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Resumen: La produccién potcina es una de las actividades pecuarias de interés econdémico de diferentes
familias dedicadas a esta actividad pecuaria. La investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar la
composicién nutticional de especies arbustivas tropicales en la alimentacién de cerdos de traspatio y se inicié
con la caracterizacién proximal de las especies arbustivas presentes en las fincas de los productores de cerdos
de traspatio: Morus alba, Erythrina poeppigiana, Hibiscus rosa-sinensis, Trichanthera gigantea, Spondias anacardiaceae,
Manihot esculenta, Cnidoscolus aconitifolins, Samanea saman, Gliricidia sepium'y Moringa oleifera. Luego, se realizé una
prueba de aceptabilidad a las especies con mejor contenido nutricional, a las que cualitativamente se les
determiné la presencia de sustancias antinutricionales (alcaloides, fenoles, flavonoides, azucares reductores,
mucilago y saponina), visitas segin intervalos de tiempo, consumo de las diferentes especies y nimero de
visitas totales. Los datos se analizaron mediante la utilizacién del programa estadistico Minitab®, version 18.1,
donde los resultados mostraron una mejor composicion proximal en las hojas de Cridoscolus aconitifolius, Morus
alba'y Moringa oleifera; el tamizaje fitoquimico de las cuatro especies de plantas muestra la ausencia de alcaloides
y mucilago en la chaya y la presencia cuantiosa de fenoles en cada especie; la prueba de aceptabilidad mostré
que durante los 10 primeros minutos se present6 el mayor nimero de visitas con un mayor consumo (495,35
@) en el alimento balanceado que incluyé harina de chaya y se concluye que la harina de chaya destaca como la
de mejor preferencia alimenticia y el menor contenido de sustancias antinutricionales.

Palabras clave: cerdo, digestibilidad, harinas, ganancia de peso, nutriciéon animal, moringa.

Abstract: Pig production is one of the livestock activities of the economic interest of different families
dedicated to this livestock activity. The research was developed to evaluate the nutritional composition of
tropical shrub species in the feeding of backyard pigs. It began with the proximal characterization of the
shrubby species present in farms of backyard pig producers: Morus alba, Erythrina poeppigiana, Hibiscus rosa-
sinensis, Trichanthera gigantea, Spondias anacardiaceae, Manibot esculenta, Chnidoscolus aconitifolins, Samanea saman,
Gliricidia sepium and Moringa oleifera. Then, an acceptability test was carried out on the species with the best
nutritional content, to which the presence of anti-nutritional substances (alkaloids, phenols, flavonoids,
reducing sugars, mucilage, and saponin) will be qualitatively prolonged, visits according to time intervals,
consumption of the different species and a total number of visits. The data is analyzed using the statistical
program Minitab® version 18.1. The results showed a better proximal composition in the leaves of Cridoscolus
aconitifolins, Morus alba, and Moringa oleifera. The phytochemical screening of the four plant species shows the
absence of alkaloids and mucilage in the Chaya and a significant presence of phenols in each species. The
acceptability test showed that during the first 10 minutes, the highest number of visits with a higher
consumption (495.35 g) in the balanced food that included chaya flour was presented. It is concluded that
Chaya flour stands out with the best nutritional preference and the lowest content of anti-nutritional
substances.

Keywords: Animal nutrition, digestibility, pig, flour, moringa, weight gain.
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Introduccion

La produccion porcina del Ecuador ha sido catalogada como una actividad que ha alcanzado una
valiosa importancia a nivel nacional debido a la capacidad de trasformar cosechas y residuos
generados de las actividades cotidianas en alimentos de alto valor biolégico para la humanidad
(Romero de Armas et al., 2017), ademas de establecerse como uno de los ejes que ha permitido
el desarrollo econémico de las familias dedicadas a la cria de cerdos donde participan pequefios,
medianos y grandes productores (Segarra Zenteno et al., 2018).

