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RESUMEN

El trabajo de campo se llevo a cabo en la Finca “San Antonio” predios de la familia Buste
Zambrano, ubicada en el km 11 de la via Quevedo—Valencia, Recinto Ana Maria 1, cantdn
Valencia, provincia de Los Rios. Donde se evalu6 cerdos mestizos Ladrace x Pietrain en
crecimiento, alojados en cama profunda de aserrin, basado en una alimentacion alternativa,
con una duracion de 49 dias. Se emple6 un disefio completamente al azar con arreglo
factorial de 2 x 3 (dos tipos de alojamiento y tres dietas alimenticias) y se utilizo 18 cerdos
en camas profundas de 2,61 m® de aserrin y 18 cerdos en piso de concreto, distribuidos al
azar en nueve cuartiles de 4,35 m? en los dos tipos de alojamiento. Se evalué pardmetros
productivos, ambientales y analisis econdmico, los resultados mas eficientes se presento en
el tipo de alojamiento de cama profunda con promedios totales por animal de 15,10 kg de
ganancia de peso; 26,44 kg de consumo de alimento y 1,75 de indice de conversion. En
dietas alimenticias, la mas representativa fue para balanceado comercial con promedios
totales por animal de 17,53 kg de ganancia de peso; 30,16 kg de consumo de alimento y
1,72 de indice de conversion. En las variables ambientales, el sistema de produccién de
piso de concreto obtuvo el mayor impacto en el consumo de agua de limpieza y presencia
de moscas, con promedios de 525 | de agua por animal/dia y con 228 moscas atrapadas
respectivamente. El sistema de cama profunda con la dieta de balanceado comercial
presentd el mayor beneficio/costo. Estos resultados demuestran la eficiencia de la

tecnologia de cama profunda en las explotaciones porcinas.

Palabras claves: Cerdo, Crecimiento, Cama profunda, Alimentacion alternativa,

Parametros productivos.
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SUMMARY

The field work was carried out at the "San Antonio™ estate, located at 11 km of the
Quevedo-Valencia road, Recinto Ana Maria 1, in the canton of Valencia, in the province of
Los Rios. We evaluated the growing mestizo Ladrace x Pietrain pigs, housed in a deep bed
of sawdust, based on an alternative feeding, with a duration of 49 days. A completely
randomized design with a factorial arrangement of 2 x 3 (two types of accommodation and
three diets) is used and 18 pigs are used in deep beds of 2.61 m3 of sawdust and 18 pigs in
concrete floor, distributed at random In nine quarts of 4.35 m2 in the two types of
accommodation. We evaluated productive parameters, environmental and economic
analysis, the most efficient results have been found in the type of deep bed accommodation
with animals by 15.10 kg weight gain; 26.44 kg of feed consumption and 1.75 of
conversion index. In food diets, the most representative was for the commercial balance
with averages per animal of 17.53 kg of weight gain; 30.16 kg of feed consumption and
1.72 of conversion index. In the environmental variables, the concrete floor production
system had the greatest impact on cleaning water consumption and the presence of flies,
with a mean of 525 liters of water per animal / day and 228 flies trapped respectively. The
deep bed system with the commercial balanced diet presented the greatest benefit / cost.
These results demonstrate the efficiency of deep bed technology in pig farms.

Key words: Pork, Growth, Deep Bed, Alternative Feeding, Productive Parameters.
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INTRODUCCION.

La porcicultura representa la principal actividad pecuaria y fuente de proteina animal a
nivel mundial (1). En el Ecuador, la poblacion directamente vinculada al sector porcicola,
en granjas dedicadas a la produccion industrial, es de alrededor de 24 mil personas,
Ilegando a 50 mil la indirectamente beneficiada. En contraste, las personas involucradas en
la tenencia y produccién familiar se aproximan a los dos millones de individuos que se

benefician de la produccién de cerdos (2).

A pesar que en estos Gltimos afios el Ecuador presenta un incremento notorio en la
produccion de la carne de cerdo no se ha logrado la exportacion de este producto ya que no
cumple con los permisos que los otros paises exigen y su produccion no alcanza a cubrir la
demanda nacional (3); sin embargo, no solo se trata de producir grandes cantidades de
animales para satisfacer la demanda alimenticia, considerando las caracteristicas sanitarias
y de produccién, ademas se requiere respetar las leyes de bienestar animal durante todo

el ciclo productivo (4).

El potencial del cerdo en relacion a su alta productividad de carne y prolificidad,
constituye un reto para el porcicultor en lo referente a sacar el mejor provecho de esta
caracteristica, ofreciendo un mayor rendimiento a su capital y oportunidades de desarrollo
no solo para el sino para todo el sector agropecuario (5). La tecnologia de cama profunda
puede constituir una alternativa viable en la produccién porcina a pequefia escala. Se
define bajo el concepto de proveer al animal la habilidad de seleccionar y modificar su
propio micro ambiente a través del material de la cama, y contribuye al incremento de la

produccion de carne de cerdo en paises en desarrollo con un menor impacto ambiental (6).

La tecnologia de cama profunda es econdémica pues permite reciclar instalaciones en
desuso o construir instalaciones nuevas empleando materiales localmente disponibles.
Genera un ahorro considerable de agua, y es ademas un sistema amigable con el medio
ambiente por la baja emision de residuos, la reduccion considerable de malos olores y baja
presencia de moscas. Con la utilizacion de esta tecnologia las deyecciones animales sufren
un compostaje in situ, se reducen los riesgos de contaminacion y se obtiene una composta

con potencialidades para ser aplicada en la agricultura como fertilizante organico (6).



Existe gran variedad de materiales que pueden servir de cama, de acuerdo con las
propiedades de la materia prima a utilizar y con la region de influencia de la explotacién, la
cama pude utilizarse en tres ciclos de ceba de cerdos antes de ser sacada del médulo, con el

fin de disminuir los costos de produccion (7).

Si se combina la modalidad de alojamiento de cama profunda, con un sistema de
alimentacion alternativa mediante utilizacion de los recursos disponibles en el medio,
como el matarraton (Gliricidia sepium), que es una especie de alto valor nutritivo (8), se
podria obtener un sistema de produccion sostenible desde el punto de vista productivo,
ambiental y econdémico; sobre todo, para aquellos productores de pequefia y mediana

escala (9).

El presente trabajo de investigacion estd enfocado a desarrollar eco-producciones porcinas,
mediante la implementacion de camas profundas de aserrin, con una alimentacion
alternativa, el objetivo es evaluar el efecto sobre los parametros productivos, bienestar
animal y contaminacion ambiental de este tipo de tecnologia, en cerdos mestizos Landrace

X Pietrain en crecimiento, con relacién al sistema convencional de piso de concreto.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problemas de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Los sistemas productivos, principalmente las producciones porcinas convencionales sobre
piso de concreto, tienen importantes connotaciones éticas, productivas, econémicas y
ambientales, que se refiere a los riesgos de contaminacion ambiental por la emision de
residuales liquidos, provenientes del lavado de los corrales, que al no ser asimilada por la
naturaleza, se comparte con el ambiente y la sociedad de manera poco benéfica y en
perjuicio de la salud humana y del medio, por los efectos directos que ejerce sobre los

recursos agua, suelo y aire (10,11).

Aun en la actualidad, se puede observar que muchos de los porcicultores no cuentan con un
correcto tratado de los desechos sélidos y los residuales liquidos, y estos siguen siendo
depositados a las fuentes cercanas de agua o barrancos, provocando la eutrofizacion de los

rios, siendo estos inadecuados para el consumo humano.

Por otra parte, se estima que los sistemas de produccién convencional, generan elevados
costos en infraestructura, mano de obra, alimentacién; y consumo abundante de agua y
energia eléctrica empleadas en la limpieza de las excretas, esto provocara una
insostenibilidad productiva para los pequefios y medianos porcicultores, por su elevado

costo de produccion y baja ganancia econémica.
Diagnostico.

El diagnostico estratégico que se llevo a cabo en la investigacion, esta basado en el analisis
participativo del arbol de problemas (véase anexo 1), identificando el problema principal y

organizando la informacién, generando modelos de relaciones causales que lo explica.

La ineficiencia del sistema de produccion convencional estd relacionada por la
dependencia de casas comerciales, debido al uso abundante de balanceados comerciales e
insumos; el cual asociado a un inapropiado manejo de excretas y una alta densidad animal,
acumula gran cantidad de malos olores producto de los gases toxicos que son emanados
por la descomposicion de la eses o encharcamiento de aguas residuales, provocando alta
incidencia de estrés a los animales que se evidencia por un mal comportamiento de los

mismos.



Estas causas tienen un efecto directo en el rendimiento productivo de una granja porcina,
por su elevado costo de produccién obtienen rendimientos econdmicos muy bajos,

haciendo a este tipo de produccion insostenible para los pequefios y medianos productores.

Por otra parte, causan un gran impacto ambiental y social, ya que al no poseer instalaciones
adecuadas para el tratamiento de las excretas y aguas residuales, estas llegan a ser
depositadas directamente en las fuentes de agua, causando eutrofizacion de los riachuelos,
rios, lagos, etc., las mismas que al ser consumida por el ser humano causa graves

problemas de salud.
Pronostico.

La produccion porcina se verd drasticamente afectada y cuestionada, por la baja
rentabilidad econdmica y alta contaminacion ambiental del modelo de produccion
convencional.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢De qué manera se puede explotar de forma eficiente la porcicultura a pequefia escala,
mejorando el bienestar y sanidad de los animales, sin causar graves impactos ambientales,

con practicas de bajo costo?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

e (Se podra mejorar los parametros productivos mediante la implementacion de un

sistema alternativo de produccién porcina?

e (Cual es el grado de contaminacion ambiental que produce un sistema alternativo de

produccidn porcina?

e ;Qué tan rentable es un sistema alternativo de produccion porcina?

1.1.4. Objetivos.

1.1.4.1. Objetivo general.

Evaluar el comportamiento productivo de cerdos mestizos Landrace x Pietrain en

crecimiento alojados en camas profundas de aserrin, con una alimentacion alternativa.



