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RESUMEN 

La cáscara del grano de arroz es un subproducto generado en el proceso de pilado del 

cereal, que es desechado o incinerado lo cual produce afectación al ambiente; sin embargo, 

contiene alto contenido de fibra insoluble, sustrato para la fermentación microbiana, que 

contribuye a la formación de un ambiente colónico saludable, estimula la motilidad, 

previene el estreñimiento y mejora la calidad de las heces en cerdos. El objetivo del trabajo 

fue determinar el efecto de la alimentación tradicional (elaborada a base de vísceras de 

pollo y banano de rechazo) mezclada con diferentes cantidades de harina (10, 15 y 20%) 

elaborada a partir de la cáscara de arroz mediante la medición quincenal del crecimiento y 

engorde de cerdos de la raza Pietrain-Duroc en la finca Peláez del sitio La Primavera, 

Cantón Machala, provincia de El Oro, para ello, se desarrolló un diseño completamente al 

azar con cuatro tratamientos incluido el testigo, con ocho réplicas, constituidas por cerdos 

destetados a los 40 días. Se efectuaron mediaciones quincenales durante 60 días de altura, 

ancho, largo y peso de animales. Los datos recolectados en campo fueron tabulados y 

procesados con el uso de software estadístico y se aplicó la prueba paramétrica de análisis 

de varianza de un factor intergrupos para conocer la presencia o no de diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos objeto de estudio. La utilización del 20% 

de harina de cáscara de arroz en sustitución de alimento tradicional elaborado a base de 

vísceras de pollo y rechazo de banano cocidos constituye una alternativa eficaz que 

posibilita el incremento de la producción, así como, la reducción de gastos y costos en el 

proceso de crianza de cerdos de la raza Pietrain-Duroc, lo que puede estar asociado a un 

incremento de microbiota generado por el alto contenido de fibra y mejor aprovechamiento 

de los nutrientes. La reutilización del residuo generado en el pilado del arroz reduce en gran 

media la afectación ambiental que provoca la incineración de cáscara del cereal.  

PALABRAS CLAVE: Alimentación, Cereal, Residuos, Fibra insoluble, Metabolismo. 
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ABSTRACT 

The husk of the rice grain is a by-product generated in the cereal milling process, which is 

discarded or incinerated, which affects the environment; However, it contains a high 

content of insoluble fiber, a substrate for microbial fermentation, which contributes to the 

formation of a healthy colonic environment, stimulates motility, prevents constipation and 

improves the quality of feces in pigs. The objective of the work was to determine the effect 

of traditional food (made from chicken entrails and rejected banana) mixed with different 

amounts of flour (10, 15 and 20%) made from rice husk by measuring biweekly of the 

growth and fattening of pigs of the Pietrain-Duroc breed on the Pelaez farm at the La 

Primavera site, Canton Machala, province of El Oro, for this, a completely randomized 

design was developed with four treatments including the control, with eight replicates, 

consisting of pigs weaned at 40 days. Biweekly measurements were made for 60 days of 

height, width, length and weight of animals. The data collected in the field were tabulated 

and processed with the use of statistical software and the parametric test of analysis of 

variance of an intergroup factor was applied to determine the presence or absence of 

significant statistical differences between the treatments under study. The use of 20% rice 

husk flour to replace traditional food made from chicken entrails and cooked banana 

rejection constitutes an effective alternative that makes it possible to increase production, as 

well as reduce expenses and costs in the process of raising pigs of the Pietrain-Duroc breed, 

which may be associated with an increase in microbiota generated by the high fiber content 

and better use of nutrients. The reuse of the waste generated in the rice mill greatly reduces 

the environmental impact caused by the incineration of the cereal husk. 

KEYWORDS: Food, Cereal, Residues, Insoluble fiber, Metabolism. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Desde hace miles de años, el ser humano comenzó recolectando granos silvestres para 

después implementar la agricultura, creando un vínculo directo con la naturaleza y 

aprendiendo de ella. Con el tiempo se implementaron nuevas técnicas de recolección de 

granos, hasta hoy, donde los equipos y maquinarias han reemplazado la mano de obra 

directa.  

En el ámbito global la mecanización en el campo ha inducido a aplicar nuevas técnicas de 

cultivo, acelerar la productividad y eficiencia de las actividades del sector rural; siendo a su 

vez una práctica de labores que afectan la pérdida de calidad y fertilidad de los suelos, lo 

que ha generado la agricultura convencional, debido a la gran demanda de alimentos que se 

deben satisfacer. 

El arroz (Oryza sativa L.), es uno de los tres principales cultivos a nivel mundial, junto con 

el maíz y el trigo; en el año 2022 se produjeron 776,4 millones de toneladas en 165,0 

millones de has cosechadas, con un rendimiento agrícola de 4,7 t ha-1. En Ecuador al cierre 

de periodo 2022 se obtuvo una producción de 1.2 millones de toneladas en 0,3 millones de 

ha cosechadas, alcanzando un rendimiento agrícola de 3,7 t ha-1 (FAOSTAT, 2024). 

En la provincia de El Oro, al primer semestre de año 2023, se obtuvo una producción de 

35.030 sacas de arroz, equivalente a 43.788 de arroz pilado en 938.44 ha cosechadas 

(MAG, 2023). 

Como todo cereal, el arroz debe pasar por un proceso de industrialización (descascarado, 

pulido y empaquetado) para que alcance la condición adecuada de consumo. La cáscara del 

grano de arroz comúnmente en la provincia de El Oro, es utilizada para cama en avicultura, 

porcicultura y en transporte de ganado vacuno; y cuando no es retirada de las fábricas de 

pilado, esta es incinerada para bajar el volumen o montículo de cáscara cruda apilada. 

La combustión plena de cascarilla es un proceso que aporta cantidades importantes de 

dióxido o bióxido de carbono (CO2) a la atmósfera. El CO2 es un gas incoloro que se licúa a 

grandes presiones y bajas temperaturas. Presenta una solubilidad de 0,145 g en 100 g de 

agua. Se incluye dentro del grupo de gases y sustancias que generan efecto invernadero y se 

conocen como gases de efecto invernadero (GEI) (Prada y Cortés, 2010). 
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El presente estudio investigativo se enfoca en evitar la incineración descontrolada de la 

cáscara del grano de arroz en las empresas piladoras-procesadoras ubicadas en la provincia 

de El Oro, por lo que se propone dar valor comercial a la cáscara del grano de arroz 

mediante la fabricación de harina, para mezclar con los alimentos tradicionales para los 

cerdos en diferentes etapas de crecimiento, debido a su alta concentración en fibra.   

 Al considerar la insuficiencia que tiene la venta y uso de la cáscara del grano de arroz, más 

aún cuando la incineran, se plantea el siguiente problema científico: ¿Cómo aportar en la 

reducción de la contaminación ambiental, mediante la elaboración de harina a base de 

cáscara del grano de arroz? 

A partir del problema se determinó el objeto de la investigación, la producción de harina 

de cáscara de arroz y la inclusión en la alimentación de los cerdos de la raza Pietrain-

Duroc.  

El análisis de las posibles causas se origina a partir del problema científico, precisándose a 

continuación los siguientes: 

✓ Alta contaminación ambiental por la quema de la cáscara del grano de arroz. 

✓ Desaprovechamiento de la cáscara del grano de arroz. 

✓ Oferta abundante de la materia prima (cascarilla). 

✓ Falta de iniciativa y tecnología. 

✓ Altos costos para la alimentación porcina. 

Al considerar las causas descritas anteriormente se define como objetivo de investigación: 

Determinar el efecto de la mezcla de la alimentación tradicional y diferentes porcentajes de 

harina de la cáscara de arroz mediante la medición quincenal del crecimiento y engorde de 

cerdos de la raza Pietrain-Duroc. 

Como resultado de la abstracción realizada al objetivo se limita el campo de investigación: 

Producción de harina a partir de la cáscara del grano de arroz e incorporarla en la dieta de 

cerdos en diferentes etapas de crecimiento.    

 

Justificación del problema 

Incluir la cáscara de arroz en la fabricación de harina conlleva al aprovechamiento de 

recursos reutilizables con el fin de crear un producto necesario para los animales existentes 

en las granjas, siendo en este caso la harina de la cáscara del grano de arroz. 
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Según Prada y Cortés (2010) cada kilogramo de cáscara de arroz incinerado emite a la 

atmosfera 1,43 kg de CO2, evidenciándose que la combustión de este residuo orgánico 

produce cantidades importantes de gases con efecto invernadero.  

La determinación de los antecedentes históricos, conceptuales-referenciales y contextuales 

permitió la construcción del marco teórico y definir la hipótesis científica que la presente 

investigación afronta:  

• La mezcla de harina de cáscara de arroz en la alimentación tradicional de cerdos en 

la etapa inicial de crecimiento incrementa el rendimiento productivo, el peso y la 

conversión alimenticia. 

 

Objetivo general 

Determinar el efecto de la alimentación tradicional (elaborada a base de vísceras de pollo y 

banano de rechazo cocinados) mezclada con diferentes cantidades de harina (10, 15 y 20%) 

elaborada a partir de la cáscara de arroz mediante la medición quincenal del crecimiento de 

cerdos de la raza Pietrain-Duroc en la finca “Peláez” del sitio La Primavera, Cantón 

Machala, provincia de El Oro. 

 

Objetivos específicos 

• Comprobar el efecto de la mezcla de diferentes porcentajes de harina de cáscara de 

arroz con alimento tradicional elaborado a bases de vísceras de pollo y rechazo de 

banano en el largo, ancho y altura de cerdos Pietrain-Duroc durante 60 días 

posteriores al destete. 

• Analizar la incidencia de la alimentación tradicional mezclada con diferentes 

cantidades de harina de cáscara de arroz en la ganancia de peso en la etapa inicial de 

crecimiento de cerdos Pietrain-Duroc. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes históricos 

La utilización de la cascarilla de arroz (CA) tiene una larga historia en la agricultura y en la 

industria. En la antigua China, la cascarilla de arroz se utilizaba como combustible y para la 

fabricación de ladrillos. En la actualidad, se utiliza en diversos procesos, como la 

producción de biocombustibles, la fabricación de materiales de construcción, la 

alimentación animal y la fertilización de cultivo (Zambrano et al., 2021). 

Desde tiempos remotos, la CA ha sido un complemento alimenticio para nuestros 

compañeros de cuatro patas. En lugares como la India, los búfalos de agua y las vacas 

lecheras se benefician de su consumo, mejorando tanto su producción de leche como su 

digestión. En la actualidad, la CA se ha convertido en una herramienta invaluable en 

diversos ámbitos industriales y agrícolas. Uno de sus usos más destacados es en la creación 

de biocombustibles, aprovechando su riqueza en celulosa y hemicelulosa para producir 

etanol y otros combustibles mediante procesos de fermentación. 

Además, la CA desempeña un papel destacado en la construcción. Al incorporarse como 

agente de relleno en la producción de cemento, no solo fortalece este material, sino que 

también reduce su impacto ambiental, brindando así una opción más sostenible. Y aún hay 

más aplicaciones para este recurso versátil. En la fabricación de materiales cerámicos y 

refractarios, la sílice extraída de la CA se ha destacado por su calidad excepcional, 

permitiendo la creación de cerámicas y vidrios de gran resistencia y durabilidad (Carrillo et 

al., 2013). 

Además, la CA se utiliza en la producción de carbón activado, que se utiliza en la 

purificación de agua y aire. También se ha demostrado que la cascarilla de arroz es una 

fuente importante de zeolitas, que se utilizan en la purificación de gases y líquidos. En el 

sector agrícola, la CA se utiliza como un fertilizante natural para mejorar la calidad del 

suelo y la producción de cultivos. La CA es rica en nutrientes como el potasio, el calcio y el 

magnesio, y su aplicación en el suelo puede mejorar la calidad de los cultivos y reducir la 

necesidad de fertilizantes químicos (Carolina y Quijano, 2018). 
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En los países en desarrollo, se hace imperativo redirigir la alimentación de los cerdos hacia 

el uso de fuentes alternativas, con el fin de disminuir la dependencia de granos y cereales, 

cuyo empleo aumenta en un 65 y 70% los costos de la producción, volviendo su 

adquisición insostenible. En nuestro país, la formulación de alimentos balanceados para 

cerdos depende en gran medida de la harina de maíz y la harina de soya como ingredientes 

fundamentales. Estos alimentos balanceados que contienen maíz y soya se consideran como 

el punto de referencia para comparar con otros ingredientes que podrían utilizarse en su 

totalidad o en parte como sustitutos. Además de su relevancia en la alimentación porcina, 

es importante destacar que el maíz tiene un papel crucial en la alimentación humana y se 

emplea en la producción de biocombustibles (Romero et al., 2017). 

Un hecho destacado en el sector es su conformación, caracterizada por la presencia 

predominante de pequeñas explotaciones familiares, que mayoritariamente se enfocan en la 

subsistencia. Estas explotaciones operan en áreas rurales cercanas a los centros urbanos, y 

la producción familiar se presenta como una opción esencial para la supervivencia en las 

comunidades rurales, aprovechando los subproductos en el proceso de producción (Hurtado 

et al., 2021). 

Aumentar la eficiencia en pro de consolidar la estabilidad económica de una empresa 

agropecuaria se convierte en un desafío, especialmente cuando se busca disminuir la 

dependencia tanto del mercado exterior como de los insumos comerciales. Estos dos 

factores representan costos sustanciales, lo cual plantea un dilema significativo en términos 

de gastos, en especial para los productores de menor tamaño (Alfonso et al., 2018). 

 

2.1.1 Descripción de la cáscara de arroz  

Rodríguez (2007) manifiesta que la planta de arroz (Oryza sativa L.), perteneciente a la 

familia Poaceae, es la especie de arroz de mayor relevancia económica, ya que se cultiva 

extensamente en diversas regiones del mundo, entre las que se encuentran Asia, América 

del Norte y del Sur, Europa, Oceanía y el Centro-este de África, se compone de varios 

elementos principales, entre los que se encuentran: 

a) El germen, es la parte más nutritiva del grano, alta cantidad de ácidos grasos, 

aminoácidos y enzimas. Es la parte que impulsa el crecimiento del grano. 
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b) El endospermo, que constituye aproximadamente el 70% del volumen del grano y se 

convierte en el arroz blanco una vez finalizado el proceso de producción. 

c) La epidermis o cascarilla, que representa alrededor del 6,8% del grosor de la semilla de 

arroz. Este componente es aprovechado como alimento para el ganado debido a su alto 

contenido de grasas. 

d) La cáscara, que constituye alrededor del 20% del peso total del grano y se elimina 

durante el proceso de pilado. La acumulación de cáscara junto a los trituradores puede 

generar dificultades logísticas en su recolección y gestión (Figura 1). 

 

Figura 1. Descripción morfológica del grano de arroz. 

Fuente: Degiovanni (2010). 

 

El grano de arroz posee diferentes capas protectoras, siendo la cáscara una de ellas, esta 

capa aísla y protege al grano, a la vez que limita su exposición al viento y a la degradación 

interna. Debajo de la cáscara se encuentran otras capas como el pericarpio (cubierta de la 

semilla), la aleurona y el nucleó. Estas capas, junto al germen, forman el salvado de arroz. 
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El 72% del grano está compuesto por el endospermo, el 20% por la cáscara y el 8% restante 

por el pericarpio. La cascarilla de arroz es una fibra natural que envuelve al grano y lo 

protege del medio ambiente. Su longitud puede variar entre 5 y 11 mm, es de aspecto 

irregular y textura áspera (6 en la escala de Mohs). Posee una alta porosidad (54%), con 

huecos que permanecen cerrados hasta que se incinera (Rodríguez et al., 2013).  

Comúnmente, la cáscara de arroz se quema para disminuir su volumen, liberando gases 

contaminantes al ambiente, su poder calorífico es de 16720 kJ/kg, similar al carbón. El 

residuo resultante, rico en sílice (más del 90%), se convierte en una fuente viable de este 

material. Entre los contaminantes presentes en la cáscara se encuentran magnesio, calcio, 

manganeso, potasio, hierro, aluminio, boro y fósforo. Su baja conductividad térmica la 

convierte en un buen material para sistemas de aislamiento térmico (Tabla 1) (Quiceno y 

Mosquera, 1997).  

 

Tabla 1. Conductividad térmica de diferentes aislantes comerciales 

Material Conductividad térmica (W/mK) 

Cascarilla de arroz 0,047 

Lana de vidrio 0,04 

Espuma de poliestireno 0,033 

Fuente:  Rodríguez et al. (2013). 

 

2.1.2 Historia y desarrollo de la producción harina de la cáscara del grano de arroz 

La producción de harina a partir de la cáscara del grano de arroz es una práctica que ha 

evolucionado a lo largo de los años. En la década de 1960, la producción de harina de 

cáscara de arroz se centró en la eliminación de la lignina y la sílice, lo que permitió la 

producción de una harina de mayor calidad. A medida que la demanda de alimentos para 

animales aumentó en la década de 1970, se desarrollaron procesos más eficientes para la 

producción de harina de cáscara de arroz (Garzón, 2023). 
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Figura 2.  Esquema de la producción y principales subproductos generados en el proceso 

productivo del arroz. 

Fuente: Puerta et al. (2021).  

 

En la actualidad, la harina de cáscara de arroz se utiliza principalmente como alimento para 

animales debido a su alta cantidad de fibra y bajo costo; además, se utiliza en la producción 

de biocombustibles y en aplicaciones industriales. Investigaciones previas han indicado que 

las propiedades térmicas de la cascarilla de arroz respaldan su aplicación como fuente de 

energía para la combustión en hornos, incluso a nivel de industrias (Ramón et al., 2018). 

 

Figura 3. Polvo de la cáscara de arroz. 
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2.1.3 Harina de cáscara de arroz 

Tipanluisa et al. (2015) describen que la cascarilla de arroz se destaca como uno de los 

subproductos agroindustriales de mayor relevancia en Ecuador, la harina de cáscara de 

arroz es un subproducto de la producción de arroz que se ha vuelto cada vez más popular 

como ingrediente alimentario debido a sus propiedades nutricionales y beneficios para la 

salud. 

La cáscara de arroz es la capa exterior del grano de arroz, que generalmente se desecha 

durante el proceso de producción de arroz. La harina de cáscara de arroz se produce 

moliendo las cáscaras de arroz en un polvo fino rico en fibra dietética, que puede ayudar a 

mejorar la salud digestiva y prevenir enfermedades como la obesidad, la diabetes y las 

enfermedades cardiovasculares (Monzó et al., 2015). 