En la actualidad, la poblaciéon porcina del Ecuador es de 1.637.662 animales, la cual se ha
distribuido en cuatro areas: la sierra con 1.104.645 (67,45 %), la costa con 472.400 (28,85 %), el
oriente con 53.683 (3,28 %) y las zonas no delimitadas 6934 (0,42 %), alcanzando mas de 30.000
t/aflo (Montesdeoca, 2017), sin embargo, en este escenatio los productores de cerdos de
traspatio y los industriales han introducido nuevas razas y cruzamientos mas productivos y
exigentes en su alimentacién y manejo, para aumentar el rendimiento y con ello cubrir la
demanda nacional (Valverde Lucio et al., 2021), la misma que cada vez es mas exigente en
términos de calidad de los canales (Mufioz et al., 2020).

De este modo, la produccién porcina se ha convertido en una de las alternativas viables para los
diferentes productores que buscan mejorar las condiciones econémicas de las familias, no
obstante, la falta de conocimientos sobre cada uno de los parametros de produccién han influido
negativamente sobre los rendimientos productivos de los cerdos; entre estos factores se tiene la
ineficiente alimentacion, la falta de inocuidad dentro de la granja y la deficiencia en los controles
administrativos y financieros de esta (Acosta et al., 2020).

En Ecuador, la crianza de cerdos de traspatio ha estado encaminada hacia el autoconsumo, sin
embargo, algunos de estos animales son comercializados a intermediarios, los cuales los
proporcionan a mercados locales de areas rurales, donde estos animales, por lo general, son
alimentados con: residuos de cocina provenientes de los propios hogares y de restaurantes,
frutas, suero de leche, etcétera (Paredes Arana et al., 2017). En este sentido, Sarria (2013) y Hleap
Zapata et al. (2014) indicaron que, en la cria de traspatio, los productores no aprovechan los
cereales y los tubérculos del medio, los cuales son una gran fuente de energfa y poseen vitaminas
y minerales.

En términos de alimentacion, la principal fuente de nutrientes deriva de alimentos balanceados,
sin embargo, en muchos establecimientos se utilizan granos y forrajes de la localidad (Gutiérrez
et al,, 2017). Desde este precedente, a nivel territorial se ha documentado la utilizaciéon de
especies arbustivas y arbéreas como moringa, morera, matarraton, nacedero, botén de oro,
leucaena, algarrobo, entre otras (Echeverria, 2021), las cuales destacan por su importante aporte
y contenido de proteina, minerales, compuestos de fibra y energia metabolizable (Navas
Panadero, 2019; Argtiello-Rangel et al., 2020; Sagaré & Ferrer, 2021; Valdivié & Martinez, 2022).
Basado en los antecedentes citados anteriormente y dada la importancia nutricional de las
diferentes especies arbustivas en la alimentacion animal, el presente estudio de investigacion se
desarroll6 con el objetivo de evaluar el potencial nutritivo de especies arbustivas tropicales en la
alimentacion de cerdos de traspatio y su influencia sobre el rendimiento productivo, para lo cual
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se formuld y probo la hipotesis cientifica: “la incorporacion de especies arbustivas tropicales en
la alimentacion de cerdos puede mejorar los indicadores productivos”.

Materiales y métodos

El experimento se ejecuté en la unidad de producciéon animal de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en Anima, parroquia San Antonio,
provincia de Manabi, Ecuador, con las siguientes coordenadas: S: 00° 41° 24,8”" y O: 80° 07°
45,7"", auna altitud de 10 m s.n.m., una temperatura media de 27,5 °C, una precipitacion de 1025
milimetros y un 78 % de humedad relativa (Google Earth., s. f.).

Caracterizacion de las especies arbustivas

Se escogieron 10 especies arbustivas cominmente producidas en las diferentes areas rurales del
cantéon Chone: morera, caracas, peregrina, nacedera, ovo, yuca, chaya, saman, matarratén y
moringa. Previo a la recoleccion de las plantas de cada especie, se realizé un corte de igualacion
en época de lluvias (marzo), con la finalidad de obtener un buen desarrollo del follaje; cumplidos
los 90 dias durante el periodo seco (junio), se procedi6 a la recoleccion de las muestras (hojas)
de cada especie y posterior secado mediante la utilizaciéon de un deshidratador eléctrico (marca
Inmegar Dryer 300417 modelo IEF-14, hecho en Ecuador y con capacidad de 10 bandejas) a
una temperatura que oscilé entre 50 y 60 °C por un periodo de tiempo de 12 a 24 horas;
posteriormente, las muestras fueron molidas en un molino industrial (marca Inmegar 01051,
modelo W112M 220\240V, hecho en Ecuador y con una capacidad de 40 kg/h), hasta lograr un
tamano de particula de 1 mm, las cuales fueron colocadas sobre fundas Ziploc de sellado al vacio.