1.1.4.2. Objetivos especificos.

e Determinar los parametros productivos de cerdos mestizos Landrace X Pietrain en
crecimiento alojados en camas profundas de aserrin, con una alimentacion alternativa a

base de harina de matarraton.

e Evaluar el grado de contaminacién ambiental de cerdos mestizos Landrace x Pietrain

en crecimiento alojados en camas profundas de aserrin.

e Realizar el andlisis econédmico de las dietas alternativas en cerdos mestizos Landrace X

Pietrain en crecimiento alojados en camas profundas de aserrin y piso de concreto.

1.2. Justificacion.

En la produccion porcina de pequefia escala, la mejora del bienestar de los animales tendra
un impacto directo en la productividad, la sanidad y el medio ambiente, por esta razon se
vuelve indispensable la promocion de préacticas de bajo costo para mejorar el bienestar de
los animales. El futuro desarrollo tecnoldgico de la produccion animal, descansan sobre
otros principios: el primero, la reivindicacion de ética, como fundamento filosofico, del
que se derivan tres aplicaciones: equidad, bienestar animal, calidad y seguridad de los

alimentos (12).

Se justifica la presente investigacion de analizar el comportamiento productivo de cerdos
en crecimiento alojados en camas profundas de aserrin, con una alimentacion alternativa,
como respuesta de los problemas anteriormente mencionados, con el propoésito de fomentar
un sistema de produccion eficiente, de bajo costo y amigable con el medio ambiente,
permitiendo que los pequefios y medianos porcicultores renueven sus producciones, y

mejoren sus ingresos econémicos.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Bienestar animal.

Designa “el modo en que un animal afronta las condiciones de su entorno, el cual estd en
buenas condiciones de bienestar si estd sano, codmodo, bien alimentado, en seguridad,
puede expresar sus formas innatas de comportamiento y si no padece sensaciones
desagradables de dolor, miedo o desasosiego”. Dentro del BA se consideran los aspectos
de sanidad para prevenir enfermedades y el uso de los productos veterinarios en los

tratamientos, ademas del sacrificio humanitario compasivo cuando corresponda (13).

Camas profundas.

Este sistema consiste en la produccion de cerdos en instalaciones donde el piso de concreto
se sustituye por una cama de 50-60 cm de profundidad que puede estar constituida por
heno, cascarilla de arroz o de café, hojas de maiz, bagazo de cafia de azucar, paja de trigo,
paja de soya, una mezcla de varios de estos materiales bien deshidratados, entre otros (14).

Contaminacién ambiental.

Se define como todo cambio indeseable en las caracteristicas del aire, el agua, el suelo o
los alimentos, que afecta nocivamente a la salud, la sobrevivencia o las actividades de los
humanos u otros organismos vivos. La mayoria de los contaminantes son sustancias
quimicas sdlidas, liquidas o gaseosas producidas como subproductos o desechos, cuando

un recurso es extraido, procesado, transformado en productos y utilizado (15).

Medio ambiente.

Es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, y biol6gicos que rodean al ser vivo y con

los cuales mantienen sus relaciones, como la energia solar, el agua el suelo, etc. (16).

Porcicultura.

Es la crianza de los cerdos con fines industriales, conociendo todos los principios en los
cuales se fundamenta la crianza. Esos fines industriales no excluyen que se realice solo
para el ambito familiar. Saber la técnica o provecho que se puede sacar del cerdo segun las
condiciones del clima, facilidades del transporte, disposicion de herramientas de trabajo,
demanda de los productos y mercado (17).



Relacion beneficio/costo.

Es un hibrido de diversas técnicas de gerencia, finanzas, y los campos de las ciencias
sociales. Presenta tanto los costos como los beneficios en unidades de medicion estandar
(usualmente monetarias), que permita comparar directamente. La idea bésica del andlisis
B/C es que no importa que tan buena sea una solucién al problema, o la alternativa, o

propuesta, la pregunta es si el costo de la solucidn sobrepasa el costo del problema (18).

Sistema de produccion.

Es un grupo de componentes que funcionan para lograr un propdsito en comun. Son
capaces de reaccionar al ser estimulados por fuentes externas. El sistema no esta afectado
por sus propios productos y tiene limites especificos en base de todos los mecanismos de
retroalimentacion significativa, y son manejados por el hombre con técnicas de

herramientas caracteristicas para lograr un producto deseado (19).

Sostenibilidad.

Se denomina asi, a un conjunto de procedimientos y practicas orientadas al manejo exitoso
de los recursos para la produccion agroecoldgica, dirigida a satisfacer las necesidades
humanas cambiantes, al mismo tiempo conservando los recursos naturales y aumentando la

calidad del medio ambiente (20).

Aserrin de madera.

Este material es un residuo o desecho de las labores de la produccion maderable. Tiene
diferentes usos: en la carpinteria se usa para fabricar tableros, en la higiene para facilitar la
limpieza del derrame de liquidos en el suelo, se ha usado también como cama o lecho para
animales y en los ultimos afios ha aumentado su uso para la fabricacion de pellets

destinados a la alimentacion de calderas de biomasa (21).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Origen del cerdo.

La domesticacion del cerdo tuvo lugar en china, unos 4.900 afios antes de nuestra era. Por
eso se cree que es uno de los primeros animales utilizados por el ser humano. Algunos
pueblos consumian su carne, pero otros lo consideraban animal indeseable. En Europa la
verdadera domesticacion del cerdo se da alrededor de 4.500 afios antes de Cristo.
Posteriormente, en la edad media, las poblaciones de los cerdos domestico podrian haberse

dividido en tres grandes grupos (22).

Cerdos mediterraneos: derivado de Sus mediterraneus o jabali del mediterrdneo. Ancestro
del cerdo ibérico, de origen africano el cual se extendié por el sur de Europa, animal de

perfil subcdncavo con cabeza y cuerpo mas cortd que él Sus scrofa ferus (23).

Cerdos nordicos: derivados de Sus scrofa ferus, cerdo céltico o jabali europeo. Cerdo
salvaje de gran talla, perfil rectilineo, extremidades largas, cuerpo aplanado y tronco
recogido, originario del Norte de Europa a orillas del mar Baltico de donde se extendi6

por todo el continente (23).

Cerdos asiaticos: derivados de Sus vitatus o cerdo de corbata, mas pequefio que los otros

dos y de origen asiatico (23).

2.2.1.1. Clasificacion taxondmica.

Reino: Animal

Tipo: Cordados

Subtipo: Vertebrados

Clase: Mamiferos

Orden: Ungulados (con pezufia)

Suborden:  Artiodactilos
Familia: Suidae
Subfamilia: Suinos
Género: Sus

Especie: S. scrofa; S. vitatus; S. mediterraneus

Fuente: (22)
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2.2.2. Produccion porcina en Ecuador.

Hasta el afio 2015 se registré un importante incremento en la produccién nacional de carne
de cerdo que equivale al 45% del periodo 2010 al 2015, esta produccion nacional abastece
alrededor del 95% del consumo interno. Se estima que el 60% de la produccién proviene
de alrededor de 1.700 granjas tecnificadas y semitecnificadas segin el censo porcicola
MAGAP 2010, y el 40% de produccién familiar o de traspatio, donde participan alrededor
de 90 mil propietarios de cerdos de acuerdo al registro de Agrocalidad de vacunacion PPC
del afio 2015, contribuyendo alrededor del 2% del PIB Agropecuario y genera empleo
directo e indirecto para alrededor de 100.000 personas que representan el 2,2% del PEA.
Esto indica la importancia socio-econémica de esta actividad productiva (24).

2.2.3. Principales razas de cerdo en Ecuador.

2.2.3.1. Criollo.

El cerdo criollo, es un animal producto de las mezclas de razas que se han adaptado a las
condiciones deficientes de alimentacion, con un manejo inadecuado de las condiciones
higiénico-sanitarias, que dispone de pocas instalaciones tecnificadas y que no ha tenido
seleccién genética. Es un animal de pelo enrulado o liso, oscuro, con poca carne y jamon,

de un tipo muy rastico, es de poco peso y de baja conversion alimenticia (25).

2.2.3.2. Landrace.

Raza originaria de Dinamarca en el afio 1870, mediante el cruzamiento de cerdas oriundas
con verracos Large White importados de Inglaterra, seguida de una cuidadosa seleccion
para obtener cerdos de alta produccion (26). Se caracteriza esta raza, por su color
totalmente blanca bien pigmentada, de gran longitud corporal, las orejas son muy

grandes y caidas hacia delante, tapando practicamente los ojos (27).

Las hembras son proliferas y de buena habilidad materna, el macho llega a pesar 324,32
kilos y la hembra 270,27 kilos (27). Muy prolificos, con un promedio de 12 lechones
con muy buen peso al nacer. Muy versatil, ya que se utiliza como linea pura, materna o

paterna (28).

2.2.3.3. Pietrain.

Raza originaria de Bélgica, por su abundante musculatura y poca grasa es una de las
razas empleadas para producir lineas de madres destinadas a elaboracion de cerdos
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hibridos, seleccionada, sobre todo por la calidad de su canal. Los cerdos son de longitud
corta, dorso ancho y espaldas musculadas (28). El color caracteristico de la raza es blanco
con manchas negras distribuidas de forma irregular por el cuerpo del animal. La cabeza es
corta con frente medianamente ancha, orejas cortas dirigidas hacia delante y arriba, el
vientre es paralelo a la linea del dorso, las extremidades son cortas y finas, las pezufias son
cerradas (29).

2.2.3.4. Large White.

Raza originaria del condado Yorkshire en el nordeste de Inglaterra. Goza fama
internacional desde finales del siglo XIX (26). Esta raza es de color totalmente blanca y
posee una pigmentacion rosada. Son animales largos, la cara es de una longitud media,
relativamente ancha y marcadamente cdncava, las orejas se mantienen rectas con una

ligera inclinacion hacia delante (27).

2.2.3.5. Duroc.

Es una raza que tiene su origen en Estados Unidos, encontrdndose en la actualidad,
ampliamente distribuida por todo el mundo, por su alto valor de crecimiento y calidad de la
carne, por ser bastante magra y tener un alto grado de infiltracion de grasa, excelente para
la produccion de jamdn serrano (30). Esta raza presenta un prototipo racial que engloba
animales de tamafio y longitud medios, pelo largo, color rojo ladrillo de la piel y orejas
caidas de mediana longitud con las puntas hacia abajo sin que dificulten la vision. El
tronco es de longitud media, profunda y arqueada. Extremidades largas, medianamente

finas y derechas con pezufias fuertes de color negro (29).