Además de sus propiedades nutricionales, la harina de cáscara de arroz también tiene 

beneficios para la industria alimentaria. Se puede utilizar como ingrediente en productos 

horneados como panes y galletas, así como en cereales y barrita energética. La harina de 

cáscara de arroz también puede utilizarse como espesante en sopas y salsas, y como 

ingrediente en productos cárnicos como salchichas y hamburguesas. La harina de cáscara 

de arroz también tiene beneficios ambientales. Al utilizar las cáscaras de arroz para 

producir, se reduce la cantidad de residuos de harina que se generan durante el proceso de 

producción de arroz. Esto puede ayudar a reducir el impacto ambiental de la industria 

arrocera (Puerta et al., 2021)  

Es importante tener en cuenta que los porcentajes pueden variar según la variedad de arroz 

y el método de producción de la harina de cáscara de arroz. La cáscara de arroz es una 

fuente importante de fibra, especialmente de fibra insoluble, que tiene beneficios para la 

salud digestiva y prevención de enfermedades (Tabla 2). 
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Tabla 2. Valores de los principales constituyentes de la cascarilla de arroz 

Constituyente Contenido (%) 

Proteína cruda (%) N x 6,25 1,90– 3,00 

Grasa cruda (%) 0,30– 0,80 

Fibra cruda (%) 34,50 – 45,90 

Carbohidratos disponibles (%) 26,50 – 29,80 

Cenizas crudas 13,20 – 21,00 

Sílice (%) 18,80 – 22,30 

Calcio, mg/g 0,60 – 1,30 

Fósforo mg/g 0,30 – 0,70 

Fibra detergente neutral (%) 66 - 74 

Fibra detergente áccida (%) 58 - 62 

Lignina (%) 9 - 20 

Celulosa (%) 28 - 36 

Pentosas (%) 21 -22 

Hemicelulosas (%) 12 

Nutrientes dijeribles totales (%) 9,30 – 9,50 

Fuente: Vargas et al. (2013). 

 

2.1.4 Características bio-físico-químicas de la cáscara de arroz 

Quiceno y Mosquera (1997), indican que la cascarilla de arroz es un subproducto de la 

producción de arroz que tiene características bio-físico-químicas importantes. Se describen 

algunas de las principales características de la cascarilla de arroz. 

 

2.1.4.1. Composición química 

La cascarilla de arroz está compuesta principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina. 

Además, contiene una pequeña cantidad de proteínas, lípidos y minerales como el silicio, el 

potasio y el magnesio. 

 

2.1.4.2. Densidad 

La densidad de la cascarilla de arroz es baja, lo que la hace fácil de transportar y almacenar. 
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2.1.4.3. Porosidad 

La cascarilla de arroz es porosa, lo que la hace útil para la producción de materiales porosos 

como la zeolita y el carbón activado. 

 

2.1.4.4. Absorción de agua 

La cáscara de arroz es capaz de absorber grandes cantidades de agua debido a su alta 

porosidad. Esto la hace útil en la producción de materiales que requiere una alta capacidad 

de absorción de agua, como los pañales y los productos de limpieza. 

 

2.1.4.5. Tamaño de partícula 

El tamaño de partícula de la cáscara de arroz varía según el método de procesamiento. En 

general, las partículas son pequeñas y tienen una forma irregular. 

 

2.1.4.6. Poder calorífico 

El poder calorífico de la cascarilla de arroz es bajo, lo que limita su uso como combustible. 

Sin embargo, se puede utilizar como combustible en combinación con otros materiales. 

 

2.1.4.7. Contenido de cenizas 

La cáscara de arroz contiene una cantidad significativa de cenizas debido a su alto 

contenido de minerales. Las cenizas se pueden utilizar en la producción de materiales de 

construcción y como fertilizante. 

 

2.1.4.8. pH 

El pH de la cascarilla de arroz es ligeramente ácido, lo que la hace útil en la producción de 

materiales que requiere un pH ácido, como algunos productos químicos. 

La cascarilla de arroz tiene características bio-físico-químicas únicas que la hacen útil en 

una variedad de procesos industriales y agrícolas. Su composición química y su porosidad 

la hacen útil en la producción de materiales porosos y absorbentes, mientras que su 

contenido de cenizas y su pH ácido la hacen útil en la producción de materiales de 

construcción y productos químicos (Tabla 3). 
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Tabla 3. Análisis físico-químico de la cascarilla de arroz. 

Componente Unidad Valor promedio 

Humedad Residual %Peso 8,88 

Material Volátil %Peso 64,70 

Cenizas %Peso 13,06 

Carbón Fijo %Peso 13,36 

Poder Calorífico Bruto 
%Kcal/Kg. 3650 

KJ/Kg. 15275 

Azufre total (como S) %Peso 0,07 

Lignina %Peso 26,6 

Celulosa %Peso 38 

Fuente: Quiceno y Mosquera (1997). 

La cáscara de arroz (CA), lejos de ser un residuo, es una materia prima con un enorme 

potencial. Se trata de la capa que protege al grano durante su crecimiento y que se separa 

tras la molienda. Su composición, rica en hemicelulosa, celulosa y lignina, la convierte en 

un material ideal para diversos usos. Sometida a un proceso de pirólisis catalítica, la CA se 

transforma en una variedad de productos valiosos, como hidrocarburos oxigenados, 

aromáticos, fenoles, levoglucosano, furfural, acetona y otros. Estos productos tienen 

aplicaciones en la industria química, farmacéutica, alimenticia y energética (Robinson et 

al., 2022).  

 

2.1.5 Usos de la cascarilla de arroz 

La cascarilla de arroz es un subproducto que se obtiene después de la molienda del arroz. 

Esta cáscara dura y fibrosa representa aproximadamente el 20% del peso seco de la cosecha 

de arroz y, a menudo, se desecha como un subproducto de desecho. Sin embargo, en los 

últimos años, se ha descubierto que la cascarilla de arroz tiene una amplia gama de 

aplicaciones y beneficios en diversos sectores. En este resumen, se incluyen algunos de los 

principales usos y beneficios de la cascarilla de arroz (Prada y Cortés, 2010) (Tabla 4). 

 



31 
 

Tabla 4. Estudios sobre alternativas de uso de cáscara de arroz. 

A. Obtención de etanol por vía fermentativa. 

B. Tostado para su uso como sustrato en el cultivo de flores. 

C. Generación de energía (ladrilleras, secado de arroz y cereales). 

D. Combustión controlada para uso como sustrato en cultivos hidropónicos. 

E. Obtención de concreto, cemento y cerámicas. 

F. Aprovechamiento de la cascarilla de arroz en compostaje y como lecho filtrante para 

aguas residuales. 

G. Obtención de materiales adsorbentes. 

H. Fuente de sustancias químicas (carboximetilcelulosa de sodio; dióxido de SiO2, Nitruro 

de silicio; furfural) 

I. Producción de aglomerados (tableros) 

J. Material aislante en construcción. 

K. Cama de avicultura, porcicultura y en transporte de ganado. 

L. Cenizas en cultivos (Frutas) 

Fuente: Prada y Cortés (2010). 

 

2.1.5.1 Combustible 

La cascarilla de arroz se posiciona como un combustible natural de alto rendimiento, 

sostenible y eficiente. Su uso representa una alternativa viable para la generación de 

energía, contribuyendo a la protección del medio ambiente y a la economía circular. Debido 

a su alto contenido de celulosa y lignina, la cáscara de arroz se quema fácilmente y libera 

calor, lo que la convierte en una fuente de energía económica y eficiente. Además, su 

produce combustión menos dióxido de carbono que otros combustibles fósiles, lo que la 

convierte en una opción más ecológica (Tipanluisa et al., 2015). 

 

2.1.5.2 Alimentación animal 

La cascarilla de arroz es una fuente valiosa de alimentación para animales debido a su alto 

contenido de fibra y proteína. En muchos países, se utiliza como alimento para el ganado y 

otros animales. La cascarilla de arroz también se puede mezclar con otros alimentos para 

aumentar su contenido nutricional (García et al., 2017). 
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2.1.5.3 Sustrato para hongos 

La cascarilla de arroz se puede utilizar como sustrato para el crecimiento de hongos 

comestibles, como el shiitake y el champiñón. La cascarilla de arroz es rica en nutrientes 

como la glucosa y la celulosa, que son esenciales para el crecimiento de los hongos, es un 

excelente sustrato para el cultivo del hongo Trichoderma sp. Además, la cascarilla de arroz 

es fácilmente disponible y económica en comparación con otros sustratos utilizados en la 

producción de hongos (Postemsky et al., 2014). 

 

2.1.5.4 Material de construcción 

La cascarilla de arroz también se puede utilizar como material de construcción. Se ha 

utilizado como material de aislamiento térmico y acústico en paredes y techos, y se ha 

demostrado que es más eficaz que otros materiales aislantes en términos de reducción de 

ruido y conservación de energía. También se ha utilizado como material de relleno en la 

producción de ladrillos y bloques de construcción (Mafla, 2009). 

 

2.1.5.5 Producción de biofertilizantes 

La cascarilla de arroz también se puede utilizar en la producción de biofertilizantes debido 

a su alto contenido de nutrientes esencial como el potasio y el nitrógeno. Los 

biofertilizantes producidos a partir de la cascarilla de arroz son una alternativa más 

ecológica y económica a los fertilizantes químicos convencionales (Tencio, 2017). 

 

2.1.5.6 Producción de bioplásticos 

Los polihidroxialcanoatos (PHAs) son biopolímeros que ciertos microorganismos 

acumulan como reserva de carbono y energía. Su gran potencial reside en su capacidad para 

reemplazar a los plásticos convencionales derivados del petróleo, conocidos por su lenta 

degradación y su impacto negativo en el medio ambiente. Los residuos lignocelulósicos, 

como la cascarilla de arroz, se presentan como una materia prima ideal para la producción 

de PHAs. Su riqueza en celulosa y hemicelulosa permite obtener azúcares fermentables 

mediante hidrólisis enzimática, los cuales son utilizados como sustrato para la producción 

de PHAs por parte de los microorganismos. 
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Esta estrategia no solo aprovecha un residuo abundante de la industria agroalimentaria, sino 

que también genera beneficios ambientales significativos al reducir la dependencia de los 

combustibles fósiles y la generación de desechos plásticos. En definitiva, los PHAs a partir 

de la cascarilla de arroz representan un paso importante hacia una economía circular y 

sostenible (Montenegro, 2020). 

 

2.1.6 Nutrición en la producción porcina 

El empleo de ingredientes alternativos, como cereales y fuentes de proteína compartidos 

con la alimentación humana, plantea un desafío significativo en la nutrición animal. Esto 

crea una presión cada vez mayor en la industria pecuaria para desarrollar o utilizar materias 

primas que no entren en competencia directa con la alimentación humana. En este contexto, 

se fomenta la utilización de subproductos y la exploración de nuevas fuentes de proteína, 

como larvas, gusanos, algas, entre otros. La gestión adecuada de estos recursos dependerá 

de la generación de información a través de la investigación de la composición, 

digestibilidad de la proteína, contenido de fósforo, aporte de energía neta, así como el 

conocimiento sobre posibles factores antinutricionales o sustancias tóxicas (Bernal et al., 

2019)  (Tabla 5). 
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Tabla 5. Requisitos nutricionales en cerdos. 

Proteínas 

Lechones Cerdos en Desarrollo Cerdos en 

finalización 
Preinicio Destetados Crecimiento Hembras 

Macho 

Castrado 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

Proteína brutal (%) 18 20 16,5 27 16,5 26 13,2 18,5 12,71 18,5 13,2 16 

EM Kcal/Kg 2550 2700 3200 3400 2350 3300 2300 3200 3200 3230 2250 2300 

Fibra bruta (%) 2,5 3,5 3 5 3 5,5 3 6 3 6 3 6,5 

Calcio (%) 0,7 0,72 0,7 0,9 0,6 0,9 0,45 0,8 0,45 0,7 0,45 0,8 

Lisina total (%) 1,31 1,48 1,1 1,7 0,95 1,5 0,6 1,05 0,48 1,14 0,6 0,74 

Lisina digestible % 1,1 1,4 0,91 1,28 0,8 1,04 0,63 0,85 - 0,52 0,71 

Metionina % 3,14 0,34 0,4 0,25 0,32 0,15 0,29 0,14 0,3 0,23 

Triptófano % 0,22 0,26 0,19 0,31 0,15 0,27 0,11 0,23 0,11 0,23 0,1 0,14 

Treonina % 0,66 0,85 0,65 1,11 0,45 0,98 0,38 0,68 0,41 0,68 0,34 0,47 

Fósforo total % 0,6 0,63 0,6 0,8 0,58 0,8 0,4 0,6 0,4 0,6 0,4 0,5 

Fósforo disponible % 0,35 0,42 0,31 0,6 0,24 0,55 0,19 0,4 0,19 0,4 0,15 0,22 

Mg mg/Kg 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

C1 % 0,16 0,18 0,16 0,25 0,15 0,2 0,08 0,14 0,08 0,08 13 

Na % 0,3 0,4 0,18 2,5 0,15 0,22 0,08 0,22 0,08 0,22 0,1 0,22 

K% 0,4 1,5 0,3 1,1 0,26 1,05 0,19 1,05 0,19 0,23 0,17 1,1 

Mn 4 4 3 2 30 2 30 2 25 

Cu 6 6 4 5 3 15 3 15 3 12,5 

Zn ppm 100 80 125 30 80 50 150 50 150 50 125 

Feppm 200 100 200 70 100 50 150 50 150 50 125 

I mg/Kg 0,14 0,14 3 0,4 0,6 0,3 0,27 0,14 0,27 0,14 0,27 

Se mg/Kg 0,3 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,15 0,27 0,1 0,27 

Vit. A MUI/Kg 10 15 10 12,5 7 7,5 5 7 6 7 5 6 

Vit. D MUI/Kg 1,8 2,1 2 2,5 1,3 1,5 1 1,5 1 1,2 0,98 1,5 

Vit. E UI 35 55 75 125 15 25 10 25 23 25 20 22 

Vit. K mg/Kg 0,15 0,25 4 6 0,8 1,5 2,5 2,5 0,5 2 

Ac. Fólico (ppm) 0,05 0,12 0,5 2,5 0,25 1 0,5 10 0,5 10 2 5 

Niacina ppm 25 35 20 35 15 20 12 30 30 25 

Ac. Pantotenico ppm 13 16 20 30 8 10 6 18 18 15 

Biotina ppb 100 180 100 150 10 50 5 25 - 5 25 

Colina ppm 200 400 100 200 50 110 400 100 40 100 20 200 

Riboflavina mg/kg 4 7 4 8 0,5 4 2 5,4 2 5,4 4,5 

Cianocobalamina ug/kg 1,5 2,5 0,025 0,04 16 20 12 25 25 20   

Tiamina mg/Kg 1,2 2,2 2 3 0,5 20 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3 1,5 

Fuente: García et al. (2012). 

 

La importancia fundamental de la alimentación en los sistemas de producción porcina 

radica en su influencia directa en la rentabilidad y sustentabilidad, constituyendo 
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aproximadamente el 70-75% de los costos totales de producción. Por consiguiente, resulta 

imperativo que la composición alimentaria satisfaga de manera completa los requisitos 

nutricionales específicos de las diversas etapas productivas (Figura 4). Además, se debe 

garantizar que la formulación alimentaria sea eficiente y evitar la generación de 

desperdicios que puedan impactar negativamente en la rentabilidad global del sistema 

(Murcia et al., 2021). 

 

Figura 4. Distribución de los costos de producción en las granjas porcinas. 

Fuente: Agromanagement Argentino (2010). 

 

2.1.7 Requisitos nutricionales de cerdos en diferentes etapas de crecimiento 

Según la información proporcionada por la FAO (2017), la carne porcina es la más 

consumida globalmente, seguida por la carne aviar y luego la carne bovina. Los porcentajes 

aproximados de participación en el consumo total son 43%, 33%, y 23%, respectivamente, 

mientras que la carne de pavo representa un modesto 2%. A pesar del crecimiento en el 

consumo de carne de cerdo a nivel nacional, los productores están enfrentando una crisis, la 

alimentación es uno de los factores afectados, siendo el maíz, la materia prima, considerado 

costoso por los productores. 

Las demandas energéticas de los cerdos de engorde varían según su etapa de desarrollo, 

abarcando las fases de crecimiento uno, crecimiento dos, transición y acabado, siempre y 

cuando se mantenga un entorno óptimo. Un periodo especialmente crítico en la vida de 

estos animales es durante los dos primeros meses, hasta que alcancen los 50 kg, ya que el 
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llenado gástrico puede limitar su ingesta de materia seca o húmeda si no se gestiona de 

manera precisa. Resulta imperativo aplicar un manejo meticuloso en esta etapa para 

asegurar un desarrollo saludable y un suministro nutricional adecuado (Gallardo, 2019) 

(Tabla 6). 

 

Tabla 6. Requerimientos nutricionales de lechones en la fase pre-inicial. 

Intervalo de peso 
Unidad de 

medida 

Kilogramos 

3,5 a 5,3 5,5 a 9,0 9,3 a 15 

Edad Días 14-20 21-32 33-42 

Peso medio Kg - 7,30 10,78 

Ganancia Kg/día - 0,324 0,368 

Lisina Digestible g/día - 5,73 6,63 

Fósforo disponible g/día - 2,09 2,41 

Fósforo digestible g/día - 2,02 2,33 

Energía metabolizable Kg/día - 1343 1704 

Energía metabolizable Kcal/Kg 3450 3400 3375 

Energía Neta Kcal/Kg - 2520 2480 

Consumo Kg/día - 0,395 0,505 

Nutrientes 

Proteína Cruda Total % - 21,42 19,87 

Proteína Cruda Digestible % - 20,00 18,53 

Calcio % 0,888 1,068 0,973 

Fósforo disponible % 0,550 0,528 0,481 

Fósforo digestible % 0,500 0,511 0,466 

Potasio  % 0,520 0,520 0,514 

Sodio % 0,280 0,224 0,219 

Cloro % 0,250 0,214 0,209 

Fuente: Rostagno et al. (2017). 
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Tabla 6. (continuación). Requerimientos nutricionales de lechones en la fase pre-inicial.  