En cada tipo de planta se recolectaron las muestras por triplicados y de forma aleatoria,
posteriormente, estas fueron enviadas para su respectivo analisis al Laboratorio de Nutricién
Animal, ubicado en la granja Mario Gonzalez Aranda, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, donde se les realizaron las
determinaciones por cada variable con los siguientes protocolos:

Materia Seca (MS): secada a 50-60 °C hasta un peso invariable, durante 12 y 24 horas, mediante un
método gravimétrico.

Proteina (P): metodologia Kjeldahl, de acuerdo con lo descrito por Matissek et al. (1998), en donde
utiliz6 el equipo Buchi. La cantidad de nitrégeno (N) se multiplicé por el factor de correccion
de 6,25 para la estimacién de la proteina bruta.

Exctracto etéreo (EE) y extracto libre de nitrogeno (ELN): por el método Weende.

Fibra detergente nentra (FDN), fibra detergente dcida (FDA), lignina (L), hemicelulosa (H) y celulosa (C): se
determinaron mediante la aplicacién de los métodos propuestos por Van Soest y Wine (1967).

Ceniza: mufla a 550 °C durante seis horas por el método gravimétrico.
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Digestibilidad in vitro prececal de la proteina (Divpp) y digestibilidad in vitro prececal de la materia seca (Divpms):
se determiné siguiendo los procedimientos descritos por Carvajal (2010) y se inicié con la
preparacion de las soluciones de tampén, donde se utilizoé fosfato 0,1 ml, pH 6,0, tampoén fosfato
0,2 ml, pH 6,8, solucién pepsina, soluciéon chloramphenicol y solucién pancreatica porcina.

Tamizaje fitoquimico

A cada especie se le realiz6 un tamizaje fitoquimico para determinar la presencia de sustancias
antinutricionales de forma cualitativa y también se evalué la presencia cualitativa de saponinas,
taninos, alcaloides, fenoles, flavonoides, azicares reductores y se realizé un ensayo de mucilago.
Se utilizé un extracto hidroalcohdlico (50/50 agua destilada y etanol), pesando 30 g de material
vegetal molida en un beaker y se le adicionaron 300 ml de la solucién hidroalcohélica, donde el
resultado se mezcl6 hasta obtener una muestra homogénea y se le realiz6 el tamizaje, empleando
una reforma en el método de Schabra et al. (1984).

Prueba de aceptabilidad

Para definir la preferencia de las harinas por parte de los cerdos, se efectué una prueba de
aceptabilidad a las especies con mayor contenido nutricional: morera, chaya y moringa, ademas,
se incluyé a la peregrina por ser una especie de gran existencia en la regién y que es utilizada
como cerca viva y ornamental, de gran desarrollo foliar en el medio y muy utilizada por los
productores para la alimentacién de sus cerdos. El desarrollo de esta prueba se efectué siguiendo
los procedimientos descritos por Rangel et al. (2001), la cual consisti6 en sustituir, del total de la
dieta balanceada (tabla 1), un 30 % de las harinas de cada follaje en estudio.

Tabla 1. Dieta utilizada en el experimento/100 kilos

Ingredientes Contenido/kg

Maiz nacional 67,40

Soya (42 %) 25,00
Polvillo de atroz 4,00
Aceite de palma 0,66
Nucleo de vitaminas y minerales 1,20
Carbonato de calcio 0,72
Fosfato dicilcico 0,67
Sal 0,35

Total 100,00

Fuente: Elaboracién propia
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El disefio de experimentos utilizado fue el disefio completamente al azar, con un total de 7 cerdos
mestizos derivados de cruces entre las razas landrace, yorkshire y duroc, previamente castrados
por cada tratamiento, con un peso vivo promedio de 33 kilos cada uno, alojados de manera
individual en un corral de dos metros cuadrados, donde en cada corral se les dispuso de un
comedero por cerdo y el mismo se dividié en cuatro comparticiones, donde se distribuy6 la
harina de los cuatro tipos de plantas.