2.2.4. Sistemas de produccion porcina.

El objetivo de la produccion de cerdos es que el porcicultor logre de una manera
eficiente y rentable satisfacer las necesidades humanas de una alimentacion de alta calidad,

afiadiendo carne de cerdo sabrosa y con un alto valor nutritivo (27).

2.2.4.1. Sistema extensivo o tradicional.

El sistema extensivo consiste en integrar los cerdos de forma natural con el medio que lo
rodea con una minima exigencia técnica y de manejo, a diferencia del sistema intensivo
(31). En este tipo de explotacion las construcciones son rudimentarias, hay poca inversion

de capital. Este es el sistema que ha sido adoptado por pequefios productores campesinos;
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estd basado en la alimentacion con desperdicios, la forma de manejo de la explotacién es
bastante precaria, por lo general aqui abundan explotaciones con 2 a 5 cerdos y no hay
ningun control sobre el comportamiento reproductivo de la piara y mucho menos de la

produccion (5).

2.2.4.2. Ventajas del sistema de produccion extensivo.

Exige menor inversion en instalaciones, si se cuenta con buenas pasturas reduce el costo en
la alimentacién. En la alimentacion pueden encontrase diferentes variantes: La mas

difundida esta basada en pasturas con suplementacion de granos (32).

2.2.4.3. Desventajas del sistema de produccion extensivo.

La desventaja de estos sistemas es que no son eficientes productivamente, tanto en la
produccidn de pastos o alimentos, como en la productividad de los productos alimenticios
que ofrecen, ademas que requieren de mayor cantidad de areas de terreno para poderlos

impulsar (33).

2.2.4.4. Sistema intensivo o convencional.

En este sistema se tiene al cerdo completamente estabulado, se le proporciona toda clase de
comodidades a fin de garantizar las mejores condiciones ambientales a los animales (2). En
esta explotacion hace uso de técnicas avanzadas de produccién, la alimentacion es
balanceada, los animales son de razas puras e hibridos y hay una inversién de capital que
implica la presencia de instalaciones costosas. El animal que se beneficia en este tipo de
explotacion por lo general va orientado a los camales de las grandes ciudades o se procesa

en las industrias carnicas (27).

2.2.4.5. Ventajas del sistema de produccion convencional.

Este tipo de explotacion estd destinada a obtener muy buena conversién de alimento en
carne, bajo riesgo sanitario para los animales como para el hombre. Se obtiene excelente
calidad de carne, altos indices reproductivos como productivos. Requiere de poca

superficie destinada a la produccion (32).

2.2.4.6. Desventaja del sistema de produccién convencional.

Son sistemas que atentan contra el medio ambiente y son ecolégicamente insostenibles,
ademas de depender de insumos externos y alto consumo de energia, son altamente

contaminantes y no viables para la pequefia y mediana produccion (33).
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2.2.4.7. Sistema alternativo o ecologico.

Esta nueva estrategia de produccion de cerdos es fundamental, para iniciar un cambio en el
paradigma, que hasta el momento se ha establecido, y dar pie a un nuevo esquema donde
sea prioritaria la produccion eficiente con pocas instalaciones, funcionales y econdmicas,
que conlleven a esquemas mas ecoldgicos donde se logre bajo impacto ambiental y
adecuado bienestar animal, todo ello unido a la sustentabilidad del sistema, por lo que se
plantea el uso de los galpones de cama profunda y méaxima incorporacion de materias
primas que por sus requerimientos agroecologicos compitan en condiciones ventajosas con

los cereales y la soya (34).

2.2.4.8. Ventajas del engorde de cerdos en camas profundas.

Este tipo de explotacion presentando ventajas como: preservar el comportamiento natural
del cerdo, requiere de menor costo de instalaciones, ya que no es utilizado piso de
concreto, generar menos efectos contaminantes de fuentes de agua y de olores
desagradables y no hay problemas de moscas debido a que el calor generado en la

compostacién de la cama no permite el desarrollo de las larvas (35).

2.2.4.9. Desventaja del engorde de cerdos en camas profundas.

Requiere de disponibilidad continua y costo de flete para conseguir el material de la cama.
Tiene poca durabilidad las instalaciones de este tipo de explotacion. A parte, requiere de
gran cantidad de mano de obra 0 maquinaria para mover la cama y hay mayor incidencia

de parasitos internos y externos en los cerdos (12).

2.2.5. Caracteristicas del aserrin.

Es un material de desecho que se produce como resultado de los diferentes procesos por
los que pasa la madera y se presenta en dos tipos de grano, fino y grueso, resultados
obtenidos dependiendo del tipo de mecanizado y las sierras (36). En camas profundas para
cerdos la aspiracion de este material puede producir Pneumoconiosis, una lesién pulmonar

producida por la aspiracién de microparticulas (37).

2.2.6. Manejo de la porcicultura.

El manejo general de granjas porcinas comerciales se basa en la planificacion de
actividades, que es especialmente importante para gestionar técnicamente la granja. El

primer objetivo de la planificacion es establecer un flujo constante de animales, lo mas
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homogéneo posible, con objeto de poder realizar una dptima gestion de los medios de

produccién (instalaciones, mano de obra) (38).

2.2.6.1. Alojamiento.

La eleccion del tipo de instalacion requiere equilibrar la inversion de capital, los requisitos
de trabajo y la habilidad para administrar. Cualquiera que sea el tipo de instalacion que se
escoja, la consideracion mas importante para el productor debe ser el bienestar de los
animales y de los trabajadores. La clave del buen cuidado de los cerdos se encuentra mas
bien en la habilidad del productor para manejar las instalaciones que en el tipo de

instalacion que se proporcione (39).

Los galpones de engorde deberan ser muy bien ventilados, con una altura adecuada de los
techos, excelentes comederos para que tengan acceso al alimento en todo momento asi
como acceso permanente al agua fresca para bebida. En esta area, se hace la mayor
inversion en alimento y es donde el inventario de cerdos es mas alto que en las otras areas
de la granja. Se recomienda utilizar densidades no menores a 1 m? por cerdo y maximo de
2,5 m? para un mayor confort animal. En los corrales se debe alojar un minimo de 15

cerdos y un méaximo de 20 para optimizar espacio, comederos y bebederos (40).

2.2.6.2. Alimentacién.

El periodo que comprende el desarrollo y el engorde del cerdo es una de las etapas méas
importantes de la vida productiva del animal, pues aqui se consume entre el 75 y el 80%
del total del alimento necesario en su vida productiva. Siendo este rubro el principal costo
de produccion, la utilizacién eficiente del alimento repercutira en la rentabilidad de la

operacion porcina (41).

El periodo de desarrollo y engorde empieza cuando los cerdos tienen un sistema digestivo
capaz de utilizar dietas simples. Sin embargo, es importante considerar que en la etapa de
crecimiento es donde existe una mayor sintesis de tejido magro y en la de finalizacion
donde prevalece la deposicion de grasa, por lo que las dietas deben estar bien balanceadas

para obtener una conversion de alimento eficiente (41).
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Tabla 1. Consumo de alimento de cerdos en crecimiento.

CONSUMO
EDAD SEMANA _
Diario kg Semanal kg Acumulado kg
5 0,38 2,70 2,70
6 0,52 3,68 6,38
7 0,74 5,20 8,88
8 0,83 5,80 11,00
9 1,00 7,00 12,80
10 1,11 7,80 14,80

Fuente: (42)

2.2.6.3. Requerimiento nutricional.

En la formulacién de las dietas se deben considerar los objetivos de la explotacion, como

son, canales de calidad con mas del 55% de magrez, mejorar la eficiencia para que

disminuya la conversion alimenticia (< 2,8) y que aumenten 750 g de ganancia diaria de

peso (GDP). Las necesidades nutritivas en cuanto a energia (EM) y proteina (aminoécidos

digestibles que eviten el exceso de nitrdgeno) van a determinarse de acuerdo al nivel y

naturaleza de las reservas del animal (43).

Tabla 2. Requerimiento nutricional de cerdos en crecimiento.

Nutrientes Crecimiento

3-5kg 5-10kg 10-20kg 20-50kg
Energia Neta (kcal) 2448 2448 2412 2475
Energia Digestible (kcal) 3542 3542 3490 3402
Energia Metabolizable (Kcal) 3400 3400 3350 3300
Proteina Cruda 26 23.7 20.9 18
Calcio 0.9 0.8 0.7 0.6
Fosforo Total 0.7 0.65 0.6 0.5
Fosforo Disponible 0.55 0.4 0.32 0.23
Arginina 0.59 0.54 0.46 0.37
Histidina 0.48 0.43 0.36 0.3
Isoleucina 0.83 0.73 0.63 0.51
Leucina 1.5 1.32 1.12 0.9
Lisina 1.5 1.35 1.15 0.95
Metionina + Cistina 0.86 0.76 0.65 0.54
Fenilalanina + Tirosina 1.41 1.25 1.06 0.87
Treonina 0.98 0.86 0.74 0.61
Triptofano 0.27 0.24 0.21 0.17
Valina 1.04 0.92 0.79 0.64

Fuente: (44)
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2.2.6.4. Alimentacion alternativa.

La produccion porcina a pequefia escala, basada en alimentos comerciales no ha tenido un
desarrollo importante y progresivo. Esto es debido a que los concentrados comerciales
representan el 70% de los costos de su produccién, es por eso que se busca hacer
remplazos de concentrados comerciales por alternativas alimenticias. Dando esto una
oportunidad para los pequefios productores porcicultores, que la produccién de este tipo de

animales sea rentable (45).

2.2.7. Matarraton (Gliricidia sepium).

El matarratén es una leguminosa arborea, perenne, caducifolia, que posee raices profundas
crece de 10 a 15 metros de altura y 40 cm de didmetro. Los tallos pueden diferir en arboles
adultos y plantas jévenes siendo en los primeros de corteza un poco fisura da de color gris
verdoso a pardo verdoso y los Gltimos liso de color gris verdoso; el tallo cuando es adulto
generalmente es torcido, de color café verdoso, resquebrajado, con ramas inicialmente
erectas y luego de algunos meses de crecimiento se disponen en angulos de 45 grados

tratando de desarrollarse en forma horizontal (46).

