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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en la en la Finca “San Antonio”, ubicada en el km 11
de la via Quevedo—Valencia, perteneciente al cantén Valencia. Se utilizaron 36 cerdos
Landrace x Pietrain, con un disefio completamente al azar con una arreglo factorial de 2x3,
dos tipos de alojamiento (cama profunda con cascarilla de arroz y piso de concreto) y tres
niveles de inclusién de banano 0, 15y 20% en la dieta diaria, con el objetivo de evaluar el
comportamiento productivo en la fase de engorde. En el consumo de alimento, ganancia de
peso y conversion alimenticia resultd ser estadisticamente iguales entre los tipos de
alojamientos y los niveles de alimentacion, mientras que en el rendimiento a la canal los
mejores resultados se obtuvieron en la cama profunda, alimentados con balanceado con un
promedio de 67,54%, sin embargo en el espesor de la grasa dorsal presentd significancia en
el piso de concreto con el 15% de banano, obteniendo un espesor menor de 14,91 mm, no
obstante a esto en la cama profunda el espesor esta distribuido de forma homogénea. En la
cama profunda se registraron temperaturas mas altas, generando un consumo de agua
mayor de 255,22 m® animal/semana, con una reducida cantidad de agua destina para
limpieza de 8,82 m®, mientras que la incidencia de moscas es baja en la cama profunda en
relacion al piso de concreto. En el analisis economico se registré una superior relacion
beneficio-costo (0,38USD) en el sistema de cama profunda incluyendo el 15% de banano

cocido.

Palabras claves: cama profunda, piso de concreto, pardmetros productivos, beneficio-

costo.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The research work was carried out at the estate "San Antonio"”, located at km 11 of the
route Quevedo-Valencia, belonging to the Valencia canton. We used 36 Landrace X
Pietrain pigs, with a completely randomized design with a factorial arrangement of 2x3,
two types of accommodation (deep bed with rice husk and concrete floor) and three banana
inclusion levels 0, 15 and 20% In the daily diet, with the objective of evaluating the
productive behavior in the fattening phase. In feed consumption, weight gain and feed
conversion were found to be statistically equal between accommodation types and feed
levels, while in performance to the carcass the best results were obtained in deep bed fed
balanced with one Mean of 67.54%; however, in the thickness of the dorsal fat, there was a
significant difference in the concrete floor with 15% of banana, obtaining a thickness of
less than 14.91 mm, despite this in the deep bed the thickness Is homogeneously
distributed. In the deep bed, higher temperatures were recorded, generating a water
consumption of 255.22 m3 animal / week, with a reduced amount of water destined for
cleaning of 8.82 m3, while the incidence of flies is low in the Deep bed in relation to the
concrete floor. The economic analysis showed a higher benefit-cost ratio (0.38 USD) in the

deep bed system including 15% of cooked bananas.

Key words: deep bed, concrete floor, productive parameters, benefit-cost.



TABLA DE CONTENIDO

PORTADA ettt b bbbt e et b e bt e e n e i
DECLARACION DE AUDITORIA'Y CESION DE DERECHOS........c.cooooeveieeerrieeeens i
CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION....... i

CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE

COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO ..o eeeseeeiseesese s s iv
CERTIFICADO DE APROBACION POR TRIBUNAL DE SUSTENTACION................ %
AGRADECIMIENTO ...ttt sne e e Vi
DEDICATORIA ettt ettt et be e mb e e be e e nbe e nneeanns vii
RESUMEN ...ttt e e e e e e snb e e e sra e e e nba e e e nres viii
ABSTRACT AND KEYWORDS ... .ot iX
TABLA DE CONTENIDO ...ttt sttt X
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt e e snae e e nnae e e XVi
INDICE DE FIGURAS ..ottt eeeteees e ses st esasss s essssss s s ssnas s s senas s xviii
INDICE DE ANEXOS ..ottt seeteee e ses s seste s ssses s teses s s ss s sanssnenns Xix
CODIGO DE DUBLIN ..ottt XXi
INTRODUCCION. ...ttt 1
CAPTTULDO | 1ottt 3
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION ....c.coovveiveiieereeeeeeeeen s 3
1.1.  Problema de iNVESIQACION. .........ccueiiiiiiiieiie ettt 4
1.1.1.  Planteamiento del problema. .........cccooiiiiiiiiiiice e 4
DIAGNOSTICO. ...ttt ettt b ettt sttt bbb e n e 4
PRONOSTICO. ...ttt ettt ettt ettt st et n et e enenn e 5
1.1.2.  Formulacion del problema. ... 5
1.1.3.  Sistematizacion del problema. ...........cccoviiieiiiiie i 5
S O 1 ] [ £ Y/ 0 L USSR 6



1141, ODJEtiVO GENETAL ....oiviiiiiiiiiiiee s 6
1.1.4.2.  ODbjetivos eSPECITICOS. .....iiiiiieieiieie e 6
1,20 JUSEITICACION. ..viiieieeiiet ettt 6
CAPTTULDO ittt 7
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION .....ccoocvnvriineieienenns 7
2.1, Marco CONCEPLUAL ......eeveeiie ettt sae e 8
2.2. Marco referenCial. ..o 10
2.2.1. ProduCCiON POICING. .....ccueviiiiiiieiieieie ettt e 10
2.2.2.  Cerdo (Sus SCrofa dOMESLICUS). .....cvereierririiriiriisieeiieiee et 10
2.2.2.1.  Principales razas explotadas en ECUUOT. .........ccccevveriereiineiiiisecieeees 10
2.2.2. 1.1, CrIOM0. ot s 11
2.2.2.1.2. LANAIACE. ... .cuiiiiiiieiesiet ettt 11
2.2.2.1.3. Large WHILE. ...veeiiiie ettt 11
2.2.2.1.4. PIELIAIN. ...eiiiiiiieieeee et 11
2.2.2.1.5. DUIOC. ..ttt 11
2.2.2.2.  Clasificacion TaXONOMICA ........ccueerueieririenieinienie e 12
2.2.2.3.  Requerimientos NULICIONAIES...........ccceiiiiiieiieie s 12
2.2.2.4.  Etapas fisiol0gicas ProduCLIVAS. ..........ccceveririiienierieerese e 13
2.2.2.5.  LACTANCIA. ...eveiiieiieieiete ettt 13
2.2.2.6. DESIEIE. ..o 14
2.2.2.7.  CrECIMIENTO. ..eiuieiieiete ettt bbbttt 14
A T =1 T To] o [ SRS 14
2.2.2.9.  Manejo productivo en cerdo de engorde.........cccevvriereeresiiesiese e 14
2.2.2.10.  ANIMENTACION. .....eoiiiiiiiiieect e 15
2.2.2.11. Consumo de alimento en la fase de engorde...........ccccccevveievieieiicsienenn, 15
2.2.3. CONSUMO A8 AQUAL ..evvvevieiiieeiiieeie e siee sttt e st e te st e et sre e sbe e st e e steeereesneeanns 15
2.2.3.1.  Condiciones AmMDIentales. ..........cccoeriiiiiiiiiicc 15