Aminoácido Digestible 

Lisina % 1,520 1,451 1,346 

Metionina % 0,426 0,406 0,377 

Metionina + Cisteína % 0,851 0,813 0,754 

Treonina % 1,018 0,972 0,902 

Triptófano % 0,289 0,276 0,256 

Arginina % 1,520 1,451 1,346 

Valina % 1,049 1,001 0,929 

Isoleucina % 0,836 0,798 0,740 

Leucina % 1,520 1,451 1,346 

Histidina % 0,502 0,479 0,444 

Fenilalanina % 0,760 0,726 0,673 

Fenilalanina + tirosina % 1,520 1,451 1,346 

Nitrógeno Esencial 

Digestible 
% - 1,225 1,099 

Aminoácido Total 

Lisina % 1,655 1,649 1,530 

Metionina % 0,447 0,445 0,413 

Metionina + Cisteína % 0,910 0,907 0,841 

Treonina % 1,159 1,154 1,071 

Triptófano % 0,314 0,313 0,291 

Arginina % 1,638 1,632 1,514 

Valina % 1,159 1,154 1,071 

Isoleucina % 0,910 0,907 0,841 

Leucina % 1,605 1,599 1,484 

Histidina % 0,530 0,528 0,489 

Fenilalanina % 0,811 0,808 0,749 

Fenilalanina + tirosina % 1,589 1,616 1,499 

Nitrógeno Esencial Total % - 1,339 1,243 

Fuente: Rostagno et al. (2017). 

 

Las características de la canal y la carne de los cerdos están sujetas a la influencia de 

diversos factores, algunos endógenos como la raza, el sexo y la edad, y otros exógenos 

como la nutrición. En el contexto de la nutrición animal, la consideración del equilibrio de 

aminoácidos es esencial, buscando principalmente satisfacer los requerimientos 

nutricionales. En este aspecto, los aminoácidos esenciales o limitantes juegan un papel 

vital, ya que deben ser adquiridos a través de la alimentación, dado que el animal no puede 
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producirlos en cantidades suficientes para cubrir sus necesidades (Rodriguez et al., 2023). 

(Tabla 7). 

 

Tabla 7. Relación aminoácido/lisina utilizada para estimar los requerimientos de 

aminoácidos de cerdos en crecimiento 

Fase 

 Aminoácido 

  Pre- Inicial I e II Inicial Crecimiento Terminación 

  Digestible Total Digestible Total Digestible Total Digestible Total 

Lisina % 100 100 100 100 100 100 100 100 

Metionina % 28 27 29 28 30 29 30 30 

Metionina + Cisteína % 56 55 57 56 59 58 60 59 

Treonina % 67 70 65 68 65 68 65 68 

Triptófano % 19 19 19 19 20 20 20 20 

Arginina % 100 99 45 44 42 40 40 38 

Valina % 69 70 69 70 69 70 69 70 

Isoleucina % 55 55 55 55 55 55 55 55 

Leucina % 100 97 97 97 100 97 100 97 

Histidina % 33 32 32 32 33 32 33 32 

Fenilalanina % 50 49 50 49 50 49 50 49 

Fenilalanina+Tirosina % 100 98 100 98 100 98 100 98 

Fuente: Rostagno et al. (2017). 

 

La distribución de tejido magro y graso está principalmente determinada por la genética y 

el potencial inherente del animal. No obstante, es la velocidad de este aumento la que se 

regula a través de un programa de nutrición. Es esencial que la ingesta diaria de 

aminoácidos sea suficiente y esté equilibrada para respaldar la formación de proteínas. La 

lisina es el aminoácido limitante inicial para el crecimiento, los requerimientos de cada 

aminoácido esencial se expresan en relación con la lisina. La proteína ideal se refiere al 

perfil preciso de aminoácidos esenciales presente en la dieta. (Ferreira et al., 2005) (Tabla 

8). 
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Tabla 8. Desempeño y requerimiento nutricional de fósforo. 

Edad 

días 
Peso Kg 

Ganancia 

Kg/día 

Consumo 

Kg/día 

Pdisp 

g/día 

Pdisp. 

% 

Pdig 

g/día 
Pdig. % 

Calcio 

% 

Machos enteros 

28 7,78 0,301 0,364 2,005 0,550 1,942 0,533 1,113 

42 13,49 0,445 0,592 2,978 0,503 2,884 0,488 1,018 

56 21,34 0,600 0,893 4,031 0,451 3,905 0,437 0,913 

70 31,28 0,745 1,242 5,051 0,407 4,895 0,394 0,822 

84 43,02 0,867 1,622 5,940 0,366 5,758 0,355 0,741 

98 56,1 0,954 1,995 6,628 0,332 6,427 0,322 0,672 

112 70 1,002 2,325 7,084 0,305 6,874 0,296 0,617 

126 84,17 1,012 2,584 7,313 0,283 7,100 0,275 0,573 

140 98,14 0,991 2,761 7,340 0,266 7,132 0,258 0,539 

154 111,54 0,944 2,856 7,205 0,252 7,007 0,245 0,511 

168 124,09 0,880 2,880 6,953 0,241 6,768 0,235 0,489 

182 135,62 0,804 2,851 6,622 0,232 6,453 0,226 0,471 

1 Media de % Ca calculado multiplicando el % de P disponible por el factor 2,03 y el % de P día por el factor 2,08 

Fuente: Rostagno et al. (2017). 

 

2.1.8 Importancia de la alimentación balanceada en la producción porcina 

La alimentación en la cría de cerdos representa aproximadamente el 65% de los costos de 

producción, lo que la convierte en una prioridad esencial. La formulación de un alimento 

debe cumplir con las normativas oficiales que se encuentren vigentes en cada país para su 

fabricación y utilización. No es suficiente que una dieta satisfaga las necesidades 

nutricionales de los cerdos; Además, se debe asegurar que el alimento sea fácil de 

almacenar y suministrar, considerando la diversidad de instalaciones, como comederos y 

bebederos, utilizados en las diferentes etapas de cría de los cerdos. Sin embargo, la 

formulación de una dieta tiene como objetivo principal garantizar que contenga los 

nutrientes necesarios en las cantidades correctas y equilibradas, teniendo en cuenta factores 

como el peso, edad, sexo la etapa fisiológica, potencial genético, época del año estado de 

salud, objetivos productivos y de producto final, así como las restricciones legales. Una vez 

formulada, el siguiente paso es asegurar que la elaboración se realice bajo condiciones que 

garanticen la inocuidad, trazabilidad y eficiencia en los costos. Este desafío se agrava por la 

necesidad del cumplimiento de normativas ambientales relacionadas con la alimentación y 

el bienestar animal (García y Contreras, 2012). 
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A lo largo de un extenso periodo, los seres humanos han empleado el cerdo como una 

fuente esencial de proteínas y grasas. Después de su proceso de domesticación, la cría solía 

llevarse a cabo de manera extensiva. Sin embargo, en las últimas décadas, se ha observado 

una intensificación drástica en la producción porcina. Estos cambios están directamente 

relacionados con las nuevas demandas del mercado, donde se ha dado prioridad a los cortes 

magros. Como consecuencia, se ha iniciado una selección de animales basada en 

consideraciones como las características de la canal, la eficiencia productiva y 

reproductiva. La expresión del valor nutricional de una ración, alimento o nutriente puede 

lograrse mediante el coeficiente de digestibilidad, que representa la proporción del alimento 

que no se excreta y se presume, por ende, ha sido absorbida (Galeano, 2012).  

 

2.1.9 Harina de cáscara de arroz como suplemento alimenticio 

La utilización de residuos alimentarios se presenta como una opción significativa para 

obtener recursos que podrían parcialmente satisfacer las necesidades globales de energía, 

alimentos y materiales. Sin embargo, en la actualidad, casi todos estos residuos no se 

aprovechan de manera efectiva. Las prácticas actuales de gestión de los residuos 

provenientes de la industria agroalimentaria para su valorización abarcan la alimentación 

animal, compostaje, incineración y vertido en vertedero. La alimentación animal suele ser 

la vía más rentable, aunque en ocasiones se ve limitada por regulaciones y la naturaleza del 

producto generado en el proceso (Almarche, 2018). (Tabla 9). 

 

Tabla 9. Propiedades físico-químicas de los subproductos más utilizados 

Material 

 lignocelulosico 

% (w/w) BS 

Celulosa 

% (w/w) BS 

Hemicelulosa 

% (w/w) BS 

Lignina 

Cascarilla de arroz 
39,05 

25,89 - 35,5 
18,1 - 21,35 

22,80 

18,20 - 24,6 

Bagazo de caña 48,81 24,42 25,82 

Desechos cítricos (Bagazo 

y cáscara) 

20,63 

16,2 ± 0,5 

10,86 

13,8 ± 0,30 

 2,62 

1,0 ± 0,30 

Subproductos de Plátano 

(Cáscara de banano) 
13,20 14,80 14,00 

Fuente: Sánchez et al. (2010). 
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Los residuos que merecen especial atención debido a su importancia, tanto cuantitativa 

como cualitativa, son aquellos derivados de la fabricación del aceite de oliva (orujo, 

alpechines, alperujo), del proceso de obtención de zumo, del procesamiento de cereales 

como el arroz (medianos, salvado, cascarilla), de la extracción de aceites de semillas 

(cáscaras), de la elaboración de frutos secos, de la industria y fabricación de malta y 

cerveza. Los residuos lignocelulósicos están principalmente compuestos por lignina, 

celulosa, hemicelulosa, pectina y almidón, presentes en cantidades variables (Sánchez et al., 

2010). 

 

2.1.10 Composición nutricional de la harina de cáscara de arroz 

Carrillo et al. (2013) indican que los residuos generados durante la cosecha de arroz 

representan un subproducto problemático, ya que su eliminación en la fase post-cosecha 

implica costos elevados y carece de aprovechamiento significativo. La abundancia de 

cáscaras de arroz y otros residuos lignocelulósicos tanto a nivel nacional como global, 

combinada con su limitado empleo y bajo costo, los posiciona como materias primas 

alternativas excelentes y prometedoras.  

La acción predominante entre los agricultores es la incineración, generando una alta 

concentración de emisiones al aire y provocando la contaminación del lugar y áreas 

adyacentes con partículas y gases producidos por la combustión, esta práctica ha sido 

adoptada de manera generalizada por los agricultores en los campos de arroz en todo el 

mundo (Vera et al., 2015). 

La composición química de la cáscara de arroz presenta variaciones que dependen de 

factores geográficos, condiciones atmosféricas y del uso de sustancias sintéticas durante su 

cultivo. Este material está principalmente constituido por un 32% de celulosa, un 21% de 

hemicelulosa, un 22% de lignina y un 15% de cenizas minerales. Los compuestos de estas 

cenizas corresponden a: 96,34 % de SiO2, 0,45% de MgO, 11 % de K2O, 0,20% de Fe2O3, 

0,41% de CaO, 0,41% de Al2O3 y 0,08% de MnO2 (Rivera, 2018) (Tabla 10). 
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Tabla 10.  Composición química de la cascarilla de arroz y de las cenizas de la cascarilla 

de arroz. 

Cascarilla de arroz Ceniza de cascarilla de arroz 

Componente % Componente % 

Carbono 39,1 Ceniza de sílice (SiO2) 94,1 

Hidrógeno 5,2 Oxido de calcio (CaO) 0,55 

Nitrógeno 0,6 Oxido de magnesio (MgO) 0,95 

Oxígeno 37,2 Oxido de Potasio (K2O) 2,1 

Azufre 0,1 Oxido de Sodio (Na2O) 0,11 

Cenizas 17,8 Sulfato 0,06 

  

Cloro 0,05 

Oxido de titanio (TiO2) 0,05 

Oxido de Aluminio (Al 2O3) 0,12 

Otros componentes (P2O5 F2O3) 1,82 

Total 100 Total 100 

Fuente: Prada y Cortés (2010). 

 

Además, al observar el grano de arroz, se distinguen diversas partes, como la cascarilla, el 

salvado, el germen y el endospermo. El endospermo almidonoso constituye el 72% del 

volumen del grano, mientras que la cascarilla abarca el 20%, y el 8% restante corresponde 

al pericarpio o salvado de arroz. La cascarilla desempeña un papel esencial al mantener el 

grano en una condición de impermeabilidad y termoestabilidad, evitando el contacto directo 

con el aire y previniendo su degradación (Figura 5) (Hincapié, 2017).  

 

Figura 5.  Descripción de las partes de los granos de arroz. 

Fuente: Hincapié (2017). 
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2.1.11 Estudios previos sobre el uso de la harina de cáscara de arroz en la 

alimentación porcina 

La utilización de cascarilla de arroz como suplemento puede resultar beneficioso para 

mejorar el bienestar de los cerdos ibéricos antes de la fase de montanera. Dada la 

predisposición genética de estos cerdos a la obesidad, la alimentación durante el período 

previo a la montanera se vuelve crucial. Introducir la cascarilla de arroz como suplemento, 

un subproducto abundante y económicamente viable, antes de la montanera puede 

incrementar la sensación de saciedad, disminuyendo así el estrés derivado del hambre y la 

competencia entre los animales. Estos efectos tienen el potencial de reducir la variabilidad 

en la ganancia de peso, contribuyendo a mejorar la uniformidad de la canal y, en 

consecuencia, las condiciones para la venta (García et al., 2017). 

 

2.1.11.1 Producción porcina 

La producción porcina a nivel global experimenta un constante crecimiento, siendo la carne 

de cerdo la más consumida a nivel mundial. Este impacto se refleja tanto en la cantidad de 

cerdos criados como en la producción total de carne. En muchos países, tanto desarrollados 

como en desarrollo, la carne de cerdo constituye una fuente crucial de proteína para la 

población (Montero et al., 2015). 

La industria porcícola es una actividad económica de gran relevancia a nivel mundial, ya 

que la carne de cerdo desempeña un papel fundamental como fuente de proteína animal 

para el consumo humano. La producción mundial de carne de cerdo alcanzó 109.9 millones 

de toneladas en 2020, según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y 

la Alimentación (FAO, 2020).  

En términos de consumo, se registró un consumo global de alrededor de 109.6 millones de 

toneladas de carne de cerdo en el mismo año. La carne de cerdo se ha convertido en una de 

las carnes rojas más populares del mundo, con una demanda que ha experimentado un 

crecimiento significativo en las últimas décadas. Este auge se atribuye principalmente a 

cambios en los hábitos de consumo, especialmente en países en desarrollo con economías 

en rápido crecimiento. El aumento de los ingresos ha permitido a la población de estos 

países acceder a una mayor variedad de alimentos, incluyendo la carne de cerdo, que se 

percibe como una opción sabrosa, versátil y relativamente accesible (Mendoza, 2014). 
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Los principales países productores de carne de cerdo, como China, Estados Unidos, Brasil, 

Alemania y España, representan más del 60% de la producción mundial. China destaca 

como el mayor productor y consumidor a nivel mundial, aunque su industria porcina ha 

enfrentado desafíos significativos en los últimos años, como la propagación de la peste 

porcina africana, afectando considerablemente la producción y oferta de carne de cerdo en 

el país (Lemes de Campos y Santos, 2007). 

En Estados Unidos, la producción porcina se concentra en estados como Iowa, Carolina del 

Norte, Minnesota e Illinois, y se caracteriza por su alta tecnificación y la presencia de 

numerosas granjas especializadas. Brasil, por su parte, se destaca como uno de los 

principales productores y exportadores de carne de cerdo, con una producción focalizada en 

los estados del sur del país. 

Si bien la producción y consumo de carne de cerdo ha experimentado un notable 

crecimiento en el país, existe una marcada diferencia entre los sistemas de producción. Un 

reducido 3% de los productores porcinos opera con tecnología avanzada en manejo, 

sanidad y mejoramiento genético, mientras que el 97% restante, compuesto por pequeños y 

medianos productores, enfrenta limitaciones en estas áreas. Esta disparidad se refleja en los 

camales nacionales, donde se sacrifica una variedad de cerdos con diferencias significativas 

en calidad y rendimiento. La edad, el sexo, el valor genético, los programas sanitarios, la 

alimentación y el peso al sacrificio son algunos de los factores que influyen en estas 

variaciones (Segarra et al., 2018). 

 

2.1.11.2 Producción nacional 

La producción porcina en Ecuador es una actividad económica importante, principalmente 

desarrollada en las provincias de la costa y la sierra del país. Según el Ministerio de 

Agricultura y Ganadería de Ecuador, la producción de carne de cerdo en 2020 alcanzó 

aproximadamente 220 mil toneladas. En Ecuador, la producción porcina se caracteriza por 

la participación predominante de pequeños y medianos productores, dedicados a la cría de 

cerdos en sistemas semi-intensivos e intensivos. Los sistemas semi-intensivos, basados en 

la alimentación con pastos, forrajes, granos y subproductos agroindustriales, son los más 

comunes. Por otro lado, los sistemas intensivos, que controlan el ambiente y la 

alimentación de los cerdos, se centran en granjas especializadas (Abarca, 2018). 
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La producción porcina en Ecuador enfrenta desafíos significativos, incluyendo el control 

sanitario y la calidad de los productos. La falta de un sistema de control sanitario efectivo 

puede propiciar la propagación de enfermedades y afectar la calidad de la carne. Además, la 

falta de tecnología y acceso a financiamiento limita la capacidad de los productores para 

mejorar la productividad y calidad. La industria porcina ecuatoriana atraviesa una situación 

compleja. Durante la primera mitad de 2016, las principales explotaciones del país 

sufrieron una reducción del 20% en su producción, impactando especialmente a las 

pequeñas empresas. Entre las causas principales se encuentran el contrabando de cerdos 

desde Perú y Colombia, y el aumento en el costo de producción debido al alza en los 

precios de las materias primas (Abarca, 2018). 

En la actualidad, Ecuador representa un pequeño porcentaje de la producción porcina a 

nivel mundial (0,19%) y continental (1,12%), con una producción anual de carne que ronda 

las 231.380 toneladas. Aunque el consumo de carne de cerdo ha aumentado en Ecuador en 

los últimos años, impulsado por una mayor disponibilidad y aceptación, la producción 

nacional no es suficiente para cubrir la demanda interna (Abarca, 2018). 

 

2.1.11.3 Sistemas de producción 

En Ecuador, los sistemas de producción pecuaria se clasifican en tecnificados, 

semitecnificados y tradicionales o de traspatio, dependiendo del contexto agroecológico, 

tecnológico y socioeconómico. A nivel global, el sistema de producción animal de 

traspatio, patio o solar, donde se crían animales en los alrededores de las viviendas, es una 

práctica común en diversos grupos étnicos y está profundamente arraigada en muchas 

comunidades. Los sistemas semi-intensivos, comunes en zonas rurales, permiten que los 

cerdos se críen en corrales al aire libre o establos, teniendo acceso a pastos, forrajes, granos 

y subproductos agroindustriales. Aunque estos sistemas pueden incluir alimentación 

suplementaria, suelen tener menores costos de producción, aunque con tasas de crecimiento 

más lentas en comparación con sistemas intensivos (Montesdeoca, 2017). 

