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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la finca los Garcia municipio de Palacagiiina 2025, la cual
tuvo como objetivo general evaluar el efecto de niveles de inclusion del suplemento a base de
pipian (Cucurbita argyrosperma) 0%, 10%, 20%, y 30% sobre los parametros productivos,
hematologicos y sanitarios de cerdos en engorde. El analisis de varianza (ANDEVA) demostro6
un efecto altamente significativo (p < 0.05) del tratamiento en las variables de desempefio y
eficiencia bioldgica. El tratamiento con 20% de inclusion de pipidn (T3) fue consistentemente
superior. En cuanto a los pardmetros productivos, el T3 registré el mayor Consumo de Alimento
(24.85) y la Ganancia de Peso mas alta (7.50 kg), siendo significativamente superior al grupo
control (T1) y a los demas niveles. Esta superioridad bioldgica se reflejo en el Indice de
Conversion (IC) mas eficiente (3.32) para T3, representando una mejora sustancial respecto al
T1 (4.38). La Digestibilidad Aparente también fue maxima en T3 (60.13%), lo que, valida
bioldgicamente la eficiencia, atribuyéndola a un 6ptimo aporte de lipidos y nutrientes de la
semilla de pipian. Los parametros sanitarios y hematoldgicos respaldaron esta conclusion: el T3
mostré el valor mas alto de Hematocrito (41.30%) y Hemoglobina (12.35 g/dL), manteniéndose
dentro del rango saludable, lo que indica un mejor estado nutricional y de oxigenacion. Ademas,
el T3 evidenciod el mejor control sanitario al presentar la menor diversidad de carga parasitaria
gastrointestinal, sugiriendo un efecto antihelmintico del pipidn a este nivel de inclusion.
Finalmente, el andlisis econdmico confirm¢ la viabilidad, arrojando el Indice de Rentabilidad
(IOR) mas alto para T3 (1.50), superando significativamente al control (IOR: 1.01). Esta
maxima rentabilidad se logro por la combinacion de un mayor ingreso (por la Ganancia de Peso
superior) y una reduccion en los egresos (por el bajo costo del pipian). Se concluye que la
suplementacion de pipian al 20% es la dosis Optima para maximizar la eficiencia biologica,

productiva y econdmica en la ceba de cerdos.
Palabras Claves: Pipian (Cucurbita argyrosperma), Cerdos de Engorde, Indice de Conversion,

Ganancia de Peso, Digestibilidad Aparente, indice de Rentabilidad (IOR), Subproductos

Agroindustriales, Hematocrito, Carga Parasitaria.
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ABSTRACT

The present study's it was held at Finch los Garcia municipality of Palacagiiina 2025, witch
General Objective was to evaluate the effect of inclusion levels of a pipidn (Cucurbita
argyrosperma) supplement 0%, 10%, 20%, and 30% on the productive, hematological, and
sanitary parameters of fattening pigs. The Analysis of Variance (ANOVA) demonstrated a
highly significant effect (p < 0.05) of the treatment on performance and biological efficiency
variables. The treatment with 20% pipidn inclusion (T3) was consistently superior. Regarding
productive parameters, T3 recorded the highest Feed Intake (24.85 kg) and the highest Weight
Gain (7.50 kg), being significantly superior to the control group (T1) and the other levels. This
biological superiority was reflected in the most efficient Feed Conversion Ratio (FCR) for T3
(3.32), representing a substantial improvement compared to T1 (4.38). Apparent Digestibility
was also maximal in T3 (60.13%), which biologically validates the efficiency, attributing it to
the optimal contribution of lipids and nutrients from the pipidn seed. The sanitary and
hematological parameters supported this conclusion: T3 showed the highest Hematocrit
(41.30%) and Hemoglobin (12.35 g/dL) values, remaining within the healthy range, indicating
better nutritional and oxygenation status. Furthermore, T3 demonstrated the best sanitary control
by presenting the lowest diversity of gastrointestinal parasitic load, suggesting an anthelmintic
effect of pipian at this inclusion level. Finally, the economic analysis confirmed viability,
yielding the highest Index of Profitability (IOR) for T3 (1.50), significantly surpassing the
control (IOR: 1.01). This maximum profitability was achieved through the combination of
higher income (due to superior Weight Gain) and a reduction in expenditures (due to the low
cost of pipidn). It is concluded that 20% pipidn supplementation is the optimal dose for

maximizing the biological, productive, and economic efficiency in pig fattening.

Keywords: Pipian (Cucurbita argyrosperma), Fattening Pigs, Feed Conversion Ratio (FCR),
Weight Gain, Apparent Digestibility, Index of Profitability (IOR), Agro-industrial Byproducts,

Hematocrit, Parasitic Load.
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I. INTRODUCCION

La produccion porcina en Nicaragua, especialmente en las pequenas fincas familiares,
Contribuye de manera significativa a la economia rural. Sin embargo, uno de los principales
desafios a los que se enfrentan los productores es la dependencia de insumos externos, como los

cereales importados, para alimentar a los porcinos.

En las condiciones actuales de la produccion porcina, donde las pequeiias fincas del campesino
ocupan un papel relevante, se hace necesario realizar ajustes en las tecnologias de produccion
que se han aplicado en etapas anteriores. Estas tecnologias no pueden sustentarse en la

importacion de cereales. (Medina & Ortiz, 2018)

La insercion de suplementos a base de pipian criollo en las pequefias y grandes fincas de
productores serd la transicion hacia una alimentacion més autosuficiente y sostenible. En lugar
de depender de insumos importados, se esta buscando aprovechar los recursos nacionales
disponibles, lo que podria incluir la implementacién de suplementos alimenticios a base de
productos locales como el pipidn, que es una alternativa mas econdmica y respetuosa con el

medio ambiente.

En la actualidad se desarrollan diversas investigaciones enfocadas en la alimentacién de
animales mono gastricos, para incrementar el valor nutricional y reducir las limitantes
nutricionales de diferentes productos. Una de estas alternativas es por via de cereales, a través
de la cual se pueden obtener alimentos energético-proteicos biotransformados en sus diferentes
variantes donde se incluyen fuentes energéticas y proteinicas para mejorar la calidad y

digestibilidad del producto. (Medina & Ortiz, 2018)

El estudio permitird la implementacion del uso de suplementos a base de pipian en alimentos
mas digestibles y nutritivos. Evaluando los porcentajes del suplemento de pipidn en cada
tratamiento aplicado, utilizando parametros hematologicos, coprologicos, ganancia de peso,

conversion alimenticia y digestibilidad aparente.



1.1. Antecedentes

A nivel mundial, la alimentacion representa el principal costo en la produccion animal. El
alimento puede representar mas del 70% de los costos totales de la produccion, por lo tanto, es
muy importante suministrar una dieta adecuada desde el punto de vista nutricional. Como todo
animal el cerdo necesita un alimento de varias materias primas para poder cumplir y satisfacer
sus actividades. Para tener una produccion econdémica, al cerdo se le debe proporcionar una
racion o dieta en la que se mezclen diferentes materias primas, que satisfagan sus requerimientos
nutricionales. Por esta razoén es importante que en el balanceado de raciones se utilicen al
maximo las materias primas mas baratas lo que hace necesario que el campesino o porcicultor
conozca y domine algunas técnicas sobre balanceo de raciones para reducir en gran medida los

costos de alimentacion (Ara, Owen , Buitrago, & Pineda, 1975).

En la explotacion porcina los gastos en alimentacion representan aproximadamente 60-65% de
los costos de produccion, de tal manera que una reduccion en el precio de la racion influiria
directamente en la disminuciéon de dichos costos de produccion. Los granos de cereales
constituyen una elevada proporcion en la dieta de los cerdos y debido a una insuficiente
produccion, asi como a la fuerte demanda para la alimentacion humana y avicola, alcanzan
precios muy altos que cada dia van haciendo mds prohibitivo su empleo en la alimentacion
porcina. Esto hace necesario buscar otros alimentos que los puedan sustituir total o parcialmente
en la racion, tratando de obtener ventaja econdmica sin afectar la calidad nutritiva de la dieta

(Ara, Owen , Buitrago, & Pineda, 1975).

Los fitobidticos constituyen principios bioactivos que se encuentran en raices, tallos, hojas y
frutos de las plantas y se suministran en la dieta de los cerdos en forma de aceites esenciales,
polvos y extractos. Estos aditivos se utilizan como mejoradores de la potabilidad del alimento,
aumentan la produccion secretora de glandulas salivales, jugos estomacales, enzimas
pancredticas y acidos biliares hepdticos. Intervienen también en el funcionamiento de las
enzimas de la mucosa intestinal, la estimulacion endocrina y en la actividad antioxidante y
antinflamatoria, asi como en la salud intestinal y en el desempefio productivo (Chinche & Grefa,

2022).



En Latinoamérica, el uso de cereales en la alimentacién porcina es un tema ampliamente
estudiado debido a la importancia de estos en la dieta de los cerdos, tanto por sus propiedades
nutritivas como por su disponibilidad econdémica. Algunos de los cereales mas comunes en la
alimentacion de cerdos incluyen el maiz, el trigo, la avena y el sorgo (Orozco, Martinez, &

Rodriguez, 2017).

En Nicaragua, la alimentacion complementaria con pipidn (también conocido como calabaza o
su fruto) para cerdos es una practica que ha ganado atencién en los ultimos afios, especialmente
en contextos rurales donde los recursos para la alimentacién animal son limitados. El pipidn es
un producto de facil acceso y bajo costo que se ha utilizado, en ocasiones, como suplemento
para la dieta de cerdos, debido a sus nutrientes y propiedades beneficiosas (Reyes & Gonzalez,

2013).

En Nicaragua, debido a la abundancia de este fruto en zonas rurales, se ha explorado como un
complemento alimenticio para cerdos, sobre todo en fincas familiares que practican una
produccion menos intensiva. Se ha aprovechado la calabaza por sus altos contenidos de fibra,
minerales (como el potasio y magnesio) y vitaminas, aunque su uso no esta tan generalizado en

grandes explotaciones comerciales (Zuniga & Ortega, 2009).