Xi



2.2.3.2.  Alimentacion alternativa en Cerdos...........coouririririeienene e 16
2.2.3.3.  Banano (Musa paradisiaCa L.) .......cccceeiveriiiieiieie e 16
2.2.3.4.  Clasificacion TaXONOMICA. .......cccoerveiiririeieiienieiei e 16
2.2.3.5.  Origen, DiStriDUCION. ........ccveiiiiieic et 17
2.2.3.6.  Valor NULTEIVO. ...ooviiii s 17
2.2.3.7.  Banano la alimentacion en animales. ............ccocooeiiiiinniinic e, 17
2.2.3.8.  Nutrientes que reemplaza el Banano (Musa paradisiaca L.) en cerdos
A8 BNGONTE. ...t 17
2.2.3.9.  Sistemas de ProduCCION. ........cceovrerieiniireneese et 18
2.2.3.10.  EXIENSIVO. ..oviiiiiiieiieieite sttt bbbttt 18
A N V- 1 7 T I T SRS 18
2.2.3.12.  DESVENLAJAS. ..vecvvevieeieiieeiie e st e sttt st e te et s et e s e et et eenreennesreeee e 18
2.2.3.13. INEENSIVO. ...ttt 19
N T S V- o v | LSRR 19
2.2.3.15.  DESVENTAJAS. ...eccveiiiiieiiieiieeitie ettt ettt ste e st e e nna e 19
2.2.3.16.  AHEINALIVO. ...oouiiiiiiiece e 19
2.2.3.17. Manejo sanitario en ECUAOT. ..........cccooiiiiiiiiiiiccce e 20
2.2.3.18.  BIOSEQUITUA. ....cuviiieeiieitisiceeeie et 20
2.2.3.19. Enfermedades comunes de 18 ZONa. .........ccccoviviriiiiiiiiencie e 20
2.2.3.20.  Peste POrcing CIASICA. ......ccovreieiriirieise e 20
2.2.3.21.  Mycoplasma HYOpNeUMONIAE, .......ccuerureueieeriieiesiesieesiesaesieeseesseesseeseens 21
2.2.4. Investigaciones referenCiales. ..........cocvoveiveieiieie e 21
CAPTTULO T oot 24
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION........c.oiieieeeeieeeeeeeeeeevesess s 24
3Ll LOCAHZACION. ...t 25
3.1.1.  Condiciones MeteorolOgiCas. .......cuvvrruerierierierieiesieeeie et 25
3.2, Tip0 de INVESLIGACION. ....c.ccuiiieiiiiiieieec e 25

xii



3.3, MEtodos de INVESLIGACION. ....oviiiiiiiiiiiiieieie ettt 26

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion. .........c.ccccovevieiiiiesiese e 26
3.5.  Disefio de 1a INVESIGACION. .......cccciieiiiieie et 26
3.6.  Instrumentos de INVESHIGACION. .........cceiieiieiecicc e 27
3.6.1.  Variables productivas evaluadas. ............cccceerieiiiieiie i 27
3.6.1.1.  Consumo de alimento (Kg)......ccceeruveiieiiiieiie e 27
3.6.1.2.  Ganancia de PESO (KQ). .«  eereeruereerieeierieesieaiesieesteeneesreestesee e seeseesreesee e 27
3.6.1.3.  Conversion ANMENTICIA. .......ccoovririeieireeere s 28
3.6.1.4.  Rendimiento a 1a canal (%0).......cccceveiiriiiiiiiiiee e 28
3.6.1.5.  Espesor de grasa dorsal (IMM). ........ccooereiirinininieeenese s 29
3.6.2.  Variables ambientales evaluadas. ............ccccoeiiiiiiniiniici 29
3.6.2.1.  ConsUMO de AQUA (M), ....eu e 29
3.6.2.2.  INCIAENCIA U MOSCAS. ....evevereeiiiiireeeeiesie ettt 29
3.6.2.3.  TeMPErAtUIA (C). coooveeveeeeeeeeeeeee e ee e ee e 29
3.6.3.  ANALISIS ECONOMICO. .....oviiiiiiiiieiiiiieee s 29
3.7.  Procedimiento eXperimental. ..........cccccoiiiiiiiiiiie e 30
3.8.  Tratamiento de 10S dat0S. .........coviiiiiieieicee e 31
3.9.  Recursos humanos Yy Materiales. ..........cceiveiiienieie e 31
CAPTTULO IV ottt 33
RESULTADOS Y DISCUSION ......oiviiieiieeeseeeeeeeteeee e ensis s ss s sn s 33
4.1.  PardmetroS ProUUCTIVOS. .......cooueiiirieieiieie ettt 34
4.1.1.  Consumo de alimentos (KQ)......ccooeeiuereeieiiesreie e ese e e sie e 34
4.1.1.1.  Efecto simple del factor A. .......ooeeiieecece e 34
4.1.1.2.  Efecto simple del factor B..........cccooveiiiiiiiie e 34
4.1.1.3. Efectode lainteraccion de AXB. ........cccccoeiiiiiineiiineeesee s 34
4.1.2.  Ganancia de Peso (KQ). ...cocecviiiiiiiiciie st 35
4.1.2.1. Efectosimple del factor A. .........oooviiiiiiicie e 35

xiii



4.1.2.2.  Factor simple del factor B..........ccccooiiiiiiiiiiieeee s 35

4.1.2.3. Efectode lainteraccion de AXB. .......cccccoiiiiinineiiiinieeseee s 36
4.1.3.  Conversion aAliMENTICIA. .........courerreiiirieieiiesee s 37
4.1.3.1.  Efecto simple del factor A. ..o 37
4.1.3.2.  Efecto simple del factor B...........cooviiiiiiiiiiiic e 37
4.1.3.3. Efectode lainteraccion de AXB. ..o 37
4.1.4. Rendimiento ala canal (%0). ....ccooeriiiiiiiiie i 38
4.1.4.1. Efecto simple del factor A. ..o 38
4.1.4.2. Efecto Simple del factor B. ........ccccooiiiiiiiiiiiiecee e 38
4.1.4.3. Efecto de lainteracCion de AXB. ........ccccoiiiirinniinieneneese e 39
4.1.5. Espesor de la grasa dorsal (MM)........cccocceriiiiiiiininieieee s 39
4.15.1.  Efecto simple del factor A. ..o 39
4.15.2.  Efecto simple del factor B.........cccooveiiiiiiiic e 39
4.153. Efectode lainteraccion de AXB. ........ccccoeiiiiiiiiiiiinieesee e 40
4.1.6. Factores; Ambiental, hidrico y sanitario.............ccccoevveveiieii v s 41
4.1.6.1.  TemPeratura (PC) ..o iiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 41
4.1.6.2. CONSUMO A€ AGUA (M) .. .reieieeeeeeeeeeeeee et 41
4.1.6.3.  NUMEIO 08 MOSCAS. ...veveuerriiiieiertesieieie et seee bbbt sb e sb e s 41
4.2. ANALISIS BCONOMICO. ....iueiuitiiieieiesie ettt bttt 42
CAPTITULO V ettt 44
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........oooiiiiiieieeeese e 44
5.1, CONCIUSIONES ......ecuiiiiiieieie sttt 45
5.2, RECOMENUACIONES .......ouviiiiiieiieiistet ettt 46
CAPTTULDO Voot 47
BIBLIOGRAFIA ..o en st nss st 47
6.1.  Literatura CItATA. ........ccccvriiiiieierie s 48
CAPTTULO VI .ot 55

Xiv



ANEXOS ettt r e 55

7.1, ANEXOS U8 ANOVAES .....viiiiiieiieieie sttt sttt ettt bbbttt bbbt e e 56
7.2.  Anexos de los analisis bromatolOgiCoS. .........ccovevviiieiieii e 61
7.3. Fotografias del proyecto de investigacion. ...........ccccoovveveiiieieeie s 63

XV



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

INDICE DE TABLAS

Caracteristicas taxonomicas del cerdo (Sus scrofa
AOMESTICUS). ..ttt ettt b e 12
Requerimientos nutricionales del cerdo (Sus scrofa
0 [0 4 cTS] (ol L) SRR 13
Consumo de alimento de cerdos (Sus scrofa domesticus),
en la fase de eNgOrde. ..o 15
Clasificacion taxonomica del banano. ..........ccocoeeviiiineiiic i, 16

Balance de los nutrientes reemplazados por la inclusion

de banano cocido a la dieta. ........ccocvreriiiiiiiiiicee 18
Condiciones agro climaticas del Cantdn Valencia............c.ccocceveveeveennen, 25
Descripcion de 10S tratamientos..........cccoerrireieinieneneese e 26
Analisis de Varianza ANDEVA del disefio experimental......................... 27

Promedios y significacion estadistica de consumo de
alimento de cerdos Landrace x Pietrain, bajo el efecto de
dos sistemas de camas (A) y tres niveles de banano
(o0 To1 [0 [ (=) OSSPSR 34
Anadlisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos;
cama profunda, piso de concreto), y el factor B (dos
niveles de inclusion de banano cocido; 15%, 20%, mas
un testigo), para la ganancia de peso semanal y total de
cerdos de engorde Landrace X PIetrain. ........cccccocvveiiveeiieiiiesie e 36
Anélisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos;
cama profunda, piso de concreto), y el factor B (dos
niveles de inclusion de banano cocido; 15%, 20%, mas
un testigo), en la conversiéon alimenticia en cerdos de
BNGOTUE. .ottt bbb 37
Analisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos;
cama profunda, piso de concreto), y el factor B (tres
niveles de inclusion de banano cocido; 0%, 15%, 20%,),
en el rendimiento a la canal en el engorde de cerdos. ...........ccccevvevvreiennenn 38
Analisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos;
cama profunda, piso de concreto), y el factor B (dos

XVi



Tabla 14.