2.2.7.1. Clasificacion taxonémica.

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabacea
Género: Gliricidia
Especie: G. sepium

Nombre ComiUn: Madre del cacao, Madre cacao, Matarraton criollo, Matarraton de
Castilla, Pifion florido (47).
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2.2.7.2. Origen.

El Matarraton (Gliricidia sepium) es una leguminosa arborea, perenne, nativa desde
México hasta la parte norte de America del Sur, encontrandose ampliamente distribuido en
las regiones tropicales del mundo, con multiplicidad de usos. Se ha difundido en las areas
tropicales de América, Africa, Asia y Australia, naturalizandose en lugares hiimedos y
secos (48).

2.2.7.3. Contenido nutricional.

El matarraton contiene nitratos, nitritos y glucésidos cianogénicos precursores del &cido
cianhidrico que inhiben la citocromo-oxidasa y provocan la muerte por anoxia histotoxica,
a la cual los monogastricos son mas sensibles que los rumiantes. EI matarratén contiene un
alto contenido de proteina bruta, con valores que van desde 18,8 hasta 27,6% en las hojas,
de fibra 45%, calcio 1,7% Yy niveles bajos de fosforos en 0,2%, con un 65% digestibilidad
(49).

2.2.7.4.  Nutrientes que reemplaza el matarraton (Gliricidia sepium).

Tabla 3. Déficit y super avit. de dietas al incluir un porcentaje de harina de matarraton.

Balanceado comercial + Balanceado comercial +

. Balan , 25% Harina de 25% Harina de
Nutrientes cacl)riecri?glo Matarraton matarraton matarraton
Déficit Super Avit. Déficit Saper Avit.
Proteina % 18 24,45 4,30 4,20
Fibra % 4 25,27 --- 14,10 --- 5,78

2.2.8. Manejo sanitario del cerdo.

El manejo sanitario debe proveer el control de las enfermedades mediante un conjunto de
medidas que se relacionan intimamente y que son todas igualmente indispensables, como
son: la alimentacion, que juega un papel decisivo en la sanidad; medidas de higiene
(limpieza y desinfeccion de instalaciones, prohibicion de visitas, ausencia de animales
domésticos y silvestres en contacto con los cerdos, remocion diaria de estiércol, uso de
bandejas con desinfectantes en todos los accesos a las instalaciones); plan de vacunaciones

y control parasitario, y ademas un comportamiento tranquilo y amable del personal (2).
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2.2.8.1. Vacunacion.

La vacunacion es una técnica de medicina preventiva cuyo objetivo consiste en procurar
resistencia inmune frente a un organismo infeccioso especifico. Todos los cerdos deben
estar protegidos contra las enfermedades mediante un programa de vacunacion rutinario
que se disefia en funcion de las enfermedades de la granja y la zona, y bajo la asesoria de
un médico veterinario, como parte de las buenas practicas de produccion. Es importante
tener en cuenta que la vacunacion por si sola no confiere la proteccion total de los cerdos.
Por lo tanto, no deben descuidarse los demas aspectos de la prevencion ya que todos, en

conjunto, intervienen en la reduccion del riesgo a enfermedades (50).

2.3. Trabajos previos a la cria de cerdos alojados en camas profundas.

La investigacion del sistema de cama profunda en la produccion porcina a pequefia escala,
demostré que hubo diferencias significativas en el consumo y la conversion alimentaria
(P<0,05), siendo cama profunda quien presentd el menor consumo de alimento diario (2,53
kg/animal) y la mejor conversion de alimento (3,42 kg/kg), en comparacion al piso de

concreto (14).

En la evaluacion del bienestar animal en porcinos de levante y ceba en dos explotaciones
(cama profunda y piso de concreto) en Cundinamarca, afirma que los ambientes de los
sistemas de produccién, influyen en el comportamiento de los animales, pero no afecta
significativamente el peso ni la ganancia media diaria, por otra lado, las diferencias
identificadas en el peso, es decir, ganancia media diaria, se puede atribuir a la

alimentacidn, lo cual se ve reflejado en la diferencia de dias (35).

En la evaluacion de parametros técnicos de ganancia de peso diaria y conversion
alimenticia en la utilizacion de cascarilla de arroz como cama profunda comparada con una
cama testigo convencional en cemento, en la etapa de ceba de cerdos, no encontraron
diferencias significativas en la variables evaluadas bajo un (P>0,05), no obstante
mencionan que los tratamientos con viruta de madera presentaron la mejor ganancia de

peso promedio de 0,763 kg/animal/dia (51).

Al evaluar el comportamiento productivo de cerdos nacidos y terminados en cuatro
modalidades distintas de alojamiento, se observo una mejor respuesta en los cerdos
alojados en galpones con piso solido, para las variables: peso medio a matadero (105,58

kg) y ganancia diaria de peso (0,809 kg/d) en comparacion a los otros dos tipos de
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alojamientos, donde no hubo diferencia para el peso medio a matadero; mientras que la
mortalidad fue mayor en los galpones con piso de rejilla (3,86), en relacion a piso solido y
cama profunda. Por otra parte, la conversion de alimento resulté mejor (2,47 kg/kg) en las
estructuras con piso de rejilla que las otras dos estructuras.

En la investigacion del efecto de la alimentacion con recursos alternativos sobre la cria de
cerdos en cama profunda, se obtuvo un efecto marcado de las dietas (P<0,01) sobre las
variables ganancia de peso y consumo total en las dos etapas. Asi se obtuvo que los cerdos
alimentados con 50% de raiz de batata (Ipomeas batatas), presentaron valores similares en
todas las variables evaluadas en comparacion a la dieta convencional. En el tratamiento
con raiz de batata + harina de follaje de morera y raiz de batata + harina de follaje de
nacedero, se observaron diferencias en las variables productivas ganancia de peso y

conversion alimenticia a favor de las dietas convencional y 50% de raiz de batata.

Al evaluar el uso de camas profundas en los sistemas de engorde de cerdo en el sector
campesino de Cuba. Se demostré diferencias significativas en el consumo y la conversion
alimentaria (P<0,05), entre los cerdos alojados en cama de heno, cama de bagazo y heno, y
piso de concreto: 2,53; 2,50; 2,74; 3,42; 3,38 y 3,60 respectivamente. Se ahorraron 360 m3
de agua. Se concluye, que la tecnologia de cama profunda es una alternativa que satisface
las demandas actuales de los productores porcinos provenientes del sector campesino en
Cuba (52).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion se llevd a cabo en la Finca “San Antonio” predios de la familia Buste
Zambrano, ubicada en el km 11 de la via Quevedo—Valencia. Recinto Ana Maria 1, cantén
Valencia, provincia de Los Rios. Se ubica en las coordenadas geograficas 0° 57° 9°° de
Latitud Sur y 79° 20° 54”° de Longitud Oeste, en un relieve de 60 msnm, con una

temperatura que varia entre los 18 y 26 °C.

3.1.1. Caracteristicas agro-climatoldgicas del lugar experimental.
Caracteristicas agroclimaticas que presenta el Cantdn Valencia, Provincia de Los Rios.

Tabla 4. Condiciones agro-climaticas del Canton Valencia.

Parametros Promedio
Temperatura: 26 °C
Humedad relativa: 85 %

Precipitacion, anual: ~ 2.000 - 2.500 mm

Altitud: 60 msnm
Zona ecoldgica: bh—-T
Topografia: Ligeramente Ondulada

Fuente: GAD. Municipal del Cantén Valencia, 2017

3.2. Tipo de investigacion.

La presente investigacion fue de tipo experimental, donde se evaluaron parametros
productivos, econdmicos y ambientales de cerdos en crecimiento alojados en camas

profundas de aserrin, basado en una alimentacion alternativa.

La investigacion contribuyd al desarrollo de sistemas de produccién alternativo que
promueva el uso eficiente de recursos disponibles en la zona, siendo amigable con el

ambiente.

La presente investigacion es concerniente para futuros trabajos que investigaran de una
forma méas profunda en el uso de nuevos métodos alternativos de produccion y

alimentacion de cerdos.

3.3. Meétodos de la investigacion.

El método que se empleo es de tipo experimental, se evaluaron dos tipos de alojamiento; la

cama profunda de aserrin y piso de concreto, con distintos niveles de incorporacién de
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Gliricida sepium en la dieta alimenticia, sobre los parametros productivos (Consumo de
alimento, ganancia de peso Yy conversion alimenticia), parametros ambientales
(temperatura, consumo de agua de limpieza y presencia de moscas). Se realizo el anélisis

econdmico de los tratamientos.

3.4. Fuente de recopilacion de informacién.

La informacidn cuantitativa de las variables de respuesta de la medicion diaria del efecto
de los tratamientos (fuentes primarias de informacion), los resultados obtenidos se
compararon con datos existentes en literaturas (fuentes secundarias de informacion), como

tesis, revistas indexadas y evidencia cientifica comprobable y documentada.

3.5. Disefio de la investigacion.

En la investigacion se aplico un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial

X 2 (tipos de alojamiento) x 3 (niveles de alimentacion), tal como se observa en la tabla 4.

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos.

: Factor Total.
Tratamiento Alojamiento (A) Alimentacion (B) R U.E. U.E.
1 CP BC 3 2 6
2 PC BC 3 2 6
3 CP HM25% + BC75% 3 2 6
4 PC HM?25% + BC75% 3 2 6
5 CP HM30% + BC70% 3 2 6
6 PC HM30% + BC70% 3 2 6
Total 36
*R= Repeticion. *BC= Balanceado comercial
*UE= Unidad experimental. *HM= Harina de matarraton
*CP= Cama profunda *PC= Piso concreto

El esquema del anélisis de varianza se observa en la tabla IV.

Tabla 6. Andlisis de Varianza ANDEVA.

Fuente de Variacion Formula Grados de Libertad
Tratamiento t-1 5
Factor A a-1 1
Factor B b-1 2
Interaccion (a-1)(b-1) 2
Error experimental 12
Total 17
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3.6. Instrumentos de investigacion.