1.2. Planteamiento del problema

En el crecimiento y desarrollo de los cerdos, la alimentacion es uno de los factores mas
determinantes para la eficiencia y sostenibilidad de la produccion porcina. Sin embargo, los
elevados costos de los alimentos tradicionales representan un desafio significativo,
especialmente en contextos donde los recursos son limitados. Ante esta situacion, surge el
interés en explorar alternativas alimenticias, como el uso de dietas basadas en leguminosas, que
podrian ofrecer una produccion mas rapida y eficiente, con una menor dependencia de las
condiciones climaticas. Esta opcion tiene el potencial de beneficiar los sistemas de produccion
porcina, al mejorar tanto la disponibilidad de alimentos como el aporte nutricional para los

animales.

A partir de esto surgen las siguientes interrogantes:



(Qué efectos tendra el uso de suplementos alimenticios a base de pipian en porcinos de

engorde en Palacagiiina durante el periodo 2023-2024?

(Cuales son los principales beneficios nutricionales que proporciona el suplemento de pipian

en la dieta de los porcinos de engorde?

(Cual seré la aceptacion y el consumo del suplemento a base de pipian por parte de los

porcinos cuando se agregue a sus dietas?

1.3. Objetivos (General y especificos)

Objetivo general
Evaluar el efecto de niveles de inclusion de suplemento a base de pipidn (0,10, 20, 30%) sobre

los parametros productivos, hematoldgicos y sanitarios de cerdos en engorde.

Objetivos especificos
Determinar el impacto del suplemento de pipian sobre los parametros productivos: consumo de
alimento, ganancia de peso diaria, indice de conversion alimenticia (ICA), digestibilidad

aparente de los nutrientes.

Determinar la carga parasitaria en cada uno de los tratamientos evaluados, asi como los

parametros hematologicos (globulos rojos, globulos blancos, hemoglobina, hematocrito).

Efectuar los cost6 de produccion mediante la aplicacion del IOR de cada uno de los tratamientos

a evaluar.

1.4. Justificacion

El suplemento basado en pipidn se presenta como una alternativa para los productores en la
crianza y desarrollo de porcinos en sus fincas, especialmente en areas donde los animales
enfrentan dificultades para obtener los nutrientes necesarios a partir de la dieta. Esto sucede
porque los concentrados comerciales contienen aditivos y compuestos quimicos que pueden

afectar la salud de los animales.



En la ciudad de Palacagiiina, donde muchos productores invierten grandes sumas de dinero en
concentrados para la crianza porcina, se estd buscando alternativas mas amigables con el
ecosistema, que proporcionen los nutrientes necesarios de manera natural y a un costo accesible,

ofreciendo asi una solucion a los productores.

El objetivo de este estudio es proporcionar informacion tanto a estudiantes como al publico en
general sobre el uso de suplementos a base de pipian criollo, para incluir en la dieta de los
porcinos un alimento que cumpla con sus necesidades nutricionales. De esta manera, se busca
evitar los problemas que surgen en ambientes secos, donde la alimentacion es limitada, como el
bajo peso, la desnutricion, el retraso en el crecimiento, la disminucion de la calidad y la
reproduccion animal. Ademads, se pretende promover e incorporar este producto de origen

natural para reducir los costos de los productores, optimizando el bienestar de los animales.

1.5. Limitaciones
Las principales limitaciones en el proceso de investigacion se pueden dar por diferentes factores

con relevancia significativa.

Escasa informacion sobre el uso de suplementos alimenticios a base de leguminosas: La falta
de estudios previos y de datos especificos sobre los beneficios y la eficacia de los suplementos
alimenticios basados en leguminosas, como el pipian, podria dificultar la recopilacion de

informacion detallada y confiable para la investigacion.

Impacto de las condiciones climdticas en la produccion de pipidn: Las condiciones climaticas
variables pueden influir de manera significativa en el desarrollo y la productividad de las plantas
de pipian, lo que podria afectar la disponibilidad y calidad del suplemento alimenticio, limitando

su implementacion en ciertas regiones o temporadas del afio

1.6. Hipotesis
La inclusion de suplementos a base de pipidn en la dieta de los porcinos raza Pietran con Ladrase

podria mejorar los indices productivos, favoreciendo el crecimiento, el peso y la salud general



de los animales. Se espera que los cerdos que reciban este suplemento presenten una mayor

ganancia de peso diaria, mejor conversion alimenticia y mayor resistencia a enfermedades.

La inclusion de pipian podria tener efectos negativos en el consumo, la palatabilidad y la
digestibilidad, lo que afectaria su aceptacion y eficiencia nutricional. La alta concentracion de
grasas y proteinas podria interferir con la digestion de otros nutrientes, reduciendo el consumo

de alimento y afectando el crecimiento.

1.7. Variables
Parametros Productivos
Parametros Sanitarios y Hematoldgicos

Rentabilidad Economica

1.8. Supuestos basicos
El pipian criollo es una fuente nutricional valiosa: El pipian criollo es una fuente rica en
nutrientes esenciales para los cerdos, lo que puede tener un impacto positivo en su crecimiento

y desarrollo.

Los cerdos responden a la suplementacion: Los cerdos de etapa de engorde responderan a la
suplementacion con pipian criollo, lo que se reflejard en cambios en los parametros productivos

evaluados.

Las condiciones experimentales son controladas: Las condiciones experimentales, como la
temperatura, la humedad y la alimentacion, se mantuvieron constantes y controladas durante el

estudio, lo que minimiza la influencia de factores externos en los resultados.

Los métodos de andlisis son validos y confiables: Los métodos de analisis utilizados para
evaluar los parametros productivos y la composicion nutricional del pipidn criollo son validos

y confiables, lo que garantiza la precision y la exactitud de los resultados.



La muestra es representativa: La muestra de cerdos utilizada en el estudio es representativa de
la poblacion objetivo, lo que permite generalizar los resultados a otros grupos de cerdos

similares.

1.9. Contexto de la investigacion

La investigacion sobre el uso de un suplemento a base de pipian criollo en cerdos en etapa de
desarrollo se enmarca en un entorno complejo que involucra aspectos culturales, sociales y
econdmicos. En muchas comunidades rurales de América Latina, el pipian criollo es un alimento
tradicional que se cultiva y consume desde hace siglos, lo que lo convierte en una oportunidad

para promover la soberania alimentaria y la conservacion de la biodiversidad.

La produccion porcina es una actividad importante en estas comunidades, donde se crian cerdos
como fuente de ingresos y alimento. Sin embargo, la busqueda de alternativas sostenibles y
econdmicas para la alimentacion animal es un desafio constante para los productores porcinos,
especialmente en contextos de escasez de recursos. En este sentido, la investigacion sobre el uso
de pipian criollo como suplemento puede beneficiar a los productores porcinos, especialmente

a los pequefios y medianos, al ofrecerles una opcion mas econdmica y sostenible.

Ademas, la industria porcina es un sector importante en muchos paises, que genera empleos y
divisas. La alimentacion animal es uno de los principales costos de produccion en la industria
porcina, por lo que la busqueda de alternativas mas econdmicas y sostenibles puede tener un
impacto significativo en la rentabilidad de los productores, puede contribuir a reducir los costos
de produccion y mejorar la competitividad de los productores porcinos en el mercado, al tiempo
que promueve la conservacion de la biodiversidad y la valorizacion de los conocimientos

tradicionales.

La investigacion sobre la creacion de un suplemento a base de pipian criollo para cerdos en
etapa de desarrollo es relevante debido a su potencial para aprovechar recursos locales,
promover la sostenibilidad y reducir costos en la produccién porcina. Al utilizar pipian criollo
como suplemento, se puede mejorar la rentabilidad y competitividad de los productores,

contribuir a la conservacion de la biodiversidad y promover la seguridad alimentaria en



comunidades rurales. Ademas, este estudio puede tener un impacto positivo en la economia

local y nacional, al tiempo que valoriza los conocimientos tradicionales y la cultura local.



II. MARCO TEORICO

2.1. El pipian y sus caracteristicas
El pipian es de la familia de las cucurbitaceas, originaria de Mesoamérica y es una planta que
tienes exigencias en cuanto manejo, requerimiento ambientales y fertilizaciones, una gestion

eficaz de enfermedades, plagas y maleza (Chemonics International Inc, 2009).

En nuestro medio se cultivan las variedades criollas que presentan crecimiento rastrero y
trepador ayudado por sus zarcillos, poseen flores masculina y femenina separadas en las mismas
plantas, las cuales son flores hermafroditas, ademas son de polinizacién cruzada, por lo tanto,
una planta poliniza a la otra o entre ellas mismas; ademés las abejas y otros insectos ayudan a
que se den las polinizaciones cruzadas. Son de hojas grandes con manchas blancas, sus frutos
pueden ser ovalados o alargados, elipticos o redondos y pueden ser de colores blancos con
franjas de color verde alrededor del fruto o solo blancos puros, segun sea la variedad que se esta

plantando y la semilla son de color blancas (Chemonics International Inc, 2009).

Por ser una planta tropical necesitan climas calidos, cresen bien en areas secas bajo riego o con
mediana precipitaciones que oscilen entre 1600 mm distribuidos en 6 meses que dura el invierno

en nuestro pais (Chemonics International Inc, 2009).

2.2. Morfologia y Taxonomia del cultivo de pipian

Segun (Pino & Barreto, 2014) su taxonomia esta comprendido por:

Raiz:

El sistema radicular del pipidn es fibroso y se extiende profundamente en el suelo. La raiz
principal es generalmente carnosa y puede desarrollarse en funcion de la humedad y el tipo de

suelo.

Tallo:
El tallo del pipian es rastrero o trepador, cubierto de vellosidades. Es robusto y puede llegar a

medir hasta varios metros de largo, dependiendo de las condiciones de cultivo.



Hojas:
Las hojas son grandes, de forma palmeada (como una mano), con 5 a 7 lobulos. Son de color
verde intenso y tienen un borde irregular. La superficie de las hojas es rugosa y generalmente

esta cubierta por pelusa.

Flores:
El pipian es una planta monoica, es decir, tiene flores masculinas y femeninas separadas en la
misma planta. Las flores son grandes, de color amarillo, con una forma tubular. Las flores

masculinas se presentan en racimos, mientras que las flores femeninas son solitarias.

Fruto:

El fruto del pipian es una baya de gran tamafio, que puede variar en forma y color dependiendo
de la variedad. Los frutos suelen ser de color verde en su fase inmadura y se tornan amarillos,
naranjas o blancos cuando maduran. Su tamafio puede variar, pero algunos pueden superar los

30 cm de largo.