Tabla 15.

niveles de inclusion de banano cocido; 15%, 20%, mas
un testigo) y la interaccién de AxB en el espesor de la

grasa dorsal, medidos en tres puntos, en cerdos de

BNGOTUE. .ottt

Promedios para los parametros; Ambiental, Hidrico

Sanitario tomados en el engorde de cerdos alojados en

dos tipos de alojamiento. ........coocveeiiriine e

Anaélisis econémico realizado para el engorde de cerdos
Landrace x Pietrain, alojados en dos sistemas de

alojamiento, y alimentados con dos niveles de inclusion

de banano cocido Y un teStigo. .......ccovieeieiieiieie e

........... 39

........... 42

........... 43

XVii



Figura 1.

INDICE DE FIGURAS

Distribucion de la grasa dorsal en cerdos de engorde
registrada en tres puntos: Punto 1 (A nivel de la tercera
costilla), Punto 2 (A nivel de la décima costilla contando

desde la zona craneal a la zona caudal), Punto 3 (En la

ltima vertebra lumbar). ...,

............ 40

Xviii



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

INDICE DE ANEXOS

Cuadrados medios y significacion estadistica para el
consumo de alimento semanal y total en el engorde de
cerdos Landrace x Pietrain, bajo el efecto de dos
sistemas de camas y tres niveles de banano cocido FCP-

UTEQ 2017, oo

Cuadrados medios y significacion estadistica para la
ganancia de peso semanal y total en el engorde de cerdos
Landrace x Pietrain, bajo el efecto de dos sistemas de

camas Y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017..............

Cuadrados medios y significacion estadistica para la
conversion alimenticia semanal y total en el engorde de
cerdos Landrace x Pietrain, bajo el efecto de dos

sistemas de camas y tres niveles de banano cocido FCP-

UTEQ 2017, oo

Anaélisis de varianza realizado para el rendimiento a la
canal en el engorde de cerdos Landrace x Pietrain bajo el

efecto de dos sistemas de camas Y tres niveles de banano

coCido FCP-UTEQ 2017. ....cviieiiieieiieseeie e

Anaélisis de varianza realizado para el punto 1 del espesor
de la grasa dorsal en el engorde de cerdos Landrace x

Pietrain bajo el efecto de dos sistemas de camas Y tres

niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017......cccccoevveevvveevveeennen.

Anaélisis de varianza realizado para el punto 2 del espesor
de la grasa dorsal en el engorde de cerdos Landrace x

Pietrain bajo el efecto de dos sistemas de camas Yy tres

niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.......ccccccevovieiieninnnnnne

Analisis de varianza realizado para el punto 3 del espesor
de la grasa dorsal en el engorde de cerdos Landrace x

Pietrain bajo el efecto de dos sistemas de camas Y tres

niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.......ccccccevovieiieninnnnnne

........... 56

........... 56

........... 57

........... 57

XiX



Anexo 8.

Anexo 9.

Anexo 10.

Anexo 11.

Anexo 12.
Anexo 13.
Anexo 14.
Anexo 15.
Anexo 16.
Anexo 17.
Anexo 18.

Anexo 19.

Anexo 20.

Anexo 21.

Anexo 22.
Anexo 23.

Anexo 24.
Anexo 25.
Anexo 26.
Anexo 27.
Anexo 28.

Analisis de varianza realizado para el promedio total del
espesor de la grasa dorsal en el engorde de cerdos
Landrace x Pietrain bajo el efecto de dos sistemas de
camas Yy tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ
2007 ettt bbbt een s 59
Cronograma de actividades que se llevaron a cabo a
largo del proyecto de inVeStigacion. ..........cccveveirierienenese e, 60
Andlisis bromatologico realizado al banano (Musa
acuminata  Cavendish) COCIHO. .......ccivveiieieiiieieee e 61

Analisis bromatologico del balanceado ofrecido a los

animales en 12 INVESTIgACION. .......c.ceeiieieieceseee e 62
Desinfeccion del piso con flameador. ... 63
Desinfeccion del piso CON Cal. .......ccocvveiieieie e 63
Llenado de las camas profundas. ............ccccveveeiieiiese e 64
Alojamiento de camas profundas. ...........coceeeiiririnieienee e, 64
A lojamiento de piSO de CONCIETO. .....cceveriirieriiieiieiee e, 65
Coccion de 10s bananos a [efia. ..........ccoceiiiiiiiiiiee e 65

Pesaje de los animales de engorde en el alojamiento de
PISO & CONCIELO. ...ttt 66
Pesaje de los animales de engorde en el alojamiento de
CaAMAS PrOTUNGAS. ...o.vvevieciicece e 66

Toma de temperatura en el alojamiento de camas

PIOTUNGAES. ... 67
Toma de temperatura en el alojamiento de piso de

(070] 0 o1 =1 (o TR PSPPSR 67
Incidencia de moscas en los dos tipos de alojamiento............cccccceecveennnn 68

Afecciones a causa de la incidencia de moscas en los el

alojamiento con PiSO A€ CONCIELO. .....vevveiieeiesieeie e e 68
Lectura del consumo de agua semanal. .........ccccccevveviiieiecce e 69
Registro del espesor de la grasa dorsal. ..........cccccooveviieieiieiiene e 69
Animales alojados en sistema de camas profundas. ............cccccevvevvinennen, 70
Animales alojados en sistema convencional. ...........ccccooeiiiiiiiiniiineen, 70
Visita del director del proyecto de investigacion. ..........ccccoceverererenennn, 71

XX



CODIGO DE DUBLIN

Titulo: “ENGORDE DE CERDOS LANDRACE X PIETRAIN
ALOJADOS EN CAMAS PROFUNDAS DE CASCARILLA DE
ARROZ, CON UNA ALIMENTACION ALTERNATIVA”

Autor: Buste Silva Nuria Jazmin

Palabras Claves: cama profunda | piso de parametros beneficio-

concreto productivos costo

Fecha de

publicacion:

Editorial: Quevedo: UTEQ, 2017.

Resumen: El trabajo de investigacion se realizo en la en la Finca “San

Antonio”, ubicada en el km 11 de la via Quevedo-Valencia,
perteneciente al cantdn Valencia. Se utilizaron 36 cerdos Landrace
x Pietrain, con un disefio completamente al azar con una arreglo
factorial de 2x3, dos tipos de alojamiento (cama profunda con
cascarilla de arroz y piso de concreto) y tres niveles de inclusion
de banano 0, 15 y 20% en la dieta diaria, con el objetivo de
evaluar el comportamiento productivo en la fase de engorde. En el
consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia
resultd ser estadisticamente iguales entre los tipos de alojamientos
y los niveles de alimentacion, mientras que en el rendimiento a la
canal los mejores resultados se obtuvieron en la cama profunda,
alimentados con balanceado con un promedio de 67,54%, sin
embargo en el espesor de la grasa dorsal presenté significancia en
el piso de concreto con el 15% de banano, obteniendo un espesor
menor de 14,91 mm, no obstante a esto en la cama profunda el
espesor esta distribuido de forma homogénea. En la cama
profunda se registraron temperaturas mas altas, generando un
consumo de agua mayor de 255,22 m® animal/semana, con una
reducida cantidad de agua destina para limpieza de 8,82 m®
mientras que la incidencia de moscas es baja en la cama profunda
en relacion al piso de concreto. En el andlisis economico se
registr6 una superior relacion beneficio-costo (0,38USD) en el
sistema de cama profunda incluyendo el 15% de banano cocido.

