utilizado subproductos de
cosecha, el 16% cereales y el 13% forrajeras. Realizando el analisis
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inferencial se encontr6 que son las de mayor consumo pero no las de
mejor desempeifio productivo en cerdos de levante.

Los desechos de animales tienen menor consumo, menor ganancia de
peso y presentan conversion alimenticia similar al tratamiento control, sin
embargo, segun la reglamentacion internacional este tipo de materias
primas no deben ser usados en alimentacion animal por el riesgo de
intoxicaciones alimentarias.

En cuanto a ganancia de peso, el 57% de los articulos mostraban igualdad
en ganancia al comparar los tratamientos experimentales con testigos o
control, de los cuales el 53% correspondian a subproductos de cosechas,
15% cereales, 13% a forrajeras, 4% a gramineas, encontrandose que los
subproductos de cosecha son las materias primas que mas utilizan los
investigadores en paises tropicales, aunque no presentan una mejor
eficiencia productiva.

Las oleaginosas son las materias primas que mejor desempefio productivo
tienen, destacando su excelente nivel energético apropiado para la etapa
evaluada, con respecto al control

El 66% de los estudios reportaron una conversion alimenticia igual al
comparar las dietas experimentales con testigos o0 concentrados
comerciales, de las que el 51% equivalen a subproductos de cosecha,
aungue siendo la mas usada no es la de mejor desempefio. La mayor y
menor conversion alimenticia se encontré en un 8% y 24% de los estudios
analizados (respectivamente). En todos los ensayos la mayor cantidad de
materias primas utilizadas son los subproductos de cosecha con un
promedio de 54% de utilizacion.

Con los resultados encontrados y al comprobar hipétesis planteada para el
metaanalisis se concluye que se rechaza la hipotesis nula en las variables
consumo y ganancia de peso; por el contrario en la conversion alimenticia
se acepta la hipétesis nula, que las materias primas alternativas presentan
igual desempefio productivo en cerdos de levante al ser comparadas con
concentrados comerciales y se hace necesario a partir de estos realizar
nuevos estudios que comparen la eficiencia con los costos productivos del
sistema.



RECOMENDACIONES

Analizar los costos productivos de las materias primas en la alimentacion de
cerdos en levante para determinar su eficiencia econdmica de acuerdo al
desemperfio productivo presentado por los animales por medio de un metaanalisis.

Evaluar los tipos de materias primas encontrados en este metaanalisis para la
alimentacion de cerdos en finalizacion.
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