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Resumen: Los suplementos alimenticios como alternativas en
la alimentacién animal pueden ser econdmica y bilégicamente
viable. Con el objetivo de evaluar el efecto de la
suplementacién con la fermentacién en estado sélido de
Saccharum  officinarum L. y Moringa oleifera Lam. (FES-
Moringa) sobre el comportamiento productivo de cerdos en
engorde. Esta investigacion se realizé en la Direccién Especifica
de Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria; se
utilizaron 15 cerdos con peso promedio inicial de 54.2 + 2.8 kg
distribuidos en un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos
consistieron en niveles de inclusién de FES-Moringa en el
concentrado comercial: El tratamiento uno fue 100 % de
concentrado comercial; el tratamiento dos fue la mezcla de
concentrado comercial més 15 % de FES-Moringa y el tercer
tratamiento la combinacién de concentrado comercial mds 25
% de FES-Moringa. Las variables productivas evaluadas fueron:
peso vivo final (kg), ganancia de peso total (kg), ganancia
media diaria (g), conversién alimenticia (kg) y consumo de
alimento (kg). El andlisis estadistico se realizé mediante un
andlisis de varianza y comparaciones de medias usando la
prueba de Tukey con 95 % de confiabilidad. En peso vivo final,
ganancia de peso total, ganancia media diaria y conversiéon
alimenticia no presentaron diferencias estadisticas entre los
niveles de inclusién de FES-Moringa al 15 % y 25 %, sin
embargo, son superados por el concentrado comercial, excepto
para conversién alimenticia. En el caso del peso inicial y del
consumo de alimento, no se presentan diferencias. La inclusion
de FES-Moringa al 25 % presenta el menor costo total de
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alimento consumido (USD 34.23) y mayor utilidad bruta
(USD 25.11).

Palabras clave: FES-Moringa, peso vivo final, ganancia de peso
total, ganancia media diaria, conversién alimenticia, consumo
de alimento.

Abstract: Feed supplements as alternatives in animal feeding
can be economically and biologically viable. The objective was
to evaluate the effect of supplementation with solid-state
fermentation of Saccharum officinarum L. and Moringa oleifera
Lam. (FES-Moringa) on the productive behavior of fattening
pigs. This research was carried out at the Specific Direction of
Animal Science of the National Agrarian University; 15 pigs
with an average initial weight of 54.2 + 2.8 kg were distributed
in a completely randomized design with three treatments and
five replicates. The treatments consisted of levels of inclusion
of FES-Moringa in the commercial concentrate: Treatment
one was 100% commercial concentrate; treatment two was the
mixture of commercial concentrate plus 15% FES-Moringa
and the third treatment was the combination of commercial
concentrate plus 25% FES-Moringa. The productive variables
evaluated were final live weight (kg), total weight gain (kg),
average daily gain (g), feed conversion (kg) and feed intake
(kg). Statistical analysis was performed using an analysis of
variance and mean comparisons using Tukey’s test with 95%
confidence. In final live weight, total weight gain, average daily
gain and feed conversion showed no statistical differences
between the inclusion levels of FES-Moringa at 15% and 25%,
however, they were surpassed by the commercial concentrate,
except for feed conversion. In the case of initial weight and
feed intake, there were no differences. The inclusion of FES-
Moringa at 25% presents the lowest total cost of feed
consumed (USD 34.23) and the highest gross profic (USD
25.11).

Keywords: FES-Moringa, final live weight, total weight gain,
average daily gain, feed conversion, feed intake.
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Los cereales han sido fuentes de alimento para la poblacién humana y animal, “en paises como Nicaragua
no se puede desarrollar una produccién animal sostenible con modelos productivos de paises industrializados
basados fundamentalmente en cereales y soya” (Gonzélez ez al., 2003, p. 421), ya que las cantidades que se
producen crean una competencia con el consumo humano, provocando una insostenibilidad de los sistemas
productivos. Segtin la (Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],
2002, p. 13) “las previsiones para 2030 indican que el déficit comercial agricola de los paises en desarrollo
aumentard al igual que las importaciones de cereales”.