El alimento proporcionado diatiamente fue de 0,500 kg/dia/por cerdo, donde se les distribuyo
0,125 kg a cada comparticion del comedero, a los 0,125 kg se le sustituy6 el 30 % por las harinas
de las cuatro especies como se muestra en la tabla 2, repartida en jornadas matutina y vespertina,
por un término de 14 dias, en los que se efectud una rotacion de los tratamientos en cada una
de las comparticiones de los comederos de cada uno de los cerdos en estudio, con la finalidad
de evitar la preferencia por acostumbramiento del animal.

Las variables que se midieron fueron: velocidad de consumo evaluada por un periodo de tiempo
de 60 minutos divididos en cuatro intervalos (0-10 min, 11-20 min, 21-30 min y 31-60 min), el
numero de visitas de los cerdos a los comederos en cada tratamiento durante 60 minutos después
de proporcionar el alimento y el consumo de alimento (g) promedio durante el periodo de
investigaciéon. Como herramienta auxiliar para el control del experimento y la medicién de
variables, se utilizaron tablas de registro y se instalé una camara de video (Anticoi, 2018), con la
que se registrd el nimero de visitas en los diferentes intervalos de tiempo.

Tabla 2. Sustitucién del alimento balanceado por las harinas de peregrina, morera, chaya y
moringa

Insumos T1 (peregrina) T2 (morera) T3 (chaya) T4 (moringa)
Harina 0,037 0,037 0,037 0,037
Alimento balanceado 0,088 0,088 0,088 0,088
Total (kg) 0,125 0,125 0,125 0,125

Fuente: Elaboracion propia
Analisis estadisticos

Los resultados de la composicién bromatolégica de las especies vegetales fueron analizados
mediante la utilizacién de un dendrograma de los nutrientes agrupados por su similitud (analisis
de cluster), posterior a ello se procedi6 a analizar los datos mediante analisis multivariado (95 %
de confianza), de acuerdo con cada uno de los grupos obtenidos en el dendrograma.

Para el analisis de las variables (visita segin los intervalos de tiempo, consumo del alimento diario
y visitas totales), se comprobaron los ajustes de la normalidad de los datos mediante las pruebas
de Anderson Darling (95 % de confianza) y para cada una de las variables se emple6 un anlisis
no paramétrico, mediante las pruebas de Kruskal-Wallis (95 % de confianza). Cada uno de los
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datos fue procesado mediante la utilizacioén del soffware Minitab® version 18,1, estableciendo un
intervalo de confianza del 95 %.

Resultados y discusiéon

El primer grupo caracteriza el complejo lighocelulésico (figura 1) y este es de gran importancia,
ya que puede ser el que limite el uso de las especies arbustivas en la alimentacion de los cerdos.
McDonald et al. (2016) describen que el cerdo, en su tracto gastrointestinal, no contiene enzimas
con la capacidad de desdoblar los componentes presentes en la pared celular (hemicelulosa y
celulosa), en comparaciéon con los rumiantes, sin embargo, se ha reportado que la degradacion
de las fibras en el cerdo se presenta en el intestino grueso donde ocurre una mayor actividada
microbiana (Gonzalez, 2020).

El origen quimico de los compuestos fibrosos, su solubilidad, el grado de lignificacion, el nivel
de inclusion, el método de procesamiento, la edad y la raza de los cerdos son factores que
influyen sobre la degradacion de los polimeros en el intestino grueso, considerando que dietas
altas en fibra muestran una menor eficiencia en su utilizaciéon, en comparacion con dietas
convencionales, debido a que se presenta una reduccién en la digestibilidad y, consigo, un menor
rendimiento productivo (Grageola et al., 2022).

El segundo grupo, conformado por el mayor nimero de variables, estd relacionado con los
principales nutrientes de interés para el metabolismo primario de los animales y se conforma por
materia seca, proteina, extracto etéreo, digestibilidad de la proteina y de la materia seca, siendo
estas dltimas las de mayor interés en nuestra investigacion, debido a que sus composiciones
porcentuales determinan los niveles de inclusion en la dieta de cerdos de traspatio, ademas que
la relacién de estas variables esta ampliamente descrita en la literatura.