Entre los instrumentos que se evalud para resolver la formulacion y sistematizacion del
problema, se analizo el efecto diario de las variables, mediante el uso de registros para

luego esta ser plasmadas en los resultados.
3.6.1. Variables productivas.

3.6.1.1. Consumo de alimento (kg).

El consumo de alimento se valor6 diariamente, el cual se determiné mediante la diferencia

entre el alimento suministrado y el residuo, para luego este resultado ser sumado durante 7

dias, con el fin de considerar el consumo semanal. Se aplicé la siguiente formula:
CA=SA-R

Donde:

e CA: Consumo de alimento.
e SA: Suministro de alimento.
e R: Residuo.

3.6.1.2. Ganancia de peso (kQ).

Se considerd un peso inicial de los animales y se registrd pesos semanales durante toda la

fase de la investigacion. La ganancia de peso se obtuvo médiate la siguiente férmula:
GP =PF-PI
Dénde:

e GP: Ganancia de peso.
e PF: Peso final.
e PI: Peso inicial.

3.6.1.3. Conversion alimenticia.

Se estim¢ al final del experimento. Para el calculo se relaciond el consumo de alimento y

la ganancia de peso semanal, mediante la siguiente formula:

CVA =CAS/GPS.
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Donde:

e CVA: Conversion alimenticia.
e CAS: Consumo de alimento semanal.
e GPS: Ganancia de peso semanal.

3.6.2. Anélisis econdmico (USD).

a. Ingreso total (USD).

Para el ingreso total se considerdé un valor por kg de peso vivo, el mismo que fue
multiplicado por el total de kg de peso obtenido de los animales. Se aplicd la siguiente

formula:

TI=PkgxTKkg
Dénde:
e TI =Total de ingreso.

e P kg = Precio por kilogramo.

e T kg = Total de kilogramos.

b. Total de costo fijo (USD).

Se considerd costo fijo al valor de las depreciaciones del galpon y equipos. Para obtener el

total de costo fijo se aplicé la siguiente formula:
TCF=XCF
Dénde:

e TCF = Total de costo fijo.

e XCF = Suma de los costos fijos.

c. Total de costo variable (USD).

Se considerd costo variable a los valores que varian proporcionalmente con el volumen de

actividad. Para obtener el total de costo variable se aplico la siguiente formula:

TCV =XCV
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Donde:

TCV = Total de costo variable.

>CV = Suma de los costos variable.

d.

Total de costos (USD).

El total de costos se obtuvo de la suma de los costos fijos y variables, mediante la siguiente

férmula:

TC=XCF +XCV

Doénde:

e.

TC = Total de costos.
>CF = Sumatoria de costo fijo.

>CV = Sumatoria de costo variable.

Beneficio neto (USD).

El beneficio neto se calculé mediante la diferencia entre el total de ingresos y el total de

costos, mediante la siguiente formula:

BN=TI-TC

Donde:

f.

BN = Beneficio neto.
Tl = Total de ingresos.

TC = Total de costos.

Rentabilidad (%).

La rentabilidad se estim6 en base al beneficio neto dividido para el total de costos. Se

aplico la siguiente férmula:

R% = (BN / TC) * 100
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Donde:

e R% = Porcentaje de rentabilidad.
e BN = Beneficio neto.

e TC = Total de costos.

g. Relacion beneficio/costo (USD).

Para el céalculo se relacioné el beneficio neto y el costo de produccién de cada uno de los

tratamientos, mediante la siguiente férmula:

R.B/C= BN/TC.
Donde:

e R.B/C = Relacion beneficio/costo.
e BN = Beneficio neto.

e CT = Total costo.

3.6.3. Variables ambientales.

3.6.3.1. Temperatura (°C).

Esta variable se cuantificd diariamente en tres horarios, con lecturas de un termometro
digital, con el propdsito de obtener una temperatura promedio diario, las mismas que
posteriormente fueron promediadas durante el tiempo que se desarrollé la investigacion
(42 dias).

3.6.3.2. Consumo de agua.
3.6.3.2.1. Consumo de agua del bebedero (1).

Para esta variable se tom6 una lectura inicial del medidor de agua, y luego se registré
lecturas semanales durante el tiempo de la investigacion. ElI consumo de agua se obtuvo

mediante la siguiente férmula:
VS: VF-VI
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Donde:
VS= Volumen semanal.
VI= Volumen inicial.

VF= Volumen final.

3.6.3.2.2. Consumo de agua de limpieza (I).

Se analiz6 el consumo de agua una vez a la semana, posteriormente dichos valores fueron

sumados al final de la investigacion. Se aplico la siguiente formula:

Volumen total= Volumen de agua por minuto x Tiempo de limpieza.

3.6.3.3. Presencia de moscas (#).

Se cuantificaran semanalmente, mediante la captura por trampas colocadas

estratégicamente en los galpones.

3.6.4. Procedimiento experimental.

3.6.4.1. Preparacion de la harina de matarraton (Gliricidia sepium).

Se inicié con la cosecha de forraje de matarraton (durante cinco semanas), posteriormente
se dio un proceso pos cosecha que consiste en saneamiento (retiro de materiales extrafios)
y secado al sol (durante dos dias), para posterior a esto moler con un molino a matillo
(MMC-1), convirtiéndole en harina, para luego ser incorporado al balanceado segun los
niveles establecidos en la investigacion. Una vez establecidas las dietas se tom6 muestras
de 500 g para ser enviadas al laboratorio de Bromatologia en la Universidad Tecnoldgica

Equinoccial sede Santo Domingo, para asi conocer su contenido nutritivo.

3.6.4.2. Preparacion del galpon de cama profunda.

Se prepar6 un area de 39,15 m?, en la cual se realizé nueve cuartiles de 4,35 m? con
madera semidura (Moral), en cada cuartil se colocd un volumen de 2,61 m® de aserrin.
Previo a la incorporacion de la cama se desinfecto el piso y las paredes mediante la técnica
de flameada, posterior a esto se aplicé cal viva en el piso a razén de 1 kg por cada 2 m®. La
cama se colocé en dos capas de 30 cm de profundidad, en cada capa se aplico BIORBOSS
(Cipermetrina) a dosis de 1 ml/l de agua, a mas de esto se realizo una desinfeccion general

del galpdn con creolina al 10% a razon de 2 ml/I de agua.
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3.6.4.3. Preparacion del galpdén de piso concreto.

Se prepar6 un area de 39,15 m? en la cual se realizé 9 cuartiles de 4,35 m? para las
divisiones se utilizé madera semidura (Moral). Se realizd la desinfeccion del piso y las
paredes del galpdn mediante la técnica de flameada, posterior a esto se encal6 las paredes a
dosis de 1 kg de cal por cada 5 | de agua, a mas de esto se realiz6 una desinfeccion general
del galpon con creolina al 10% a razon de 2 ml/l de agua.

3.6.4.4. Equipos que disponen los galpones.

Los galpones constan de los siguientes equipos:
e Tanque elevado.

Se utilizaron dos tanques elevado marca Plastigama, con capacidad de 250 | para piso de
concreto y 500 | para cama profunda, los cuales fueron destinados para distribuir el agua de

bebida, en cada galpdn respectivamente.
e Medidor de agua.

A demaés constan con medidores de agua (ASM), instalado al tanque elevado que fue

destinado para registrar el consumo de agua de bebida de cada tipo de alojamiento.
e Bebedero.

Se utiliz6 nueve bebederos de bronce tipo chup6n en cada tipo de alojamiento.

e Comedero.

Se construy6 nueve comederos artesanales de madera semidura (Moral) tipo tolva, con dos

compartimientos para cada tipo de alojamiento.

3.6.4.5. Animales.

Se utilizaron 36 animales mestizos (Landrace x Pietrain) con edad promedio de 35 dias,
distribuidos al azar en los dos tipos de alojamiento. Los cuales se mantuvieron 5 dias de

adaptacion para ingresar al experimento.

3.6.4.6. Manejo sanitario.

En la primera semana del experimento, se aplicd Alfatrin a dosis 1 ml/animal via
intramuscular para controlar infecciones y Complejo B a dosis 1,5 ml/animal via
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intramuscular para estimular el sistema inmunitario, durante dos dias seguidos. Dosis

recomendadas por el médico veterinario de la casa comercial.

En la tercera semana del experimento se aplicO Ivermit, a dosis de 1,5 ml/animal via
subcutanea, para prevenir y controlar paracitos interno y externo. Dosis recomendadas por

el médico veterinario de la casa comercial.

En la quinta semana se aplicé una vacuna cerdovirac de virus vivo, sepa China a dosis de 2
ml/animal, para prevenir la peste porcina clasica. Dosis recomendadas por el médico

veterinario de la casa comercial.

3.6.4.7. Dieta.

Se suministro las siguientes dietas:

Dieta 1. Balanceado comercial de crecimiento.

Dieta 2. 25% Harina de marraton + 75% Balanceado comercial de crecimiento.
Dieta 3. 30% Harina de marraton + 70% Balanceado comercial de crecimiento.

3.6.4.8. Toma de datos.

Para obtener los datos del consumo de alimento, se registré el peso del alimento
suministrado y el residuo (diario a las 07h00 en adelante) con una balanza digital Camry
EK5055. En cuanto a la ganancia de peso, se registr6 un peso inicial y posteriormente
semanal (a partir de las 07h30), con una balanza digital TCS (Electromic Price Platarform).
La conversidn alimenticia se registré al final del experimento mediante los datos obtenidos

de consumo de alimento y ganancia de peso.

Para contabilizar el nimero de moscas presentes en los tipos de alojamiento se utiliz6
trampas para moscas sin insecticida, en estas se contabilizo el nimero de moscas atrapadas
(semanal a las 16h30). Por otra parte, para registrar la temperatura (en tres horarios 09hQ0;
12h30; 16h00), se realizé lecturas con un termdémetro digital Thermo meter, Modelo-
TA318. En cuanto al consumo de agua de limpieza se registré en base a una formula ya
descrita en esta metodologia, y por ultimo el consumo de agua del bebedero se realizo en
base a lecturas semanales de un medidor de agua ASM.
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3.7. Tratamiento de datos.

