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ABSTRACT

Evaluation of rice polishings and wheat middlings as energy sources in a
protein supplemented diet for bananas fed pigs. The present study was conduc-
ted to evaluate the effect of three different energy sources (maize, rice polishings
and wheat middlings) in a protein supplement for pigs fed with bananas.

Thirty-sex crossbred pigs with an initial weight of 40.36 kg were divided
into 3 groups according to weight and sex and, alloted to 6 pens of 6 pigs each.
Bananas and water were supplied ad /ibitum. Protein supplement was supplied
in amounts of 1 kg/pig/day during the growing period and 1.25 kg/day for the
finishing period.

Three treatments were evaluated: A-control (maize}, B-rice polishings and
C-wheat middlings.

There were no significant differences between treatments for daily weight
gain, dry matter intake and banana intake for the growing-finishing period. The
most efficent group was the maize diet, being statistical superior to the wheat
middlings diet for the growing period and to the rice polishings and wheat mid-
dling diets for the fishing period. Pigs fed the maize diet obtained the highest
(P<0.05) digestible energy intake for the finishing period. The cost of produc-
tion was reduced with the use of the rice polishing as an energy source, being

the most profitable diet.

INTRODUCCION

La utilizacion del banano en la alimentaci6n
de cerdos es prictica comin en las zonas bananeras
del Atlantico y Pacifico de Costa Rica (5, 6).

Numerosas investigaciones han demostrado
el porcentaje adecuado de proteina que debe con-
tener el suplemento proteico utilizado en combina-
cioén con banano (2, 3, 4, 5, 8,9).

1 Recibido para su publicacion el 2 de junio de 1982.
* Programa de Ganado Porcino.
ok Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica.

El alto contenido de humedad del banano li-
mita fisicamente al cerdo para consumir las canti-
dades necesarias de energfa que llenen sus requeri-
mientos, por lo que se hace necesario la inclusion
de una fuente energética que ayude a satisfacer di-
cho requerimiento (8).

En vista de la poca informacién existente
acerca de la mejor fuente energética que pueda for-
mar parte del suplemento de proteina, el objetivo
del presente experimento fue el de evaluar tres
fuentes de energia: (maiz, semolina de arroz y ace-
mite de trigo) en el suplemento proteico, sobre los
rendimientos biolégicos y econémicos de cerdos
en desarrollo y engorde alimentados con banano.
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MATERIALES Y METODOS

Un total de 36 cerdos hibridos (Yorkshire-
Duroc) con un peso promedio de 40,36 kg fueron
distribuidos de acuerdo con su peso y sexo en tres
grupos y alojados en seis corrales de seis cerdos ca-
da uno.

Teniendo como fin primordial la utilizacién
de banano en la alimentacioén porcina, se planearon
tres tratamientos de acuerdo con la fuente energé-
tica que interviene en el suplemento proteico co-
mo sigue: A) maiz; B) semolina de arroz y C) ace-
mite de trigo.

El estudio se dividi6 en dos partes, corres-
pondientes a un periodo de crecimiento y a un pe-
riodo de engorde, en los que se evaluaron la ganan-
cia de peso, el consumo de materia seca, el consu-
mo de banano, el consumo de energia digestible y
la conversion alimenticia. También se realizé un
andlisis econémico de los resultados.

Se fijo, para el periodo de crecimiento, una
duracién en tiempo igual al nimero de dias nece-
sarios para que los animales alcanzaran los 65 kg
de peso en promedio. Para el periodo de engorde
el tiempo necesario para alcanzar el peso de mer-
cado (90 kg).

El agua y el banano fueron suministrados ad-
libitum. El suplemento de proteina se suministrd
en cantidades de 1 kg por cerdo por dia en el peri-
odo de crecimiento y de 1,25 kg en el periodo de
engorde.

Las dietas se calcularon isoproteicas (30 0/0)
e isolisinicas (2 ©/0). La composicién porcentual
y quimica de las dietas se presenta en el Cuadro 1.
Los contenidos de materia seca y proteina cruda
de las dietas fueron determinados por los métodos
de A.0.A.C. (1). El consumo de energia digestible
se obtuvo multiplicando el contenido de energia
digestible de las dietas y del banano por el consu-
mo de estos dos pardmetros.