Por su parte, Mariscal y Ramirez (2017) afirmaron que las dietas que presentan una menor
cantidad de proteinas dan origen a una menor actividad enzimatica de la amilasa pancreatica, la
tripsina, la quimiotripsina, la enterocinasa y la dipeptidasa, lo cual puede generar una menor
digestibilidad de la proteina. El ultimo grupo, integrado por las cenizas y el extracto libre de
nitrégeno, define a los minerales y su influencia en las dietas como importantes en el desarrollo,
ya que son esenciales en la formacion ésea, asi como un complemento para las funciones de la
reproduccion, mientras que en el ELN se encuentran los aztcares y los almidones, los cuales son
constituyentes esenciales para dar energfa a los monogastricos.
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Figura 1. Dendrograma de los nutrientes agrupados por su similitud (analisis de claster)

Fuente: Elaboracién propia

Basados en los resultados del analisis de cluster, se realizaron tres analisis de wvarianza
multivariados por especies, en los cuales se incluyeron las variables agrupadas de acuerdo con la
similitud de los nutrientes en las plantas. Los resultados de los analisis multivariados (letras en la
ultima columna) engloban todas las variables incluidas en la composicién bromatolégica de los
forrajes, segun las tablas correspondientes (tablas 3, 4 y 5).

En el primer grupo, referido al complejo lignoceluldsico (tabla 3), los valores mas bajos se
observan en la morera y la chaya, por lo que seran incluidas en la dieta de los cerdos. Otros
resultados indican valores altos dentro de este complejo, encontrandose especies como el
nacedero, el ovo, la peregrina y el saman, las cuales presentan una pared celular mas rigida y
gruesa por la presencia de los carbohidratos estructurales (Cardona et al., 2022), motivo por el
cual seran menos valoradas en la alimentacion de los cerdos. Otras especies como la moringa y
el matarratén, que presentan niveles bajos del complejo lignocelulésico, pudieran ser una opcion
que valorar para ser incluidas en la alimentacién de los cerdos de traspatio, en dependencia con
la disponibilidad de estas en las regiones.

Serfan excluidas, ademas, el saman, la yuca y la caraca por su alto contenido fibroso, lo que hace
> > ,1ay y >

que se presente una menor digestibilidad de los nutrientes en los cerdos y que asociado a una

alta presencia de taninos que forman de complejos tanino-proteina y tanino-carbohidratos
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influye sobre la actividad enzimatica del pancreas, provocando consigo una reduccion de la
digestibilidad de la MS y la materia organica (MO) (Régnier et al., 2013; Bauza et al., 2010).

Tabla 3. Analisis multivariado del complejo lignocelulésico de follajes usados en la alimentacién
de cerdos (%)

Variables FDN FDA Lignina  Hemicelulosa  Celulosa
Nacedero 38,06 22,02 10,54 16,04 11,48
Ovo 31,11 20,48 11,63 11,45 8,85 "
Peregrina 30,90 17,03 4,26 13,87 12,78 €
Saman 51,08 29,49 11,98 21,60 17,50 ¢
Yuca 46,62 27,80 14,50 18,83 13,30
Caraca 47,71 27,62 9,15 20,09 18,47 "
Matarraton 41,79 18,72 5,54 23,07 13,18 ¢
Moringa 34,21 15,79 2,79 18,42 13,00"
Chaya 23,78 11,94 2,56 11,84 9,38
Morera 25,14 12,48 2,94 12,66 9,54

Notas aclaratorias: medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
y *: las letras colocadas en la dltima columna corresponden al estudio multivariado de las FDN,
FDA, lignina, hemicelulosa y celulosa.

Fuente: Elaboracién propia

El analisis del segundo grupo, y el mas importante, permite efectuar una comparacioén de las
variables que definen los niveles de proteinas y su digestibilidad, la importancia de estos
nutrientes esta ampliamente descrita en la literatura, los cerdos necesitan que su comida tenga
entre 16-18 % de proteina (Rodriguez Mendieta et al., 2015).