XXi




The research work was carried out at the estate "San Antonio",
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INTRODUCCION.

La produccién y el consumo de productos de origen animal experimentan un rapido
crecimiento a nivel mundial, que actualmente requiere un tercio de las tierras de cultivo en
el mundo, dedicadas a la produccion de piensos, y compite por la tierra, el agua, la energia
y la fuerza de trabajo; por otra parte, se ve amenazada por los caprichos del tiempo; en
razon del cambio climatico, y por presiones socioecondmicas. Incrementar la
productividad haciendo el uso més eficiente posible de los insumos de produccién en todo
el sector pecuario sera fundamental para que el sector pueda satisfacer la creciente
demanda de productos ganaderos de calidad y al mismo tiempo reducir al minimo sus

repercusiones en el medio ambiente y en los recursos naturales (1).

De acuerdo a la demanda mundial de carne, las especies de crecimiento rapido con un alto
indice de conversion de alimentos, como los cerdos, pueden contribuir en gran medida al
desarrollo del subsector pecuario. La produccion de cerdos se ha intensificado de manera
significativa en las Gltimas décadas, en paises desarrollados existen pocos sistemas
tradicionales de produccién porcina, sin embargo, en paises en vias de desarrollo, la mitad
de la produccidn porcina se mantiene bajo sistemas tradicionales de produccion a pequefia
escala, fundamentalmente de subsistencia, estos sistemas de produccion tradicionales son

una muestra de la viabilidad alternativa (2).

En Ecuador se registraron 1,64 millones de cabezas de ganado porcino en el 2015, un
16,60% menos que lo reportado en el 2014, segun los Gltimos resultados de la Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) (3). El crecimiento del sector porcicola segun las
proyecciones de la Asociacion Porcicultora del Ecuador se prevén un 10% hasta el afio
2018 (4).

La evolucion de la produccion porcina es evidente a través del tiempo, donde los sistemas
de produccion tradicionales han sido reemplazados paulatinamente por sistemas de
produccion intensivos, tecnificados y semi-tecnificados, explotando al maximo todos los
recursos disponibles para la produccién, que generan rubros economicos altos. En el
mundo, existe la preocupacion sobre la contaminacién ambiental que generan los sistemas

convencionales de produccién porcina, asi como las consecuencias que estos, ocasionan



sobre el bienestar animal y humano, ademaés de la alta inversion inicial que requieren, las

cuales en algunas situaciones pueden ser inadecuadas para la cria de los cerdos. (5)

El sistema de produccién porcina en cama profunda ofrece la posibilidad de enriquecer el
ambiente de los animales, haciéndolo méas natural y reduciendo la incidencia de problemas
en la conducta animal (6). La produccion porcina en cama profunda, en pequefia escala se
ha venido incrementando significativamente debido a las grandes ventajas sobre la
produccion tradicional, traducidas en variables de comportamiento productivo similar,
menor presencia de moscas Yy olores y el uso racional del agua (sélo para lavado), asi como

excelente bienestar animal y humano (7).

Es importante trabajar en disminuir el costo de alimentacion ya que este ocupa hasta un
80% del costo de produccion total de un cerdo. El apostar por la alimentacion alternativa
traera beneficios al sector porcino y agricola (8).

El banano es el principal producto de exportacion del Ecuador, representando un 20% del
total de ingresos para el pais, siendo la mayoria de este exportado como fruta fresca. La
produccién bananera exportable presenta un alto porcentaje de fruta rechazada, en nuestro
pais el rechazo de la fruta del banano alcanza del 3% al 14 % de la produccion bananera
exportable, unas 106 105 toneladas anuales. En la actualidad este “rechazo” es donado

internamente para el consumo humano y comercializado para la alimentacion animal (9).

En el presente trabajo de investigacion se evalué el comportamiento productivo en el
engorde de cerdos Landrace x Pietrain alojados en camas profundas de cascarilla de arroz,
bajo el efecto de una alimentacion alternativa, con el fin de obtener una produccion

satisfactoria que mejore la rentabilidad de la produccion porcina.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El uso de animales en sistemas productivos, principalmente intensivos, tiene importantes
connotaciones éticas, productivas y econémicas (10). Cada vez existe mayor preocupacion
por el bienestar animal a nivel mundial por lo que los sistemas intensivos de produccion
animal tienen una alta complejidad (11). Es asi que la explotacion de un gran nimero de
animales en espacios reducidos permite también la diseminacion de otros tipos de
enfermedades, altos costos de produccion y el deterioro del bienestar de los cerdos (12).

En la produccion porcina se deben considerar varios factores negativos; que van desde la
amenaza constantemente del mercado por la fluctuacion del precio, generando un impacto
econdmico negativo al productor, la alta inversion inicial para las instalaciones porcinas y
el costo de produccidn; entre ellos el mas alto el suministro de dietas balanceadas que esta

haciendo de esta labor una produccion no rentable para el pequefio y mediano productor.
Diagnostico.

Esta basado en el analisis FODA, como metodologia para determinar factores internos
como las principales debilidades y fortalezas del sector porcino y factores externos:

oportunidades y amenazas.

La porcicultura ha sido practicada por las familias rurales por afios, siendo una de las
principales actividades generadoras de ingresos economicos para el sustento del hogar,
basada en los conocimientos adquiridos a traves de la experiencia. Esta a su vez ha ido
desarrollando significativos alcances a través de las ultimas décadas donde se ha innovado
el sistema de produccién, cambiando de una alimentacién rustica a una alimentacion
balanceada, de genética criolla a una genética mejorada, de construcciones rusticas de piso
de tierra a construcciones con piso de concreto, donde la conversidon es sumamente rapida
y su carne es apetecida por el mercado, esto involucra mas costos de inversion y
produccion ya que se esta basada a una dieta costosa, cada dia es mas comun observar los
sistemas de produccion intensivos, que si bien es cierto estos cambios en los sistemas
tienen impacto en la economia de la produccidn porcina, pero efecto negativo en referencia
al bienestar animal, debido a las altas densidades de animales en un determinado espacio

con un piso que no ofrece confort para los mismos, generando incidencia de enfermedades.



Cada vez es mas notable la constante variacion climatica, que repercute de forma directa a
la produccion, el consumo excesivo de los recursos naturales como el agua y energia, en
este se presenta el escenario perfecto para la presencia de moscas y malos olores. Producir
un cerdo es cada dia mas costoso y arriesgado debido a las fluctuaciones del precio en el

mercado, estos sistemas de produccion son menos sustentables cada dia.

A través de las investigaciones que se realizan constantemente existen alternativas de
produccién con la utilizacion de residuos de cosecha, materiales de la zona facil de
adquirir y el suministro de piensos que son cosechados por el productor, lo que permite

abaratar costos, y hacer de esta actividad pecuaria una produccion sustentable y rentable.

Pronéstico.

La produccion porcina podria seguir en descenso, por los altos costos de inversion que
conllevan que esta actividad cada vez sea menos sustentable, por lo que podria haber
déficit de la carne porcina en el mercado sino se buscan alternativas viables de produccién

que generen rubros econdémicos.
1.1.2. Formulacion del problema.

Basandose en que la carne porcina es una de las méas apetecidas del mercado, pero que en
su mayoria se produce en sistemas intensivos convencionales causando altos costos de

inversion, y produccidn, se expone la pregunta siguiente:

¢Como hacer de la actividad porcina una produccion econémicamente rentable generando

bienestar, salud y confort animal?
1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Se podran alcanzar parametros productivos competitivos alojando cerdos de engorde en

sistemas de produccion alternativos?

¢Cuales seran los factores; ambiental, hidrico y sanitario que influyen en la produccién de

cerdos en los sistemas convencional y alternativo?

¢Cuadl sera la relacion beneficio - costo de la produccidn alternativa de cerdos?



1.1.4. Objetivos.

1.1.4.1. Objetivo general.

Evaluar el comportamiento productivo en la fase de engorde de cerdos alojados en camas
profundas de cascarilla de arroz, con una alimentacion alternativa a base de banano (Musa

paradisiaca L.) cocido.