Semillas:
Las semillas son de forma ovalada y planas, de color blanco a verde claro, dependiendo de la
variedad. Son comestibles y ricas en proteinas y grasas saludables, especialmente cuando se

consumen tostadas.

Crecimiento:
El pipian es una planta anual que se desarrolla rapidamente. Generalmente, requiere un clima
calido y suculento para un crecimiento 6ptimo. La planta tiene un ciclo de vida que va desde la

siembra hasta la cosecha en unos 90 a 120 dias.

Cultivo del Pipian

El pipian es un cultivo resistente que requiere suelo bien drenado, una buena exposicion solar y
temperaturas moderadas a calidas para su crecimiento. Los suelos ligeramente acidos y ricos en
materia organica son ideales para este cultivo. En cuanto al manejo agronomico, el pipian

necesita riego frecuente en periodos secos, especialmente durante la germinacion y el desarrollo
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del fruto. Ademas, es importante controlar plagas y enfermedades, como el mildiu y el oidio,

que pueden afectar las hojas y los frutos.

2.3. Caracteristicas bromatologicas del pipian (cucurbita argyrosperma)

El pipidn es rico en carbohidratos o azucares valiosos, y es también rico en carotenos, que es un
potente antioxidante con propiedades anti cancerigenas. Posee vitaminas del complejo B como
la B1 y la B2, que participan en los procesos metabdlicos del organismo y en la produccion de
energia corporal. Posee también vitamina A para apoyar el crecimiento, vitamina C para
combatir el cancer y las infecciones y vitamina E para proteger de las enfermedades del corazon

y fortalecer el sistema inmune al igual que las dos anteriores (Avila, 2019).

Segun (Pino & Barreto, 2014) explica los componentes que brinda el pipidn en cada una de sus

partes:

Composicion de la pulpa:
La pulpa de la calabaza o pipian es rica en agua y tiene un bajo contenido caldrico, lo que la

hace adecuada para dietas balanceadas.

Agua: La pulpa contiene un alto porcentaje de agua (alrededor del 90%), lo que la convierte en

un alimento hidratante.
Carbohidratos: La pulpa de pipian tiene una cantidad moderada de carbohidratos,
principalmente en forma de azucares simples como glucosa y fructosa, que aportan energia

rapida.

Fibra: Es una buena fuente de fibra dietética, lo que contribuye a la mejora de la digestion y la

regulacion del transito intestinal.

Proteinas: El contenido de proteinas es bajo, pero contribuye modestamente a la nutricion.

Grasas: La pulpa es muy baja en grasas, lo que la hace ideal para una dieta baja en calorias.
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Vitaminas: Contiene vitaminas como la vitamina A (en forma de betacarotenos), vitamina C, y

algunas vitaminas del complejo B.

Minerales: Es rica en minerales como potasio, magnesio, calcio, y fosforo, los cuales son

esenciales para diversas funciones corporales.
Composicion de las semillas:
Las semillas de pipian tienen un perfil nutricional completamente diferente al de la pulpa. Son

una excelente fuente de nutrientes concentrados, especialmente de grasas saludables.

Grasas: Las semillas son ricas en acidos grasos insaturados, como los acidos grasos omega-3 y

omega-6, que son esenciales para la salud cardiovascular y cerebral.

Proteinas: Son una fuente importante de proteinas vegetales de alta calidad, lo que las convierte

en un excelente suplemento en dietas vegetarianas o veganas.

Carbohidratos: El contenido de carbohidratos es moderado, en forma de almidones y azucares.

Fibra: También contienen una cantidad considerable de fibra, que favorece la digestion y ayuda

a mantener el control del colesterol.

Vitaminas: Las semillas contienen algunas vitaminas como la vitamina E (un antioxidante

natural) y algunas vitaminas del complejo B.

Minerales: Son especialmente ricas en zinc, hierro, fosforo y magnesio, nutrientes importantes

para la funcidon inmune, la produccion de energia y la salud osea.
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Tabla 1.

Cantidad de minerales y nutrientes principales del pipian

Cantidad por 100g de semilla de

Nutrientes o

pipian
Energia 500-550 kcal
Proteinas 25-30 g
Grasas 40-45 ¢
Acidos grasos insaturados
(principalmente omega-6) 35-40 g
Carbohidratos 15-20 g
Fibra 6-8 g
Calcio 45-55¢g
Fosforo 350-400 mg
Magnesio 150-170 mg
Potasio 700-800 mg
Sodio 5-10 mg
Vitaminas B1,B2,B3,B6y E

Fuente: (Salgado & Rodriguez, 2005)

La semilla de pipian es una fuente rica y equilibrada de nutrientes esenciales para los cerdos. Su

alto contenido en proteinas, grasas insaturadas, fibra y minerales la convierte en un ingrediente

valioso en la formulacion de alimentos concentrados para cerdos, especialmente para mejorar la

eficiencia en el crecimiento y la salud general del animal. (Salgado & Rodriguez, 2005)

2.4. Enfermedades parasitarias en porcinos

Como lo menciona (Olaya, 2015) estas son las patologias mas comunes en cerdos: Triquinosis,

cisticercosis y los parasitos endogenos y ectopardsitos son algunas de las afecciones y

enfermedades que pueden afectar a los cerdos.
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Triquinosis (Trichinellosis)

La triquinosis es una infecciéon causada por el parasito (7richinella spiralis), que puede
encontrarse en los cerdos y otras especies animales, incluidos los humanos. Los cerdos se
infectan al consumir carne de animales infectados, generalmente roedores, que tienen larvas de
*Trichinella*. Los principales sintomas en los cerdos infectados pueden ser fiebre, hinchazon,
y debilidad muscular.

Cisticercosis

La cisticercosis es una infeccion causada por la larva del *Taenia solium™*, un parasito intestinal.
En los cerdos, la cisticercosis se produce cuando consumen alimentos o agua contaminada con
huevos de *Taenia solium*. Estos huevos se desarrollan en larvas que invaden los musculos, el

cerebro o los ojos del cerdo, formando quistes llamados cisticercos.

Endoparasitos (Parasitos internos)
Los endoparasitos son aquellos pardsitos que viven dentro del cuerpo del cerdo. Los mas

comunes incluyen:

Nematodos (gusanos redondos): Como Ascaris suum, que afectan el tracto digestivo de los
cerdos. Pueden causar problemas como diarrea, pérdida de peso y dificultades respiratorias.
Cestodos (tenias): Como Taenia solium (mencionada anteriormente en cisticercosis), que puede

afectar los intestinos de los cerdos.

Protozoos: Como Eimeria spp, que causan coccidiosis, una infeccion que afecta principalmente

a los cerdos jovenes, provocando diarrea y pérdida de peso.

El control de los endoparasitos en los cerdos incluye el uso de desparasitantes y buenas practicas

de manejo, como evitar el hacinamiento y asegurar la limpieza adecuada de las instalaciones.
Ectoparasitos (Parasitos externos)

Los ectoparasitos son aquellos que viven fuera del cuerpo del cerdo y se alimentan de su sangre

o piel. Los mas comunes son:
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Piojos: Los piojos Haematopinus suis son comunes en los cerdos y pueden causar irritacion en

la piel, picazon y una disminucién en la produccion de carne.

Acaros: Como los Sarcoptes scabiei (responsables de la sarna), que causan picazon, irritacion

en la piel y pérdida de pelo.

Garrapatas: Las garrapatas también son comunes en los cerdos, especialmente en areas rurales,

y pueden ser vectores de diversas enfermedades.

El control de los ectoparasitos incluye el uso de insecticidas apropiados, el aislamiento de

animales infectados y la mejora en las condiciones de higiene y alojamiento.

2.5. Ganancia de peso de los cerdos

EI periodo de desarrollo y engorde empieza cuando los cerdos tienen un sistema digestivo capaz
de utilizar dietas simples y responder adecuadamente a situaciones de estrés caldrico e
inmunologico. Este periodo ocurre cerca de los 20 kg de peso y termina cuando el cerdo es
enviado a matadero. Tradicionalmente, el periodo de desarrollo y engorde para los cerdos de
razas puras tradicionales y algunos hibridos comprende pesos entre los 30 y 50 kg para la etapa
en desarrollo y de 50 kg a un peso de mercado (90-100 kg), para la etapa de engorde
(Campabadal, 2009).

Es importante tener presente por razones econdmicas que el maximo tiempo para alcanzar ese
peso a mercado no debe pasar de 170 dias; sin embargo, cualquier reduccion en el numero de
dias representara una ventaja econdomica. Para obtener el tiempo Optimo a mercado, el cerdo
debe obtener una ganancia de peso diario promedio mayor de 600 gramos del nacimiento hasta
el mercado. Cuando se trabajan con lineas genéticas magras el tiempo a mercado disminuye
entre 10 a 20 dias para cualquier peso y la ganancia promedio de peso minima del nacimiento

al mercado es de 650 gramos (Campabadal, 2009).

La etapa de desarrollo comprende de los 30 a 50 kg de peso y la duracion es de 30 dias. En

algunas lineas genéticas este periodo puede llegar hasta los 60 kg. Por ultimo, la etapa de
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engorde o finalizacion va de los 50 alos 90 0 100 kg Y tiene una duraciéon de 50 a 60 dias, segun

sea el peso final de mercado (Campabadal, 2009).

2.6. Razas de porcinos para carne

Al hablar de las mejores razas de cerdo para carne, es importante mencionar algunas variedades
que destacan por su calidad y sabor. Una de las razas mas reconocidas es el cerdo ibérico,
originario de la peninsula ibérica. Estos cerdos se caracterizan por su alimentacion a base de
bellotas, lo que les otorga una carne jugosa y un sabor intenso. Otra raza destacada es el cerdo
Duroc, de origen estadounidense. Estos cerdos tienen una carne marmoleada y tierna, ideal para
preparar diferentes cortes. Por su parte, el cerdo mangalica es conocido por su abundante grasa
y su carne sabrosa, siendo utilizado principalmente en la elaboracion de productos curados como

el salami (Gallinas ponedoras , 2024).