El analisis estadistico se realizd6 mediante el analisis de varianza (ANDEVA) y los
promedios fueron comparados mediante la prueba de Tukey (P<0,05), con la utilizacién de
un paquete estadistico de software libre (53). Cuadros, figuras y el procesamiento de los

datos se realizara en hojas de calculo de EXCEL del paquete Office de Microsoft.

3.8. Recursos humanos y materiales.

Talento humano que contribuyd al desarrollo de la investigacion es el que a continuacion

se nombra:

e Director del proyecto de investigacion Ing. Zoot. M.Sc. Bolibar Montenegro.

e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacién Danny Sigcha ortega.
Para la investigacion se utilizaran los siguientes materiales.

e Galpon de piso concreto
e Galpon de cama profunda
e 36 cerdos mestizos Landrace x Pietrain
e Aserrin
e Tanques de cisterna Plastigama
e Medidores de agua ASM
e Tubos de agua de ¥ pulgada
e 18 chupones
e 18 comederos
e Gliricidia sepium
e Balanceado comercial
e Balanza digital Camry EK5055
e Balanza digital TCS (Electromic Price Plataform Scale)
e Motosierra STIHL (MS387)
e Taladro
e Moledora MMC-1
e Termdmetro digital Thermo meter, Modelo-TA318
e Martillo
e Serrucho
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Clavos

Balde

Pala

Sacos

Cuaderno de campo
Calculadora

Camara fotografica

Léapiz y borrador

Caja de primeros auxilios
Hojas A4

Computadora

Cal viva

Biorboss

Creolina

Botiquin de primeros auxilo
ALFATRIM 24% de 100 ml
Ivermic de 100 ml
Complejo B de 100 ml

Cerdovirac cuatro frascos de 10 dosis
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.1. Consumo de alimento (kg).

41.1.1. Efecto simple del factor A.

Al analizar el consumo de alimento, en los tipos de alojamiento cama profunda y piso de
concreto se encontrd significancia al (P>0,05), con excepcién en la semana 6 que no fue
significativo. En la tabla 7, se demuestra que cama profunda (CP) fue superior en el
consumo de alimento en todas las semanas que duro la investigacion, con promedio diario
de 0,63 kg/animal.

4.1.1.2. Efecto simple del factor B.

En cuanto al consumo de alimento, segun las dietas, balanceado comercial (BC); 25 %
harina de matarraton (HM) + 75% balanceado comercial; y 30% harina de matarraton +
70% balanceado comercial, se encontr6 significancia al (P>0,01). Asi, se demuestra en la
tabla 7, que con la dieta convencional se obtiene un mayor consumo de alimento, con una
media diaria de 0,72 kg/animal, siendo este estadisticamente diferente segin Tukey

(p>0,05) para las dietas balanceado + harina de matarraton al 75 + 25 % y 70 + 30 %.

4.1.1.3. Efecto simple de la interaccion entre factores (AxB).

No se encontré interaccion entre los factores. VVéase anexo 6.

Tabla 7. Promedio y significancia estadistica para el consumo de alimento (kg) semanal,
total y diario en el crecimiento de cerdos mestizos “Lanrace x Pietrain”, bajo el
efecto de dos sistemas de camas x niveles de inclusion de harina de matarraton.

CONSUMO DE ALIMENTO EN Kg
SEMANAS .

FACTOR A 1 5 3 2 3 5 TOTAL DIA
Cama Profunda 2,12a" 2,95a 4,14a 4.8la 5090a 6,52a 26,44a 0,63
Piso Concreto 2,02b 267b 381b 438b 544b 6,18a 2448b 0,58
FACTORB

BC 249a 334a 469a 552a 6,80a 7,32a 30,16a 0,72
BC75%+HM25% 1,88b 259b 3,68b 4,16b 5,12b 590b 2323b 0,55
BC70%+HM30% 1,84b 251b 355b 4,10b 509b 583b 2301b 0,55
CV% 3,12 7,73 4,65 4,25 4,07 5,78 3,95

*Medidas con las mismas letras en la columna no presentan diferencias significativas (Tukey, p>0,05).
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Estos datos obtenidos en el consumo de alimento difieren con los resultados obtenidos por
Sulbaran, et/al (54), quienes evaluaron el comportamiento productivo de cerdos nacido y
terminados en cuatro modalidades distintas de alojamiento donde se encontrd diferencias
para (P>0,05), siendo cama profunda quien presentd el menor valor promedio del consumo
diario de 1,59 kg/animal en comparacion con los corrales de piso de concreto. Asi mismo
Cruz, et/al (14), quienes evaluaron el sistema de cama profunda a pequefia escala, encontrd
diferencias significativas para (P>0,05), siendo el sistema de cama profunda quien presento

el menor valor de consumo diario por animal de 2,53 kg.

Por otra parte en dietas alimenticias, segin Tepper, et/al (9) quien analizé el efecto de la
alimentacion con recursos alternativos sobre la cria de cerdos en cama profunda, demuestra
gue a medida que se aumenta la incorporacién harina de follajes en las dietas alimenticias,
los animales disminuyen el consumo notablemente por ser recursos con altos contenidos de

fibra, esto concuerda con los datos anteriormente expuestos en esta investigacion.

4.1.2. Ganancia de peso (kg).

4.12.1. Efecto simple del factor A.

Con relacién a la variable ganancia de peso, en los tipos de alojamiento cama profunda y
piso de concreto se encontro significancia al (P>0,05) en las semanas 5 y 6. En la tabla 8,
se demuestra que el tipo de alojamiento de cama profunda presenté el mayor promedio
semanal, siendo estadisticamente diferente para el sistema de piso de concreto segun
Tukey (P>0,05) con una media diaria de 0,36 kg/animal.

4.1.2.2. Efecto simple del factor B.

En cuanto a la ganancia de peso, segun las dietas, balanceado comercial (BC); 25 % harina
de matarraton (HM) + 75% balanceado comercial; y 30% harina de matarraton + 70%
balanceado comercial, se encontré significancia al (P>0,01). Por lo tanto en la tabla 8, se
demuestra que la dieta de balanceado comercial obtuvo el mayor promedio semanal y con

una media diaria de 0,42 kg de ganancia de peso por animal.

4.1.2.3. Efecto simple de la interaccion entre factores (AxB).

No se encontré interaccion entre factores. VVéase anexo 7.
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Tabla 8. Promedio y significancia estadistica para la ganancia de peso (kg) semanal, total
y diario en el crecimiento de cerdos mestizos “Lanrace x Pietrain”, bajo el

efecto de dos sistemas de camas x niveles de inclusion de harina de matarraton.

GANANCIA DE PESO (kg)

SEMANAS o
FACTOR A 1 5 3 2 5 5 TOTAL DIA

Cama Profunda 1,11a 193a 247a 2,44a 3,34a 3,8la 15,10a 0,36
Piso Concreto 1,20a 1,71a 2,40a 2,22a 3,13Db 304b 13,70 b 0,33

FACTORB

BC 1,63a 2,18a 290a 2,90a 3,90a 4,02a 17,53a 0,42
BC75%+HM25% 0,96b 166b 229b 219b 3,11b 306b 1327 b 0,32
BC70%+HM30% 0,88b 1,62b 211b 189b 270 c 320b 1240 b 0,30

CV (%) 14,37 17,27 10,46 1251 4,72 13,92 543

* Medidas con las mismas letras en la columna no presentan diferencias significativas (Tukey, p>0.05).

Estos resultados difieren con los datos presentado por Viloria, et/al (55), quienes
compararon tres tipos de estructura fisica de corral para cerdos en la fase de finalizacion en
granjas comerciales, donde cama profunda presenté menor GP (0,81 kg/d) en comparacion
del piso de concreto. Resultados semejantes son presentado por Cruz, et/al (52) quienes
evaluaron el uso de camas profundas en los sistemas de engorde de cerdos en el sector
campesino de Cuba, donde cama profunda registré una GP diaria de 0,74 kg, siendo este

numéricamente inferior en comparacion al piso de concreto.

Por otra parte Morales (35), quien evalud el bienestar animal en porcinos de levante y ceba
en cama profunda y corral convencional, afirma que las diferencias de ganancia de peso
diaria se pueden atribuir a la alimentacion, sin embargo hace referencia que en el ambiente

de cama profunda se obtiene mayor GP que en el corral convencional.

4.1.3. Indice de conversion alimenticia.

4.1.3.1. Efecto simple del factor A.

Con respecto al indice de conversion alimenticia, en los tipos de alojamiento cama
profunda y piso de concreto se encontro significancia al (P>0,05) en la semana 6. En la
tabla 9, se refleja que cama profunda presento el mejor indice de conversion total de 1,76,

a diferencia de piso de concreto que present6 un indice total de 1,80.
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4.1.3.2.  Efecto simple del factor B.

En cuanto al indice de conversion, segun las dietas, balanceado comercial (BC); 25 %
harina de matarraton (HM) + 75% balanceado comercial; y 30% harina de matarratéon +
70% balanceado comercial, se encontro significancia al (P>0,05) en las semanas 1; 5y en
el promedio total. Siendo la dieta de balanceado comercial quien presentd el mejor indice
de conversion total con una media de 1,72, diferencidndose estadisticamente segun Tukey
(P>0,05) de la dieta 30% harina de matarraton + 70% balanceado comercial quien obtuvo

un indice de 1,86, tal como se observa en la tabla 9.

4.1.3.3.  Efecto simple da la interaccion entre factores (AxB).
No se encontrd interaccion entre factores. VVéase anexo 8.
Tabla 9. Promedio y significancia estadistica para el indice de conversion semanal, total

v diario en el crecimiento de cerdos mestizos “Lanrace x Pietrain”, bajo el

efecto de dos sistemas de camas x niveles de inclusion de harina de matarraton.

CONVERSION ALIMENTICIA

SEMANAS
FACTOR A 1 > 3 2 3 5 TOTAL
Cama Profunda 203a° 155a 169a 2,02a 1,79a 1,72 b 1,76a
Piso Concreto 1,77 a 1,62 a 160a 199a 1,74 a 2,09 a 1,80a
FACTORB
BC 214 b 156a 162a 193a 1,75ab 183a 1,72 b

BC75%+HM25% 2,02ab 157a 162a 191a 164 b 200a 1,76ab
BC70%+HM30% 1,54 a 163a 169a 217a 191a 189%9a 186a

CV (%) 17,73 17,50 8,84 10,33 7,32 13,64 4,44

*Medidas con las mismas letras en la columna no presentan diferencias significativas (Tukey, p> 0.05).