1.1.4.2. Objetivos especificos.

e Evaluar los parametros productivos en cerdos en la fase de engorde, alojados en
camas profundas de cascarilla de arroz, con una alimentacion alternativa a base de

banano (Musa paradisiaca L.) cocido.

e Determinar los factores ambiental, hidrico y sanitario que influyen en la produccion

de cerdos en la fase de engorde alojados en camas profundas de cascarilla de arroz.

e Realizar el analisis econdmico de la produccién de cerdos en la fase de engorde,
alojados en camas profundas de cascarilla de arroz, con una alimentacion

alternativa a base de banano (Musa paradisiaca L.) cocido.

1.2. Justificacion.

La problematica econdmica y ambiental actual, nos obliga a buscar soluciones creativas y
eficientes que nos permitan producir con bajo nivel de inversion, enfatizando en la
proteccion del medio ambiente y obteniendo resultados técnicos competitivos (12). Por lo
que surgen los sistemas alternativos de produccidn, entre ellos los sistemas en los cuales
los cerdos estan alojados en cama profunda, que ofrecen bajo costo de inversion inicial,
buen desempefio productivo, produccion secundaria de abonos organicos y menor impacto

ambiental respecto a los sistemas convencionales (5).

Ante lo expuesto se plantd la utilizacién de camas profundas con cascarilla de arroz como
un sistema de produccion viable y sustentable, que abarate los costos de inversion
trabajando con materiales de la zona y el suministro de una dieta alternativa, que permita
bajar los costos de produccion haciendo que la porcicultura sea accesible a pequefia, media

y grande escala.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Bienestar animal.

El Bienestar Animal (BA) representa el modo en que un animal afronta las condiciones de
su entorno, considerando que se encuentra en condiciones de bienestar si puede
experimentar las 5 libertades: ausencia de hambre, de sed y de malnutricion; ausencia de
miedo y estrés sostenido; ausencia de incomodidades (fisicas y térmicas, entre otras);
ausencia de dolor, lesion y/o enfermedad; y libertad para manifestar un comportamiento
natural (13). Garantizar el bienestar de los animales es importante no solo por razones
éticas, sino también porque muchos problemas de bienestar son al mismo tiempo
problemas productivos o sanitarios. Por lo tanto, mejorar el bienestar de los animales

resulta muchas veces en una mejora de la produccion (14).
Cama profunda.

Sistema alternativo al confinado clésico en la produccién de cerdos sustituyendo el piso de

concreto por material vegetal seco (15).
Cascarilla de arroz.

Este subproducto proveniente de la actividad arrocera puede ser utilizado en varias
actividades del sector agropecuario. Camas avicolas y porcicolas, floricultura,
concentrados para animales, construccion y hasta sustituto de combustibles fésiles, entre

los usos que se le pueden dar (16).
Ciclaje de la materia orgénica.

Los organismos del suelo (biota), incluyendo los microorganismos, usan los residuos de las
plantas y los animales y los derivados de MO como alimentos. A medida que
descomponen los residuos y la materia organica, los nutrientes en exceso (N, P y S) son
liberados dentro del suelo en formas que pueden ser usadas por las plantas. La
descomposicion de la materia organica es un proceso bioldgico que ocurre naturalmente.
Su velocidad es determinada por tres factores principales: la composicion de los
organismos del suelo, el entorno fisico (oxigeno, humedad y temperatura) y la calidad de la

materia organica (17).



Costo de produccion.

Se define como la valoracion monetaria de los gastos incurridos y aplicados en la
obtencion de un bien. Incluye el costo de la materia prima, mano de obra y los gastos
indirectos de fabricacién cargados a la produccion en su proceso. En general, son los
gastos de una empresa o0 un establecimiento productivo (granja) por los insumos
intermedios en bienes y servicios, pagos al factor trabajo y al capital, utilizados en la

produccidén de un bien (cerdo) o servicio (18).
Piso de concreto.

Son pisos de cemento que evitan la acumulacion de heces y permiten el rapido drenaje de
los productos de desecho cuando es lavado. Deben tener un 3 - 5 % de pendiente y no

deben ser completamente lisos (19).
Porcicultura.

Se le conoce como porcicultura, a la actividad que incluye la crianza, alimentacion y

comercializacion de los cerdos (20).
Sistema de Produccion alternativa.

Plantea diferentes estrategias productivas, todas ellas encaminadas a ofrecer productos de
mayor calidad, con mas respeto al bienestar animal, a la salud del consumidor y al medio
ambiente (21).

Sustentable.

El término sustentable referido a la relacion entre las sociedades humanas y la naturaleza
fue empleado inicialmente en el campo de las ciencias ecologicas, en particular en analisis
vinculados a la ecologia de poblaciones de especies pesqueras bajo explotacion. En esta

disciplina también se estudiaba inicialmente la tasa de renovacion del recurso (22).

Taninos

Los taninos son sustancias fendlicas (antinutricionales), resultado de la combinacion de
una molécula de azlcar, generalmente glucosa, con un numero variable de moléculas de
acidos fendlicos, acido galico o su dimero, el acido elagico y que tienen la habilidad de
formar complejos con proteinas, polisacaridos, &cidos nucleicos y esteroides (23).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Produccion porcina.

La industria porcina empezd en muchas granjas con unos pocos cerdos para alimentar a la
familia. Con el tiempo, muchas operaciones porcinas cambiaron para satisfacer las

necesidades de la familia (24).

La crianza de porcinos en el Ecuador es en la actualidad una de las actividades mas

importantes para la generacion de ingresos por los pequefios productores campesinos (25).

La produccion porcina se encuentra entre una de las mas importantes en el continente
americano, constituyendo una de las fuentes de ingresos representativas de las actividades
rurales familiares. Dado que el cerdo posee una alta dinamica que le permite responder a
cambios de corto plazo en la demanda, su carne se ha convertido en la de mayor consumo a

nivel mundial (26).
2.2.2. Cerdo (Sus scrofa domesticus).

Considerados entre los animales domeésticos de mayor inteligencia y capacidad de
aprendizaje lo que facilita su manejo, ya sea de forma rustica o en instalaciones
tecnificadas. Los suinos se consideran una de las especies de animales domésticos mas
eficientes como productores de proteinas a nivel industrial intensivo; se puede alcanzar el
peso de mercado (90 a 100 kg de peso vivo) entre los 5 a 7 meses de crianza, es decir, se
requiere 350 kg de alimento para llevar un cerdo a precio de mercado. Especie que crece
con asombrosa rapidez desde unos cuantos gramos al nacer hasta 107.27 kg de peso

comercial en sélo 7 meses (27).
2.2.2.1. Principales razas explotadas en Ecuador.

El mayor tipo de cerdos que se explota en el pais es el criollo, que 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 seleccion genética (25).
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2.2.2.1.1. Criollo.

Es un animal de pelo enrulado o liso, oscuro, con poca carne y jamon, de un tipo muy
rustico y cuando se engorda lo hace mayormente de grasa, es de poco peso y de baja

conversién alimenticia (25).
2.2.2.1.2. Landrace.

Presenta una coloracion blanca, libre de manchas y con orejas largas, dirigidas hacia
delante, tapando practicamente sus ojos, llegandole casi hasta la punta del hocico. Son los
cerdos mas largos de todas las razas. La principal caracteristica es su gran longitud
corporal. Algunos reproductores alcanzan hasta los dos metros de largo. Produce carne de
primera calidad, con un jamon bien descendido y musculoso y un tocino delgado. Son

apacibles y bastante prolificos (28).
2.2.2.1.3. Large White.

Las caracteristicas de esta raza son; que es un animal de color totalmente blanco y posee
una pigmentacion rosada. Son animales largos, la cara es de una longitud media,
relativamente ancha y marcadamente concava, las orejas se mantienen rectas con una
ligera inclinacion hacia delante. La cerda de esta raza se considera la méas prolifera y con
una excelente habilidad materna. El macho de esta raza, a la madurez obtiene un peso de
363 kg y la hembra de 430 kg (29).