El Large White, también conocido como Yorkshire, es una de las razas de cerdos mas comunes
en la produccion comercial de carne. Esta raza se caracteriza por su rapido crecimiento y alta
eficiencia en la conversion alimentaria. La carne del Large White es magra, con un buen
equilibrio entre carne y grasa. Entre sus productos destacan las carnes frescas y productos
curados. El Berkshire es una raza britanica conocida por su carne de alta calidad. La carne de
cerdo Berkshire es muy valorada por su sabor dulce y su jugosidad. Tiene un buen marmoleado
y una textura tierna, lo que la hace ideal para una variedad de preparaciones culinarias. Son

famosas sus chuletas, panceta y jamon (Nieto, 2024).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica

Este estudio sera realizado en la finca Garcia ubicada empalme Cusmaji 300 metros al este
Palacagiiina Madriz. Palacagiiina se encuentra a 197 km de la capital, Managua y a 24 km de la
cabecera departamental, Somoto. su clima es de tipo tropical seco y su temperatura oscila entre

los 23 y 28 grados. Con coordenadas 13°27'18" N, 86°24'18" W (Perez, 2008, pag. 1)

La altitud media del municipio de Palacagiiina y de la finca es de 346 metros sobre el nivel del
mar (msnm). La precipitacion anual en la zona es de aproximadamente 1,200 mm, distribuidos
a lo largo del afio, con una estacion lluviosa que generalmente se extiende de mayo a octubre.
Las temperaturas promedio durante el verano oscilan entre 28°C y 32°C, mientras que en
invierno la temperatura baja a un rango de 18°C a 22°C.El 4rea presenta caracteristicas
geograficas particulares, como terrenos inclinados y escasa vegetacion. Los lindantes de la
propiedad son: al oeste con Juan Iglesias, al este con Luis Alonso Méndez, al sur con Ramoén
Carrasco, y al norte con la carretera que conduce hacia la comunidad de Cusmaji (INETER,

2009).

3.2. Tipo de paradigma

La investigacion sobre el suplemento a base de pipidn criollo para cerdos en etapa de desarrollo
se enmarca en un paradigma positivista, que se basa en el racionalismo cuantitativo. Este
paradigma busca explicar y predecir los hechos a partir de relaciones causales y efectos
observables. En este sentido, la investigacion se enfocard en medir y analizar los efectos del
suplemento en la salud y el crecimiento de los cerdos, utilizando métodos estadisticos y
experimentales para establecer relaciones causa-efecto entre las variables estudiadas. De esta
manera, se pretende obtener resultados objetivos y generalizables que puedan ser aplicados en

la practica porcina.
3.3. Enfoque de la investigacion

Enfoque cuantitativo y cualitativo, ya que se fundamenta en el método hipotético deductivo.

Establece teorias y preguntas iniciales de investigacion, de las cuales se derivan hipotesis.
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3.4. Finalidad y profundidad de la investigacion (Alcance)

La investigacion exploratoria describe el fendémeno del uso de pipian criollo como suplemento
en cerdos en etapa de engorde. Se busca obtener una comprension inicial de los efectos y las
posibles relaciones entre las variables estudiadas, como la cantidad de pipidn criollo
administrado y el crecimiento de los cerdos. Se busca determinar si existe una relacion

significativa entre las variables.

3.5. Segun nivel de amplitud: transversal o longitudinal
El estudio seglin su amplitud fue de cohorte transversal, ya que se llevo a cabo en un lapso de

tiempo corto.

3.6. Descripcion de la unidad de analisis experimental
Se realiz6 mediante un disefio de cuadro latino (DCL), con 4 tratamientos y 4 repeticiones para
un total de 12 unidades experimentales. Los cuales se evaluaron en un periodo de 60 dias, por

periodo de 15 dias, 5 dias de adaptacion y 10 dias de levantamientos de datos.
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3.7. Definicion de variables con su operacionalizacion:

Tabla 2.

Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de las variables incluidas en el estudio

Técnica de

Objetivo Definicion Fuente de
J , Variable Subvariables Indicadores recoleccion de ) .,
especifico conceptual . ., informacion
informacion
Consumo de Cantidad total de Pesaje diario de Registros diarios de
. Alimento alimento alimento ofrecido y ingesta de alimento
Determinar el i i
i . del consumido por residuo.
impacto e
pl o d cerdo (Kg)
suplemento de . . .
.p” ) Ganancia de Peso Incremento Pesaje semanal y Animales en
pipian sobre los Medidas . . , .
, o Diaria (GPD) promedio de peso calculo de estudio
parametros cuantitativas del , . .
, . por cerdo por dia diferencia de peso
productivos: desempefio , .
d téenico de | (Kg/dia) entre periodos.
consumo e zootécnico de los ——— — — - .
. Indice de Conversion  Eficiencia del uso Calculo: Consumo Animales en
alimento, . cerdos de ) . )
. Parametros 10) del alimento: Kg total / Ganancia estudio
ganancia de . engorde en )
. . Productivos de alimento total de peso.
peso diaria, respuesta a los )
e : consumido por Kg
indice de niveles de .
., . ., de Ganancia en
conversion inclusion del
. .. Peso (Kg/Kg)
alimenticia suplemento  de - — . - — —
., Digestibilidad Porcentaje de Coeficiente de Analisis quimico de
UCA), pipan Aparent trient del Digestibilidad h liment
digestibilidad parente IIU: rientes e igestibilida eces y alimento
alimento que es Aparente (CDA) de
aparente de los . .
. retenido y la Materia Seca y/o
nutrientes.

absorbido por el
animal (%)

Nutrientes.
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Técnica de

Objetivo Definicion Fuente de
J i Variable Subvariables Indicadores recoleccion de ) .,
especifico conceptual . < informacion
informacion
Comprobar la Carga Parasitaria Presencia y Andlisis Muestras de heces
carga cantidad de huevos coproldgico de cada unidad
arasitaria en . 0 uistes  de (Técnica de experimental
P Indicadores . q ( ., P
cada uno de los C parasitos por flotacion 0
. fisioldgicos y de
tratamientos . gramo de heces McMaster)
, salud que reflejan
evaluados, asi , . (hpg)
Parametros el estado interno - — - -

como los . Parametros Concentracion de Hemoglobina (Hb) Animales en

, Sanitarios y y la respuesta , . )
parametros . . , . Hematologicos componentes (g/dL), estudio

L. Hematologicos inmunolégica de ) .

hematologicos los  cerdos  al sanguineos Hematocrito (Hct)
(globulos rojos, relacionados con la (%), Globulos

) suplemento  de . ., .
globulos idn oxigenacion y el Rojos (106mu L),
blancos, PP estado Gloébulos  Blancos
hemoglobina, inmunologico (103 mu L)
hematocrito).

Costo de Produccion Costo  total de Registro y Registros
(Egresos Totales) alimentacion y sumatoria de costos contables,

Efectuar  los manejo por fijos y variables cotizaciones de
costos de tratamiento ($) (principalmente ingredientes y
produccion Indicador de la alimento) costos de operacion
mediante la . eficiencia Ingresos Totales Valor de la Calculo: Ganancia Registros de

., Rentabilidad . ., )
aplicacion  del . financiera del uso produccion de de Peso Total Ganancia de Pesoy

Econdmica . . .

IOR de cada del suplemento carne obtenida por Precio de venta del precios de mercado
uno de los de pipian tratamiento ($) Kg de carne
tratamientos a Indice de Relacion Célculo: Ingresos Formulas de
evaluar. Rentabilidad (IOR)  beneficio/costo: Totales / Egresos calculo a partir de

Ingresos Totales /
Egresos Totales

Totales

de
Ingresos y Egresos

registros
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3.8. Diseiios experimentales

Tabla 3. Diseirio experimental por tratamiento

Unidad Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
Experimental

Fila 1 T1 (0%) T2 (10%) T3 (20%) T4 (30%)
Fila 2 T2 (10%) T1 (0%) T4 (30%) T3 (20%)
Fila 3 T3 (20%) T4 (30%) T1 (0%) T2 (10%)
Fila 4 T4 (30%) T3 (20%) T2 (10%) T1 (0%)

Area experimental Finca Garcia Palacagiiina

Manejo de produccion de suplementos

La produccion del suplemento a base de pipian se llevo a cabo en la finca Garcia, donde el
producto se elaboré en forma de trozos triturados para su inclusion en la dieta de los porcinos
de engorde. Se administrara el suplemento de diferentes niveles de inclusion (0,10%,20%,30)
en un periodo de 40 dias, distribuidos de la siguiente manera cada tratamiento en periodo de 10

dias, 3 dias de adaptacion y 7 dias para levantar datos.

Modelo aditivo linea (MAL): Disefio cuadrado latino

Modelo estadistico

Yiom=pH +T:+Bj+ Qp + Ejjk s donde :
i = 1,2,3cm0mnm00i0n t tratamientos.

J= 1,2,30ccnmisncniinnnens c columnas.

k= L,23..cciiicinnnnanns h hileras.

Yij(:)=E5 el rendimiento del i-ésimo tratamiento correspondiente a la

j-ésima celumna en la k-ésima hilera.

y/4 =Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del
experimento.
T i =Efecto del i-ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del

experimento.

B =Efecto debido a la j-ésima columna.
J

QK =Efecto debido a la k-ésima hilera.

€jjk =Efecto aleatorio dé variacién.

(Pedroza, 1993)
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3.9. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos
Tabulacién de datos numéricos se realizd en una hoja Excel y para el andlisis de los datos se

utilizé en programa Infostat version estudiantil y aplicara un estudio de correlacion.

3.10. Validez o confiabilidad de los instrumentos

Para lograr la correcta recoleccion de datos y muestras en esta investigacion se realizaron como
instrumentos la hoja de campo y un diario de campo en cada visita a la finca con el fin de obtener
datos precisos , los cuales al inicio y al finalizar la investigacion se compararon, se analizaron
desde el punto de vista cientifico , técnico y siempre tomando en cuenta la ayuda de
profesionales como nuestro tutor , y utilizando Excel para la obtencion de datos exactos al igual
complementar la formacion de gréficas con InfoStat, para obtener grandes parametros de
comparaciones del producto en experimentacion en cuanto a la ganancia de peso de cerdos de

engorde con este suplemento natural como resultados de la investigacion final .

3.11. Procesamiento y analisis de datos
Para el analisis de los datos se realizd un analices de varianza (ANDEVA) con pruebas de
separacion de Duncan y el uso de un modelo de regresion de datos con Infostat y las bases de

datos en Excel.