Los sistemas intensivos, por otro lado, se caracterizan por ser completamente artificiales, 

creados por el ser humano para confinar a los animales en condiciones controladas. La 

infraestructura diseñada para este fin busca garantizar el bienestar y la productividad de los 

animales mediante la regulación de la temperatura, la iluminación y la humedad. Utilizan 
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tecnologías avanzadas como ventilación controlada, alimentación automatizada y 

separación por etapas de desarrollo. Estos sistemas emplean concentrados comerciales y 

proteínas de alta calidad, permitiendo un crecimiento más rápido y mayores rendimientos 

de carne por animal (Montesdeoca, 2017). 

 

2.1.12. Genética y características de cerdos raza Pietrain-Duroc 

Desde la década de 1930, los esfuerzos en la mejora genética porcina se han centrado en 

optimizar el rendimiento de la carne, con un énfasis particular en la reducción de la grasa 

dorsal. Esta búsqueda por carne magra ha impulsado avances significativos en la calidad de 

la carne porcina a lo largo de los años (Do, 2007). 

En muchas regiones, la cría de cerdos se basa en cruces o híbridos entre diferentes razas, en 

lugar de razas puras. Esto se debe a que las crías producto de estos cruces suelen mostrar 

características superiores a sus progenitores en términos de productividad. Entre las 

ventajas de los cruces encontramos mayor rendimiento, alta eficiencia alimenticia, mayor 

producción de carne magra, excelente comportamiento reproductivo y una naturaleza dócil. 

Un ejemplo notable es el cruce entre Pietrain y Duroc, que combina las fortalezas de ambas 

razas. Este híbrido produce un animal robusto y versátil, que hereda la resistencia y 

velocidad de crecimiento del Duroc, junto con la excelente conformación muscular del 

Pietrain, la descendencia de este cruce presenta un crecimiento acelerado, una 

conformación muscular superior y una alta ganancia diaria de peso (Hernández, 2021). 

 

2.1.12.1 Origen y características de la raza Pietrain 

La raza de cerdos Pietrain tiene su origen en Bélgica y durante la Segunda Guerra Mundial 

estuvo al borde de la extinción debido a la escasez de la grasa que la caracteriza. Estos 

cerdos se distinguen por ser más compactos, con un lomo ancho y espaldas musculosas 

(Espinosa, 2013). 

El cerdo Pietrain, originario de Bélgica (1920), es producto de diversos cruces, su nombre 

proviene del lugar donde se observó por primera vez. Se caracteriza por un perfil facial 

cóncavo, orejas de tipo asiático y un pelaje blanco-amarillo con manchas negras y rojizas 

irregulares. Esta raza es muy apetecida por su alta proporción de carne magra y un 

contenido mínimo de grasa en la canal. Su función principal es como padre terminal o 
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finalizador, con un crecimiento gradual y resultados reproductivos moderados, pero con 

una eficiente conversión alimenticia (Hernández, 2020). 

La ascendencia de la raza Pietrain proviene principalmente de porcinos bien conformados 

de la raza Normando, representando aproximadamente el 80% de su genética, con el 

restante 20% atribuido a una mutación genética. La mejora de esta raza se llevó a cabo en 

ocho estaciones de rendimiento y selección ubicadas en Bélgica. El cerdo Piétrain belga se 

posiciona como la mejor opción como padre terminal en la fase de crecimiento y acabado 

de la producción porcina. Su bajo índice de conversión alimenticia (FCR) y su excepcional 

magrez lo convierten en la raza predilecta para obtener carne de alta calidad con un mínimo 

de grasa (De Cuyper et al., 2019). (Figura 6). 

 

Figura 6. Cerdo raza Pietrain. 

Fuente: Comunidad profesional porcina (2024). 

 

Los cerdos Pietrain exhiben una cabeza de longitud corta, de forma recta cóncava, 

relativamente liviana, con carrillos ligeramente desarrollados. Sus orejas, pequeñas en 

tamaño, apuntan horizontalmente hacia adelante, con las puntas ligeramente curvadas hacia 

arriba, el cuello es corto y presenta una papada escasa, en cuanto al tronco, las espaldas de 

estos cerdos son notoriamente prominentes, poseyendo una musculatura bien adherida al 

cuerpo. El dorso, largo y ligeramente abombado, se caracteriza por su amplitud, con una 

leve depresión longitudinal y delimitado por dos grandes masas musculares (Ansón, 2022). 

El lomo de los cerdos Pietrain se destaca por su musculatura pronunciada, amplitud y 

grosor, mientras que el tórax, ancho y cilíndrico, exhibe una musculatura fuerte con 

costillas notablemente arqueadas. El abdomen, aunque poco desarrollado, se mantiene bien 

sostenido, con una línea inferior paralela al dorso y al menos 12 mamas normales 
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distribuidas de manera regular, la grupa es distintiva, corta y con una inclinación 

descendente, los muslos y las nalgas son amplios, llenos y redondeados, descendiendo hasta 

el corvejón, y la cola se inserta en una posición baja. En cuanto a las extremidades, estas 

son cortas y delgadas, con pezuñas cerradas (Zambrano, 2019). (Tabla 11). 

 

Tabla 11. Características varias de la raza Pietrain. 

Características productivas de la raza Pietrain 

Ganancia media diaria de los 20 a 90 kg (g/día). 575 

Índice de conversión 20-90 kg (kg/kg). 3,25 

Lechones vivos/parto 9-9,5 

Lechones destetados/parto 7-8 

Características cárnicas de la raza Pietrain 

Rendimiento de la canal a los 90 kg (%) 77 

Longitud de la canal (cm) 92 

Piezas nobles (%) 68 

Estimado de magro en la canal (%) 60 

Fuente: Hernández (2021). 

 

2.1.12.2 Origen y características de la raza Duroc 

La raza de cerdo Duroc tiene su origen en Estados Unidos y surgió en la segunda mitad del 

siglo XIX mediante la cruza de cerdos de diversas razas, entre las que se incluyen el Red 

Guinea, el Duroc Jersey, el Old Duroc y el Black Republican. El propósito primordial era 

criar una raza que destacara por la calidad superior de su carne y que mostrara resistencia a 

las enfermedades comunes de la época (Choi et al., 2015). 

El nombre "Duroc" se derivó del cerdo Duroc Jersey, que desempeñó un papel crucial en el 

desarrollo de la raza, los cerdos Duroc Jersey fueron originalmente criados en Nueva Jersey 

en el siglo XIX, caracterizándose por su resistencia a enfermedades y la excelencia de su 

carne. En la década de 1920, la raza Duroc se reconcilió como una de las razas preferidas 

en Estados Unidos, gracias a la extraordinaria calidad de su carne y su capacidad de 

adaptación a diversos entornos y condiciones de manejo (Taylor y Roese, 2005). 

El cerdo Duroc, reconocido como una de las razas porcinas más notorias y utilizadas en la 

industria, ha sido objeto de una meticulosa selección artificial con el objetivo de optimizar 

tanto su productividad comercial como la calidad de su carne. En la actualidad, esta raza 
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goza de una creciente popularidad como padre terminal en diversos sistemas de cría mixta, 

gracias a su notable desempeño en cuanto a crecimiento, eficiencia en la conversión de 

alimento y conformación corporal, además de otras características ventajosas para la 

calidad de la canal y del producto final (Zhou et al., 2023). 

La raza porcina Duroc, el pelaje se caracteriza por sus diferentes tonalidades de rojo, con 

una notable capacidad de adaptación a diversos climas. Sus orejas son cortas y erguidas, 

con una leve curvatura en la punta, y su perfil facial presenta una línea recta, acompañado 

de un cuerpo musculoso y robusto. Además, presenta, un hocico largo y una cara 

ligeramente arrugada (Hernández, 2021). 

En términos de comportamiento, la raza Duroc es conocida por su docilidad y facilidad de 

manejo, son animales sociales que disfrutan de la compañía de otros de su especie, 

adaptándose bien tanto a sistemas de cría intensiva como extensiva. En cuanto a su 

rendimiento, exhiben un crecimiento rápido y alta eficiencia en la conversión de alimentos 

(Diao et al., 2018), lo que los convierte en una raza altamente productiva. Asimismo, 

destacan por su capacidad excepcional de deposición de grasa y carne de alta calidad, 

caracterizada por un elevado contenido de ácido oleico (Smith et al., 1988). (Figura 7). 

 

Figura 7. Cerdo raza Duroc. 

Fuente: Comunidad profesional porcina (2024). 

 

La cabeza de los cerdos Duroc es pequeña en proporción al tamaño corporal, ancha entre 

los ojos, con una frente ligeramente cóncava y un hocico corto y afinado, siendo algo ancho 

y levantado. Las orejas, de tamaño mediano, son finas, puntiagudas y se orientan hacia 

adelante y hacia arriba, con las puntas dobladas hacia abajo. 
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El cuello es corto, profundo y levemente arqueado, con una papada pequeña y fina. El 

tronco, de longitud media, es profundo y arqueado, con la línea dorsolumbar describiendo 

una forma convexa. La espalda es ancha, bien desarrollada y se une correctamente al 

tronco, mientras que el lomo es convexo, ancho, largo y muy musculoso (Taylor y Roese, 

2005). 

La grupa es inclinada y ancha, con un jamón bien desarrollado. Las extremidades son 

largas, medianamente finas y rectas, con cuartillas cortas y rectas y pezuñas fuertes. 

Presenta una piel muy sonrosada. El color del pelo presenta una variabilidad desde el rojo-

cereza hasta el amarillo ladrillo, con degradaciones en ciertas áreas como el canal exterior, 

borde inferior del cuello, región esternal y ventral, y cara interna de las extremidades (Tabla 

12). 

 

Tabla 12.  Características de la raza Duroc de cerdos 

Características productivas de la raza Duroc 

Ganancia media diaria de los 20 a 90 kg. 695 (g/día) 

Índice de conversión 20-90 kg. (kg/kg) 3,1 

Lechones vivos/parto 10-10,5 

Lechones destetados/parto De 8-10 

Características cárnicas de la raza Duroc 

Rendimiento de la canal a los 90 kg 74 (%) 

Longitud de la canal  93,5 cm 

% piezas nobles 61 (%) 

% estimado de magro en la canal 52 (%) 

 

Fuente: Hernández (2021). 

 

La raza Pietrain-Duroc se caracteriza por su elevada rusticidad, buena prolificidad (10,3 

lechones nacidos, 9,6 lechones destetados y 19-20 lechones/cerda/año), altos rendimientos 

en cebo y una calidad de carne aceptable. En la actualidad, la raza Duroc ha alcanzado 

popularidad como macho terminal, especialmente en regiones donde no se valora 

excesivamente la conformación (Pedersen et al., 2019). 
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2.1.12.3 Cruces e hibridación en la producción de cerdos Pietrain-Duroc 

Las granjas porcinas comerciales implementan el cruce entre razas puras para obtener 

híbridos con características superiores a sus progenitores. Este proceso mejora 

notablemente la productividad: aumenta la cantidad de lechones, eleva su peso al destete y 

optimiza la conversión alimenticia. Todo esto permite obtener cerdos listos para el mercado 

en menos tiempo (Castillo, 1984). 

 

Las granjas eligen el tipo de cruzamiento más adecuado a sus necesidades: 

• Industrial: combina razas con alta prolificidad y crecimiento rápido para 

maximizar la producción de carne. 

• Absorbente: busca fijar las características de una raza dominante en la población 

porcina. 

• Alternante: utiliza dos razas en un ciclo continuo para aprovechar las ventajas de 

ambas. 

• Triple cruzamiento: combina tres razas para obtener un híbrido con características 

específicas. 

 

Los cruces en la producción porcina comercial son una herramienta poderosa para 

optimizar la eficiencia y la rentabilidad de la industria. La raza Pietrain es comúnmente 

empleada como progenitor en cruces comerciales, siendo reconocida por sus elevados 

niveles de magrez. Se ha observado que, al utilizar cruzas con Duroc, se puede incrementar 

el contenido de grasa intramuscular en la carne. La calidad de la canal y la carne puede 

variar entre razas distintas, ya que presentan características diferentes (Glinoubol et al., 

2015). 

Los cruces e hibridación en la producción de cerdos Pietrain-Duroc son estrategias 

comúnmente utilizadas en la industria porcina para aprovechar las características deseables 

de ambas razas. La raza Pietrain es conocida por su capacidad para producir carne magra y 

de alta calidad, mientras que la raza Duroc se caracteriza por su rápido crecimiento y 

eficiencia en la conversión de alimentos. Al cruzar estas dos razas, se busca lograr una 

combinación que maximice las ventajas de ambas en términos de rendimiento, calidad de 

carne y eficiencia de producción (Kusec et al., 2004). (Figura 8). 
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Figura 8. Cerdos raza Pietrain-Duroc. 

 

La selección del verraco desempeña un papel crucial en los programas de cría, ya que 

puede impactar una variedad de características, desde la estructura de la canal hasta la 

calidad de la carne. La elección de la línea de verracos se basa principalmente en el 

conocimiento de las cualidades necesarias para obtener el producto deseado. Aunque la 

raza Pietrain es común en programas orientados a obtener canales con alto contenido de 

carne magra, se reconoce que la calidad de la carne a menudo es baja. Por lo tanto, no se 

recomienda cuando la carne está destinada a productos cárnicos secos/curados, altamente 

valorados en el mercado. El uso creciente del Duroc como raza de verracos terminales se 

debe a su capacidad para proporcionar a los engordadores características de calidad de 

carne que garantizan un producto final de alta calidad sin una marcada disminución en el 

contenido magro de la canal. Esta raza es apreciada por su excepcional tasa de crecimiento, 

contenido de grasa intramuscular y otras cualidades de calidad de la carne (Kusec et al., 

2004) (Tabla 13). 
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Tabla 13. Comparación de algunos parámetros productivos de la línea Pietrain x Duroc vs 

Pietrain puro. 

Parámetro Pietrain puro Duroc x Pietrain 

Peso inicial kg 26 25 

Peso final Kg 121 118 

Conversión alimentaria 2,51 2,43 

Ganancia media diaria g/día 814 857 

Semanas en alimentación 17 16 

Grasa dorsal mm 13,5 12,5 

 

Fuente: Hernández (2021). 

 

2.1.13. Impacto de la dieta en el crecimiento porcino 

Con el creciente interés en la conexión entre la nutrición y la salud, los consumidores están 

incrementando la demanda de productos cárnicos que cumplan con estándares de alta 

calidad. Se acepta comúnmente que las estrategias nutricionales desempeñan un papel 

fundamental como los principales factores que influyen en la calidad de la carne de cerdo 

(Li et al., 2018).  

La calidad de la canal en cerdos está influenciada significativamente por la disponibilidad 

de energía y proteínas en la dieta, ya que estos factores nutricionales representan más del 

80% del costo total en las dietas prácticas para cerdos (Fracaroli, 2017). 

La variabilidad en las respuestas de los cerdos a distintos regímenes nutricionales, 

influenciada por las variaciones ambientales a las que están expuestos, resalta la 

importancia de investigaciones destinadas a identificar patrones de alimentación 

económicamente viables. Dado que las fuentes de proteínas utilizadas actualmente 

constituyen los componentes más costosos de las raciones para cerdos, se hace necesario 

formular dietas que optimicen la eficiencia de utilización por parte de los animales, al 

tiempo que se minimiza la excreción de nitrógeno, una estrategia fundamental para alcanzar 

la máxima eficiencia de crecimiento en cerdos es la suplementación de aminoácidos 

mediante la formulación equilibrada de la ración, evitando tanto excesos como deficiencias 

(Ferreira et al., 2005). (Tabla 14). 
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Tabla 14. Composición química de las dietas balanceadas a base de maíz en las diferentes 

etapas de crecimiento de cerdos. 

   

Parámetros  

Tipo de dieta 

Crecimiento I 

(15-30 kg) 

Crecimiento II 

(30-60 kg) 

Crecimiento III 

(60-100 kg) 

Ingredientes (%) 

Maíz 70,81 74,55 75,88 

Harina de soya 19,9 15,9 19,3 

Harina de pescado 6 6 1,9 

CaCO3 1,48 1,7 1,1 

CaPO4H.2H2O 0,91 0,93 0,9 

NaCI 0,4 0,4 0,4 

Vitaminas y minerales 0,5 0,5 0,5 

DL-metionina - 0,02 0,02 

Análisis químico (%)  

Materia seca 89,05 90,75 90,42 

Cenizas 7,7 5,86 5,33 

Fibra cruda 3,68 2,98 3,01 

Extracto etéreo 4,74 5,08 5,06 

Nitrógeno 3,48 3,58 3,33 

Energía bruta (kjoule/g) 15,17 15,35 15,5 

Composición química estimada 

ED. Cerdos (kjoule/g) 14,19 14,01 14,15 

Nitrógeno (%) 3,06 2,81 2,66 

Fibra cruda (%) 2,72 2,81 2,78 

Fósforo (%) 0,44 0,6 0,34 

Calcio (%) 1,08 1,33 0,83 

Lisina (%) 1,06 0,95 0,85 

Lisina Digestible (%) 9,94 0,85 0,75 

Metionina (%) 0,37 0,35 0,3 

Metionina Digestible (%) 0,34 0,32 0,27 

Ac. Linoleico (%) 1,42 1,45 1,51 

Relación Ca/P 2,43 2,22 2,44 

Provee de lo siguiente por kg de dieta: 600 UI de vitaminas A: 160 UI de vitaminas D3; 

20 UI de vitaminas E; 2 mg de tiamina; 3mg de riboflavina; 15mg de pantotenato de 

calcio; 25 pg de vitaminas B12; 300 mg de cloruro de colina; 0,5 mg de ácido fólico; 2 

mg de bisulfato sódico de menadiona; 0,40 mg de cobalto; 10 mg de hierro; 0,5 mg de 

yodo. 

Fuente: Modificado a partir de González (2006). 
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2.1.14. Efecto de los nutrientes (proteínas, carbohidratos, grasas, vitaminas y 

minerales) en el crecimiento porcino 

En la industria porcina, si se satisfacen los requerimientos de aminoácidos esenciales 

(EAA) y nitrógeno total, existe la posibilidad de reducir los niveles de proteína bruta en la 

dieta. Esto se debe a que, fundamentalmente, los requisitos de proteínas en cerdos se 

centran en los aminoácidos (Wang et al., 2022). 

Los beneficios de una dieta equilibrada en aminoácidos y baja en proteínas pueden 

satisfacer las necesidades de los cerdos al reducir el nivel de proteínas en la dieta y agregar 

aminoácidos libres. Esta estrategia puede mejorar la tasa de utilización de las proteínas en 

los piensos para cerdos, reducir los costos de producción y disminuir la presión ambiental. 

Su aplicación en la industria de la cría es de gran importancia. Las dietas con bajos niveles 

de proteínas tienden a disminuir la cantidad de proteínas no digeridas que son fermentadas 

por microbiota en el intestino posterior, lo que a su vez reduce la incidencia de trastornos 

intestinales, como la diarrea post-destete (Minussi et al., 2023). 