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Maciel (56), donde se evalu6 los sistemas
de cama profunda y a campo en lechones en posdestete, y no se encontraron diferencias
significativas. En concordancia Lopez (51), al evaluar parametros productivos en camas
profundas comparadas con un testigo convencional en la etapa de ceba de cerdo, demuestra

que la mejor eficiencia del indice de conversién se obtuvo en camas profundas.

Por otra parte, estos resultados difieren con los obtenidos por Sulbaran, et/al (54), quien
presento menor eficiencia del indice de conversion en el sistema de cama profunda, en

comparacion con el sistema convencional.
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4.1.4. Temperatura (°C).

La temperatura (T) promedio (tanto en el ambiente como a nivel del piso), que presentd los
tipos de alojamiento cama profunda y piso de concreto, durante toda la etapa de la
investigacion en la época de invierno se ve reflejada en la figura 1, donde cama profunda
obtuvo una temperatura ambiental promedio de 30°C siendo esta menor con 0,5°C a la
temperatura que presento el piso de concreto. Por lo contrario a la temperatura a nivel del
piso, en cama profunda presentd la mayor temperatura de 30,4°C, a diferenciandose con

1,3°C del piso de concreto que presentd una temperatura promedio de 29,1°C.
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Figura 1. Promedio de la temperatura ambiental y a nivel de piso (°C) en el
crecimiento de cerdos mestizos “Lanrace x Pietrain”, bajo el efecto

de dos sistemas de camas.

Resultados superiores son presentados por Ake, et/al (56), quienes evaluaron el
comportamiento reproductivo de cerdas gestantes y su efecto sobre el ambiente, en el
sistema de cama profunda, donde obtuvo temperaturas superficiales de la cama, superior al

del ambiente con 1,4 a 3,3°C.

Por otra parte Campifio y Gonzalez (57), quienes analizaron el comportamiento de la
temperatura de la cama profunda de cerdos de engorde utilizando racimos vacios de palma
de aceite, determino que la temperatura va a variar de acuerdo al punto de medicion, ya

que esta guarda relacién con las zonas himeda, sucia y seca.
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4.1.5. Consumo de agua (m®, ).

4.15.1. Agua del bebedero.

El consumo de agua del bebedero se ve afectado por la temperatura que presenta el tipo de

alojamiento a nivel del piso, por ende el tipo de alojamiento de cama profunda donde

obtuvo una mayor temperatura a nivel del piso, presenta un mayor consumo de agua

acumulado con un promedio total de 208,2 l/animal, siendo este dos veces superior al

consumo en PC, quien presento un consumo total de 101,5 I/animal, tal como se observa en

la figura 2. No obstante, cabe recalcar que al no ser necesario la limpieza del galgén los

animales no tienen acceso a chacras o zonas humedas para refrescarse, por ende utilizan el

agua del bebedero para humedecer su cuerpo y asi controlar su temperatura corporal, por lo

gue hace notable también el consumo de agua del bebedero.
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Figura 2. Promedio del consumo de agua del bebedero acumulado (I) en el
crecimiento de cerdos mestizos “Lanrace x Pietrain”, bajo el efecto de

dos sistemas de camas.

En relacion a esto Baulanger (57), al controlar el consumo de agua en porcinos,
determind que las necesidades de consumo de agua/dia de un lechon son de 3 |,
siendo este promedio inferior a los datos obtenidos en esta investigacion en

comparacion al tipo de alojamiento de cama profunda.
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4.15.2. Agua de limpieza.

En cuanto al agua de limpieza solo est4 determinado por el tipo de alojamiento de piso de
concreto, el cual hace necesario la limpieza diaria para bajar la presencia de olores y evitar
que se presente enfermedades en los animales por falta de asepsia. Asi se obtiene, que
durante todo el proceso de la investigacion se utilizaron 9,45 m® de agua, esto representa
un ahorro considerable de agua de limpieza por animal de 525 I, en el sistema de

produccién de cama profunda.

Tomando en cuenta que esta investigacion se realizé con cerdos en la etapa de crecimiento
considerado a partir de los 45 dias de edad en promedio, Robert, et/al (58), presentaron un
consumo de agua de limpieza de 45 I/animal/dia, siendo este superior a lo presentado
anteriormente. Por otra parte, estos resultados difiere a los obtenidos por Chao, et/al (59),
quienes evaluaron el gasto de agua de limpieza de cerdos en ceba, presento un consumo de
agua promedio animal/dia de 25,51 |. Estas diferencias pueden estar relacionadas a la

habilidad que tenga el encargado de la limpieza y el tipo de tecnologia que esté utilizando.

4.1.6. Presencia de moscas (#).

El ndmero de moscas acumuladas semanal se ve reflejado en la figura 3, donde se
demuestra que el sistema de produccion de piso de concreto tiene un incremento agresivo
de presencia de moscas en la época de invierno, llegando a ser capturado 228 mosgcas en
el tiempo que duro la investigacion, en cuanto a cama profunda su presencia es minima

Ilegando a ser capturado solo 67 moscas durante la investigacion.
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Figura 3. Promedio de la presencia de moscas acumulada (#) en el
crecimiento de cerdos mestizos “Lanrace x Pietrain”, bajo el

efecto de dos sistemas de camas.
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En relacion con los datos obtenidos, Gonzalez (60) al innovar y desarrollar tecnologias en
porcinos para la produccion familiar, afirma que el sistema de produccién de cama
profunda reduce considerablemente la presencia de moscas en comparacion con la
tecnologia convencional, esto hace que mejore la calidad de vida y las relaciones sociales

de los productores con su entorno.

En cuanto Cruz, et/al (14), describe la presencia de moscas como un factor de suma
importancia en la bioseguridad de las granjas porcinas por la amplia gama de

enfermedades que se encuentran asociadas a estos vectores.

4.1.7. Analisis economico (USD).

Dentro del anélisis econdmico que se puede observar en la tabla 10, se obtiene que, en el
total de ingresos brutos (TIB) entre los tipos de alojamiento, cama profunda fue superior en
comparacion con el piso de concreto. En cuanto a las dietas, el mejor ingreso fue para
balanceado comercial, no obstante en el nivel de inclusion de 25% de harina de matarraton
fue menor su ingreso en comparacion al nivel de inclusion del 30% de harina de

matarraton, en el sistema de produccion de cama profunda.

Por otra parte en los costos totales, el sistema de produccién cama profunda fue superior en
comparacion del sistema convencional piso de concreto, en cuanto a las dietas alimenticias,
balanceado comercial obtuvo los mayores costos de inversion, tal como se observa en la
tabla 10.

Segun los datos obtenidos en la tabla 10, nos permite determinar que el sistema de
produccién cama profunda obtiene los mejores rendimientos econémicos con la dieta de
balanceado comercial donde se encontr6 un beneficio neto (BN) de 132,70 USD por el
total de animales bajo ese tratamiento, asi mismo se obtiene una rentabilidad del 24,95%.
En cuanto al beneficio/costo (B/C) se obtiene que por cada USD invertido, se gana 0,25
USD.
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Tabla 10. Descripcion del analisis economico (USD) en el crecimiento de cerdos mestizos
“Lanrace x Pietrain”, bajo el efecto de dos sistemas de camas X niveles de

inclusion de harina de matarraton.

CONCEPTO. Cama Profunda Piso Concreto

1. INGRESOS T1 T2 T3 T1 T2 T3
N. Cerdo 6 6 6 6 6 6
Kg peso vivo 157,50 133,20 134,40 133,60 125,00 114,20
USD/Kg 4,06 4,06 4,06 406 4,06 4,06
TIB (USD) 639,45 540,79 54566 542,42 507,50 463,65
2. EGRESOS

COSTOS FIJOS

Galpo6n (USD/N.cerdo) 1,90 1,90 1,90 381 381 381
Equipos (USD/N.cerdo) 1,83 1,83 1,83 1,63 163 1,63
CTV (USD/N.cerdo) 3,73 3,73 3,73 544 544 544
COSTOS VARIABLES

Cerdo (USD/N.cerdo) 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00 330,00
B (USD/N.cerdo) 127,14 73,09 70,85 116,93 71,92 63,52
HM (USD/N.cerdo) 0,00 6,70 9,17 0,00 655 7,93
Transporte (USD/N.cerdo) 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Desparasitante (USD/N.cerdo) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Antibioticos (USD/N.cerdo) 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 375
Vitamina (USD/N.cerdo) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Vacuna (USD/N.cerdo) 4,50 4,50 4,50 450 450 4,50

Desinfectantes (USD/N.cerdo) 2,00 2,00 2,00 2,00 200 2,00
Mano de obra (USD/N.cerdo) 26,18 26,18 26,18 34,03 34,03 34,03

Luz (USD/N.cerdo) 1,78 1,78 1,78 362 362 362
Aserrin (USD/N.cerdo) 5,00 5,00 5,00 - - -
CTF (USD/N.cerdo) 508,02 460,67 460,90 502,50 464,04 457,02
TC (USD/N.cerdo) 511,75 464,40 464,63 507,94 469,48 462,46
BN (USD/N.cerdo) 127,70 76,39 81,04 3447 38,02 1,20
Rentabilidad % 24,95 16,45 17,44 6,79 810 0,26
B/C (USD) 0,25 0,16 0,17 0,07 0,08 0,00

*T1= Balanceado comercial.
T2 = 25% harina de matarraton + 75% balanceado comercial.
T3 = 30% harina de matarratén + 70% balanceado comercial.

Segun Alvarez (61), al evaluar parametros productivos en engorde de cerdos, utilizando el
sistema de cama profunda con diferente densidad poblacional, demuestra que con mayores
densidades poblaciones y un buen manejo de la cama puede generar mejores ingresos

bruto.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

Al evaluar los parametros productivos de cerdos mestizos Landrace x Pietrain en
crecimiento, se obtiene que el sistema de camas profundas con la dieta de balanceado
comercial fue superior en el consumo de alimento y ganancia de peso semanal, diario y
total, asi mismo presenta el mejor indice de conversion total, el cual hace eficiente a este

tipo de sistema de produccion.