3.12. Consideraciones éticas de la investigacion

La investigacion se realizd con consentimiento del propietario donde se le explicaron los
objetivos, efectos y consecuencias al cual fueron expuestos durante esta investigacion los
porcinos del area seleccionada también se explico que no se revelaria la informacion
proporcionada por el propietario, quién la considero privada, de igual manera los datos serian

utilizados Unicamente con fines académicos e informativos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables consumo de alimento

En la variable consumo de alimento podemos observar en las graficas las tendencias del
consumo del tratamiento tres T3, el cual refleja un consumo mayor en relacion al tratamiento
control, seguido del tratamiento T4. En el andlisis de varianza para el Consumo de Alimento
muestra un efecto significativo del tratamiento (p < 0.05), indicando que la inclusidon de pipidn
afectd el consumo de la dieta por parte de los cerdos. El coeficiente de variacion (CV) del 2.09%
es bajo, lo que sugiere una alta precision y uniformidad en las mediciones del consumo. La
inclusion de pipian impact6 significativamente la ingesta de alimento, siendo el tratamiento con
el nivel mas alto de inclusion (T3, 20%) el que presentd el consumo promedio mas elevado
(24.85), el cual fue estadisticamente superior (Letra B) a los demads tratamientos (T2, T1, T4,
Letra A). Los tratamientos T1 (0%), T2 (10%) y T4 (30%) no mostraron diferencias

significativas entre si.

Figura 1.
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El andlisis de la varianza (ANDEVA) revelo un efecto estadisticamente significativo de la
inclusion de pipian en el consumo de alimento (F=11.32; p=0.0008). El coeficiente de
determinacion ajustado (R2 =0.67) indica que aproximadamente el 67% de la variacion en el

consumo puede ser explicada por los diferentes niveles de suplementacion. La prueba de
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Duncan identificé que el tratamiento T3 (20% de pipian) tuvo un consumo significativamente
mayor (24.85 kg) que el grupo control (T1) y los otros niveles de inclusion (T2 y T4). Esta
diferencia sugiere que, hasta el 20%, la palatabilidad o la composicion fisica del alimento se vio

alterada de una manera que incentivo la ingesta.

Es notable que el grupo control (T1) no se haya distinguido estadisticamente del consumo de
los grupos T2 y T4. Sin embargo, el aumento en T3 debe ser cuidadosamente interpretado. En
estudios con subproductos vegetales como suplementos, se ha reportado que niveles moderados
pueden mejorar la palatabilidad y, consecuentemente, el consumo. Por ejemplo, Londofio et al.
(2018) encontraron que la inclusion de ensilaje de céscara de citricos en dietas para cerdos no
afectd negativamente el consumo hasta un 15\%, aunque un exceso (>20) tendi6 a disminuirlo

debido a factores anti nutricionales o de volumen.

El incremento significativo en el consumo a un nivel de inclusion del 20 (T3) podria deberse a
una Optima combinacion de la palatabilidad que aporta el pipidn y el mantenimiento de una
densidad nutricional adecuada. Es posible que el pipian, rico en fibra soluble o azucares
residuales, haya mejorado el atractivo de la dieta. Gonzilez et al. (2019), al evaluar la
suplementacion con harina de semilla de Cucurbita en rumiantes, observaron una correlacion
positiva entre el nivel de inclusion y la ingesta de materia seca, atribuyéndolo a una mejora en

la digestibilidad aparente del total de la racion.

El nivel de 30% de pipian (T4) mostrdé un consumo promedio similar a T1 y T2, lo que implica
que el efecto estimulador observado en T3 se perdi6 al aumentar la inclusion. Esto podria
deberse a un "efecto de llenado o a la presencia de factores anti nutricionales. El pipian, al ser
un subproducto de fruto, contiene un alto porcentaje de fibra que, en grandes cantidades, puede
limitar la capacidad fisica de ingesta en animales monogastricos como el cerdo, tal como lo
sefiala Cervantes et al. (2017) en sus trabajos sobre el uso de subproductos agroindustriales en

porcicultura.

La baja dispersion de los datos, reflejada en el bajo CV (2.09%), sugiere que la respuesta de los

cerdos dentro de cada tratamiento fue muy consistente, lo que refuerza la validez del efecto
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detectado en T3. La similitud estadistica entre T1, T2 y T4, a pesar de sus diferentes niveles de
suplementacion, sugiere que el limite de inclusion donde el pipidn empieza a ser un factor
limitante para el consumo se encuentra en alglin punto entre el En20% y el 30%. Es fundamental
que la composicion nutricional de la dieta base y la del pipian se mantenga balanceada para

evitar deficiencias que el animal intentaria compensar aumentando el consumo.

Desde una perspectiva practica, el aumento en el consumo de T3 no es deseable a menos que se
traduzca en una ganancia de peso significativamente mayor, lo cual se evaluara en la siguiente
seccion. El objetivo de la suplementacion con subproductos suele ser el reemplazo parcial de
ingredientes costosos sin penalizar el rendimiento. Un consumo excesivo puede indicar un
desbalance energético/proteico que el animal intenta corregir. Los resultados sugieren que
niveles de inclusion del 10% y 30 (T2 y T4) son mas comparables al control, siendo T2

potencialmente el mas viable si se busca un reemplazo de materia prima sin afectar la ingesta.

4.2. Ganancia diaria kg

El andlisis de varianza para la Ganancia en Peso también muestra un efecto significativo del
tratamiento (p < 0.05). EI CV del 10.71% es moderado. De manera similar al consumo, el
tratamiento T3 (20% de pipian) obtuvo la ganancia promedio en peso mas alta (7.50), siendo
esta estadisticamente superior (Letra B) a los demas tratamientos (T1, T2, T4, Letra A), que no

difieren entre si.

Figura 2.

Ganancia diaria de peso por tratamiento
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Existe un efecto significativo de la suplementacion de pipidn en la ganancia en peso (F=7.24;
p=0.0050). La ganancia de peso, como variable de desempefio, se correlaciona con la ingesta y
la eficiencia digestiva. El tratamiento T3, con la mayor ganancia de peso (7.50 kg), confirmé
una respuesta positiva a la inclusion del 20% de pipian en la dieta. La superioridad estadistica
de T3 sugiere que este nivel no solo aumento el consumo (como se vio anteriormente) sino que
también optimiz6 la conversion de ese alimento en masa corporal, siendo el Uinico tratamiento

con una diferencia significativa.

La tendencia observada en la ganancia en peso es consistente con la del consumo. El alto
consumo en T3 (24.85 kg) se tradujo en la mayor ganancia de peso (7.50 kg), sugiriendo que la
energia y los nutrientes extra consumidos se utilizaron eficientemente para el crecimiento. Esta
correlacion positiva entre consumo y ganancia es un principio fundamental en la nutricion
animal. Ramos et al. (2020) reportaron hallazgos similares al suplementar cerdos con dietas que
incluian subproductos con alta digestibilidad energética, donde un aumento en la ingesta

conducia directamente a una mayor ganancia.

Tratamientos T1 (control), T2 (10%) y T4 (30%) presentaron ganancias de peso que no
difirieron significativamente, indicando que a los niveles de 10% y 30% la suplementacion fue
equivalente al control en términos de resultado final. Pérez et al. (2016), al evaluar la harina de
semilla de palma africana en dietas porcinas, encontraron que mientras un nivel intermedio
(15%) mantenia la ganancia de peso similar al control, un nivel alto (30%) la penalizaba
ligeramente debido a la reduccion en la disponibilidad de energia neta. En el presente estudio,

T4 no penaliz6 la ganancia de peso en comparacion con el control, pero tampoco la mejoro.

El éxito de T3 podria atribuirse a que el pipidn, o la semilla de Cucurbita, es conocido por su
buen perfil de aminoacidos (principalmente triptofano) y alto contenido de aceite (grasa
insaturada), que puede ser una fuente de energia densa y de alta digestibilidad. En un estudio
sobre la suplementacion con pasta de calabaza para aves, Vargas ef al. (2021) concluyeron que
el aporte lipidico y proteico de la semilla contribuy6 a un mejor aprovechamiento de la dieta.
Es plausible que la inclusion del 20% de pipian haya optimizado el perfil de nutrientes esenciales

para el anabolismo.
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La Ganancia en Peso es un indicador crucial de la rentabilidad. La diferencia significativa de
T3 sobre el control (T1) significa que el 20% de pipian es la tasa de inclusion que mejor6 el
desempefio productivo en este estudio. La falta de diferencia entre el control y el 10% y 30%
sugiere que el 10% es un nivel seguro de reemplazo (mantiene el desempefio) y el 30% es el
umbral de inclusion que mantiene el desempefio sin mejorarlo. Es crucial determinar el costo-

beneficio de la formulacion T3, ya que un alto consumo podria aumentar el gasto en alimento.

La ganancia en peso estd intrinsecamente ligada a la eficiencia metabolica. Un incremento en la
ganancia sin un aumento desproporcionado en el consumo sugiere una mejor digestibilidad y
absorcion de nutrientes. La fibra soluble y los compuestos bioactivos (como antioxidantes)
presentes en el pipian podrian haber contribuido a una mejor salud intestinal y, por ende, a una
mayor absorcion de nutrientes en T3, superando el potencial efecto limitante de la fibra del
propio pipidn. Smith et al. (2018) enfatizaron el papel de los prebidticos naturales en

subproductos vegetales para optimizar la funcidén del microbiota intestinal en cerdos.

4.3. indice de Conversion

El analisis de varianza para el Indice de Conversién muestra un efecto significativo del
tratamiento (p < 0.05). E1 CV del 10.93% es moderado. El tratamiento T3 (20% de pipidn)
obtuvo el Indice de Conversién mas bajo y, por lo tanto, mas eficiente (3.32), siendo este
significativamente diferente (Letra A) del control T1 (4.38, Letra B). Los tratamientos T2 y T4

mostraron un IC intermedio, sin diferir significativamente de T3 ni de T1.
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Figura 3.
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El analisis estadistico muestra un efecto significativo de la suplementacion sobre el Indice de
Conversion (F=4.20; p=0.0301). El indice de Conversion (IC) es la medida mas importante de
la eficiencia de la alimentacion, ya que indica cudntos kilogramos de alimento se requieren para
producir un kilogramo de ganancia de peso. El resultado mas bajo y, por lo tanto, el més
eficiente, se encontrd en T3 (3.32). Este valor es significativamente inferior al IC del grupo

control (T1, 4.38), lo que representa una mejora en la eficiencia alimenticia.