Disminuir el contenido de proteína cruda (PC) en la dieta en al menos el 3% y suplementar 

con aminoácidos cristalinos (AAC) ofrece ventajas significativas, como el ahorro de 

ingredientes proteicos, la disminución de la excreción de nitrógeno, la reducción de los 

costos de alimentación y la mitigación del riesgo de trastornos intestinales. Todo esto se 

logra sin comprometer el crecimiento de los cerdos en comparación con las dietas 

convencionales (Wang et al., 2019). 

Las grasas y ácidos grasos desempeñan un papel crucial en la calidad y salud de la carne, 

siendo esencial elegir opciones de producción que optimicen ambos aspectos (Alonso et al., 

2009).  

Investigaciones previas han evidenciado que el consumo de dietas con niveles bajos de 

proteínas resulta en un aumento de la deposición de grasa en la canal de los cerdos. Esta 

tendencia se atribuye principalmente a la disminución de los procesos de desaminación y 

transaminación de aminoácidos en cerdos alimentados con dietas bajas en proteínas. En 

consecuencia, la energía dietética utilizada para el metabolismo de proteínas y aminoácidos 

disminuye, permitiendo que más energía se deposite en forma de grasa (Zhao et al., 2019). 
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2.1.14.1 Evaluación de la calidad de las dietas en términos de su impacto en el 

crecimiento 

Los requerimientos nutricionales experimentan variaciones según el estado fisiológico en 

cada fase de producción, como el crecimiento y la etapa de acabado. A menudo, se sigue 

una práctica común de proporcionar una única dieta a los cerdos durante toda la fase 

fisiológica. No obstante, cuando la dieta no se encuentra adecuadamente equilibrada para 

satisfacer los requerimientos específicos de las líneas genéticas, existe el riesgo de que los 

animales experimenten sobrealimentación o desnutrición (Souza et al., 2023). 

Las etapas de producción porcina se dividen principalmente en dos categorías: cerdos 

destinados al mercado y miembros del hato reproductor. El objetivo principal en las fases 

de producción de cerdos destinados al mercado es alcanzar el peso de sacrificio (90-100 kg) 

en el menor tiempo posible. Desde una perspectiva económica, es esencial reconocer que el 

tiempo máximo para alcanzar este peso en el mercado no debe superar los 170 días; no 

obstante, cualquier reducción en la duración resulta beneficiosa económicamente. Para 

lograr el tiempo óptimo de comercialización, es necesario que los cerdos alcancen una 

ganancia diaria de peso promedio superior a los 600 g desde su nacimiento hasta el 

momento de ser destinados al mercado. Cuando se trabajan con líneas genéticas magras, se 

observa una disminución de 10 a 20 días en el tiempo de comercialización para cualquier 

peso, con una ganancia promedio mínima de peso desde el nacimiento hasta el mercado de 

650 g (Campabadal, 2009). 

En la alimentación de cerdos, se dispone de una amplia gama de ingredientes para la 

formulación de dietas. El nivel de inclusión de estos ingredientes en la ración se 

determinará según la composición nutricional del producto, las restricciones nutricionales 

correspondientes a las diversas etapas productivas y los requisitos específicos de nutrientes 

que se pretendan satisfacer. Los ingredientes destinados a la confección de alimentos 

balanceados se pueden clasificar en cuatro categorías esenciales: fuentes de energía, 

proteínas, vitaminas y minerales, así como aditivos no nutricionales (Campabadal, 2009). 

 

2.1.14.2. Efectos de la fibra en la dieta porcina 

La inclusión de fibra en la dieta porcina tiene diversos efectos en la salud y el rendimiento 

de los cerdos. El valor nutritivo de los ingredientes para la alimentación porcina se refleja 
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en el coeficiente de digestibilidad, un indicador que expresa la cantidad de un nutriente que 

el animal absorbe a partir de un alimento específico. Un alto coeficiente de digestibilidad 

significa que el animal puede aprovechar mejor ese nutriente, lo que se traduce en un mejor 

crecimiento y desarrollo. Se ha observado que la fibra dietética influye en microbiota 

intestinal, promoviendo un entorno beneficioso para la salud gastrointestinal. Además, la 

fibra puede afectar la digestibilidad de los nutrientes, la tasa de crecimiento y la eficiencia 

alimentaria en cerdos. Sin embargo, la cantidad y el tipo de fibra, así como la fuente 

utilizada, son factores críticos que determinan los resultados. Se requiere una cuidadosa 

formulación de dietas para lograr un equilibrio óptimo entre los beneficios y posibles 

desafíos asociados con la inclusión de fibra (Caicedo et al., 2019). 

 

2.1.14.3 Tipos de fibra dietética y su influencia en la digestión y la salud intestinal de 

los cerdos 

En la actualidad, la salud intestinal se ha convertido en un tema crucial en la producción 

animal. Se busca un equilibrio en microbiota gastrointestinal que fomente un crecimiento 

óptimo del animal y prevenga la colonización de patógenos (Castillo et al., 2015). La 

inclusión de fibra dietética en las dietas de cerdos es esencial para mejorar la digestión y 

promover la salud intestinal. La fibra dietética se clasifica en diferentes tipos, cada uno con 

propiedades únicas que afectan la fisiología y el rendimiento del cerdo (Gonzáles et al., 

2022).  

El uso de alimentos ricos en fibra ha resurgido por sus efectos positivos en la salud 

digestiva y el bienestar animal. Sin embargo, la fibra también reduce la absorción de 

nutrientes y energía en los cerdos. La fibra dietética es un componente crucial en la 

alimentación porcina, y su inclusión se ha reconocido como un factor determinante para la 

salud intestinal y el rendimiento productivo de los cerdos. Los resultados productivos en la 

crianza porcina dependen del tipo de fibra presente en la dieta. Sus componentes solubles e 

insolubles impactan de forma diferente el desarrollo del tracto gastrointestinal (TGI) y, en 

consecuencia, la absorción de nutrientes (Martínez-Reina et al., 2020).  

La fibra se clasifica en dos categorías principales: fibra soluble y fibra insoluble. Ambas 

desempeñan roles distintos en la digestión y el mantenimiento de un ambiente intestinal 

saludable. 
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a. Fibra soluble 

La fibra soluble, como la pectina y las gomas, forma geles en presencia de agua, 

ralentizando la digestión y absorción de nutrientes. Investigaciones indican que la inclusión 

de fibra soluble puede modular la liberación de glucosa y mejorar la salud metabólica de 

los cerdos. Además, se ha observado que la fibra soluble favorece el crecimiento de 

bacterias beneficiosas en el intestino, mejorando la integridad intestinal y reduciendo el 

riesgo de enfermedades gastrointestinales (González, 2022). 

 

b. Fibra insoluble 

La fibra insoluble, como la celulosa y la hemicelulosa, aporta volumen al contenido 

intestinal, lo que estimula la motilidad y facilita la excreción de desechos. Diversos 

estudios han demostrado que previene el estreñimiento y mejora la calidad de las heces en 

cerdos. Además, al ser sustrato para la fermentación microbiana, contribuye a la formación 

de un ambiente colónico saludable (Bellacci, 2018). (Figura 9). 

 

Figura 9. Efectos de las fibras solubles e insolubles sobre el tracto gastrointestinal. 

Fuente: Bellacci (2018). 
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2.1.14.4 Impacto en la digestión 

La inclusión de fibra en la dieta porcina tiene efectos significativos en la digestión. La fibra 

soluble retarda la velocidad de digestión, permitiendo una liberación gradual de nutrientes 

en el tracto gastrointestinal, lo que puede mejorar la eficiencia en la utilización de 

nutrientes. Por otro lado, la fibra insoluble estimula la masticación y la motilidad intestinal, 

favoreciendo una digestión más eficiente y reduciendo problemas como la formación de 

bolas de pelo en el estómago (González, 2022). 

La dieta juega un papel crucial en microbiota intestinal de los cerdos, siendo la principal 

fuente de nutrientes para su metabolismo. La adición de carbohidratos fermentables a la 

dieta se ha convertido en una estrategia efectiva para regular la descomposición proteica 

microbiana en el epitelio intestinal. Esto reduce la población de enterococos y la 

concentración de ácidos volátiles de cadena ramificada en las heces, promoviendo un 

microbiota intestinal más saludable (Bellacci, 2018). 

 

2.1.14.5 Utilización de subproductos agrícolas en la alimentación porcina 

En diversas partes del mundo, la porcicultura ha experimentado una notable 

industrialización respaldada por el acceso a tecnologías avanzadas y recursos naturales 

como tierra, agua y cultivos. A pesar de ser una fuente preponderante de carne de cerdo a 

nivel global, esta industria porcina enfrenta desafíos en aumento en cuanto al acceso a 

alimentos convencionales, los cuales están compuestos principalmente por cereales (65-

70%) y oleaginosas (15-20%) (Aragadvay et al., 2016). 

Factores como la producción de biocombustibles, las influencias políticas y económicas en 

el mercado internacional, junto con los recientes cambios climáticos, han generado 

dificultades en la accesibilidad de estos productos tanto para la población humana como 

para una parte significativa del sector pecuario, especialmente en el caso de los 

monogástricos y rumiantes engordados en corrales. Resulta interesante notar que las aves y 

los cerdos representan las principales fuentes de proteína de origen animal consumidas a 

nivel mundial (Montero et al., 2015). 
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2.1.14.6 Otros subproductos agrícolas utilizados en la alimentación de cerdos 

Los ingredientes alternativos con potencial económico para la alimentación de cerdos 

suelen derivar de subproductos obtenidos en diversas industrias, entre las que se incluyen el 

molido y procesados cereales y granos, repostería, panadería, cervecera y destilería, 

producción de bebidas, jugos y frutas, vegetales, grasas y aceites, lácteos, huevo y aves 

procesadas, así como subproductos de la industria restaurantera. Estos subproductos pueden 

ser empleados para reemplazar únicamente una parte de la proteína y energía 

proporcionadas en la dieta completa, lo que implica que no deben considerarse sustitutos 

totales de los cereales y la pasta de soya (Savón, 2005).  

La cantidad adecuada a emplear de estos ingredientes alternativos dependerá de los 

requerimientos nutricionales de cerdos en sus distintas etapas productivas (Tabla 15), el 

costo y disponibilidad del ingrediente, la calidad de la proteína y perfil de aminoácidos, la 

digestibilidad de los nutrientes, la palatabilidad, la presencia de factores antinutricionales, 

la tasa de inclusión, la vida útil del producto, así como la edad de los cerdos que 

consumirán la dieta (Boggess et al., 2008). 

 

Tabla 15. Requerimientos nutrimentales mínimos por etapa productiva. 

Elemento 

Hembras 

gestantes 

y machos 

Hembras 

lactantes 

Peso corporal por Kg 

 3 - 5  5 - 10  10 - 20  20 - 50  50 – 80  80-120 

Energía 

(KcalEM/kg) 
3265 3265 3265 3265 3265 3265 3265 3265 

Proteína cruda (%) 12,43 17,85 26,00 23,70 20,90 18,00 15,50 13,20 

Calcio (%) 0,75 0,75 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,45 

Fósforo (%) 0,60 0,60 0,70 0,65 0,60 0,50 0,45 0,40 

Consumo diario (kg) 1,88 5,00 0,25 0,50 1,00 1,86 2,58 3,08 

Los requerimientos deben ajustarse a las necesidades de cada granja en particular respecto de la 

genética, época del año, salud de la piara, instalación y otros factores. 

Fuente: Adaptado de NRC (1998). 

 

Los ingredientes sustitutos o alternativos destinados a la alimentación de cerdos son 

evaluados principalmente considerando su contribución de energía y proteína, elementos 

nutricionales de mayor costo que incluyen el fósforo. En este contexto, se emplea el valor 

relativo como una métrica para comparar la eficacia de la energía y la proteína provenientes 
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de una fuente alternativa, en relación con el costo industrial de los valores estándar 

asociados al maíz y la pasta de soya. 

 

2.1.14.7 Inclusión de harina de cascarilla de arroz en la dieta de los cerdos 

La cascarilla de arroz es un subproducto de la molienda del arroz y puede ser utilizado 

como una fuente de fibra en la alimentación de los cerdos. Sin embargo, debido a que es 

muy baja en nutrientes, no puede ser utilizada como fuente única de alimento para los 

cerdos. La utilización de la cascarilla de arroz en la alimentación animal no es un tema 

nuevo, de hecho, tiene varios años de investigación y desarrollo. En algunos países, como 

en Asia, la cascarilla de arroz es considerada un recurso importante para la alimentación 

animal debido a su alta disponibilidad y bajo costo (García et al., 2017). 

La harina de cascarilla de arroz presenta características ventajosas para la producción de 

concentrados en las fases de "Levante" y "Engorde" de los cerdos. Su bajo precio por 

tonelada la convierte en una alternativa económica frente a otros ingredientes. En el caso 

específico de la alimentación de cerdos, la harina de cascarilla de arroz ha sido utilizada 

como fuente de fibra en la dieta, ya que esta fibra insoluble en agua ayuda a mejorar la 

salud digestiva y reduce los problemas de estreñimiento en los animales. Además, la 

cascarilla de arroz es rica en minerales y vitaminas, lo que puede ayudar a mejorar la salud 

y el bienestar de los cerdos (Franco, 2016). 

Sin embargo, es importante destacar que la cascarilla de arroz no es una fuente completa de 

nutrientes y, por lo tanto, no puede ser utilizada como la única fuente de alimento para los 

cerdos. Por lo tanto, es necesario combinarla con otros ingredientes que proporcionen 

proteínas, energía y otros nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo adecuado 

de los cerdos (Lozano, 2020). 

Para formular un balanceado para cerdos a base de cascarilla de arroz, es necesario 

combinarla con otros ingredientes que proporcionen los nutrientes necesarios, tales como 

proteínas, carbohidratos y grasas. Algunos ingredientes que se pueden utilizar para 

formular este balanceado son la harina de soja, el maíz, el trigo, la cebada, la avena, entre 

otros. La fibra dietética insoluble presente en la cascarilla de arroz, al ser ingerida, no se 

digiere en el intestino y pasa directamente al torrente sanguíneo. Esta acción incrementa la 
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frecuencia y el volumen de las heces, regularizando el tránsito intestinal y previniendo el 

estreñimiento en los cerdos (Tartrakoon et al., 2017). 

La cantidad de cascarilla de arroz que se puede incluir en el balanceado depende de la edad 

y peso de los cerdos, y de su requerimiento nutricional. También es importante considerar 

la calidad de la cascarilla de arroz utilizada, ya que ésta puede variar en contenido de fibra 

y otros nutrientes. En el caso de la proteína presenta calores superiores que otros cultivos 

como avena, cebada, maíz y sorgo (Tabla 16).  

Es importante recordar que la formulación de una dieta balanceada para cerdos debe ser 

realizada por un profesional en nutrición animal, ya que las necesidades nutricionales de los 

cerdos varían según la edad, peso y otras condiciones. La cascarilla del arroz presenta 

menores valores de proteína que el trigo y el maíz, sin embargo, los valores de fibra con 

superiores (INATEC, 2016) (Tabla 17). 
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Tabla 16. Valor relativo de diferentes ingredientes alternativos, en comparación con el 

maíz y la pasta de soya. 

Ingredientes 
Materia 

seca 

Aporte en base seca 
% Total de la inclusión 

recomendada en la dieta 

ED/ 

Kcal 

Proteína 

% 

Lisina 

(%) 

Crecimiento/ 

finalización 

Hembras  

Lactantes/ 

gestantes 

Valor 

relativo 

Fuentes de 

energía 
  Maíz 

Arroz 88 3716 13,40 0,43 40/77 NR/25 100 - 105 

Avena 89 3112 12,90 0,45 20 20 85 - 90 

Avena 

descascarillada 
86 4047 19,90 0,55 95 95 110 - 115 

Cebada 89 3427 12,70 0,46 80 80 95 - 105 

Frituras 90 5833 7,20 0,34 25/10 25 125 - 150 

Granos secos de 

cervecería 
92 2283 28,80 1,17 10 10 100 - 120 

Grasas y aceites 100 8000 0,00 0 6 6 175 - 210 

Harina de alfalfa 92 1989 18,50 0,8 10 NR/60 80 - 90 

Linaza 90 3400 37,30 1,38 5 5 150 - 155 

Maíz 89 3961 9,30 0,29 80 80 100 

Maíz gluten 90 3322 23,90 0,7 25 5/90 110 - 130 

Maíz Húmedo 72 3961 9,30 0,29 40 40 80 - 90 

Maíz, granos con 

solubles secos de 

destilería 

93 3441 29,80 0,67 20 40 100 - 110 

Maíz, molienda 

(granza) 
90 3728 11,40 0,42 80 80 100 - 110 

Maíz, solubles 

secos de destilería 
92 3614 29,00 0,89 20 ? 135 - 145 

Pulpa de 

remolacha seca 
91 3148 9,50 0,57 10 10 90 - 100 

Sorgo 89 3380 9,20 0,22 80 80 95 N- 98 

Soya, cascarilla 89 1025 14,00 0,98 10 30 60 - 70 

Subproductos de 

panadería 
91 4330 11,90 0,3 40 10 100 - 110 

Sucrosa 99 3833 0,00 0 33 ? 85 - 95 

Suero deshidratado 96 3474 12,60 0,94 15 10 130 - 140 

Suero, líquido 7 3571 12,90 1,17 30 ? 140 - 150 

Fuente: Montero et al. (2015). 
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Tabla 17. Valor relativo de diferentes ingredientes alternativos, en comparación con el maíz y la pasta de soya. 