Teniendo en cuenta, que la alimentacién representa el 80 % de los costos totales de produccién en una
granja porcina, es necesario buscar fuentes alternativas de alimentacién no convencionales de buena calidad
nutricional, fécil consecucién, constante produccién durante el afo y que puedan ser utilizadas en la dieta de
los animales, ya sea como suplemento o como materia prima para la elaboracién de concentrados y que
conlleven a mejorar la produccion y productividad de la empresa porcina a bajos costos.

(LSpez-Vigoa et al., 2017) afirma que el deterioro de la eficiencia productiva y rentabilidad de los sistemas
de produccién animal en los paises tropicales, sumado al deterioro del ambiente, ha obligado a buscar
alternativas de alimentacion con equilibrio ambiental. Una alternativa para promover la sostenibilidad de los
sistemas pecuarios es el uso de recursos locales de alta produccién de biomasa, como el follaje de 4rboles,
frutos y arbustos forrajeros, los cuales tienen gran potencial para mejorar los sistemas de produccién animal.

La busqueda de nuevas fuentes no convencionales de alimentacién con alta concentracién de proteina y
energia es un reto para ganaderos e investigadores, sobre todo si se pretende lograr a partir de sistemas de
produccién convencional hacia sistemas de produccién sostenible técnica, financiera y ecoldégicamente
(Garcia et al., 2006).

Se han realizado estudios para mejorar los indices productivos de cerdos de engorde, utilizando otras
fuentes de alimentos no convencionales como: afrecho de yuca como sustituto parcial del maiz (Romero ez
al., 2017, p. 54); utilizacién de subproductos industriales (Osorto ez 4/., 2003, p. 65); Morus alba (Morera)
fresca o en forma de harina (Osorto e al., 2007, p. 61), teniendo resultados positivos, sin embargo, es
necesaria la busqueda de nuevas alternativas alimenticias que estén disponibles para pequefios y medianos
productores del pais y la region.

La fermentacién en estado sélido (FES), es un proceso biotecnoldgico para desarrollar nuevos alimentos a
partir de la utilizacién de productos o subproductos agroindustriales ricos en carbohidratos solubles y
estructurales, esta podria ser una opcién viable para el desarrollo de una produccién animal sostenible tanto
en rumiantes como en monogastricos.

Reyes-Sanchez ez al. (2018) se refieren a FES-Moringa como “el proceso mediante el cual se desarrollan
microorganismos (levaduras), a través de la fermentacién de la cafia de azicar de forma acrdbica, con
inclusién de follaje fresco de Moringa, obtenié¢ndose valores altos de proteina producto del desarrollo
microbiano” (p. 6).

El objetivo de esta investigacion es evaluar la inclusién FES-Moringa (fermentacién en estado sélido de la
mezcla de cafa de azticar (Saccharum officinarum L.) y moringa (Moringa oleifera Lam.) en el concentrado
comercial como sustituto de granos y cereales y su efecto sobre el comportamiento productivo de cerdos en
etapa de engorde.

MATERIALES Y METODOS
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El estudio se realizé en el Centro Académico de Formacién Practica (CAFoP-Porcino) de la Direccién
Especifica de Ciencia Animal en la Universidad Nacional Agraria (UNA) en Managua, Nicaragua; se locaiza
geograficamente segtin el Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER, 2010) a 12°08°33” de
latitud Norte y 86°10°31” longitud Oeste. Se sittia a 57 msnm y presenta temperatura media anual de 27.3
°C, la precipitacién histérica es de 1 119.8 mm anuales con humedad relativa del 72 %.

Se utilizaron 15 cerdos con un peso vivo inicial de 54.2 + 2.8 kg, distribuidos en un disefio experimental
completamente al azar, con tres tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento. Los tratamientos en
estudio fueron: 1) Concentrado comercial (CC), 2) CC con 15 % de inclusién de FES-Moringa,
subsecuentemente FES-Moringa al 15 % y 3) CC con 25 % de inclusién de FES-Moringa, llamado en
adelante FES-Moringa al 25 %.