Labaja IC en T3 se explica por la combinacion de un alto consumo y una alta ganancia en peso,
donde la relacion de la ingesta de alimento por unidad de ganancia fue 6ptima. Aunque T3 tuvo
el mayor consumo, la ganancia fue tan desproporcionadamente alta que el IC se redujo
drasticamente, lo que indica una alta digestibilidad y un aprovechamiento neto superior de los
nutrientes en este nivel de inclusion. Cruz et al. (2018), al evaluar harinas de leguminosas en
cerdos, determinaron que la IC es mas sensible a la densidad energética y proteica de la dieta
que al volumen consumido, sugiriendo que el pipian al $20\%$ aport6 una fuente de energia y

proteina altamente disponible.

La diferencia significativa entre el IC de T3 (3.32) y el de T1 (4.38) resalta el potencial del
pipian como suplemento eficiente en dietas porcinas. El grupo control (T1) requiere un 24%
mas de alimento para generar la misma cantidad de peso, lo cual tiene profundas implicaciones

economicas. La IC del control es un punto de referencia para evaluar si el suplemento es
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simplemente un "relleno" o si realmente contribuye a la mejora productiva, siendo en este caso

una clara mejora en T3.

Los tratamientos T2 (10%) y T4 (30%) mostraron valores intermedios que no fueron
significativamente diferentes ni del mas eficiente (T3) ni del menos eficiente (T1). EI IC de T2
(3.85) y T4 (3.96) es mejor que el control (4.38). Estos resultados sugieren que, si bien el 20%
es el nivel Optimo, tanto el 10% como el 30% son mas eficientes que el grupo control, ofreciendo
alternativas para el reemplazo de ingredientes. El hecho de que T4 tenga una IC mejor que T1,
a pesar de su alto nivel de inclusion, demuestra que el efecto de la fibra en este caso no fue lo

suficientemente penalizante para anular los beneficios nutricionales del pipian.

La mejora en la IC con la inclusion de subproductos vegetales es un hallazgo valioso, ya que el
uso de estos materiales se justifica por la reduccidon de costos. Garcia et al. (2015), al trabajar
con subproductos de yuca en cerdos, observaron que la IC mejoraba con niveles de inclusion
moderados, debido al aporte de energia barata, pero se deterioraba con niveles muy altos por el
efecto de factores anti nutricionales. En el presente estudio, el 20% parece ser el punto de
equilibrio donde los beneficios nutricionales superan cualquier efecto anti nutricional o de

volumen.

El indice de Conversion es el factor determinante de la rentabilidad. El tratamiento T3, al ser el
mas eficiente, se presenta como la mejor opcion econdémica y productiva. El IC de 3.32 en T3
indica que la suplementacion con un 20% de pipian no solo mantuvo, sino que mejord
sustancialmente la eficiencia alimenticia de los cerdos de engorde. Esto respalda la viabilidad
del pipian como un ingrediente alternativo, siempre y cuando su costo de adquisicion y

procesamiento sea inferior al del alimento balanceado que reemplaza.

4.4. Digestibilidad Aparente %

La Digestibilidad Aparente mide la proporcion de nutrientes consumidos que es absorbida por
el animal. Es un indicador directo de la calidad nutricional de la dieta y de la eficiencia biologica
de la inclusion del pipian. El andlisis de varianza para la Digestibilidad Aparente revel6 un

efecto altamente significativo del tratamiento (F=12.95; p=0.0005). El coeficiente de
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determinacion ajustado (R2 =0.70) indica que el 70% de la variabilidad en la digestibilidad se
explica por la inclusion de pipian. El coeficiente de variacion (CV) del 4.74% es bajo,
confirmando una alta precision en las mediciones. La prueba de Duncan mostré que el
tratamiento T3 (20% de pipian) obtuvo la mayor digestibilidad promedio (60.13), siendo esta

significativamente superior (Letra B) a todos los demads tratamientos (T1, T2, T4, Letra A).

Figura 4.
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La digestibilidad significativamente superior observada en T3 (60.13%) en comparacion con el
control T1 (50.17%) y los otros niveles de inclusion, sugiere que una inclusion del 20% de
pipian optimizo6 la utilizacion de nutrientes de la racion total. Esta mejora de aproximadamente
el 19.8% en la digestibilidad se correlaciona con la composicion de la semilla de Cucurbita
(pipian). Se ha reportado que las semillas de cucurbitaceas son ricas en lipidos (aceite) y proteina
de alta calidad. Méndez et al. (2019) destacan que el alto contenido de grasa insaturada de estas
semillas incrementa la densidad energética de la dieta y puede mejorar la absorcion de nutrientes

liposolubles, contribuyendo a una mayor digestibilidad general.

Los tratamientos T1 (control), T2 (10%) y T4 (30%) no mostraron diferencias significativas en
la digestibilidad aparente. La falta de mejora en T2 podria deberse a que el nivel del 10% no fue
suficiente para manifestar el efecto positivo de los componentes del pipian. Por otro lado, la

digestibilidad en T4 (52.66%) se mantuvo similar al control, a pesar del 30% de inclusion, lo
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cual es un hallazgo importante. Esto contrasta con lo reportado por Soto et al. (2017), quienes
encontraron que niveles altos de subproductos fibrosos (>25%) en dietas porcinas tienden a
reducir la digestibilidad por el "efecto de dilucidon" de la energia y por acelerar el transito
intestinal. En este caso, el contenido nutricional del pipian al $30\%$ logré compensar la
penalizacion de la fibra. El resultado de digestibilidad para T3 se alinea directamente con la
mejora observada en la Ganancia de Peso y el Indice de Conversion (IC). Una mayor
digestibilidad significa una mayor disponibilidad de energia y aminoacidos para el metabolismo,
lo que se traduce en un mejor crecimiento (mayor Ganancia en Peso) y un uso mas eficiente del
alimento (menor IC). La Digestibilidad del 60.13% fue el motor biologico detras de la eficiencia
del T3. Hernandez ef al. (2020) enfatizan que el aumento de la digestibilidad de la materia seca
por encima del 5% es crucial para impactar positivamente la rentabilidad en sistemas de engorde

porcino.

La mejora significativa en la digestibilidad en el nivel del 20% podria no solo deberse a la
densidad nutricional del pipian, sino también a la accion de compuestos funcionales. La fibra
soluble y los compuestos bioactivos presentes en las semillas de cucurbitaceas pueden actuar
como prebioticos, favoreciendo el microbiota intestinal y, por ende, la absorcién. Gémez et al.
(2018) demostraron que la adicion de fuentes de fibra de calidad a dietas porcinas mejora la
salud intestinal y la integridad de la pared, lo que facilita el proceso de absorcion de nutrientes.
Es probable que la concentracion del 20% haya representado el nivel 6ptimo de estos efectos
sin sobrecargar el tracto gastrointestinal. Los resultados confirman que el pipian al 20% no solo
puede reemplazar un 20% de la dieta base (probablemente maiz/soya) sino que lo hace con una
eficiencia bioldgica superior, reflejada en la digestibilidad. Esto tiene importantes implicaciones
para la formulacion de dietas, permitiendo el uso de un subproducto de bajo costo con un
impacto positivo en el desempefio. La falta de diferencia entre T1 y T4, sin embargo, sugiere

que, si el objetivo es maximizar la digestibilidad, se debe evitar superar el nivel del 20%.

4.5. Peso inicial y final por semana y por cerdo
La tabla 4 refleja el peso inicial y final de cuatro cerdos que fueron sometidos a un tratamiento
con diferentes porcentajes de pipian (10%, 20%, 30%) y un tratamiento control con concentrado

durante cuatro semanas. Cada cerdo fue rotado en cada uno de los tratamientos cada semana.

31



Los resultados muestran que el cerdo que pasoé por el tratamiento del 20% de pipian en una de
las semanas, gan6 el mayor peso, con un peso final de 98.8 libras para el cerdo 1, seguido de los
cerdos 2, 3 y 4 con pesos finales de 94.2, 92.6 y 92.4 libras, respectivamente. Esto sugiere que
el tratamiento con 20% de pipidn fue el més efectivo para aumentar el peso de los cerdos en esa

semana especifica.

Tabla 4.

Peso inicial y final

Cerdo Pesoinicial Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Peso final

1 80 Ib 83 1b 88 1b 96 Ib 98,8 Ib 98,8 Ib
2 80 Ib 83,4 1b 87,6 Ib 91,2 1b 94,2 1b 94,2 1b
3 80 1b 84,8 1b 87.11b 88,6 1b 92,6 Ib 92,6 Ib
4 80 Ib 83,6 1b 85,6 1b 87,4 1b 92,41b 92,4 1b

4.6. Carga parasitaria

En el andlisis coproldgico por tratamiento se identificaron diferentes géneros de parasitos
gastrointestinales. El grupo control (0% pipian) presentdé huevos de Ascaris suum 'y
Hyostrungylus rubidus, indicando una carga parasitaria basal. En el tratamiento al 10 % de
pipidn, los cerdos excretaron huevos de Trichurissuis y Eimeriaspp, sugiriendo una
persistencia de coccidios y nematodos. El grupo con 20 % de pipian mostrd una notable
reduccion, detectandose unicamente huevos de Hyostrungylus rubidus, lo que refleja un efecto
antihelmintico moderado. Finalmente, en el tratamiento al 30 % de pipién, reaparecieron huevos
de Ascaris suum, posiblemente debido a una diluciéon de nutrientes o a una alteracion en el

microbiota intestinal que limit6 el beneficio antiparasitario.
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Figura 5.

Resultados de estudios coprologicos
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El tratamiento con 20 % de suplemento de pipidn resultd ser el mas equilibrado: redujo la
diversidad de parasitos (solo se mantuvo Hyostrungylus rubidus en baja cantidad) y, como se
mostrd en parametros hematoldgicos y de ganancia de peso, optimizo6 el estado fisiologico de
los animales. El 10 % no fue suficiente para eliminar los géneros mas patogenos (Trichuris,
Eimeria), y el 30 % mostrd un retroceso con la reaparicion de Ascaris suum, posiblemente por

un desequilibrio nutricional.

El tratamiento con 20 % de suplemento de pipian resulté el mas efectivo para elevar el
hematocrito, manteniéndolo dentro del rango saludable y sugiriendo, ademas, una mejor
oxigenacion y aprovechamiento nutricional. La inclusion de 30% no aportd beneficios
adicionales y podria implicar un costo innecesario o efectos anti nutricionales leves. 10 %
mostro un impacto minimo, indicando que niveles bajos de pipidn no son suficientes para alterar

significativamente el perfil hematologico.
Se recomienda utilizar 20 % de suplemento a base de pipian en la dieta de cerdos en engorde

para optimizar el hematocrito, siempre bajo monitoreo veterinario y ajuste segun la

disponibilidad de nutrientes esenciales (ej. hierro, vitamina B12)
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20 % de inclusion de pipian es la dosis Optima para reducir la carga parasitaria y mejorar los
indices productivos. 10 % y 30 % no ofrecen ventajas consistentes y podrian comprometer la

salud intestinal.