Ingredientes 
Materia 

seca 

Aporte en base seca % Total de la inclusión recomendada en la dieta 

ED/Kcal 
Proteína 

% 

Lisina 

(%) 
Crecimiento/finalización 

Hembras Lactantes/ 

gestantes 

Valor 

relativo 

Fuentes de energía   Maíz 

Trigo rojo duro 88 3864 16,00 0,43 80 80 105 - 115 

Trigo, harinilla 89 3455 17,90 0,64 40 400 110 - 130 

Trigo, salvado 89 2719 17,60 0,72 10 15 110 - 120 

Triticale 90 3689 13,90 0,43 80 80 105 - 115 

Fuentes de proteína             Pasta de soya 

Chicharos 89 3860 25,60 1,69 20/35 40 65 - 75 

Frijol, desechos 84 3600 26,40 1,45 12 12 55 - 65 

Granos secos de cervecería 92 2283 28,80 1,17 10 10 40 - 50 

Habas 87 3730 29,80 1,86 20 10 65 - 75 

Harina de carne 94 2867 57,40 3,27 5 5 120 - 130 

Harina de carne y hueso 94 2440 51,50 2,51 7,5 7,5 120 - 130 

Harina de pescado 92 4098 67,70 5,23 5 5 160 - 170 

Leche descremada 96 4146 36,00 2,98 10 10 10 - 105 

Leche entera 88 5667 27,50 2,5 10 10 100 - 105 

Linaza 90 3400 37,30 1,38 5 5 60 - 65 

Maíz gluten 90 3322 23,90 0,7 25 5/90 45 - 55 

Maíz, granos con solubles secos de 

destilería 
93 3441 29,80 0,67 20 40 45 - 55 

Maíz, solubles secos de destilería 92 3614 29,00 0,89 20 ? 55 - 60 

Pasta de canola (colza) 90 3206 39,60 2,31 15 15 75 - 85 

Pasta de girasol 90 2010 26,80 1,01 20 10 50 - 60 

Pasta de soya 89 4007 51,00 3,27 35 35 100 

NR= No es recomendable. ?= Sin información suficiente 

Fuente: Montero et al. (2015).  
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2.1.15. Utilización de subproductos líquidos en la alimentación de cerdos 

La alimentación en forma líquida ofrece la posibilidad de utilizar subproductos líquidos y 

económicos provenientes de las industrias alimentaria y de biocombustibles. Entre estos se 

incluyen el suero, permeado de suero, solubles de destilería de maíz, levadura de cerveza, 

azúcar, almíbar y agua de remojo de maíz. En investigaciones recientes llevadas a cabo en 

la Universidad de Guelph, se ha realizado una caracterización del valor nutricional de estos 

productos. Además, se han realizado estudios de laboratorio con el propósito de mejorar el 

valor nutricional de los solubles de destilería de maíz, el agua de remojo de maíz, así como 

el maíz con alto contenido de humedad mezclado con agua, utilizando técnicas como la 

maceración con enzimas o la inoculación con bacterias beneficiosas (Stein y Lange, 2007). 

Los coproductos líquidos, con un contenido de materia seca y nutrientes como ceniza, 

proteína, grasa, almidón y azúcares similar al de otros ingredientes, pueden sustituir hasta 

un 15% de la dieta de cerdos en crecimiento y finalización sin afectar su rendimiento, 

calidad de la canal o carne. Incluso, se han observado mejoras en el crecimiento al 

reemplazar maíz seco por permeado de suero líquido o al incluir agua de maíz en la dieta. 

Sin embargo, el suero líquido está cada vez menos disponible, ya que se procesa para 

obtener proteínas de alto valor. La implementación de la alimentación líquida requiere 

equipos y almacenamiento especializados, lo que aumenta el costo. Además, produce más 

estiércol y requiere experiencia para ajustar las formulaciones y manejar altos niveles de 

sodio, cloruro y potasio en algunos coproductos (Stein y Lange, 2007). 

 

2.1.15.1 Evaluación de parámetros de crecimiento y engorde 

La situación actual de la producción porcina, caracterizada por un control estricto y la 

necesidad de estrategias nutricionales, como la formulación de dietas con bajos niveles de 

proteínas y perfiles específicos de aminoácidos para garantizar un crecimiento óptimo, ha 

sido objeto de estudio en investigaciones previas. No obstante, es crucial reconocer que la 

aplicación de un conjunto único de requerimientos nutricionales para todos los cerdos de un 

determinado peso corporal resulta insuficiente debido a la amplia gama de capacidades 

genéticas presentes en los cerdos modernos y a los cambios que han experimentado en la 

última década (Souza et al., 2023). 
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La eficiente utilización de nutrientes es crucial para el rendimiento de los cerdos, ya que se 

basa en el suministro adecuado de energía, proteínas y aminoácidos. Limitaciones 

nutricionales pueden impedir que los cerdos alcancen su máximo potencial genético. Por lo 

tanto, lograr una tasa de crecimiento óptima y eficiencia en la utilización de alimentos, de 

acuerdo con la potencialidad genética específica de una categoría de animales, requiere una 

evaluación precisa de sus requisitos nutricionales. Estos requisitos no solo guían la 

formulación de raciones para la cría de animales, sino que también orientan la planificación 

anual de compras de alimentos cuando los precios son mínimos. Además, proporcionan 

directrices para el desarrollo de estrategias de alimentación complementaria en sistemas 

semi-intensivos de cría de cerdos (Paul et al., 2007). 

Los requisitos nutricionales son influenciados por el tamaño corporal, el potencial de 

crecimiento o producción, las condiciones ambientales y la calidad del alimento. Factores 

como temperatura, humedad, luz solar y velocidad del viento pueden modular las 

necesidades nutricionales, variando según la región. En entornos tropicales, es probable que 

los requerimientos nutricionales de los cerdos difieran de aquellos en países templados 

debido a las diferencias en la constitución genética, tamaño corporal maduro, tasa de 

crecimiento, calidad de los alimentos y las variaciones climáticas (Da Silva et al., 2000). 

 

2.1.15.2. Definición y cálculo de la ganancia diaria de peso 

La eficiencia alimentaria (EA) se refiere a la relación entre la ganancia diaria de peso y el 

consumo diario de alimento durante un período específico. También puede expresarse 

como la relación entre el crecimiento y la ingesta de energía, siendo menos dependiente de 

la densidad energética de la dieta. En términos prácticos, en el caso de cerdos, se emplea 

comúnmente el inverso de la EA para representar la eficiencia en la conversión de alimento 

en ganancia de peso (Gaillard et al., 2020). 

La ICA (Capacidad de Ingesta de Alimento) se mejora indirectamente al seleccionar cerdos 

con mayor tasa de crecimiento y menor tejido adiposo. Los comederos electrónicos 

permiten registrar el consumo individual de alimento en cerdos criados en grupos, 

posibilitando una selección más precisa para la eficiencia alimentaria. Esta mejora en la 

ICA no solo beneficia la producción (crecimiento y composición corporal), sino también 

otras funciones no relacionadas directamente con la producción (Gilbert et al., 2017). 
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2.1.15.3 Factores que influyen en la conversión alimenticia 

Las condiciones de producción abarcan diversos aspectos, tales como el sistema de manejo, 

la raza, el genotipo, la alimentación, el manejo y el aturdimiento antes del sacrificio, el 

método de sacrificio, así como las condiciones de refrigeración y almacenamiento 

(Andersen et al., 2005). 

En las últimas tres décadas, la inquietud de los consumidores sobre las implicaciones 

nutricionales de la ingesta de grasas en la dieta y la percepción de la carne de cerdo como 

una fuente de carne con mayor contenido graso, junto con las preocupaciones económicas 

centradas en el tiempo de alimentación y el peso óptimo para el sacrificio, ha llevado a la 

industria porcina a desarrollar cerdos más delgados y de crecimiento más rápido. Para 

alcanzar este objetivo, se han desarrollado diversas líneas genéticas con características 

conocidas de crecimiento y estructura corporal para producir las características finales 

deseadas (Brewer et al., 2002). 

La estrategia de alimentación destaca como el elemento de manejo más activamente 

utilizado para controlar la calidad en la producción de carne. Este enfoque abarca la mejora 

y control del desempeño, bienestar animal, seguridad, valor nutricional, y calidad 

alimentaria y tecnológica. Aunque hay un entendimiento biológico sustancial en la 

optimización del rendimiento de los cerdos a través de la alimentación, la mayoría de las 

estrategias de alimentación aplicadas hasta hace poco han dependido principalmente de 

efectos "pasivos" (Centurión et al., 2014). 

La carne de cerdo es una fuente de proteína fundamental en la dieta humana. Sin embargo, 

la eficiencia en la producción porcina se ve afectada por la baja ingesta de alimento y el 

limitado crecimiento después del destete. Si bien se ha investigado sobre las necesidades 

nutricionales, conductuales, de salud y ambientales de los cerdos destetados, el 

estancamiento del crecimiento sigue siendo un problema importante. 

El destete provoca cambios en la estructura y función del intestino, como la atrofia de las 

vellosidades y la hiperplasia de las criptas, lo que se relaciona con un menor rendimiento. 

Se cree que esto se debe a una disminución temporal en la capacidad digestiva y de 

absorción del intestino delgado. Sin embargo, aún no se conoce con precisión la causa de 

estos cambios y su relación con los parámetros de producción después del destete (Pluske 

et al., 1997). 
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2.1.15.4. Componentes nutricionales en la dieta de los cerdos 

Los componentes nutricionales en la dieta de cerdos son fundamentales para garantizar un 

crecimiento y desarrollo saludable en los animales, así como para obtener una producción 

eficiente y rentable. Los cerdos son animales omnívoros, lo que significa que su dieta debe 

incluir una combinación de proteínas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales en 

proporciones adecuadas (Quintero, 2009). 

Las proteínas son uno de los componentes nutricionales más importantes en la dieta de los 

cerdos, ya que son esenciales para el crecimiento muscular y el desarrollo de los tejidos. 

Las proteínas se dividen en aminoácidos, que son los bloques de construcción de las 

proteínas, y los cerdos requieren una variedad de aminoácidos en su dieta para garantizar 

un crecimiento óptimo. Las fuentes de proteínas utilizadas en la dieta de cerdos incluyen la 

soja, el maíz, el trigo y subproductos de la industria alimentaria, como la harina de pescado 

y la harina de carne y hueso. 

Las grasas son una fuente importante de energía en la dieta de los cerdos, y también son 

importantes para la absorción de vitaminas y la producción de hormonas. Las grasas se 

dividen en grasas saturadas, grasas monoinsaturadas y grasas poliinsaturadas, y cada tipo 

tiene diferentes efectos sobre la salud y el crecimiento de los cerdos. Las fuentes comunes 

de grasas en la dieta de cerdos incluyen el aceite de soja, el aceite de maíz y la grasa 

animal. 

Las vitaminas y minerales son nutrientes esenciales para la salud y el crecimiento de los 

cerdos. Las vitaminas se dividen en dos categorías: vitaminas liposolubles, como la 

vitamina A y la vitamina E, que se almacenan en los tejidos grasos, y vitaminas 

hidrosolubles, como la vitamina C y las vitaminas del complejo B, que se excretan en la 

orina si no son usados por el cuerpo. Los minerales, por otro lado, son nutrientes 

inorgánicos que son esenciales para la salud de los cerdos y se encuentran en la dieta en 

forma de sales. Los minerales importantes en la dieta de los cerdos incluyen calcio, fósforo, 

hierro, zinc y selenio (Murcia et al., 2021). 

Es importante tener en cuenta que los requerimientos nutricionales de los cerdos varían 

según su etapa de crecimiento y desarrollo. Los lechones recién nacidos requieren una dieta 

rica en proteínas y calorías para apoyar su crecimiento y desarrollo (Martínez y Salazar, 

2020) 



69 
 

2.1.15.5 Proporciones óptimas de harina de cáscara de arroz y balanceado en la dieta 

La incorporación de harina de cáscara de arroz en la dieta de cerdos es un área de 

investigación clave para mejorar la eficiencia alimentaria y promover la sostenibilidad en la 

producción porcina. La harina de cáscara de arroz, un subproducto de la industria arrocera, 

ha ganado atención como ingrediente potencialmente valioso en las dietas de cerdos debido 

a su disponibilidad y composición nutricional. Su inclusión puede mejorar la digestibilidad 

y proporcionar beneficios adicionales, como la reducción de costos y la sostenibilidad en la 

producción porcina. Sin embargo, determinar las proporciones óptimas de harina de cáscara 

de arroz y balanceado en las dietas es esencial para garantizar un rendimiento óptimo (Kim 

et al., 2021). 

 

2.1.15.6 Composición nutricional de la harina de cáscara de arroz 

La harina de cáscara de arroz es rica en fibra, especialmente fibra insoluble, lo que puede 

afectar la digestibilidad y la utilización de nutrientes en los cerdos. Además, contiene 

energía en forma de almidón y presenta variaciones en la concentración de proteínas y 

minerales (Oliveira et al., 2019).  

 

2.1.15.7 Impacto económico de la alimentación con harina de cáscara de arroz 

La rentabilidad en la producción porcina está directamente relacionada con los costos de 

alimentación. La harina de cáscara de arroz, al ser un subproducto disponible a menudo a 

precios más bajos que otros ingredientes tradicionales, puede ofrecer una alternativa 

económica para formular dietas nutricionalmente equilibradas. La sostenibilidad económica 

de la producción porcina se ve mejorada cuando se logra un equilibrio adecuado entre la 

inclusión de harina de cáscara de arroz y otros ingredientes en las dietas (Dorado y 

Vásquez, 2019). 

La formulación de dietas que incluyen harina de cáscara de arroz debe considerar 

cuidadosamente la interacción con otros ingredientes para maximizar los beneficios 

económicos y productivos. Estudios han destacado la importancia de ajustar las 

proporciones de harina de cáscara de arroz en función de la edad y el peso de los cerdos, así 

como de comprender la interacción con otros ingredientes presentes en las dietas (Stein y 

Lange, 2007). 
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Además de sus beneficios económicos directos, la inclusión de harina de cáscara de arroz 

en las dietas porcinas también puede tener implicaciones positivas desde una perspectiva 

ambiental. La utilización de subproductos de otras industrias en la alimentación animal 

contribuye a la sostenibilidad al reducir la dependencia de ingredientes convencionales y 

alentar prácticas más eficientes. 

El impacto económico de la alimentación con harina de cáscara de arroz en la producción 

porcina es significativo. La inclusión de este subproducto puede mejorar la eficiencia 

alimentaria, reducir costos y contribuir a la sostenibilidad económica de la producción 

porcina. Sin embargo, se necesita una cuidadosa formulación de dietas que considere 

factores como la edad y el peso de los cerdos, así como la interacción con otros 

ingredientes. 

 

2.1.15.8. Sostenibilidad en la producción porcina 

En el contexto actual del mercado, existe una imperiosa necesidad de desarrollar dietas que 

sean de alta calidad nutricional, al mismo tiempo que minimizan su impacto ambiental y 

son económicamente rentables (Jara, 2022). 

El crecimiento en la demanda por carne de cerdo exige una mejor gestión y 

aprovechamiento del potencial genético de los animales. Esta tendencia impulsa la mejora 

en la producción y abre oportunidades para la exportación. Los avances en el rendimiento 

animal, explotando al máximo su potencial genético, se han logrado gracias a la aplicación 

de tecnologías y conocimientos modernos. Estos avances se enfocan en el crecimiento, la 

eficiencia productiva, la calidad y el rendimiento de la carne. Muchos de estos rasgos son 

heredables en un grado moderado a alto, y la respuesta a la selección depende de la 

diversidad genética de la población y la intensidad de la selección aplicada (Cabling et al., 

2015). 

La nutrición desempeña un papel fundamental en la mejora de la sostenibilidad de la 

producción porcina. La reducción en el uso de alimento balanceado no solo disminuiría los 

costos asociados, sino que también impactaría en la excreción de nutrientes. Además, puede 

tener efectos significativos en la calidad del producto, como la proporción de magro a 

grasa, la calidad de la grasa y la uniformidad de los productos. En la actualidad, la mayoría 

de los cerdos de engorde se agrupan y se alimentan según las necesidades promedio de la 
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sala o corral, lo que puede resultar en la sobrealimentación de algunos cerdos y la 

subalimentación de otros. En el caso de las cerdas, comúnmente se les suministran dos 

dietas: una restrictiva durante la gestación y otra casi ad libitum durante la lactancia, ambas 

basadas en los requisitos de una cerda promedio (Gaillard et al., 2020). 

 

2.1.15.9 Evaluación del impacto ambiental de las dietas que incluyen subproductos 

agrícolas 

Las dietas convencionales que incorporan harina de maíz y soja a menudo han 

incrementado los niveles de harina de soja para cumplir con los requerimientos de lisina de 

los cerdos. Esto resulta en niveles de proteínas en la dieta que son excesivamente altos y 

una ineficiente utilización de proteínas. Simultáneamente, la proteína animal no digerida se 

elimina en cantidades significativas a través de las heces y la orina, generando una 

contaminación ambiental considerable (Wang et al., 2022). 

 

2.1.15.10 Aspectos económicos y sociales de la sostenibilidad en la producción porcina 

Según el INTA (2012) los pequeños y medianos productores (PyMP) juegan un papel 

crucial en la industria porcina nacional, por lo que es fundamental comprender las 

dificultades que enfrentan para desarrollar políticas integrales que impulsen su desarrollo. 

 

Las principales problemáticas de los PyMP incluyen: 

• Baja productividad física: Menor producción de carne por cerdo en comparación 

con sistemas tecnificados. 

• Brecha de productividad: Diferencia significativa entre la producción promedio y 

la de los mejores productores. 

• Deficiente gestión empresarial: Falta de planificación, organización y control en 

las fincas. 

• Capacitación insuficiente: Necesidad de formación para los productores y su 

personal en áreas técnicas y administrativas. 

• Escasez de técnicos especializados: Limitado acceso a profesionales en Buenas 

Prácticas Pecuarias. 

• Manejo inadecuado: Altas tasas de mortalidad y baja preñez debido a prácticas 

deficientes. 
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• Infraestructura deficiente: Instalaciones poco funcionales que impactan la 

productividad y el medio ambiente. 

• Falta de planes sanitarios: Ausencia de medidas para prevenir enfermedades y 

controlar la salud animal. 

• Bienestar animal: Limitada implementación de normas que aseguren el bienestar 

de los cerdos. 

• Contaminación ambiental: Impacto negativo en el medio ambiente por la 

inadecuada gestión de residuos. 

 

Abordar estas dificultades de forma integral es fundamental para: 

• Mejorar la productividad y rentabilidad: Aumentar la producción de carne y 

reducir los costos. 

• Promover la sostenibilidad: Implementar prácticas que protejan el medio 

ambiente. 

• Fortalecer la competitividad: Ayudar a los PyMP a competir en el mercado 

nacional e internacional. 

• Mejorar la calidad de vida de los productores: Brindarles las herramientas y 

conocimientos necesarios para tener un mejor futuro. 

 

Para lograr estos objetivos, se requiere: 

• Desarrollo de políticas públicas: Implementar programas y estrategias que apoyen 

a los PyMP en áreas como capacitación, asistencia técnica, acceso a crédito y 

tecnología. 

• Investigación y desarrollo: Generar conocimiento y tecnologías apropiadas para 

las necesidades de los PyMP. 

• Fortalecimiento de las organizaciones de productores: Ayudar a los PyMP a 

organizarse y trabajar juntos para defender sus intereses. 

• Alianzas público-privadas: Fomentar la colaboración entre el gobierno, el sector 

privado y la academia para el desarrollo de la porcicultura familiar. 