Las variables productivas evaluadas fueron: peso vivo final (kg), ganancia de peso total (kg), ganancia
media diaria (g), conversién alimenticia (kg) y consumo de alimento (kg), para esto los cerdos fueron alojados

durante 60 dias en corrales de 15 m?, piso de concreto y equipados con comederos y bebederos. En el Cuadro
1 se muestran las dietas que se utilizaron, con sus respectivos ingredientes, siendo estas isoproteicas y se

formularon de acuerdo con los requerimientos sugeridos por National Research Council (NRC, 1998, p.
113) para cerdos en finalizacién.

Cuadro 1.
Ingredientes y composicién nutricional de los tratamientos (raciones
isoproteicas) para cerdos de engorde

FES- FES-
Ingredientes CC Moringaal ~ Moringa al
15% 25 %
FES-Moringa 0.00 15.00 25.00
Sorgo 40.00 40.00 39.00
Semolina 29.20 18.20 11.00
Melaza de cana 4.00 5.00 5.00
Harina de soya 14.00 14.00 11.60
Tankaje 6.00 5.00 6.00
Cascarilla soya 0.40 0.40 0.00
molida
Cascarilla de mani 4.00 0.00 0.00
CaCO3 fino 0.64 0.64 0.64
Sal comun 0.50 0.50 0.50
Salmex 0.23 0.23 0.23
Termitox 0.25 0.25 0.25
Biolys 0.42 0.42 0.42
Premix cerdos 0.27 0.27 0.27
Oxido de zinc 0.06 0.06 0.06
Metionina 0.03 0.03 0.03
Total 100 100 100
PB (%) 15.79 16.08 16.27
ED (Mcal) 3230 3100 3050
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FB (%) 5.28 823 11.20

CC: Concentrado comercial, CaCO3: Carbonato de calcio, PB: Proteina bruta,
ED: Energfa digestible, FB: Fibra bruta.

Los animales se alimentaron todos los dias a la 8:00 am. Tuvieron acceso al alimento y al agua ad libitum.
La cantidad de alimento ofrecida a los cerdos se ajusté diariamente de acuerdo con lo rechazado el dia
anterior, para garantizar que los animales tuvieran siempre alimento a libre disponibilidad. Durante el
periodo experimental se realizaron estimaciones del consumo diario de alimento.

El pesaje de los cerdos se realizé en una bascula electrénica marca TRU-TEST serie EC 2000, con
capacidad de 2 000 kg y precision de 0.1 kg. El primer pesaje se realizé al inicio de la prueba y
subsecuentemente cada 14 dias hasta completar los 60 dias de evaluacion. Para el ultimo pesaje y sacrificio, los
animales fueron sometidos a un ayuno de 16 horas. El procedimiento para el sacrificio fue por aturdimiento y
posteriormente sangrado.

El analisis estadistico se realizéd mediante un andlisis de varianza (ANDEVA) y comparaciones de medias
usando la prueba de Tukey al 5 % de margen de error. El programa estadisticos usado fue Minitab versién
17.1.0 (2013).

Con la finalidad de comparar los costos por tratamiento y determinar la utilidad bruta al sustituir una de
las raciones por otra, se realizé un anélisis financiero utilizando la conversién alimenticia como factor de
célculo para estimar los costos de alimentacién, considerando ademis el consumo total de alimento durante
el periodo experimental, el costo total del alimento consumido y el precio del kilogramo de carne de cerdo en
pie, para obtener el ingreso total y la utilidad bruta. Las diferencias entre las utilidades brutas indican si el
cambio de una racién por otra se justifica o si el resultado fuera negativo o muy pequeno, el cambio no se
justifica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables productivas

El aumento del peso vivo de un animal depende de factores relacionados intrinsecamente a este (edad, raza,
consumo de alimento, digestién y aprovechamiento), y al alimento (cantidad suministrada, calidad de la
materia prima utilizada en la formulacién de la dieta).