El sistema de produccion convencional piso de concreto presenta el mayor impacto de
contaminacion ambiental por destinar grandes volimenes de agua de limpieza, y por la
gran cantidad de presencia de moscas, que son diseminadoras de enfermedades tanto para
animales como para los humanos, causando efectos negativos en la calidad de vida de los
productores y de su entorno.

El sistema de produccién de cerdo en cama profunda presento la mejor relacién
beneficio/costo, en comparacion del sistema convencional de piso de concreto. Por otra
parte, la dieta convencional actué de manera eficiente en la relacion beneficio/costo, en

comparacion de las dietas alternativas.
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5.2. Recomendaciones.

Usar el sistema de cama profunda de aserrin en la etapa de crecimiento de cerdos en
invierno, con resultados eficientes en los parametros productivos y rentabilidad econdmica,
con bajo impacto ambiental, manteniendo éptimas condiciones de vida del productor y de

su entorno social.

Realizar nuevas investigaciones de cerdos en la etapa de crecimiento alojados en cama
profunda de aserrin en la época de verano, ya que las condiciones ambientales varian,

pudiendo afectar al comportamiento productivo de los animales.

Implementar alimentaciones alternativas al sistema de cama profunda, que mejoren los

rendimientos productivos sin encarecer los costos de produccion.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Arbol de problema.

Anexo 1. Arbol de problema del sistema de produccon porcina convencional.

Bajo  ingreso Insostenibilidad Eutrofizacion de Perjuicio a la
econémico. productiva. fuentes de agua. salud humana.
| | ] [ | ]
Elevado costo de Alta contaminacion
produccion. ambiental.

Ineficiencia del sistema de produccion porcina convencional.

Altos niveles de Inconformidad
insumos. animal.

[ l | [ | |
Dependencia de casas Uso abundante Acumulacion Alta incidencia de
comerciales. de agua. de malos olores. estrés animal.

|
Uso abundante de Inapropiado Alta densidad
balanceados manejo de animal.
comerciales excretas.




7.2. Contenido bromatologico de las dietas.

Anexo 2. Contenido bromatoldgico del balanceado de crecimiento IMPROSA.
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Anexo 3. Analisis bromatologico de la dieta con 25% Harina de Matarraton + 75%

Balanceado de crecimiento.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SR. DANNY SIGCHA ORTEGA
TIPO DE MUESTRA: FORMULA (1) (25% HARINA MATA RATON + 75% BALANCEADO DE CRECIMIENTO)
DIRECCION: VALENCIA QUEVEDO

IDENTIFICACION: 2926

TELEFONO:0981375074

FECHA DE INGRESO: 20/07/2017

FECHA DE ENTREGA: 01/08/2017

RESULTADOS :
No. DE HUMEDAD | MATESECA | CENIZA | GRASA |PROTEINA| FIBRA ELNN ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. % % % % % % % KILO CAL/100gr
BRI an o 91,4 96 66 233 9,25 513 *+ BASE SECA
2026 RATON +75%
BALANCEADO DE
CRECIMIENTO 87 88 6.0 213 | 845 46,8 3266

ELNN Elementos no nitrogenados. =y
HUMEDAD Estufa -Secado a 1052C .
CENIZA Muflz-Indinerado 5502C ,!,yu.. o // é »
GRASA Soxhlet solvente hexano iG. ELSA BURBANO C.

j JEFE DE LABORATORIOS S
PROTEINA Kjeldahl factor 56,25 BORA LABORATORIO
FIBRA Metodo digestion acido-basica DE QUIMICA

SANTD DOMINGO
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Anexo 4. Analisis bromatoldgico de la dieta con 30% Harina de Matarraton + 70%

Balanceado de crecimiento.

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SR. DANNY SIGCHA ORTEGA

TIPO DE MUESTRA: FORMULA (2) (25% HARINA MATA RATON + 75% BALANCEADO DE CRECIMIENTO)

DIRECCION: VALENCIA QUEVEDO
IDENTIFICACION: 2927
TELEFONO:0981375074

FECHA DE INGRESO: 20/07/2017
FECHA DE ENTREGA: 01/08/2017

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

RESULTADOS :
No. DE HUMEDAD | MATE.SECA| CENIZA | GRASA |PROTEINA| FIBRA ELNN ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. % % = % % % % KILO CAL/100g7
30% HARINA
MATA RATON ' 92,1 10,0 33 231 10,18 485 ** BASE SECA
2927 +70%
BALANCEADOIE 7.9 9,2 7.6 213 9,38 as,6 3324

CRECIMIENTO

ELNN Elementos no nitrogenados. ==

HUMEDAD Estufa -Secado 3 1052C i ;A

CENIZA Mufla-Incinerado 5502C puakoin /é' >

GRASA Soxhiet solvente hexano G. ELSA BURBANO C.

PROTEINA Kjeldzhl factor es 6,25 JEFE DE LABORATORIOS Libde ke

FIBRA Método digestion acido-basica

DE QUIMICA
SANTO DOMINGO
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Anexo 5. Andlisis bromatoldgico de la Harina de Matarraton (Gliricidia sepium).

SOLICITANTE: SR. DANNY SIGCHA ORTEGA

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

TIPO DE MUESTRA: (100% HARINA MATA RATON )
DIRECCION: VALENCIA QUEVEDO
IDENTIFICACION: 2928
TELEFONO:0981375074

FECHA DE INGRESO: 20/07/2017
FECHA DE ENTREGA: 01/08/2017

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

RESULTADOS :
No. DE HUMEDAD | MATESECA | CENIZA | GRASA |PROTEINA| FIBRA [ ELNN ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. % % % % % % % KILO CAL/100gr
s 93,2 10,6 39 253 26,16 341 ** BASE SECA
2928 100% HARINA MATA
RATON
6.8 99 3.6 236 2438 | 318 2537

ELNN
HUMEDAD
CENIZA
GRASA
PROTEINA
FIBRA

Elementos no nitrogenados.
Estufa -Secado a 105°C
Mufia-incinerado 5502C
Soxhlet solvente hexano
Kjeldahi factor es 6,25

Meétodo digestion acido-basica

.

G. ELSA BURBANO C.
JEFE DE LABQRATORIOS

LABORATORIO
DE QUIMICA
SANTO DOMNGO
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7.3. Analisis de varianza de los parametros productivos.

Anexo 6. Cuadrado medio y significancia estadistica para el consumo de alimento semanal y total en el crecimiento de cerdos mestizos

“Lanrace x Pietrain”, bajo el efecto de dos sistemas de camas x niveles de inclusion de harina de matarraton.

CM SEMANAL

F.V. Gl TOTAL

1 2 3 4 5 6

Factor A 1 0,040 0,37 0,50 0,85 0,98" 0,52™ 17,29”
Factor B 2 0,800 1,25" 2,357 3,877 577" 422" 99,08™
Interaccién AXB 2 0,020 0,16 0,13" 0,08" 0,29" 0,05" 2,70™
Error 12 0,004 0,05 0,03 0,04 0,05 0,13 1,01
Total 17
CV % 3,12 7,73 4,65 4,25 4,07 5,78 3,95

ns= No significativo.

*= Significativo al P<0,05.
**= Significativo al P<0,01.
CV= Coeficiente de variacion.
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Anexo 7. Cuadrado medio y significancia estadistica para la ganancia de peso semanal y total en el crecimiento de cerdos mestizos “Lanrace x

Pietrain”, bajo el efecto de dos sistemas de camas x niveles de inclusion de harina de matarraton.

CM SEMANAL
F.V. Gl TOTAL
1 2 3 4 5 6

Factor A 1 0,04™ 0,22™ 0,02™ 0,22™ 0,20~ 2,65 8,82
Factor B 2 1,037 0,58 1,05~ 1,60 2,237 1,617 45,28
Interaccion AXB 2 0,01 0,17"™ 0,07 0,07 0,07 0,05" 0,73"
Error 12 0,03 0,10 0,06 0,08 0,02 0,23 0,61
Total 17
CV % 14,37 17,27 10,46 12,51 4,72 13,92 5,43

ns= No significativo.

*= Significativo al P<0,05.
**= Significativo al P<0,01.
CV= Coeficiente de variacion.
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Anexo 8. Cuadrado medio y significancia estadistica para el indice de conversion alimenticia semanal y total en el crecimiento de cerdos

mestizos “Lanrace x Pietrain”, bajo el efecto de dos sistemas de camas x niveles de inclusion de harina de matarraton.

CM SEMANAL
F.V. Gl TOTAL
1 2 3 4 5 6

Factor A 1 0,30 0,02 0,030™ 0,004™ 0,02 0,59 0,0100™
Factor B 2 0,60 0,01™ 0,010™ 0,130™ 0,11 0,04™ 0,0300"
Interaccion AXB 2 0,02" 0,07™ 0,002™ 0,010™ 0,11 0,06" 0,0004™
Error 12 0,11 0,08 0,020 0,040 0,02 0,07 0,0100
Total 17
CV % 17,73 17,50 8,84 10,33 7,32 13,64 4,44

Ns= No significativo.
*= Significativo.
**= altamente significativo.
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7.4. Imagenes de la investigacion.

Anexo 9. Desinfeccion y adecuacion de los galpones.

—y AR

Flameada en el galpdon destinado a
camas profundas.

Flameada en el galpdn de piso concreto.

Construccion de las divisiones en el
sistema de cama profunda.

Aplicacién de cal en el galpdn destinado
a camas profundas.

Flameada de las padres de piso concreto.

Construccion de las divisiones en el
sistema de piso concreto.
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Aplicacién de la cama de aserrin. Instalacién de los comederos.

Anexo 10. Procesos en la elaboracién de harina de matarraton.

Cosecha de hojas de matarraton.

g NG O

Molida de las hojas seca de matarratoén. Almacenamiento de la harina de
matarraton.
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Anexo 11. Imagenes del experimento.

Consumo de alimento en el sistema de
produccién piso de concreto.

Comportamiento de los animales en el
sistema de produccién piso de concreto.

="

Toma de temperatura en el piso de
concreto.

Consumo de alimento en el sistema de
produccién cama profunda.

PRV b i
Comportamiento de los animales en el
sistema de produccién cama profunda.

Toma de temperatura en cama
profunda.
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