Al abordar las dificultades de los PyMP de manera integral, se puede fortalecer la industria 

porcina nacional y mejorar la calidad de vida de los productores y sus familias (INTA, 

2012). 
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CAPÍTULO III 

3.  MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Área de estudio 

La investigación se desarrolló en la granja porcina de ciclo completo del Sr. Walter Ufredo 

Peláez, ubicada en la vía a La Primavera km 2,5, ciudad de Machala, provincia de El Oro, 

en las coordenadas geográficas 03° 13’ 51” de Latitud Sur y 79° 55’ 12” de Longitud 

Oeste, a una altitud de 9 msnm (Figura 10). 

 

Figura 10. Ubicación geográfica del lugar donde se desarrolló el experimento. 

Fuente: Google Earth (2024). 

 

3.1.1. Características del área de estudio 

La zona de Machala, ubicada en la provincia de El Oro, Ecuador, presenta un clima tropical 

húmedo, El clima de la región se caracteriza por temperaturas medias anuales entre 24 y 26 

grados Celsius y precipitaciones que oscilan entre 250 y 500 milímetros al año. La zona 

presenta una marcada estacionalidad, con un período seco que abarca entre 8 y 10 meses, 

dentro del cual se registran entre 110 y 181 días con escasa o nula precipitación, 

clasificando el régimen de humedad como árido. Las precipitaciones, que se concentran 

principalmente entre fines de diciembre y finales de mayo, suelen ser de carácter fuerte y 

corta duración, en forma de chubascos. El período seco se extiende desde junio hasta 

mediados de diciembre aproximadamente (León & Martínez, 2012). 

 



74 
 

3.2 Diseño experimental 

Se utilizó un diseño completamente al azar, debido a la manipulación de un factor de 

estudio (alimento tradicional elaborado a base de vísceras de pollo más banano de rechazo 

cocido) conformado por cuatro tratamientos (Tabla 18) a partir de la sustitución del 

alimento tradicional y la mezcla con diferentes cantidades de harina de la cáscara de arroz), 

los cuales fueron distribuidos de forma aleatoria, mediante el uso de la tabla de números 

aleatorios, en las unidades experimentales (corrales) replicadas dos veces (necesitándose 

ocho corrales) en los cuales se colocaron las unidades de estudio (ocho cerdos) 

seleccionados aleatoriamente una vez que alcanzaron la edad de destete. 

 

Tabla 18.  Tratamientos objeto de estudio en la investigación. 

Tratamientos Alimento tradicional Harina de cáscara de arroz 

T1 
Vísceras de pollo más rechazo de 

banano cocido, menos 10% de su peso. 
Sustitución del 10% 

T2 
Vísceras de pollo más rechazo de 

banano cocido, menos 15% de su peso. 
Sustitución del 15% 

T3 
Vísceras de pollo más rechazo de 

banano cocido, menos 20% de su peso. 
Sustitución del 20% 

T4 (control) 
Vísceras de pollo más rechazo de 

banano cocido. 
0% 

 

La unidades experimentales o carrales utilizados (ocho) cuentan con una dimensión de 2,30 

m de ancho x 3 m de largo (6,9 m2) construidos de hormigón armado, a una altura de 1 m, 

donde se distribuyeron los tres tratamientos experimentales (dieta diaria a base de alimento 

tradicional con inclusión de diferentes porcentajes de harina de cáscara de arroz, 

sustituyendo la misma cantidad de alimento) y un testigo o control (alimento tradicional sin 

harina de cáscara de arroz). Las unidades de estudio o de muestreo estuvieron conformadas 

por cerdos de la raza Pietrain-Duroc destetados a los 40 días posteriores al nacimiento, 

procedentes de la granja porcina ubicada en una zona con condiciones climáticas similares 

(Figura 11), 
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Figura 11. Unidades experimentales (corrales) donde se establecieron a las unidades de 

estudio (cerdos) y se asignaron los tratamientos. 

 

Modelo matemático del experimento 

𝛾𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜖𝑖𝑗 

Dónde 

𝑌𝑖𝑗: respuesta obtenida bajo el efecto del i-ésimo tratamiento y la j-ésima replicación 

(variable medida). 

µ: efecto de la media general de la variable respuesta (gran media). 

𝜏𝑖: efecto del i-ésimo tratamiento, o sea, es el efecto de cada nivel o versión del FE en la 

variable de estudio. 

𝑒𝑖𝑗 : error aleatorio (residuo). Desviación en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima observación 

realizada en cada réplica del tratamiento. 

 

3.3 Manejo del experimento 

Material vegetal 

Para realizar la mezcla con el alimento tradicional se utilizó como materia prima la cáscara 

de arroz, generada en el proceso de pilado, es desechada por los productores y cuando se 

acumula demasiado es incinerada por los administrados de las empresas piladoras (Figura 

15).  
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Figura 12. Piladora de arroz COAGRO (lugar donde sale la cáscara de arroz). 

 

Según reporte del Ministerio de Agricultura (MAG) de la Provincia de El Oro, en un 

semestre se producen 1.194,18 kg de cáscara de arroz aproximadamente, materia prima que 

se encuentra en las cinco empresas piladoras y procesadoras, ubicadas en la Parroquia La 

Cuca del cantón Arenillas, provincia de El Oro. 

 

Obtención de la materia prima  

Por falta de empresas moledoras de harina de la cáscara de arroz dentro de la provincia de 

El Oro, se optó por comprar en la fábrica en el cantón Lomas de Sargentillo perteneciente a 

la provincia del Guayas, a un costo de $3,80 dólares americanos cada quintal (Figura 16). 

        

Figura 13. Fábrica moledora de la cáscara de arroz. 
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Análisis químico de la harina de cáscara de arroz 

Se envió una muestra de harina de cáscara de arroz al Analytical Laboratories ubicado en la 

Ciudad de Guayaquil y el informe con los resultados se recibió el 5 de julio de 2023, donde 

se destaca el contenido de fibra con un 44,58% (Tabla 19). 

 

Tabla 19.  Resultados del análisis de laboratorio realizado a la harina de cáscara de arroz 

utilizada en el experimento. 

Parámetros Valores (%) 

Proteína 2,52 

Grasa 0,47 

Humedad 7,30 

Cenizas 18,54 

Carbohidratos totales 8,10 

Fibra 44,58 

Fuente: Analytical Laboratories (2023). 

 

Materia prima de origen animal 

Los cerdos utilizados en el experimento se obtuvieron en la granja Peláez, vía a la 

primavera, donde se realiza el siguiente ´proceso para la producción de los cerdos al 

destete. 

 

Área de gestación 

Se encuentra formada por dieciséis salas con medidas de 0,61 m x 2,25 m cada una, en el 

cual la reproductora permanece 114 días en estado de preñez (Figura 12). 
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Figura 14. Cerdas adultas en estado de gestación. 

 

Área de parto 

Aproximadamente faltando cinco días para el parto, las reproductoras se ubican en otra 

área, conformada por seis salas con medidas de 1,60 m x 2,41 m; las crías permanecen 

junto a su madre por 28 días; momento en el cual están listos para el destete (Figura 13). 

 

Figura 15. Reproductora de la Pietrain-Duroc recién efectuado el parto. 

 

Área de levante 

En esta fase se cuenta con tres corrales construidos sobre piso de slats plástico cuyas 

dimensiones son de 3,25 m x 2,40 m, en este lugar donde se alojan todos los cerdos desde 
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el inicio del destete y permanecen hasta los 60 días con balanceado de crecimiento y harina 

de maíz, se aplica la primera dosis de desparasitación (Figura 14). 

 

Figura 16. Destete y primera alimentación de cerdos raza Pietrain-Duroc. 

 

Para aplicar el estudio de la harina de la cáscara de arroz a los 45 días (contados desde su 

nacimiento), se trasladó a treinta y dos cerdos al área de crecimiento, se procedió a ubicar 

ocho cerdos o unidades de estudio por corral (machos y hembras) y se colocaron aretes para 

identificarlos (Figura 17). 

 

Figura 17. Areteo de los cerdos de raza Pietrain-Duroc. 

 

Alimentación 

El banano de rechazo es triturado por una máquina de compresas y luego es cocinado 

juntamente con las vísceras de pollo, se deja enfriar por un lapso de 12 horas, luego de este 

tiempo se procede a alimentar a los cerdos tres veces al día (Figura 18). 



80 
 

     

Figura 18. Alimento tradicional elaborado a base de vísceras de pollo y rechazo de banano 

cocidos 12 horas antes de ofertado a los cerdos. 

 

Dosis de alimentación 

El alimento tradicional (vísceras de pollo más rechazo de banano cocido y enfriado), es 

puesto en un balde de 20 libras y conforme al porcentaje de aplicación de harina de cáscara 

de arroz por corral es reemplazado parte este alimento por el porcentaje de la harina 

correspondiente. Por ejemplo, en un corral se aplicó 16 libras de alimento tradicional (80%) 

y 4 libras de harina de cáscara de arroz (20%) (Figura 19). 
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Figura 19. Cerdos de la raza Pietrain-Duroc al final del experimento. 

 

La recolección del alimento no consumido y la limpieza de los corrales; así como, los 

animales se realizaron diariamente en la sección de la mañana y la tarde. El lavado y la 

desinfección de los corrales se realizó con la utilización de una manguera y agua a presión.  

Los residuos sólidos fueron separados de la parte líquida, ubicados para descomposición 

con el uso de bacterias y posteriormente secados para uso como fertilizante. El agua para 

los cerdos fue ofertada ad libitum procedente de un pozo subterráneo. 

 

3.4 Variables a medir y recolección de datos 

En el cuadro de operacionalización de variables se ubican la variable independiente 

(alimento tradicional (AT) mezclado con diferentes porcentajes de harina elaborada a partir 

de cáscara de arroz (HCA) en la dieta de cerdos en la etapa de crecimiento y las variables 

dependientes que responden a los objetivos del estudio (Tabla 20). 
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Tabla 20.  Cuadro de operacionalización de variables. 

Variable Indicador 
Valor final de 

medición  
Tipo de variable 

Alimento tradicional 

mezclado con harina 

de cascara de arroz 

Factor de 

estudio 

manipulado 

1. AT + HCA (10%).  

2. AT + HCA (15%). 

3. AT + HCA (20%). 

4. AT. 

Categórica politómica   

Altura de cerdos Talla cm Numérica continua 

Ancho de cerdos Talla cm Numérica continua 

Largo de cerdos Talla cm Numérica continua 

Peso de cerdos Masa (kg) Numérica continua 

 

Recolección de datos 

La recolección de datos se realizó cada 15 días, después de iniciado el experimento después 

de destetados los animales. 

 

Peso de cerdos 

Con la colaboración de los cuidadores se realizó el pesaje con una balanza digital, marca 

SHINE, con capacidad de 600 kg (Figura 20). 

 

Figura 20. Medición de la variable peso de animales. 
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Largo de cerdos 

Con una cinta métrica se efectuó la toma de medida por toda la columna vertebral de los 

cerdos (Figura 21). 

 

Figura 21. Medición de la variable largo de animales. 

 

Ancho de cerdos 

Con una cinta métrica sobre las patas delanteras se tomó la medida del ancho de cada uno 

de los cerdos (Figura 22). 

  

Figura 22. Medición de la variable ancho de animales. 
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Altura de cerdos 

Con una cinta métrica se tomó la medida desde la mitad de columna sobre la paleta hacia la 

pezuña delantera. 

 

3.5 Procedimiento estadístico 

Con la finalidad de conocer la presencia o no de diferencias estadísticas significativas entre 

los tratamientos objeto de estudio (AT + HCA (10%), AT + HCA (15%), AT + HCA (20%) 

y AT) en función de las variables ganancia de largo, ancho, altura y peso de cerdos raza 

Pietrain-Duroc a los 60 días de iniciada las mediciones se realizó un análisis de varianza 

(ANOVA) de un factor intergrupos. Previamente fueron verificados los supuestos del 

modelo paramétrico, normalidad de datos (Test de Shapiro-Wilks) y homogeneidad de 

varianzas (Test de Levene). Se utilizó la prueba de rangos y comparaciones múltiples de 

Duncan para determinar entre que tratamientos se encuentran diferencias o similitudes 

cuando se obtuvo un p-valor significativo. 

La representación gráfica del comportamiento de las variables altura, ancho, largo y peso 

de los animales durante el periodo de duración del experimento se realizó mediante gráficos 

de perfil en líneas. La ganancia de altura, ancho, largo y peso de los animales se representó 

mediante gráficos de barras simples, en los cuales se ubican letras encima de las barras para 

establecer diferencias o similitudes entre los tratamientos objeto de estudio. 

Los datos recolectados en el presente estudio fueron tabulados y procesados con la 

utilización del software estadístico SPSS versión 25 de prueba para Windows. Las pruebas 

realizadas se realizaron con un 95% de confiabilidad en la estimación de los resultados 

(α=0,05). 
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CAPÍTULO IV 

4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Efecto del alimento tradicional y la harina de cáscara de arroz en el crecimiento de 

cerdos raza Pietrain-Duroc durante 60 días posteriores al destete 

4.1.1. Largo de cerdos 

La respuesta de los animales, al inicio de las mediciones del largo (15 días después del 

destete), bajo el efecto de la alimentación tradicional (Vísceras-banano al 90%) mezclada 

con la harina de cáscara de arroz (10%) alcanzó el mayor valor (62,9 cm) sin diferencias 

estadísticas a los tratamientos con Harina de arroz (20%)+Vísceras-banano (80%) y 

Vísceras-banano (100%) que obtuvieron  60,7 cm y 59,7 cm respectivamente; sin embargo,  

fue estadísticamente diferente al valor obtenido (56,5 cm) cuando se utilizó Harina de arroz 

(10%) +Vísceras-banano (90%). Similar comportamiento se mantuvo a los 15, 30 y 45 días 

posteriores al primer muestreo realizado. A los 60 días del primer muestreo realizado, la 

utilización del alimento tradicional mezclado con 15% y 20% de harina de cáscara de arroz 

presentaron los mejores resultados en relación con el largo de los animales (72,9 cm y 72,6 

cm respectivamente), sin diferencias estadísticas con el tratamiento sin la mezcla con harina 

de cáscara de arroz, lo cual indica el efecto positivo del alimento elaborado por el productor 

(68,1 cm), demostrándose el efecto positivo que presenta la adición de 15 o 20% de harina 

de cáscara de arroz en el alimento tradicional que se utiliza en la granja porcina. En este 

momento de muestreo el menor valor promedio de largo de animales se obtuvo con la 

utilización de la harina de cáscara de arroz (10%) +Vísceras-banano (90%) (66,5 cm) lo 

que evidencia que la mezcla del alimento tradicional con bajas dosis de harina de cáscara 

de arroz provoca una disminución de la actividad metabólica de cerdos de la raza Pietrain-

Duroc al no producirse la maduración de la flora intestinal. Por otro lado, es importante 

destacar que los animales pertenecientes a cada tratamiento no presentaron afectaciones por 

diarrea, lo que indica que la cantidad de fibra no fue impedimento para el desarrollo 

adecuado de cada uno de los animales seleccionados para el estudio (Tabla 21). 

 

 

 



86 
 

Tabla 21.  Efecto de los tratamientos en el largo de cerdos Pietrain-Duroc, en diferentes 

momentos de muestreo. 

Tratamientos objeto de 

estudio 

Momentos de muestreo/media de largo de cerdos (cm) 

Inicio 15 días 30 días 45 días 60 días 

Harina de arroz (10%) 

+Vísceras-banano (90%) 
56,5b 59,0b 61,5b 64,1b 66,5b 

Harina de arroz (15%) 

+Vísceras-banano (85%) 
62,9a 65,0a 67,4a 70,0a 72,9a 

Harina de arroz (20%) 

+Vísceras-banano (80%) 
60,7ab 63,1ab 65,5ab 68,6ab 72,6a 

Vísceras-banano  

(100%) 
59,7ab 60,4b 62,7b 65,5ab 68,1ab 

Media total 59,9 61,8 64,2 67,1 70,0 

Desviación estándar 4,48 4,64 4,81 5,05 5,84 

CV (%) 7,4 7,5 7,5 7,5 8,3 

p-valor 0,001 0,002 0,048 0,049 0,013 

*Letras diferentes, en cada momento de muestreo, indican diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos para un p-valor≤0,05. 

 

En la Figura 23 se muestra la evolución del largo de los cerdos durante el tiempo de 

duración del estudio, donde se observa que, desde el inicio de las mediciones realizadas a 

partir de 15 días posteriores al inicio del experimento, los tratamientos donde se mezcló el 

alimento tradicional sustituyéndolo con un 15 y 20% de harina de cáscara de arroz 

alcanzaron los valores mayores de la variable evaluada, resultado que se mantuvo durante 

los 60 días evaluados. En el caso de la sustitución del alimento tradicional por el 10% de 

harina de cáscara de arroz se alcanzaron valores de largo de cerdos por debajo de lo 

obtenido cuando se alimentaron con el alimento tradicional solamente, lo cual es un 

indicador que el efecto de la fibra que contiene la cáscara del arroz en baja dosis no 

contribuyen al crecimiento de largo de animales; además, se debe considerar que desde el 

inicio de la aplicación del tratamiento del 10% de harina de cáscara de arroz en promedio 

fueron los de menor talla. 
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Figura 23. Evolución del largo de cerdos Pietrain-Duroc durante los primeros dos meses de 

edad. 

 

4.1.2. Ancho de cerdos 

El ancho de cerdos raza Pietrain-Duroc mantuvo un incremento sostenido durante el 

periodo analizado bajo el efecto del alimento tradicional a base de vísceras de pollo y 

rechazo de banano con la sustitución de diferentes porcentajes (0, 10, 15 y 20%) de harina 

de cáscara de arroz. Al inicio de las mediciones realizadas 15 días después de comenzado el 

experimento se obtuvieron valores mayores en los tratamientos que se sustituyó el alimento 

tradicional con 20% (14,6 cm), 15% (14,3 cm) y 10% (14,1 cm) de harina de cáscara de 

arroz, sin embargo, se presentó diferencia estadística significativa entre la mezcla con el 

20% de harina de cáscara de arroz al compararlo con la utilización de alimento tradicional 

donde se obtuvo el menor valor (13,0 cm). Después de iniciadas las mediciones (15, 30, 45 

y 60 días) no se presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

objeto de estudio, evidenciándose que por naturaleza e hibridación en la producción esta 

clase de animales por naturaleza desarrollan un lomo ancho y espalda musculosa 

característico en la raza Pietrain (Tabla 22). 
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Tabla 22.  Efecto de los tratamientos en el ancho de cerdos Pietrain-Duroc, en diferentes 

momentos de muestreo. 