Con relacién al peso vivo final (PVF), ganancia de peso total (GPT), ganancia media diaria (GMD) y
conversién alimenticia (Conv. A.), no se observan diferencias estadisticas entre los niveles de inclusién de
FES-Moringa al 15 % y 25 %, sin embargo, para PVF, GPT y GMD el concentrado comercial supera a los
tratamientos que incluyen FES-Moringa, excepto para conversién alimenticia (Conv. A.). En el caso del peso
inicial (PI) y del consumo de alimento (Cons. A.), no hay diferencias estadisticas (Cuadro 2).

Cuadro 2.

Comportamiento productivo en relacién a la inclusién de FES-Moringa al 15 %y 25 %y
concentrado comercial

Tratamientos Variables productivas
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PI PVF GPT GMD Conv. Cons.
(kg) (kg) (kg) (gdial) A.(kg) A (kg)

Concentrado 074 92202 3546a 5908a  3.07b 10873
comercial
FES‘MO;“ga A5 5508 85.92b 3084b 513.6b  35la 10825
0
FES-Moringa al 25 53.60 83.72 30.12 502.0bc  345a  104.05
% bc bc

PI: Peso inicial, PVF: Peso vivo final, GPT: Ganancia de peso total, GMD: Ganancia media diaria,
Conv. A.: Conversién alimenticia, Cons. A.: Consumo de alimento.

El peso vivo final responde al consumo de alimento y expresa directamente el aprovechamiento que el
animal realiza de los nutrientes presentes en el alimento. Si el alimento es digerido y la absorcién de
nutrientes es eficiente, de mayor magnitud serd el peso que obtenga al final de un periodo determinado. El
peso vivo final de los cerdos alimentados con concentrado comercial con niveles de inclusion de 15 % y 25 %
de FES-Moringa (85.92 kg y 83.72 kg, respectivamente), son préximos a lo reportado por Gonzélez ez al.
(2003), quienes registraron un peso de 87.25 kg para cerdos alimentados con concentrado comercial con 25
% de harina de raiz de batata; Araque ez 4/. (2005) también reportan valores similares de peso vivo en cerdos
que consumieron concentrado comercial con 24 % de harina de hojas de Morus alba (80.22 kg) y de
Trichantera gigantea (85.25 kg).

La ganancia de peso total durante un periodo de tiempo determinado es estimada mediante la diferencia
entre el peso final y el peso inicial del cerdo en esa etapa, y es un componente indispensable para medir el
desempeno en conversidn alimenticia (Castellanos, 2022).

La ganancia media diaria (GMD) de un animal estd relacionada con la ingesta de alimento y por ende
afecta los indices econémicos de la granja. En este estudio la GMD de los cerdos decreci6 significativamente a
medida que se increment6 el nivel de inclusién de FES-Moringa en la dieta (Cuadro 2). Los valores obtenidos

con 15 % y 25 % de inclusién de FES-Moringa (513.6 g dfa™! y 502 g dia™!) son similares a los reportados por
Goémez et al. (2007), quienes evaluaron alternativas no convencionales y obtuvieron un rango entre 540.5 g

dia y536.8¢g dia’l al probar niveles de inclusién de torta de palmiste en concentrado comercial; en cambio

Ly et al. (2014) reportan valores superiores a los de este estudio, al registrar 653 g dia! de ganancia media
diaria con el uso de miel rica como fuente energética en alimentacién de cerdos de engorde.

La conversién alimenticia (Conv. A.) es un indicador de produccién importante en la produccion de
cerdos de engorde, principalmente para la evaluacién técnica y econdmica de la granja porcina, ya que indica
la relacién entre el consumo de alimento y la ganancia de peso que tienen los cerdos en un periodo de tiempo
determinado; es decir que entre mas bajo sea el valor de conversién alimenticia es mejor, porque significa que
se necesita menos alimento para ganar 1 kg de peso vivo. En este estudio se encontré que a medida que se
incrementaron los niveles de inclusién de FES-Moringa, la conversién alimenticia disminuye. Sin embargo, se
obtiene menor conversién alimenticia con el concentrado comercial. Contino-Esquijerosa et al. (2017)
reportan 3.7 kg de conversién alimenticia para cerdos alimentados con concentrado no convencional.