2.2.2.1.4. Pietrain.

Presenta perfil concavo y orejas rectas, con gran volumen de jamén y reducida capacidad
de producir cortes grasos; por estas cualidades, es una de las razas mas explotadas para
producir lineas de machos, destinadas a la obtencion de cerdos tipo carne. La principal
caracteristica genotipica, es su piel blanca con manchas o pecas negras. Es poco prolifica,
escasa en leche y tiene mala habilidad materna. La carne es magra con un rendimiento
promedio del 83% (28).

2.2.2.1.5. Duroc.

Animales que van de un color rojo claro a rojo oscuro, con una longitud media, su cara es
levemente cdncava y sus orejas caidas. Es una raza que registra muy buena velocidad de

crecimiento y buena eficiencia de conversiéon alimenticia. Es bastante conocida por ser
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prolifera y rustica. Su caracteristica principal es que resiste las enfermedades y se adapta

muy bien a los climas célidos. EI macho puede llegar a pesar 363 kg y la hembra 295 kg

(29).

2.2.2.2. Clasificacion Taxonémica

En la tabla 1 se detalla la clasificacion taxonémica del cerdo (Sus scrofa domesticus).

Tabla 1.Caracteristicas taxondmicas del cerdo (Sus scrofa domesticus).

Reno: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla

Suborden: Suiforme o Suina

Familia: Suidae

Subfamilia: Suinae

Género: Sus

Especie: (12 especies de cerdos salvajes)
Especie: Sus scrofa (cerdo doméstico)
Subespecie: Sus scrofa scrofa (Africa occidental y Europa)

Sus scrofa ussuricus (Norte de Asia 'y Japon)
Sus scrofa cristatus (Asia menor y la India)

Sus scrofa vittatus (Indonesia)

Fuente: (27).
2.2.2.3. Requerimientos nutricionales.

Los requerimientos nutritivos de los cerdos varian segun el proposito de la explotacion, por
lo general debe ser con todos los ingredientes, vitaminas, proteinas, hidratos de carbono,
grasa, minerales, vitaminas y agua. La falta de cualquiera de estos elementos altera el ritmo
normal de crecimiento, retardando su desarrollo y produccion, disminuyendo su calidad y

se necesitaria de mayor tiempo para lograr el producto (30).

Los requerimientos nutricionales (tabla 2) de los cerdos dependen de varios factores como
raza, genética, sexo, heterosis, etapa de desarrollo del animal, consumo de racién, nivel
energético de la racion, disponibilidad de los nutrientes, temperatura ambiente, humedad

del aire y estado sanitario del animal entre otros (31).
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Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cerdo (Sus scrofa domesticus).

Nutrientes Lechones Cerdos en desarrollo Cerdos en
Preinicio Destetados Crecimiento Hembra Macho Finalizacion
Castrado
Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max  Min - Max Min — Max
Proteina bruta 18-20 16.5-27 16.5-26 13.2-185  12.71-185 13.2-16.0
%
EM Kcal/kg 2550-2700  3200-3400 2350-3300 2300-3200 3200-3230  2250-2300
Fibrabruta% 25-35 3-5 3-55 3-6 3-6 3-6.5
Calcio % 0.7-0.72 0.7-0.9 0.6-0.9 0.45-08 0.45-0.7 0.45-0.8
Lisinatotal %  1.31-1.48 1.1-17 095-15 06-1.05 048-114 0.6-0.74
Lisina 1.1-14 0.91-1.28 0.8-1.04 0.63-0.85 - 0.52-0.71
digestible %
Metionina% 3.14 0.34-04 0.25-0.32 0.15-0.29 0.14-0.3 0.23
Triptofano %  0.22-0.26  0.19-0.31 0.15-0.27 0.11-0.23 0.11-0.23 0.10-0.14
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
Fosforo total 0.60-0.63 0.60-0.80 0.58-0.80 0-40-0.60 0.40-0.60 0.40-0.50
%
Fosforo 0.35-0.42 0.31-0.60 0.24-0.55 0.19-0.40 0.19-0.40 0.15-0.22
disponible %
Mg mg/kg 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Cl% 0.16-0.18 0.16-0.25 0.15-0.20 0.08-0.14 0.08 0.08-13
Na % 0.3-0.4 0.18-0.25 0.15-0.22 0.08-0.22 0.08-0.22 0.10-0.22
K % 04-15 03-1.1 0.26-1.05 0.19-1.05 0.19-0.23 0.17-1.10
Mn 4 4 4 2-30 2-30 2-25
Cu 6 6 4-5 3-15 3-15 3-125
Zn ppm 100 80-125 30-80 50-150 50-150 50-125
Fe ppm 200 100-200 70-100 50-150 50-150 50-125
I mg/kg 0.14 0.14-0.3 0.4-0.6 0.3-0.27 0.14-0.27 0.14-0.27
Se mg/kg 0.30 0.2-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.15-0.27 0.10-0.27
Vit. AMUI/kg 10-15 10-12.5 7-75 5-7 67 5-6
Vit. D MUl/kg  1.8-2.1 2-25 1.3-15 1-15 1-1.2 0.8-15
Vit. E Ul 35-55 75-125 15-25 10-25 23-25 20-22
Vit. K mg/kg 0.15-0.25 4-6 0.8-15 25 25 05-2
Ac. Folico 0.05-0.12 05-25 0.25-1 05-1 05-1 2-5
ppm
Niacina ppm 25-35 20-35 15-20 12-30 30 25
Ac. 13-16 20-30 8-10 6-18 18 15
Pantoténico
ppm
Biotina ppb 100-180 100-150 10-50 5-25 - 5-25
Colina ppm 200-400 100-200 50-110 40-100 40-100 20-200
Riboflavina 4-7 4-8 05-4 25-4 25-4 45
mg/kg
Cianocobalina 15-25 0.025-0.040 16-20 12-25 25 20
ug/kg
Tiamina 1.2-2.2 2-3 05-20 03-15 0.3-15 03-15
mg/kg

Fuente: (32)

2.2.2.4. Etapas fisioldgicas productivas.

2.2.2.5.

Lactancia.

La lactancia es considerada la fase més critica y gravitante en el desarrollo de los porcinos.

La cria tiene que implementar diversos mecanismos de supervivencia para acoplarse - en el
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menor tiempo posible - a las nuevas condiciones de vida. El recién nacido necesita ingerir

calostro, que es la primera secrecion de la glandula mamaria después del parto (33).
2.2.2.6. Destete.

El destete es una experiencia estresante para los lechones jovenes, que les afectan tanto
social asi como fisiolégicamente. Este se realiza generalmente en tres categorias que son;
un destete convencional que abarca los rangos de 3 a 5 semanas de edad, el destete precoz
que va desde los 10 dias a tres semanas de edad, y el destete especializado que es el
temprano segregado (SEW) generalmente menos de 18 dias de edad y destete temprano
medicado (MEW) se destetan a los 5 dias de edad (34).

2.2.2.7. Crecimiento.

Etapa que va desde el destete hasta que los animales alcancen los 45 kg aproximadamente,
durante este periodo los requerimientos nutricionales son menos criticos que en edades mas

tempranas de vida (35).
2.2.2.8. Engorde.

Esta etapa va desde que los animales han alcanzado de 40 a 45 kg de peso
aproximadamente, hasta llegar a los 90 kg, con una edad de 3 meses esto va a variar del
proceso productivo de cada granja debido que en la actualidad se prefiere la carne tierna, es
decir el animal entra al engorde de menor edad. En esta etapa los requerimientos
cuantitativos son menores, en esta etapa es necesario clasificarlos de acuerdo a su edad y
peso para evitar que haya animales menos fuertes que sean perjudicados en su
alimentacion. El nimero de animales por corral también tiene importancia en la eficiencia

del sistema de engorde (35).
2.2.2.9. Manejo productivo en cerdo de engorde.

Las estrategias de manejo se pueden definir como “la capacidad del productor para ordenar
y llevar a la practica un conjunto de técnicas que demanda cada paso del proceso
productivo, con criterio y habilidad para lograr el mejor grado de eficiencia productiva y

economica del sistema” (25).
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2.2.2.10. Alimentacién.