Tratamientos objeto de 

estudio 

Momentos de muestreo/media de ancho de cerdos (cm) 

Inicio 15 días 30 días 45 días 60 días 

Harina de arroz (10%) 

+Vísceras-banano (90%) 
14,1ab 15,5a 16,1a 17,4a 19,3a 

Harina de arroz (15%) 

+Vísceras-banano (85%) 
14,3ab 15,8a 17,0a 18,5a 20,1a 

Harina de arroz (20%) 

+Vísceras-banano (80%) 
14,6a 16,0a 16,9a 18,0a 19,9a 

Vísceras-banano  

(100%) 
13,0b 14,6a 15,4a 16,8a 19,3a 

Media total  14,0 15,4 16,3 17,7 19,6 

Desviación estándar 1,31 1,41 1,56 1,58 1,62 

CV (%) 9,3 9,2 9,6 8,9 8,3 

p-valor 0,048 0,158 0,133 0,051 0,635 

*Letras diferentes, en cada momento de muestreo, indican diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos para un p-valor≤0,05. 

 

La evolución del ancho de los cerdos, durante el tiempo de duración del estudio, muestra 

que a los 15 y 30 días de iniciado el experimento la sustitución de diferentes porcentajes de 

alimento nutricional con harina de cascara de arroz produjo mejores resultados que la 

utilización de vísceras de pollo+rechazo de banano, comportamiento que se mantuvo hasta 

el final del ensayo. A los 60 días los tratamientos con el 15 y 20% de harina de cáscara de 

arroz adicionados al alimento tradicional alcanzaron los mejores resultados, evidenciándose 

un efecto positivo en el consumo de estas combinaciones de proteínas, fibras, grasas, 

minerales y otros componentes beneficiosos para el crecimiento de los cerdos (Figura 24). 
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Figura 24. Evolución del ancho de cerdos Pietrain-Duroc durante los primeros dos meses 

de edad. 

 

4.1.3. Altura de cerdos 

En todos los momentos de medición evaluados el uso de la mezcla de harina de cáscara de 

arroz sustituyendo el 20% del alimento elaborado a base de vísceras de pollo y rechazo de 

banano, alcanzó valores superiores de altura de cerdos raza Pietrain-Duroc y diferentes 

estadísticamente al alimento tradicional sin harina de cáscara de arroz; sin embargo, no 

presentó diferencias estadísticas en el contraste realizado con 10 y 15% de harina de 

cáscara de arroz, evidenciándose un mejora en el proceso digestivo de los animales desde 

las etapas iniciales relacionadas con el crecimiento y la ingesta de nutrientes beneficiosos 

para su desarrollo (Tabla 23). 
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Tabla 23.  Efecto de los tratamientos en la altura de cerdos Pietrain-Duroc en diferentes 

momentos de muestreo. 

Tratamientos objeto de 

estudio 

Momentos de muestreo/media de altura de cerdos (cm) 

Inicio 15 días 30 días 45 días 60 días 

Harina de arroz (10%) 

+Vísceras-banano (90%) 
33,6a 36,5a 39,3a 42,4ab 45,8bc 

Harina de arroz (15%) 

+Vísceras-banano (85%) 
35,3a 37,0a 38,8a 42,9ab 47,8ab 

Harina de arroz (20%) 

+Vísceras-banano (80%) 
35,9a 38,8a 41,6a 45,4a 51,4a 

Vísceras-banano  

(100%) 
29,9b 33,2b 35,2b 39,5b 42,3c 

Media total 33,5 36,3 38,7 42,6 46,8 

Desviación estándar 3,59 3,32 3,87 4,10 5,46 

CV (%) 10,7 9,1 10,0 9,6 11,7 

p-valor 0,000 0,002 0,003 0,031 0,004 

*Letras diferentes, en cada momento de muestreo, indican diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos para un p-valor≤0,05. 

 

En la Figura 25 se muestra la evolución de la altura de los cerdos durante el tiempo de 

duración del estudio, donde se observa que, los tratamientos donde se mezcló el alimento 

tradicional sustituyéndolo con 10, 15 y 20% de harina de cáscara de arroz alcanzaron los 

valores mayores de la variable evaluada, resultado que se mantuvo durante los 60 días 

evaluados. En el caso de la sustitución del alimento tradicional por el 20% de harina de 

cáscara de arroz se alcanzó el valor, con un incremento mayor en el último periodo 

estudiado lo cual es un indicador que el efecto de la fibra que contiene la cáscara del arroz 

proporciona energía, mejora la capacidad de absorción de nutrientes y prolonga el vaciado 

gástrico en los cerdos. 
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Figura 25. Evolución de la altura de cerdos raza Pietrain-Duroc durante los primeros dos 

meses de edad. 

 

4.1.4. Peso de cerdos 

El peso de cerdos raza Pietrain-Duroc se incrementó de forma sostenida durante el periodo 

analizado bajo el efecto del alimento tradicional a base de vísceras de pollo y rechazo de 

banano con la sustitución de diferentes porcentajes (0, 10, 15 y 20%) de harina de cáscara 

de arroz. Al inicio de las mediciones realizadas (15 días después de comenzado el 

experimento) se alcanzó el mayor valor en el tratamiento que sustituyó el alimento 

tradicional con 20% de harina de cáscara de arroz (19,1 kg), no diferente al uso del 15% de 

harina de cáscara de arroz (16,0 kg), sin embargo, presentó diferencias estadísticas 

altamente significativas al compararlo con la sustitución del 10% (14,3 kg) y 0% (12,3 kg) 

de harina elaborada con cáscara de arroz en mezcla con el alimento tradicional. Similar 

comportamiento de mantuvo en los diferentes momentos evaluados, evidenciándose un 

efecto positivo en el peso de los animales con la utilización de harina de cáscara de arroz en 

sustitución y mezclado con alimento tradicional. A los 60 de iniciada las mediciones la 

utilización de 20% de harina de cáscara de arroz mezclada con el alimento tradicional 

produjo un incremento significativo de 10,9 kg en comparación con el uso de alimento 

tradicional sin harina de cáscara de arroz, lo que demuestra la efectividad de incorporar la 



92 
 

dieta tradicional alimentaria de los cerdos el consumo de fibra, debido al potencial que 

posee de controlar patrones metabólicos e inmunológicos y la colonización microbiana en 

cada uno de los animales alimentados (Tabla 24). 

 

Tabla 24.  Efecto de los tratamientos en el peso de cerdos Pietrain-Duroc en diferentes 

momentos de muestreo. 

Tratamientos objeto de 

estudio 

Momentos de muestreo/media de peso de cerdos (cm) 

Inicio 15 días 30 días 45 días 60 días 

Harina de arroz (10%) 

+Vísceras-banano (90%) 
14,3bc 17,3bc 19,4a 25,4ab 31,4b 

Harina de arroz (15%) 

+Vísceras-banano (85%) 
16,0ab 18,4ab 19,8a 26,3ab 33,0b 

Harina de arroz (20%) 

+Vísceras-banano (80%) 
19,1a 21,4a 22,2a 31,1a 40,1a 

Vísceras-banano  

(100%) 
12,3c 14,2c 16,7b 23,0b 29,2b 

Media total 15,3 17,7 19,4 26,5 33,4 

Desviación estándar 3,91 4,30 4,71 6,13 6,38 

CV (%) 25,5 24,2 24,3 23,6 19,1 

p-valor 0,001 0,002 0,048 0,049 0,013 

*Letras diferentes, en cada momento de muestreo, indican diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos para p-valor≤0,05. 

 

La evolución del peso de los cerdos, durante el tiempo de duración del estudio, muestra que 

la sustitución de diferentes porcentajes de alimento nutricional con harina de cáscara de 

arroz produjo mejores resultados que la utilización de vísceras de pollo+rechazo de banano, 

comportamiento que se mantuvo hasta el final del ensayo. A los 60 días de iniciada las 

mediciones el tratamiento con 20% de harina de cáscara de arroz adicionados al alimento 

tradicional alcanzó el mejor resultado, evidenciándose un efecto positivo en el uso 

prolongado de fibra desde la etapa del destete, aportando en este caso desde el principio al 

control de diarrea en los cerdos, para posteriormente contribuir a la absorción de nutrientes 

y la mejora de peso (Figura 26). 
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Figura 26. Evolución del peso de cerdos Pietrain-Duroc durante los primeros dos meses de 

edad. 

 

4.2 Ganancia en crecimiento y peso de cerdos raza Pietrain-Duroc 

4.2.1. Ganancia en largo de cerdos 

La comparación entre tratamientos en relación con el largo de cerdos raza Pietrain-Duroc 

realizada mediante el análisis de varianza de un factor intergrupos muestra que se presentan 

diferencias estadísticas significativas (p-valor<0,05), evidenciando un efecto diferente de la 

utilización de diferentes porcentajes de harina de cáscara de arroz en sustitución del 

alimento tradicional elaborado a base de vísceras de pollos y rechazo de banano en la 

ganancia de largo de los animales (Tabla 25).   
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Tabla 25.  Resultados de análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable largo 

de cerdos. 

Fuentes de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
F p-valor 

Entre tratamientos 27,12 3 9,04 1,907 0,045 

Dentro del tratamiento 132,75 28 4,74   

Total 159,87 31    

 

La utilización del 20% de harina de cáscara de arroz en mezcla con el alimento tradicional 

alcanzó el mayor valor de ganancia de largo (11,9 cm) durante el periodo de duración del 

experimento, no diferente estadísticamente al comparalo con el uso de la mezcla con 10% 

(10,5 cm) y 15% (10,0 cm) de harina de cáscara de arroz; evidenicandose un efecto similar 

del empleo de los diferentes porcentajes de harina de cáscara de arroz en la mezcla con el 

alimento tradicional en el incremento del largo de los animales estudiados; sin embargo, es 

diferente estadísticamente al tratamiento donde se utilizó el 100% de alimento tradicional 

elaborado con vísceras de pollo y rechazo de banano (9,4 cm) demostrándose que la 

utilización de la harina de la cáscara de arroz presenta un efecto positivo en el metabolismo 

de los cerdos posterior a la fase de destete, tiempo en el cual es crucial para solidificar el 

sistema metabólico de los animales, para cumplir con la funciones de crecimiento y 

desarrollo en condiciones óptimas de salud (Figura 27). 
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Figura 27. Efecto de los tratamientos en la ganancia de altura de cerdos Pietrain-Duroc.  

*Letras diferentes indican diferencias estadísticas significativas para un p-valor≤0,05. 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación donde la mezcla del 15 y 20% de harina de 

cáscara de arroz en sustitución de las mismas cantidades de alimento tradicional elaborado 

a partir de las vísceras de pollo y rechazo de banano cocinados coinciden con los 

encontrados por Silva et al. (2009 quienes en un estudio desarrollado con el objetivo de 

evaluar la sustitución de maíz por sémola de arroz en raciones para codornices japonesas 

ponedoras sobre el desempeño zootécnico y la calidad de los huevos en el período de 64 a 

148 días de edad, constataron que la utilización de arroz partido puede sustituir totalmente 

al maíz, ya que no encontraron efectos significativos sobre el desempeño zootécnico de 

cerdos en crecimiento cuando se realizó la sustitución parcial y total del maíz por arroz 

partido. 

 

4.2.2. Ganancia en ancho de animales 

En relación con el ancho de cerdos raza Pietrain-Duroc, la comparación realizada mediante 

el análisis de varianza de un factor intergrupos muestra que no se presentan diferencias 

estadísticas significativas (p-valor>0,05), evidenciando que la utilización de diferentes 
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porcentajes de harina de cáscara de arroz en sustitución del alimento tradicional elaborado a 

base de vísceras de pollos y rechazo de banano no causa un efecto en el ancho de los 

animales (Tabla 26).   

 

Tabla 26.  Resultados de análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable 

ancho de cerdos. 

Fuentes de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
F p-valor 

Entre tratamientos 5,59 3 1,86 1,445 0,251 

Dentro del tratamiento 36,12 28 1,29   

Total 41,71 31    

 

En relación con el ancho de los animales estudiados la utilización de diferentes porcentajes 

de harina de cáscara de arroz (10, 15 y 20%) en mezcla con el alimento tradicional, así 

como, el empleo de alimento tradicional (100%) elaborado con vísceras de pollo y rechazo 

de banano alcanzaron valores similares, lo cual, constituye un indicador de la poca 

relevancia que tiene esta variable a esta edad de los animales (Figura 28). 

 

Figura 28. Efecto de los tratamientos en la ganancia de ancho de cerdos Pietrain-Duroc.  

*Letras diferentes indican diferencias estadísticas significativas para un p-valor≤0,05. 
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4.2.3. Ganancia en altura de animales 

La comparación entre tratamientos en relación con la altura de cerdos raza Pietrain-Duroc 

realizada mediante el análisis de varianza de un factor intergrupos muestra que se presentan 

diferencias estadísticas significativas (p-valor<0,05), evidenciando un efecto diferente de la 

utilización de diferentes porcentajes de harina de cáscara de arroz en sustitución del 

alimento tradicional elaborado a base de vísceras de pollos y rechazo de banano en la 

ganancia de altura de los animales (Tabla 27).   

 

Tabla 27.  Resultados de análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable 

altura cerdos. 

Fuentes de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
F p-valor 

Entre tratamientos 68,25 3 22,75 2,702 0,046 

Dentro del tratamiento 235,75 28 8,42   

Total 304,00 31    

 

La utilización del 20% de harina de cáscara de arroz en mezcla con el alimento tradicional 

alcanzó el mayor valor de ganancia de altura (15,5 cm) de los animales durante el periodo 

de duración del experimento, diferente estadísticamente a los tratamientos donde se 

utilizaron 10% (12,1 cm), 15% (12,5 cm) de harina de cáscara de arroz y el 100% de 

alimento tradicional elaborado con vísceras de pollo y rechazo de banano (11,9 cm) 

demostrándose que la utilización de la harina de la cáscara de arroz presenta un efecto 

positivo en el metabolismo de los cerdos (Figura 29). 
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Figura 29. Efecto de los tratamientos en la ganancia de altura de cerdos raza Pietrain-

Duroc.  

*Letras diferentes indican diferencias estadísticas significativas para un p-valor≤0,05. 

 

4.2.4. Ganancia en peso de animales 

La comparación entre tratamientos en relación con el peso de cerdos raza Pietrain-Duroc 

realizada mediante el análisis de varianza de un factor intergrupos muestra que se presentan 

diferencias estadísticas significativas (p-valor<0,05), evidenciando un efecto diferente de la 

utilización de diferentes porcentajes de harina de cáscara de arroz en sustitución del 

alimento tradicional elaborado a base de vísceras de pollos y rechazo de banano en la 

ganancia de peso de los animales (Tabla 28).   

 

Tabla 28.  Resultados de análisis de varianza de un factor intergrupos para la variable peso 

de cerdos. 

Fuentes de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
F p-valor 

Entre tratamientos 469,61 3 156,54 2,398 0,049 

Dentro del tratamiento 1827,53 28 65,26   

Total 2297,15 31    
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La utilización del 20% de harina de cáscara de arroz en mezcla con el alimento tradicional 

alcanzó el mayor valor de ganancia de peso (46,14 kg) durante el periodo de duración del 

experimento, diferente estadísticamente a los tratamientos donde se utilizaron 10% (37,57 

kg), 15% (37,35 kg) de harina de cáscara de arroz y el 100% de alimento tradicional 

elaborado con vísceras de pollo y rechazo de banano (37,00 kg) demostrándose que la 

utilización de la harina de la cáscara de arrroz presenta un efecto positivo en el 

metabolismo de los cerdos (Figura 30). 

 
Figura 30. Efecto de los tratamientos en la ganancia de peso de cerdos Pietrain-Duroc.  

*Letras diferentes indican diferencias estadísticas significativas para un p-valor≤0,05. 

 

En la presente investigación se redujeron los gastos y costos que se generan en la 

producción porcícola, resultados similares a los alcanzados por Hurtado et al. (2010) en un 

estudio desarrollado con el objetivo de evaluar el rendimiento de cerdos alimentados con 

raciones conteniendo subproductos de arroz durante la fase de crecimiento. 

Según Prada y Cortés (2010) cada kilogramo de cáscara de arroz incinerado emite a la 

atmosfera 1,43 kg de CO2. 

Considerando la producción mundial obtenida en 2022, que alcanza 776.461.456,6 

toneladas. En Ecuador la producción de arroz en 2022 alcanzó 1.252.800,0 toneladas. 
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La cascarilla de arroz es un material de desecho agrícola que constituye alrededor del 20% 

de la producción mundial de arroz, que se aproximó a los 700 millones de toneladas en el 

año 2011, la cascarilla de arroz es el mayor residuo resultante de la producción agrícola de 

granos y su disposición final es uno de los mayores problemas existentes en los países 

productores de arroz como Colombia. 
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5.  CONCLUSIONES 

La harina elaborada de la cáscara de arroz tiene un alto contenido de fibra insoluble (44,58 

%) condición que permite el uso del residuo en la alimentación de animales, al mejorar el 

metabolismo y aprovechar los nutrientes suministrados con mayor facilidad por el 

espesamiento que produce. 

La utilización de la harina de cáscara de arroz en sustitución del 20% del alimento 

tradicional elaborado a base de vísceras de pollo y rechazo de banano en la etapa de 

crecimiento de cerdos raza Pietrain-Duroc mejoró la ganancia de altura, largo y peso de 

animales en un 137%; respecto a la utilización de 0, 10 y 15% de harina de cáscara de 

arroz.  

El aprovechamiento de la cáscara de arroz en la alimentación de cerdos raza Pietrain-Duroc 

constituye una alternativa eficaz que contribuye a la disminución de gastos y costos de 

producción, así como, disminuir la afectación ambiental que podría provocar la 

incineración del residuo generado en el proceso de pilado del cereal. 

Aunque se dispone de la materia prima para la mezcla con otro tipo de alimentos no se 

aprovecha de forma adecuada debido al desconocimiento e idiosincrasia de los 

porcicultores. 
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6.  RECOMENDACIONES 

Proponer a los porcicultores la inclusión de harina de cáscara de arroz mezclada en el 

alimento utilizado en cerdos en diferentes etapas de crecimiento basadas en la rentabilidad 

y el rendimiento productivo alcanzado en el presente estudio. 

Desarrollar estudios experimentales para sustituir mayores porcentajes de harina de cáscara 

de arroz en el alimento tradicional de la finca del productor donde se realizó la 

investigación. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Resultado de análisis de harina de cáscara de arroz. 

 

 



115 
 

 

Anexo 2. Evidencias de la conducción del experimento. 

  

Corral 6 (Tratamiento 2) 02 de septiembre 

de 2023. 

Corral 8 (Tratamiento 1) 5 de agosto de 

2023. 

  

Corral 3 (Tratamiento 3) 19 de agosto de 

2023. 

Corral 5 (Tratamiento 4) 19 de agosto de 

2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 