Los resultados de la investigaciéon demuestran que la moringa y la morera son las especies
arbustivas que mejores niveles proteicos expresan, en el caso de la morera bien se la podtia incluir
en la alimentacién de cerdos hasta en un 16 %, tal como lo afirmé Sarria (2003), quien
documenté mejores resultados biologicos en las variables de conversion alimenticia e incremento
de peso. Ademas, es importante considerar al matarratéon y la chaya por su buen contenido
nutricional (tabla 3). Al combinar estos resultados con los obtenidos en el analisis del complejo
lignhocelulésico podemos seleccionar, como buenas alternativas para la alimentacién de los
cerdos, a la moringa, la morera y la chaya.

El dltimo grupo, y no por ello menos importante, es el que define los niveles de los minerales
(tabla 5), donde el saman es la mejor opcién para su seleccién, observandose sus diferencias
significativas con las restantes especies, sin embargo, no es una alternativa viable dados sus altos
niveles del complejo lignoceluldsico y sus bajos niveles proteicos. Adicional a ello, se ha
documentado que esta especie vegetal posee una presencia notable de sustancias
antinutricionales que pueden limitar su utilizacién en la alimentacién de especies monogastricas
(Hernandez & Bustamente, 2019). Por otra parte, Madrid (2014) describe que aumentar la
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presencia de minerales en la dieta puede provocar una disminucién en la eficiencia de la
conversion de alimentos.

Tabla 4. Analisis multivariado del perfil proteico y la digestibilidad 7z vzvo de los nutrientes de
follajes usados en la alimentacién de cerdos (%)

Variables - Proteina Extracto  Digestibilidad  Digestibilidad 1vP

etéreo IVP de la MS de la proteina
Nacedero 92,26 13,76 4,95 50,00 41,75%
Ovo 93,47 17,63 2,85 43,66 29,11°
Peregrina 93,54 17,02 6,14 49,96 79,38°
Saman 93,72 27,82 3,96 48,92 71,38
Yuca 93,56 28,38 5,30 35,49 30,77¢
Caraca 92,81 20,92 4,32 41,82 60,29
Chaya 93,23 31,73 5,86 59,81 76,89#
Matarraton 91,77 26,26 4,70 53,21 64,19"
Morera 93,45 18,20 3,34 43,31 60,99’
Moringa 93,11 27,15 0,77 00,14 83,39

Notas aclaratorias: medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
y *: las letras colocadas en la dltima columna corresponden al estudio multivariado de las
variables, materia seca, proteina, extracto etéreo, digestibilidad IVP de la MS y digestibilidad 1vP
de la proteina.

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de aceptabilidad

Previo al desarrollo de las pruebas de aceptabilidad de las especies con mayor aporte de
nutrientes, se determiné mediante analisis fotoquimicos cualitativos la presencia de sustancias
antinutricionales en cada una de ellas (tabla 6), donde se demuestra que la chaya (T3) tiene una
mejor composiciéon fotoquimica, lo que se asocia a la ausencia de alcaloides y mucilagos y
también una presencia notable de azicares reductores y saponinas, no obstante, la presencia de
fenoles y flavonoides tiene una alta presencia en esta planta y, sin embargo, es importante
destacar el comportamiento de estos metabolitos en especies como la moringa, la morera y la
peregrina, donde se ve en esta tltima la ausencia de flavonoides.

En el mismo sentido, la peregrina (T1) evidencia un contenido notable de alcaloides y azucares
reductores, una ausencia de flavonoides y un contenido cuantioso de fenoles, mucilagos y
saponinas. Por su parte, la moringa (T4) presenté un contenido notable de alcaloides, una
ausencia de mucilagos y un contenido cuantioso de fenoles, flavonoides, aztcares reductores y
saponinas, en tanto que la morera (T2) se destaca por la presencia de los metabolitos en estudio,
a excepcion de los alcaloides, donde tiene una presencia cuantiosa.