RESULTADOS
Periodo de crecimiento:

Las ganancias de peso, el consumo de mate-
ria seca, el consumo de banano, el consumo de

Cuadro 1. Composicion de las dietas.

Componentes Tratamientos*
o/o A B C
Harina de soja 25,00 25,00 25,00
Harina de carne y hueso 25,00 25,00 25,00
Harina de semilla de algodén 15,00 8,00 1,00
Maiz molido 3250 — - - -
Semolina de arroz -- 39,50 - -
Acemite de trigo - - -— 46,50
Sal 1,00 1,00 1,00
Vitaminas y minerales 1,00 1,00 1,00
Lisina (90 9/o pura) 0,50 0,50 0,50
100,00 100,00 100,00
Anilisis:
Materia seca /o 89,90 89,9 88,86
Proteina cruda 9/o 30,21 30,25 29,99
Lisina ** ©/o 2,00 2,00 2,00
Energia digestible**,
Keal/kg. 3084 3042 2880
* A — Maiz '

B — Semolina de arroz
C — Acemite de trigo
** Valores calculados.

energia digestible y la conversién alimenticia se
presentan en el Cuadro 2. El periodo de creci-
miento tuvo una duracién de 42 dias.

Ganancias de peso similares se produjeron
con los suplementos a base de maiz y de semolina.
Los cerdos que recibieron el suplemento con ace-
mite fueron los que obtuvieron las menores ganan-
cias de peso, aunque no difirieron estadisticamente
de los otros 2 tratamientos. .

El consumo de materia seca no vari6 estad{s-
ticamente entre tratamientos. El mayor consumo
de materia seca la obtuvieron los cerdos del trata-
miento con maiz, seguidos por el suplemento a ba-
se de semolina de arroz y el acemite de trigo, res-
pectivamente. Similar comportamiento se observo
en relacion con el consumo de banano para cada
tratamiento.

La cantidad de alimento requerido por kg de
ganancia fue estadisticamente diferente para las
dietas evaluadas. El grupo de cerdos mas eficiente
fue el que recibié el suplemento cuya fuente ener-
gética fue la semolina, seguidos por el grupo de
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maiz. Los cerdos que recibieron el acemite de tri-
go necesitaron (P <0,05) mds alimento por unidad
de ganancia.

El consumo de energia digestible fue similar
(P<(0,05) para los diferentes tratamientos.

Cuadro 2. Rendimientos de cerdos en crecimien-
to, consumiendo diferentes fuentes de
energia en el suplemento proteico.

Parimet Tratamientos*
arametros A B C

No. de cerdos 12 12 12
Peso inicial, kg 40,33 40,47 40,30
Peso final, kg 65,90 66,53 64,10
Ganancia de peso, kg/dia 0,61 0,62 0,56
Consumo de materia

seca, kg/dia 1,85 1,82 1,80
Consumo de banano,

kg/dia 4,77 4,60 4,51
Consumo de energia

digestible Kcal/dia 6139 5985 5769
Conversion alimen- .- b

ticia 2,598 2,932 3,30
* A — Majz

B — Semolina de arroz
C — Acemite de trigo

b Medias en la misma linea con distinta letra difieren
estadisticamente (P <0,05).

Periodo de engorde:

Un resumen de la ganancia diaria, el consu-
mo de materia seca, el consumo de banano, el
consumo de energia digestible y la conversion ali-
menticia se encuentra en el Cuadro 3.

Los animales necesitaron 41 dias para com-
pletar su periodo de engorde.

En forma similar al periodo de crecimiento
no hubo diferencias significativas entre tratamien-
tos para la ganancia de peso diario.

El consumo de materia seca fue superior pa-
ra el que consumié semolina de arroz en el suple-
mento, aunque esto no afect6 estadisticamente en
comparacion con los otros tratamientos.

El consumo de banano no varié estadistica-
mente entre tratamientos. Mientras que el consu-

Cuadro 3. Rendimientos de cerdos en engorde
consumiento diferentes fuentes de
energia en el suplemento de protei-
na.