El consumo de alimento (Cons. A.) se regula a través de mecanismos neurobioldgicos. El ntcleo
paraventricular del sistema nervioso central situado en el hipotdlamo del cerdo, alberga el centro del hambre y
el centro de la saciedad, por tanto, tiene un papel preponderante sobre el consumo voluntario diario de
concentrado (Olsen y Smith, 2012).
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El consumo de alimento en este estudio no difiere estadisticamente (Cuadro 2) a pesar de que el contenido
de fibra bruta fue superior en el tratamiento con FES-Moringa al 15 % (8.23 %) y FES-Moringa al 25 % (11.2
%) de inclusién en la racién, en comparacién con el concentrado comercial (5.28 %) (Cuadro 1).

Existen diversos factores que influyen en el consumo de alimento en los porcinos: genética, manejo, estado
de produccién, sexo, condiciones ambientales y nutricién. La concentracién energética de las dietas es
ampliamente conocida como el primer factor determinante para establecer el consumo voluntario de
concentrado (Palomo, 2024).

La principal limitante para la utilizacién de FES-Moringa como ingrediente alimenticio no convencional,
con altos niveles de inclusién, es el “gran volumen” o “baja densidad energética” que limita el consumo de
alimento y por su contenido en fibra, limita la utilizacién de nutrientes. Otro factor que afecta el consumo es
la regulacion fisica (retraso en la digestibilidad) debido al incremento del tiempo de retencién en el estémago
(Savén et al., 2005).

Analisis financiero

El alimento es el principal insumo en el proceso de produccién de cerdos, por lo tanto, es un indicador
altamente sensible en el costo de produccién; pequenas variaciones en este indicador van a impactar
directamente en la utilidad generada por esta actividad. En la actualidad el continuo incremento de los
precios de las materias primas convencionales utilizadas para la produccién de alimentos para cerdos ha
tenido un impacto directo en el precio del alimento y consecuentemente en los costos de produccién.

Al maximizar las utilidades se visualiza la diferencia entre el nivel de produccién que constituye el 6ptimo
técnico y aquel que representa el 6ptimo financiero. El dptimo técnico ilustra las posibilidades de produccién
de una cierta tecnologia a partir del empleo de niveles sucesivos de insumos y que encuentra su maximo en
términos de volumen de produccién fisica. El éptimo financiero es donde se maximizan los beneficios
(ingresos totales — costos totales) y esto depende del precio de la carne y de su estructura de costos.

En este andlisis financiero, se utiliza la conversién alimenticia como factor de célculo para estimar los
costos de alimentacién y la utilidad bruta. En el Cuadro 3, se indica que FES-Moringa al 25 % presenta el
menor costo total de alimento consumido (CTAC) y mayor utilidad bruta (UB).

Cuadro 3.
Analisis financiero del efecto de inclusién de FES-Moringaal 15 %y 25 %y concentrado comercial
eatamicntos cp GPT  CTA CAL CTAC PKCC IT UB
¢ (kg) (kg) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD)
Concentrado 5 \u 30 46 10873 043 4675 197 6986 2311
comercial
FES'hf;f;ngaal 351 3084 10825 0349  37.78 197 6075 2297
0
FES'I\ZA;’;“gaal 345 3012 10405 0329 3423 197 5934  25.11
0

CA: Conversién alimenticia; GPT: Ganancia peso total; CTA: Consumo total de alimento; CAL: Costo kilogramo de alimento; CTAC:
Costo total alimento consumido; PKCP: Precio kilogramo carne de cerdo; IT: Ingreso total venta de carne; UB: Utilidad bruta.
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CONCLUSIONES

Sobre la base de las variables del comportamiento productivo, la alimentacién con concentrado comercial
permite una mejor respuesta en ganancia de peso y conversién alimenticia, sin embargo, con el uso de la
inclusién de FES-Moringa al 25 %, se obtiene menor costo por kilogramo de alimento y mayor utilidad bruta,

por lo que se convierte en una alternativa viable econémicamente.
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