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 24(3): €2991
DOTL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol24_num3_art:2991


https://doi.org/10.21930/rcta.vol24_num3_art:2991

Euster Herwinton Alcfvar Acosta., et al. Evaluacion del potencial nutritivo

Tabla 5. Analisis multivariado de la composicién quimica de follajes utilizados en la alimentacién
de cerdos (%)

Variables Cenizas Extracto libre de nitré6geno
Saman 6,30 10,84
Nacedero 24,35 18,89"
Ovo 14,33 34,08°
Peregrina 16,82 28,63¢
Caraca 9,34 17,72¢
Chaya 10,13 28,51°
Yuca 7,66 12,04%
Morera 17,28 36,05"
Moringa 11,42 20,45’
Matarraton 10,95 16,46'

Notas aclaratorias: medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
y *: las letras colocadas en la ultima columna corresponden al estudio multivariado de la variable
de ceniza y el extracto libre de nitrégeno.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Sustancias antinutricionales contenidas por especie mediante tamizaje fitoquimico
cualitativo

T1 T2 T3 T4
Metabolitos (peregrina) (morera) (chaya) (moringa)
Alcaloides (++) (++) 6 (++)
Fenoles (++4) (++4) (++4) (++4)
Flavonoides () (+++) (+++) (+++)
Azucares reductores (++) (+++) (++) (+++)
Mucilagos (+++) (+++) G G
Saponinas (+++) (+++) (++) (+++)

Notas aclaratorias: (-) ausencia, (+) presencia leve, (++) presencia notable y (+++) presencia
cuantiosa.
Fuente: Elaboracién propia

De manera general, los metabolitos presentes en todas las plantas que componen los
tratamientos son los fenoles (100 % de presencia cuantiosa), seguidos por las saponinas con tres
presencias cuantiosas y una presencia notable, siendo asi resultados similares a los reportados
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por Medina et al. (2009), mientras que los metabolitos con menor frecuencia de contenido son
los alcaloides con una ausencia y tres presencias notables, sin embargo, estos valores pueden
variar de acuerdo con factores relacionados con las condiciones climaticas de la zona de estudio,

la época de cosecha y la riqueza nutricional de los suelos, como lo indicaron Rodriguez y
Ledesma (2014).

Asi, el estudio determind la presencia cuantiosa de fenoles en cada uno de los tratamientos y mas
alla de que los fenoles o los taninos son beneficiosos en ciertos aspectos de la salud del animal y
que los resultados obtenidos de manera general parecen positivos, la presencia cuantiosa de
fenoles o taninos puede ser un factor limitante en la absorciéon de otros nutrientes (Savon et al.,
2005). Por su parte, al ser ejecutadas las pruebas de campo para evaluar la aceptabilidad de las
cuatro especies de plantas, se procedi6 a la comprobacion de la normalidad de los datos para las
variables en estudio, dando como resultado que los valores obtenidos en el numero de visitas
para los diferentes intervalos de tiempo no se ajustaron a la normalidad (p = < 0,005), de la
misma manera, este comportamiento se repite para las variables de visitas totales (p = < 0,005)
para cada planta, motivo por el cual se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis como alternativa no
paramétrica del analisis de varianza.

Durante la comparacion del numero de visitas realizadas por los cerdos a los comederos en el
transcurso de una hora (tabla 7), se muestran diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) entre los intervalos de tiempo de 31-60 minutos vs. los primeros 20 minutos, sin embargo,
el no existir diferencias en el intervalo de 21-30 minutos demostré que, a partir de los 20 minutos,
los cerdos comienzan a visitar menos los comederos de forma gradual y esto se extiende hasta
los 60 minutos.

Tabla 7. Comparacion del nimero de visitas a los comederos en los intervalos asignados durante
una hora

Variables Int'ervalos Media (£ E. E.) Valor de p
(minutos)
0-10 2,96" (£ 0,35)
Visitas segun 11-20 2,93" (£ 0,39) 0.0216"
intervalos de tiempo 21-30 2,11% (£ 0,31) ’
31-60 1,75" (+ 0,26)

Notas aclaratorias: E.E.. error estindar y las medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05) segin prueba de Kruskal-Wallis.
Fuente: Elaboracién propia

El consumo de las diferentes especies refleja diferencias significativas (p < 0,05) entre cada uno
de los intervalos de tiempo evaluados. En la tabla 8 se observa que la chaya tuvo mas
aceptabilidad por los cerdos con un consumo de 495,35 g y la moringa una menor preferencia,
con un total de consumo de 270,69 g/dfa. Mireles et al. (2020) concuerdan en que no se encontro
rechazo de las dietas al incluir diferentes niveles de harinas en la alimentacidén de cerdos, ni
seflales de incomodidad, sin embargo, al variar las concentraciones se vio un efecto significativo
entre los valores promedios del consumo voluntario de alimento, lo que indica que la baja
presencia de saponinas y otros metabolitos secundarios no estudiados (taninos y factores
antitripticos) son un factor determinante sobre la ingesta del alimento.
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Tabla 8. Comparacion del consumo (g/dia) realizado segun las diferentes especies