Parimetros Tratamientos*
A B C

No. de cerdos 12 12 12

Peso inicial, kg 65,90 66,53 64,10

Peso final, kg 91,05 90,10 87,55

Ganancia de peso,

kg/dia 0,61 0,58 0,57

Consumo de materia

seca kg/dia 2,46 2,48 2,42
Consumo de banano,

kg/dia 6,72 6,32 6,50
Consumo de energia - b

digestible Kcal/dia 79172 78462 77610
Conversion alimenticia 4,032 4.16 4,240

* A — Maiz
B — Semolina de arroz
C — Acemite de trigo

ok Medias en la misma linea con distinta letra difieren
significativamente (P<0,05).

mo de energia digestible fue (P<0,05) diferente
para los tratamientos evaluados. El mayor consu-
mo de energia digestible (P<0,05) la obtuvieron
los cerdos que recibieron el suplemento con maiz
como fuente energética. No hubo diferencias sig-
nificativas entre el grupo de semolina y el maiz, ni
entre el de semolina y el de acemite de trigo.

La conversion alimenticia mds eficiente fue
obtenida por los cerdos alimentados con la dieta
de maiz, siendo ésta significativamente superior a
la de los otros tratamientos. No existi6 diferencia
significativa para la conversién alimenticia de los
grupos de semolina y acemite.

ANALISIS ECONOMICO

El grupo que consumié maiz como fuente
energética, fue el que tuvo gastos mds altos de ali-
mentacion, asi como el total de costos variables de
operacion. Esto se debe, no sélo al mayor costo
del suplemento, sino también al mayor consumo
de materia seca. Caso contrario fue para el grupo
que recibi6 el acemite, que obtuvo los menores
costos para ambos parimetros.
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Fl mayor ingreso bruto por animal lo obtuvo
el grupo que recibié maiz, seguido por el grupo de
la semolina. Estos resultados son el producto de
la mayor ganancia de peso con estos tratamientos,
en comparacién con el grupo cuyo suplemento
proteico contenia acemite de trigo.

En relacion con el ingreso neto por animal,
el grupo mis eficiente fue el que recibi6 la semoli-
na de arroz como fuente energética. Esta situacién
se debe a que el costo del suplemento a base de se-
molina fue menor que el del maiz; las ganancias de
peso, aunque fueron inferiores, no fueron tan pe-
quefias como para producir menor ingreso neto
por animal.

El grupo de acemite también fue mads eficien-
te econdmicamente que el grupo de maiz, debido
al menor costo del suplemento de proteina.

El tratamiento de maiz, aunque biolégica-
mente mas eficiente, econémicamente obtuvo los
resultados mds pobres; debido a que este ingredien-
te cuesta ¢ 0,63 y ¢ 0,81 mds por kg que la semo-
lina de arroz y el acemite del trigo, respectivamen-
te.

DISCUSION

Los resultados nos demuestran que las 3
fuentes de energfa se comportaron estadisticamen-
te de manera similar en relacién con la ganancia
de peso. Estas ganancias fueron ligeramente infe-
riores a las obtenidas por Loaiza (6) y Calles, Cla-
vijo y Maner (2) pero superiores a las encontradas
por Herndndez y Maner (4). Estas diferencias en
rendimiento son debidas a variables de manejo,
genética y de ingredientes en el suplemento.

No existi6 un aumento progresivo en las ga-
nancias conforme aumenté el peso de los animales
en el periodo de engorde. Esta situacidn se debe a
que la cantidad de suplemento suministrada se
mantuvo constante, lo que no fue suficiente para
obtener la mixima respuesta de crecimiento y serd
necesario agregar mayor cantidad de suplemento
por dia para el periodo de engorde. Ya que esta
situacion la podemos explicar al comparar el con-
sumo de energia digestible obtenido por trata-
miento (Cuadro 3) con los requerimientos del
N.R.C. (10) de 11500 Kcal/dia,que nos demues-
tran que aunque el banano se suministré a libre

voluntad, no fue suficiente para llenar los requeri-
mientos energéticos; posiblemente por limitacién
en la capacidad fisica del cerdo (8) o por el conte-
nido de taninos en el banano verde que limitan el
consumo de este material (7).