4.7. Analisis hematologicos

En el estudio se evaluaron cuatro tratamientos variando el nivel de inclusion del suplemento a
base de pipian (0 %, 10 %, 20% y 30 %) en la dieta basal de concentrado, y se registro el
hematocrito (Hct) como indicador del estado de oxigenacion y nutricion. El grupo control (0 %
de suplemento) presentd un Het de 38 %, dentro del rango de referencia para cerdos (3643 %).
Al adicionar 10 % del suplemento de pipian, el Het subi6 ligeramente a 39.10 %, mostrando una
mejora marginal. El tratamiento con 20 % de pipian alcanzo el valor mas alto: 41.30 %, lo que
sugiere una mejor utilizacion de hierro y/o una menor pérdida por parasitismo, manteniéndose
dentro del rango fisiologico. Con 30 % de pipian, el Hct fue 40.90 %, ligeramente inferior al
20 %, posiblemente por un efecto de dilucion de nutrientes o una interaccion anti nutricional a
dosis mds altas. Estadisticamente, la diferencia entre 20 % (41.30%) y el control fue
significativa (p <0.05), mientras que 10 % y 30 % no alcanzaron diferencias marcadas respecto

al testigo.

Figura 6.

Hematocrito

=Tl =T2 =T3 =T4
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Hemoglobina

En el ensayo se evaluaron cuatro niveles de inclusion del suplemento de pipian (0 %, 10 %, 20 %
y 30 %) en la dieta basal de concentrado, midiendo la concentracion de hemoglobina (Hb) como
indicador del estado de oxigenacion y nutricion. El grupo control (0 % de suplemento) registrd
una Hb de 11.4 g/dL, valor que se encuentra dentro del rango de referencia para cerdos (9—
13 g/dL). Al incorporar 10 % del suplemento, la Hb aument6 a 12.0 g/dL, mostrando una mejora
de 0.6 g/dL respecto al control. El tratamiento con 20 % de pipidn alcanzd el valor mas alto,
12.35 g/dL, lo que supone un incremento de 0.95 g/dL sobre el testigo. Con 30 % de pipian, la
Hb descendio ligeramente a 11.50 g/dL, aun dentro del rango normal, pero por debajo del pico
observado al 20%. Las diferencias entre 20% y el control resultaron estadisticamente

significativas (p <0.05), mientras que los cambios en 10 % y 30 % no alcanzaron significancia.

Figura 7.
Hemoglobina

Cerdos
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Considerando que el tratamiento con 20 % de suplemento a base de pipian gener6 el mayor
incremento de hemoglobina (12.35 g/dL) y mantuvo los valores dentro del rango saludable, este
nivel de inclusion se presenta como el mas eficiente para mejorar el estado de oxigenacion y
posiblemente la eficiencia productiva de los cerdos en engorde. La caida observada al 30 %
sugiere efectos de dilucion de nutrientes o interacciones anti nutricionales a dosis mas altas,

mientras que el 10 % muestra un impacto limitado.
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Los resultados obtenidos en el estudio sobre el suplemento de pipian en cerdos de engorde
fueron muy prometedores. En primer lugar, se observo que la inclusion de pipidn en la dieta de
los cerdos tuvo un efecto positivo en los pardmetros hematologicos, especificamente en los
niveles de hematocrito y hemoglobina. El tratamiento con pipidn al 20% mostr6 una mejora
significativa en estos parametros, lo que sugiere que el pipian puede tener un efecto beneficioso

en la salud de los cerdos.

Ademas, se observo una reduccion significativa en la presencia de parasitos en los cerdos que
recibieron el tratamiento con pipian al 20%, lo que se atribuye al efecto antiparasitario del
pipian. En cuanto a la ganancia de peso, el tratamiento con pipidn al 20% mostrd la mayor
ganancia de peso semanal, lo que sugiere que el pipidn puede ser un suplemento efectivo para
mejorar el rendimiento de los cerdos. La digestibilidad aparente también se vio mejorada con el
tratamiento con pipian al 20%, lo que indica que el pipidn puede ser una fuente de nutrientes

facilmente digerible para los cerdos.

En general, los resultados sugieren que el pipian al 20% es el nivel 0ptimo de inclusion para
mejorar la salud y el rendimiento de los cerdos de engorde. La aceptacion del pipian por parte
de los cerdos fue buena, y no se observo rechazo significativo, lo que sugiere que el pipian puede
ser un suplemento aceptable para los cerdos. En resumen, los resultados de este estudio sugieren
que el pipidn puede ser un suplemento valioso para la industria porcina, y que el nivel de
inclusion del 20% es el mas efectivo para mejorar la salud y el rendimiento de los cerdos de

engorde.

4.8. Costo de Produccion

El andlisis econdmico es crucial para determinar la viabilidad real de la suplementacion. El
indice de Rentabilidad (IOR) es el indicador clave, que representa la relacion entre los Ingresos
Totales y los Egresos Totales (IOR = Ingresos Totales / Egresos Totales). La variable econdmica
mas importante es el Indice de Rentabilidad (IOR). El IOR indica la ganancia por unidad
monetaria invertida. El tratamiento T3 (IOR=1.50) fue el mas rentable, seguido por T2
(IOR=1.31) y T4 (IOR=1.27), mientras que el control T1 (IOR=1.01) fue el menos rentable. Un

IOR de 1.50 en T3 significa que por cada unidad monetaria invertida en el costo de produccion
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(Egresos), se generaron 1.50 unidades monetarias en ingresos, resultando en una ganancia neta
de 0.50. Este resultado es el mas contundente para la justificacién del uso del pipian. Los
Ingresos Totales se basan directamente en la Ganancia en Peso total del grupo de cerdos y el
precio de venta de la carne. El tratamiento T3 gener6 significativamente mas ingresos (3297)

que el control T1 (2488) y los otros tratamientos.

Tabla 5.

Costo de produccion por tratamiento

Tratamiento Ingresos totales Egresos Totales IOR
T1(0%) 2488 2463 1.01
T2(10) 2648 2019 1.31
T3(20) 3297 2186 1.50
T4(30) 2642 2066 1.27

Este incremento se debe a la superior Ganancia en Peso (7.50 kg) obtenida por los animales en
T3, lo que demuestra la estrecha relacion entre la eficiencia biologica y la rentabilidad. Diaz et
al. (2017) encontraron que la clave para maximizar los ingresos en la produccioén porcina es

optimizar la ganancia diaria de peso, lo cual fue logrado exitosamente por T3.

Los Egresos Totales incluyen el costo del alimento, costos fijos y variables. Los tratamientos
suplementados (T2, T3, T4) tuvieron egresos significativamente menores que el control T1. Esto
se debe a que el pipian, al ser un subproducto, tiene un costo de adquisicion o formulacion
mucho menor que los ingredientes convencionales (maiz y torta de soya) que reemplazé. Los
egresos en T1 (2463) fueron los mas altos, mientras que en T2, T3 y T4 fueron de 2019, 2186 y
2066 respectivamente. Montoya et al. (2016) demostraron que el ahorro en el costo del alimento,
mediante el uso de subproductos, es el principal impulsor de la mejora de la rentabilidad,
siempre y cuando no se penalice la conversion alimenticia. A pesar de que T3 tuvo un egreso
total mayor que T2 y T4 (2186 vs 2019 y 2066), su IOR fue el mas alto (1.50) debido a que su
Ingreso Total (3297) compenso con creces el costo ligeramente mayor (probablemente debido
al alto Consumo de Alimento). EI IOR de T3 captura el punto de equilibrio 6ptimo: un nivel de

suplementacion donde el bajo costo del pipian reduce el egreso, y la alta eficiencia bioldgica
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(Ganancia en Peso y Digestibilidad) maximiza el ingreso, superando la rentabilidad de los otros

niveles.

Los IOR de T2 (1.31) y T4 (1.27) son aceptables y demuestran la viabilidad del pipian en
general. Sin embargo, el 10% (T2) fue més rentable que el 30% (T4), aunque sus ganancias de
peso fueron similares. Esto sugiere que a pesar de que el 30% no penalizé la ganancia, el costo
asociado a ese mayor volumen de inclusion pudo haber sido ligeramente mayor que en el 10%.
En contraste, el 20% (T3) logrd la rentabilidad maxima. Vargas et al. (2021), al evaluar dietas
alternativas en cerdos, concluyeron que la formulacion ideal es aquella que maximiza la
diferencia entre ingresos y egresos, y no simplemente la que tiene el egreso mas bajo. Los
resultados econdmicos establecen inequivocamente que la suplementacion de pipian al 20%
(T3) es la estrategia mas rentable en este estudio. La diferencia entre el IOR T3 (1.50) y el IOR
T1 (1.01) es sustancial, lo que respalda la recomendacion técnica de utilizar el pipian al 20%
para maximizar la eficiencia y la ganancia economica en la produccion de cerdos de engorde.
Se concluye que el pipian, a un nivel de inclusién 6ptimo, no solo es un sustituto factible sino

también un mejorador de la rentabilidad.
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V. CONCLUSIONES

La inclusion del 20% de suplemento de pipidn (T3) impactd positivamente y de manera
significativa los parametros productivos, logrando el mayor Consumo de Alimento (24.85 kg),
la Ganancia de Peso mas alta (7.50 kg), y el Indice de Conversién mas eficiente (3.32). Se

concluye que el nivel de 20% optimiza el rendimiento del cerdo de engorde.

El suplemento de pipidn incrementd la eficiencia biologica de la dieta. El T3 obtuvo la
Digestibilidad Aparente mas alta (60.13%), confirmando que el 20% de inclusién maximiza la

absorcion de nutrientes, superando el efecto de la fibra presente en el subproducto.

Se comprobo que el 20% de inclusion (T3) mejoro los parametros sanguineos, manteniendo el
Hematocrito (41.30%) y la Hemoglobina (12.35 g/dL) en sus niveles maximos saludables.
Asimismo, el T3 fue el mas eficaz en la reduccion de la diversidad de la Carga Parasitaria
Gastrointestinal, lo que se relaciona con una mejor salud intestinal y mayor eficiencia

productiva.