La alimentacion representan alrededor del 65% de los costes de produccién, por ello debe
establecerse como una prioridad. El objetivo fundamental de la formulacion de una dieta es
que contenga los nutrientes necesarios en las cantidades correctas y equilibradas,
considerando la etapa fisiol6gica, peso, edad, sexo, potencial genético, estado de salud,
época del afio, objetivos productivos y de producto final, asi como las limitantes legales
(32).

2.2.2.11. Consumo de alimento en la fase de engorde

A continuacion en la tabla 3 se detalla el consumo de alimento diario y semanal de acuerdo
a la edad y peso en la etapa de engorde de cerdos.

Tabla 3. Consumo de alimento de cerdos (Sus scrofa domesticus), en la fase de engorde.

. Peso de Con-Alim/Diax  Con-semanal/x animal
Semanas devida  terminacién (kg) animal (kg) (kg)
11 33,95 1,250 8,750
12 39,05 1,350 9,450
13 44,25 1,600 11,200
14 49,65 1,750 12,250
15 55,05 1,860 13,020
16 60,45 2,000 14,000
17 65,90 2,230 15,610

Fuente: (36).
2.2.3. Consumo de agua.

El agua es el principal nutriente para mantener la vida. Es el mayor componente en la
composicién del cuerpo, con un rango de 80-50% dependiendo de la edad. Generalmente,
los cerdos consumen 2 a 3 litros de agua por cada medio kilo de alimento consumido por
dia. Si los cerdos no reciben, en cualquier momento, la cantidad de agua adecuada se

reducira el consumo de alimento y el subsecuente rendimiento en el crecimiento (37)
2.2.3.1. Condiciones Ambientales.

El manejo de las condiciones ambientales dentro del edificio es muy importante para
optimizar del rendimiento. La temperatura y humedad ideal estimulan el consumo de
alimento, evite el exceso de calorias usadas para mantener la temperatura corporal y

reducir la aparicion de enfermedades (37).
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2.2.3.2. Alimentacioén alternativa en cerdos.

Es importante trabajar en disminuir el costo de alimentacion ya que este ocupa hasta un
80% del costo de produccién total de un cerdo. Por otro lado, la actividad del campo se ha
visto afectada por la falta de interés de los agricultores a seguir produciendo, lo que en
décadas anteriores representaba su fuente de principales ingresos. EI apostar por la

alimentacion alternativa traera beneficios al sector porcino y agricola (8).

La alimentacion ha estado basada en cereales y soya como materias primas principales,
rubros con grandes limitaciones agroecoldgicas para la produccion eficiente, esto
representa un importante desafio de la busqueda de nuevas alternativas para la
alimentacion de los cerdos. Un sistema alimenticio alternativo donde se incorporen
recursos tropicales, en una proporcion adecuada, segun los requerimientos del animal y lo
que pueda proporcionar dicha materia prima local, con lo que se podria obtener un sistema
de produccion sostenible desde el punto de vista productivo, ambiental y econémico; sobre

todo, para aquellos productores de pequefia y mediana escala (38).
2.2.3.3. Banano (Musa paradisiaca L.)

El banano es una fruta tropical muy rica y nutritiva, tiene forma oblonga, alargada y algo
curvada, su piel es de color amarillo, su pulpa es blanca, su sabor es dulce, intenso y
perfumado. La fruta cuenta con un posicionamiento a nivel internacional, ya que se lo
conoce como un super alimento, por su calidad, sabor y textura, cuyas propiedades
nutritivas aportan una buena cantidad de energia, proteinas, calcio, hierro, y vitamina C
(39).

2.2.3.4. Clasificacion Taxonémica.

En la tabla 4 se detalla la clasificacion taxonomica del banano (Musa paradisiaca L.)

Tabla 4. Clasificacion taxonémica del banano.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: M. paradisiaca
Nombre binomial: Musa x paradisiaca L.

Fuente: (40)

16



2.2.3.5. Origen, Distribucion.

El banano comestible se origino a través de una serie de mutaciones y cambios genéticos a
partir de especies silvestres no comestibles Musa acuminata, Musa balbisiana, de fruto
pequefio con numerosas semillas. Para llegar a las mutaciones se producen cambios en los
cromosomas que tienen las caracteristicas hereditarias que dieron origen al banano

comestible comercial. Es originario del Sudeste Asiatico y las islas del Pacifico (41).

El banano se cultiva en todas los territorios tropicales y tiene una importancia fundamental
para la economia de muchos paises en via de desarrollo. En términos de valor bruto de
produccidn, el banano es el cuarto cultivo alimentario mas importante del mundo, después

del arroz, el trigo y el maiz (39).
2.2.3.6. Valor Nutritivo.

El banano es un fruto de gran valor desde el punto de vista nutricional, siendo uno pienso
energético de alto potencial en la alimentacion animal. Algunas de las caracteristicas
esenciales de los bananos son el bajo contenido de materia seca y el predominio de los
carbohidratos no estructurales, principalmente en la pulpa. Estos frutos son esencialmente
una fuente de energia, en forma de almidon si estan verdes o inmaduros; Y en forma de
sacarosa si estan en la forma madura. Sin embargo, la presencia de taninos en los bananos
es el principal factor antinutricional de estas frutas. Los taninos pueden influir
negativamente el consumo voluntario de alimentos y también los procesos al inhibir la

accion de las enzimas proteoliticas (42).
2.2.3.7. Banano la alimentacién en animales.

El banano de rechazo verde puede ser aprovechado en la alimentacién animal, si se
incrementa su contenido de proteinas disponible y se disminuye el contenido de taninos, ya
que posee un bajo contenido en fibra y un alto contenido de carbohidratos y proteinas que

ayudan en la alimentacion animal (41).

2.2.3.8. Nutrientes que reemplaza el Banano (Musa paradisiaca L.) en cerdos de

engorde.

En la tabla 5 se observa el balance nutritivo de acuerdo a las dietas aplicadas en la
investigacion.
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Tabla 5. Balance de los nutrientes reemplazados por la inclusion de banano cocido a la

dieta.
_ Balanceado Ban_ano Balanceado +_15% Balanceado +_20%
Nutrientes 100% cocido ,I__%a_mano,coudo _ , _B_anano f:OCIdO _
100%  Déficit Super Avit. Déficit  Super Avit.
Proteina 16.00 3,27 0,89 0,25
Fibra 5,00 2,18 1,55 1,43

Fuente: Balance realizado a partir de los analisis Bromatoldgicos del balanceado y el banano cocido,
realizados en los laboratorios de la UTE-Sto Domingo.

2.2.3.9. Sistemas de produccion.

La produccion de cerdos es una actividad que puede resultar muy redituable si se tiene un
buen plan de manejo que involucre aspectos de nutricion, sanidad, reproduccion y
genética. Cualquier explotacion, extensiva o intensiva puede alcanzar el éxito si se

considera lo anterior. (43).

2.2.3.10. Extensivo.

El sistema extensivo, también llamado a campo, se caracteriza por la cria de cerdos en
piquetes, con refugios rasticos. En este sistema, los animales viven a campo y reciben
pocos cuidados del hombre. La produccion es estacional, generalmente en primavera y

otofio; hay épocas de servicio, de paricion y terminacion (44).
2.2.3.11. Ventajas.

e Econdmica por los escasos recursos empleados y la poca utilizacion de mano de
obra.
e Animales pastan y deambulan libremente con acceso a la sombra y humedad.

e No se requiere de mano de obra calificada (27).

2.2.3.12. Desventajas.

e Detiene el desarrollo tecnolégico
e Poca productividad.
e Imposibilita el desarrollo genético.

e EXxiste poco o ningun control de la masa (27).
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2.2.3.13. Intensivo.

Es la produccion que se basa en la inversion de capitales, uso de tecnologias, mejoramiento
de razas y el cerdo tiene mejores condiciones de saneamiento y salud. El cerdo pasa

completamente confinado. Tiene una alimentacion balaceada (45).