El consumo de banano fue ligeramente infe-
rior al encontrado por Clavijo, Arias y Maner (3),
que obtuvieron un consumo promedio de 5,94 kg
de banano/dia, mientras que en el presente trata-
miento fue de 5,56 kg/dfa. Herndndez y Maner
(4) obtuvieron consumos promedios de 4,25 kg
de banano por dia. Esta diferencia en el consumo
de banano se debe al grado de madurez de la fru-
ta o a la calidad del suplemento consumido.

En general, para ambos perfodos experimen-
tales, el maiz y la semolina de arroz como fuentes
energéticas fueron las mds eficientes, y superiores
a las reportadas por Musmanni, Campabadal y Var-
gas (9) y Hernidndez y Maner (4). Esta situacién
se debe a que los suplementos se balancearon para
satisfacer el requerimiento de lisina, aminodcido
cominmente limitante en las dietas de los cerdos.

La diferencia estadistica en el consumo de
energfa digestible para los cerdos que recibieron el
maiz como fuente energética, es el producto no
sOlo de mayor consumo de materia seca, sino tam-
bién de mayor contenido de energia digestible en
el suplemento. Este mayor consumo de energfa
se refleja en las mejores y mds eficientes ganancias.

RESUMEN

El presente estudio se realiz con el objeto
de evaluar el efecto de tres diferentes fuentes de
energia (maiz, semolina de arroz y acemite de tri-
go) en el suplemento de proteina de cerdos en de-
sarrollo y engorde, alimentados con banano.

Treinta y seis cerdos hibridos (Yorkshire-Du-
roc) con peso inicial de 40,36 kg fueron divididos
en tres grupos de acuerdo con su peso y sexo y dis-
tribuidos en seis corrales de seis cerdos cada uno.
El agua y el banano fueron suministrados ad libi-
tum. El suplemento de proteina se suministré a
razén de 1 kg/cerdo/dfa en el periodo de creci-
miento y 1,25 kg/cerdo/dia en el periodo de en-
gorde.

Se evaluaron tres tratamientos de acuerdo



CAMPABADAL, MUSMANNI y UMANA. Evaluacién de la semolina de arroz y acemite... 47

con la fuente energética, incluida en el suplemen-
te. proteico como sigue: A) maiz; B) semolina de
arroz y C) acemite de trigo.

No hubo diferencias significativas entre tra-
tamientos para la ganancia de peso, consumo de
materia seca y consumo de banano, para los pe-
riodos de crecimiento y engorde. El grupo mds
eficiente fue el que recibié el maiz como fuente
energética, siendo estadisticamente superior que el
acemite durante el periodo de crecimiento y que
la semolina y el acemite durante el perfodo de en-
gorde. El consumo de energia digestible fue esta-
disticamente superior para el maiz durante el pe-
riodo de engorde.

El costo de produccién se redujo con el uso
de la semolina de arroz como fuente energética,
siendo este tratamiento el que obtuvo un mayor
ingreso neto por animal.

Cuadro 4. Anilisis econémicos de diferentes fuen-
tes de energia en el suplemento protei-

Cco.
Tratamientos*
Variables
@) A B C
Valor del cerdo** 524,65 524,65 524,65
Gastos de alimentacion*** 347,75 315,80 306,80
Medicamento y mano de obra 31,00 31,00 31,00
Gastos imprevistos y de

operacion 10,00 10,00 10,00
Gastos variables de operacién 907,40 875,45 866,45

Ingreso bruto por animal**** 1024,30 1013,60 984,85
Ingreso neto por animal 110,90 132,15 112,50

* A — Maiz
B — Semolina de arroz
C — Acemite de trigo

*ok Precio iniciacién de los animales ¢ 13,00 por kg de
peso vivo.

**%  Precio por kg de suplemento + maiz (¢ 2,70), se-
molina de arroz (§f 2,40) y acemite de trigo (¢ 2,30.
Precio por kg de banano (§f 0,20).

»*%xx Precio de venta de los animales ¢ 11,25 por kg de
peso vivo.
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