El andlisis economico demostrd que la suplementacion de pipian al 20% (T3) es la alternativa
mas rentable. Se concluye que el T3 es la formulacién 6ptima al obtener el mayor Indice de
Rentabilidad (IOR=1.50), gracias a la combinacién de la reduccion de costos de la racion y la

superioridad en el desempefio productivo.

Los resultados obtenidos sugieren que el nivel de inclusion del 20% de pipian en la dieta de los
cerdos es el mas efectivo para mejorar los parametros hematologicos, reducir la presencia de
parasitos y aumentar la ganancia de peso. La mejora en la digestibilidad aparente y la aceptacion
del pipidn por parte de los cerdos también sugieren que el pipian puede ser un suplemento
valioso para la industria porcina. Ademas, el estudio destaca la importancia de considerar el uso
de recursos naturales como el pipian para mejorar la salud y el rendimiento de los animales,
reduciendo asi la dependencia de productos quimicos y mejorando la sostenibilidad de la

produccion animal. En general, los resultados de este estudio sugieren que el pipidn puede ser
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un suplemento efectivo y sostenible para la industria porcina, y que su uso puede tener

beneficios significativos para la salud y el rendimiento de los cerdos de engorde.
La investigacion futura deberia centrarse en evaluar la viabilidad econémica del uso del pipian

como suplemento y en explorar su potencial para mejorar la salud y el rendimiento de otros

animales de produccion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la inclusion del 20% de suplemento a base de pipian en la dieta de cerdos de
engorde, ya que este nivel demostr6 ser el mas efectivo para maximizar la Ganancia de Peso, la

eficiencia alimenticia (IC) y la rentabilidad economica.

Para formulaciones futuras, se recomienda realizar andlisis bromatologicos detallados de los
componentes lipidicos y proteicos del pipidn, para asegurar el mantenimiento de la densidad
energética y proteica de la dieta, evitando desequilibrios nutricionales que pudieran inducir un

CONSumMo €XCesivo.

Se sugiere ampliar los estudios sobre el efecto antihelmintico del pipidn, identificando los
compuestos bioactivos responsables de la reduccion de la carga parasitaria, para determinar su

potencial como aditivo sanitario natural.
Se recomienda realizar un seguimiento continuo del IOR y los costos de oportunidad del pipian,

garantizando que el ahorro en la materia prima (20% de sustitucion) siga manteniendo la ventaja

econdmica sobre el alimento base, especialmente en la fase de engorde.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del estudio

=2

Anexo 2. Consentimiento informado

Este documento tiene como objetivo proporcionarle informacion clara y comprensible sobre el
estudio que se llevara a cabo en la Finca Garcia Palacagiiina, el cual se centrara en evaluar los
efectos de una dieta a base de pipian (semillas de calabaza) en la alimentacion de cerdos. El
estudio busca conocer los beneficios nutricionales de esta dieta en términos de crecimiento,

salud animal, calidad de carne y rentabilidad econdmica para las explotaciones porcinas.

Durante el proceso de la investigacion, los porcinos estaran expuestos a observaciones no
invasivas, con el objetivo de evaluar su comportamiento y estado general. Se tomaran medidas
para que el estudio no altere de manera significativa sus rutinas diarias ni su bienestar. No se
sometera a los animales a procedimientos que puedan causarles malestar, dolor o estrés
innecesarios. Toda la informacion obtenida durante el estudio serd tratada de manera
confidencial. Los datos sobre los cerdos, la finca y los resultados obtenidos seran utilizados
exclusivamente con fines de investigacion y analisis. Su identidad no sera divulgada en ninguna
publicacién o informe derivado del estudio sin su consentimiento explicito. Los resultados del
estudio podran ser utilizados para generar informes cientificos y/o publicaciones académicas.

Estos resultados también podran ser compartidos con otras entidades relevantes para la
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agricultura y la ganaderia, con el objetivo de promover buenas practicas en la alimentacion

animal.

He leido y comprendido toda la informacion proporcionada en este documento. Entiendo los
propositos, los procedimientos y los beneficios de participar en este estudio. Consiento
voluntariamente en permitir que se realice la investigacion sobre la inclusion de una dieta a base

de pipidn en los cerdos de mi finca.

Firma del propietario o responsable de la finca:

Fecha:

Firma de los investigadores responsables:

Anexo 3. Hoja de campo para recoleccion de datos

: Universidad
é @ % Maciaonal
. . | Francisco Luis
Flnca' %l “'-'J i!./ Espinoza Pineda
Ubicacion: V7 4
Fecha de inicio del estudio:
Fecha de recoleccion de datos:

& B

Costo de produccion

Informacion General del Animal
1.1 Sexo
1.2 Edad

1.3 Peso inicial(kg)

Datos sobre la Dieta y Suplementacion

Tipo de dieta (convencional/pipian

Cantidad de suplemento (g/dia)

Porcentaje de pipidn en la dieta

Observaciones sobre la dieta
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Datos de Crecimiento y Salud del Animal

4.1 Peso final (kg)

4.2 Cambio en el peso (kg)

4.3 Crecimiento (%)

4.4 Estado de salud

Observaciones sobre la salud

Observaciones Generales

Cambio en el comportamiento alimentario (aumento/disminucion de consumo, preferencia por
el suplemento, etc.):

Condicion fisica de los cerdos (activo, letargico, signos de malestar, etc.):

Otros comentarios relevantes sobre la dieta y salud del animal:

Cuadro para los datos obtenidos en el andlisis de sangre

Sujeto de
prueba
1

Serie blanca  Serie roja Hemoglobina plaquetas Plaquetas

2
3
4
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Datos de las pruebas bromatologicas

Componentes bromatolégicos

Resultados

Proteina
Grasa
Humedad
Minerales
Carbohidratos
Fibra cruda
Ceniza
Vitamina

Anexo 4. Diario de campo
Sujeto de prueba
1. Registro de Ingesta Diaria de Alimento

1.1 Ingesta diaria de alimento (kg/dia)

1.2 Ingesta diaria de pipidn (g/dia)

Observaciones sobre la ingesta

1.3 Consumo de alimento
- Iniciativa propia ()
- Forzado ()

- Ganas de comer, pero se detiene ()

2. Digestibilidad (coeficiente)

Palatabilidad
Olor

Sabor

Textura

Comportamiento
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Condiciones ambientales

Temperatura 1-3

(1 temperatura menos de 35°,2 temperatura de 38° aparentemente y 3 temperatura de 40° a
mas)

Humedad

Estrés

5. Indice de conversion alimenticia

6. Digestibilidad aparente

Ganancia de peso diaria
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Anexo 5. Examenes de laboratorio (hemogramas y coprolégicos)
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Anexo 6. Datos de variables recolectadas por semana

Semana 1
Tratamiento Consumo Rechazo Ganancia de peso
1 6 libras concentrado  NO SE OBSERVO 3 libras
0,60 gramos pipian y
2 5,4 libras de No hay rechazo 3,4 libras
concentrado
1,2 libras de pipian y
3 4,8 libras No hay rechazo 4,8 libras
concentrado
1,8 libras de pipian y
4 4,2 libras de No hay rechazo 3,6 libras
concentrado
Semana 2
Tratamiento Consumo Rechazo Ganancia de peso
0,60 gramos pipian y
1 5,4 libras de No hay rechazo 5 libras
concentrado
1,2 libras de pipian y
2 4,8 libras No hay rechazo 4,2 libras
concentrado
1,8 libras de pipidn y
3 4,2 libras de No hay rechazo 2,3 libras
concentrado
4 6 libras concentrado No hay rechazo 2 libras
Semana 3
Tratamiento Consumo Rechazo Gan;zlsc;a de
1 1,2 libras de pipian y 4,8 libras No hay 8 libras
concentrado rechazo
) 1,8 libras de pipian y 4,2 libras de No hay 3.6 libras
concentrado rechazo
3 6 libras concentrado No hay 1,5 libras
rechazo
4 0,60 gramos pipian y 5,4 libras de No hay 1.8 libras
concentrado rechazo
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Semana 4

Tratamiento Consumo Rechazo Ganancia
1,8 libras de pipidn y
1 4,2 libras de No hay rechazo 2,8 libras
concentrado
2 6 libras concentrado No hay rechazo 3,0 libras
0,60 gramos pipian y
3 5,4 libras de No hay rechazo 4,0 libras
concentrado
1,2 libras de pipian y
4 4,8 libras No hay rechazo 5 libras
concentrado

Anexo 7. Anélisis de varianza

Nueva tabla: 15/12/2025 - 11:55:26 - [Version: 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Consumo (Kg)

Variable N R? RZA; CV
Consumo (Kg) 16 0.74 0.67 2.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 8.28 32.76 11.32 0.0008

Tratamientos 8.28 32.76 11.32 0.0008

Error 2.93120.24

Total 11.20 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2438 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
T2 2295 4025 A
T1 2333 4025A

54



T4 2348 40.25A
T3 24.85 4025 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ganancia en peso kg

Variable N R? RZAj CV
Ganancia en peso kg 16 0.64 0.55 10.71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 9.65 33.227.24 0.0050

Tratamientos 9.65 3 3.22 7.24 0.0050

Error 5.34120.44

Total 14.99 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.4447 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T1 538 4033 A
T4 6.01 4033 A
T2 6.02 4033 A
13 7.50 4033 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

indice Conv kg

Variable N R? RZAj CV
Indice Conv kg 16 0.51 0.39 10.93
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Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo  2.26 3 0.754.20 0.0301

Tratamientos 2.26 3 0.75 4.20 0.0301

Error 2.16120.18

Total 4.42 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1796 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T3 332 4021 A

T2 385 4021 A B
T4 396 4021 A B
T1 438 4021 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Digestibilidad %

Variable N R? RZAj CV
Digestibilidad % 16 0.76 0.70 4.74

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I1I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  249.72 3 83.24 12.95 0.0005

Tratamientos 249.72 3 83.24 12.95 0.0005

Error 77.16 12 6.43

Total 326.88 15
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 6.4300 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T1 50.17 4127 A
T2 5092 41.27A
T4 52.66 41.27T A
13 60.13 4127 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8. Galeria fotografica

1111111

Pipian para el suplemento suministrado en el estudio
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Cerdos y lugar del estudio

58