Variables Especies Media (£ E. E.) Valor de p
Peregrina 382,59" (+ 11,70)

Consumo de Morera 347,14" (£ 8,47) < 0,0001**
alimento diario Chaya 495,35 (+ 1,87)
Moringa 270,67° (£ 9,41)

Notas aclaratorias: E. E.: error estandar y medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05) segtin prueba de Kruskal-Wallis.
Fuente: Elaboracién propia

El analisis de visitas a los comederos segun las especies analizadas no mostr6 diferencias
estadisticas significativas (p > 0,05). La visita total de los cerdos a los comederos muestra que,
independientemente de la variedad estudiada, las diferencias significativas encontradas en los
diferentes intervalos de tiempo estan asociadas a las propiedades organolépticas de las plantas
en estudio, ademas de que el cerdo tiene unos sistemas gustativo y olfativo bien desarrollados,
con preferencia para los sabores dulces y un especial rechazo de los amargos, por lo que lo hace
selectivo a la hora de escoger su alimento (Bell & Cracco, 2016) (tabla 9).

Tabla 9. Comparacién del nimero de visitas totales realizadas a las diferentes especies

Variables Especies Media (£ E. E.) Valor de p
Peregrina 2,68 (+ 0,42)
. Morera 2,61 (£ 0,34) ns
Visitas totales Chaya 232 (+ 0.31) 0,7709
Moringa 2,14 (£ 0,29)

Notas aclaratorias: E. E.: error estandar y medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05) segtin prueba de Kruskal-Wallis.
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados demuestran que la harina de chaya present6 la mayor aceptabilidad por los cerdos,
lo que se asocia a que esta planta posee un sabor suave y profundo, debido a la presencia notable
de carbohidratos (7,23 %), lo anteriormente citado fue evidenciado por Spell (2011) y Moreno
et al. (2019).

En lo correspondiente a la moringa, esta fue la especie con menor frecuencia de visitas. Este
efecto se debe al contenido de alcaloides (Martin et al., 2013), saponinas y taninos que forman
compuestos bioquimicos complejos que muestran una mayor afinidad por las proteinas y, en
consecuencia, provocan una menor digestibilidad (Camacho et al., 2020). Esto concuerda con lo
expuesto por Pardo et al. (20106), quienes aseguran que el sabor tipico de la moringa suele ser
port la combinacién proporcional de flavonoides, aztucares reductores y saponinas.

La existencia de una mayor concentraciéon de metabolitos secundarios en la morera confirma los
resultados obtenidos por Garcfa et al. (2003), quienes evidenciaron que en las hojas y los tallos
tiernos hay altas concentraciones de fenoles, flavonoides, cumarinas, carbohidratos solubles,
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esteroles, alcaloides y saponinas, a diferentes niveles de nutricién del suelo y en distintas
frecuencias de corte del forraje.

Durante esta investigacion se determiné que la moringa y la morera tenfan los mayores niveles
de proteina, sin embargo, no pudieron ser elegidas por su baja existencia en la region; asi, otra
limitante de este estudio es el tamafio de muestra que, debido a los costos de los analisis y el
mantenimiento de los animales, fue necesario reducitlo.

Como principal perspectiva de esta investigacion, proponemos que se replique con tamafios de
muestras mas grandes e incrementar los analisis a cada una de las plantas, para determinar ademas
su digestibilidad 7z vive, tanto para la materia seca como para la proteina.

Conclusiones

De las especies arbustivas tropicales estudiadas, se determiné que la moringa, la morera y la chaya
fueron las que presentaron la mejor composiciéon nutricional, siendo consideradas como
alternativas para ser incluidas en la alimentacion de los cerdos, destacando de entre ellas a la
chaya como la mejor de todas y determinada en la prueba de aceptabilidad como la planta de
mayor consumo (495,35 g/dia/cerdo), ademas por ser desde el punto cualitativo la de menor
contenido de sustancias antinutricionales.
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