2.2.3.14. Ventajas.

Permite criar un nimero relativamente grande de animales en menor area.

e Reduce los gastos al minimo con altas producciones si las instalaciones y equipos
estan bien concebidas y se explotan al maximo de utilidad.

e Requieren alto grado de automatizacion.

e El estiércol puede ser recogido y procesado como abono orgénico o alimento para
bovinos.

e Facilita el control sanitario, reduciendo las posibilidades de enfermedades
infectocontagiosas.

e Permite el uso de la inseminacion artificial y otros recursos reproductivos como

induccion de celo, etc.

e Facilita la obtencion de animales de alto valor genético (27).

2.2.3.15. Desventajas.

e Requiere de mano de obra calificada

e Presenta mayor costo de inversiones en mecanizacion y automatizacion, asi como
en construcciones

e Favorece al impacto ambiental negativo, por la mayor emision de gases

e Hace uso desmedido de los recursos naturales (27).

2.2.3.16. Alternativo.

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 cafa, paja de

trigo, paja de soya, una mezcla de varios de estos materiales, entre otros. Es un sistema
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muy economico pues permite reciclar instalaciones en desuso o utilizar instalaciones

nuevas empleando materiales localmente disponibles para su construccion (12).

El sistema de produccidn porcina en cama profunda ofrece la posibilidad de enriquecer el
ambiente de los animales, haciéndolo méas natural y reduciendo la incidencia de problemas

en la conducta animal (46).

Los sistemas que utilizan cama profunda, dependen de multiples variables ambientales y
de manejo. La humedad, temperatura, nivel de oxigeno y el contenido nutricional y
caracteristicas intrinsecas del material de cama determinan la biodiversidad de
microorganismos, que hacen posible el proceso de compostaje que comienza en la cama
una vez que los cerdos son colocados en contacto directo con la misma, y cuya dinamica

influird directamente sobre la conducta y parametros productivos de los animales (47)
2.2.3.17. Manejo sanitario en Ecuador.

En Ecuador segin AGROCALIDAD en el 2010, de 1,649 fincas (95%) aplican algun tipo
de vacuna mientras el 5% restante no aplica ninguna. Entre las vacunas mas aplicadas
estan contra la peste clasica porcina (85% de las granjas), Mycoplasma (38%), Parvovirus

(12%), Colibaciliosis (9%) y en menor proporcién contra Fiebre Aftosa y Pasterella (48).
2.2.3.18. Bioseguridad.

La Bioseguridad comprende un conjunto de parametros y procedimientos técnicos y
normativos que sirven para salvaguardar la salud de los animales, previniendo los embates
e infecciones de agentes patdgenos en nuestra produccion. La crianza porcina vista como
negocio es rentable cuando los cerdos se encuentran libres de enfermedades importantes y
los productos y subproductos pueden comercializarse sin restricciones en el ambito

nacional e internacional (49).

2.2.3.19. Enfermedades comunes de la zona.

2.2.3.20. Peste Porcina Clésica.

Conocida como cdlera o fiebre porcina, es una enfermedad infecciosa de origen viral de
notificacién obligatoria considerada como una de las enfermedades de mayor impacto en
cerdos, por sus limitaciones al comercio internacional y generacion de graves pérdidas

econdmicas (48).
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2.2.3.21. Mycoplasma Hyopneumoniae,

Que es una neumonia infecciosa cronica. El noventa por ciento de las piaras de porcinos en
el mundo estan infectadas con esta enfermedad, asociada a graves pérdidas econdmicas,

generalmente afecta a los animales de entre dos y seis meses (48).
2.2.4. Investigaciones referenciales.

Efecto de la alimentacién con recursos alternativos sobre la cria de cerdos en cama
profunda, se observa que los cerdos que consumieron la dieta con harina de raiz de batata
(50% RB) mostraron valores similares en todas las variables evaluadas al compararlos con
los cerdos, con un peso de 101.98 kg, que consumieron la dieta convencional (DC),
demostrando el potencial de la raiz de batata como recurso energético en dietas para

cerdos, durante las fases de crecimiento y engorde (38).

Uso de camas profundas en los sistemas de engorde de cerdos en el sector campesino en
Cuba, Los cerdos alojados en cama profunda manifestaron un menor consumo de alimento
(2.50 kg) al compararlos con los cerdos alojados en piso de concreto sélido (2.74 kg). La
conversién alimentaria fue mejor para los cerdos alojados en el sistema de crianza en cama

profunda (3.38), lo que evidencia un mejor aprovechamiento del alimento (50).

La temperatura ambiental medida fue de 35.3+ 2 °C en la cama de heno de gramineas y
56.0 + 1°C en la cama de bagazo y heno a similar profundidad, lo que pudiera indicar que
este material posibilita mayor actividad fermentativa o tiene mayores propiedades aislantes
que el heno. En cuanto al agua se utilizaron 360 m® para la limpieza diaria de los cerdos y
corrales de piso de concreto solido, esto representa un ahorro de 23.58 litros/animal/dia en

dos ciclos de crianza de 106 dias cada uno (50).

Sistema de Cama profunda en la producciéon porcina a pequefia escala, obtuvo como
resultado que la conversion alimentaria fue mejor para los cerdos alojados en el sistema de
cama profunda (3.42), lo que evidencia un mejor aprovechamiento del alimento por parte
de estos animales. En las caracteristicas de la canal de los cerdos alojados en cama
profunda (23.6 mm) y en piso de concreto (22.6 mm) no se hallaron diferencias
significativas para el espesor de grasa dorsal y el rendimiento de la canal de los cerdos en

ambos sistemas de alojamiento (51).
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Evaluacion de tres alimentos y su efecto en el rendimiento de la canal porcina donde se
utilizaron 18 lechones (machos) de raza Landrace-Yorkshire con un peso inicial promedio
de 14.028 + 2.587 kg, distribuidos aleatoriamente en tres tratamientos:T1 empresa
comercial 1, T2 empresa comercial 2 y T3 no comercial. Obteniendo como resultados el
rendimiento a la canal donde no existio significancia (P>0.05) siendo de 53.8, 51.32 y

51.19% para el tratamiento uno, dos y tres respectivamente (52).

Comportamiento productivo de cerdos nacidos y terminados en cuatro modalidades
distintas de alojamientos, se determind el efecto productivo donde se evaluaron cuatro
tipos de alojamientos; campo, cama profunda, corrales y jaulas, obteniendo una ganancia
de peso total en la cama profunda de 48 kg , consumiendo 2, 68 kg diarios promedio, con
una conversion de 3,39, siendo diferente a los animales alojados en corrales que obtuvieron
una ganancia final de 44,10 kg con un consumo de 2,10 kg/dia, y una conversion mejor de
3,03 (53).

Tecnologia de cama profunda para la produccion porcina, Se utilizaron 72 cerdos de
aproximadamente 24.4 kg de peso vivo y 70 dias de edad, en un disefio de bloques al azar
distribuidos en dos tratamientos (T1: cama profunda y T2: piso de concreto) y tres
repeticiones para estudiar el efecto sobre los rasgos de comportamiento y salud de cerdos
al sustituir el maiz por ensilaje de viandas. No hubo diferencias significativas entre los
tratamientos en la conversion alimentaria (kg alimento/kg ganancia), T1: 3.08 y T2: 3.06;
ganancia media diaria (g/dia), T1: 868 y T2: 872; y peso final (kg), T1:101.18 y T2:101.61.
Se ahorraron 170 m3 de agua (54).

Evaluacion del bienestar animal de cerdos en crecimiento-ceba alojados en sistema de
cama profunda, se evalud el bienestar animal de cerdos en crecimiento-ceba al utilizar la
tecnologia de crianza en cama profunda basada en un 80% de bagazo seco de cafia de
azlcar méas 20% de heno de gramineas comparado con el sistema tradicional sobre piso de
concreto Se hallaron diferencias significativas (P< 0.05) para el consumo de alimento
(kg/dia), la ganancia media diaria (g/dia) y el peso final (kg) entre los cerdos alojados en
cama profunda y los criados en piso de concreto: 2.84, 2.96; 727, 704 y 95.33, 93.06,

respectivamente (10).

Comparacion de tres tipos de estructura fisica de corral (cama profunda, piso solido y
piso con rejilla) para cerdos en fase de finalizacion en granjas comerciales, caracterizando

tipos de alojamiento en el engorde de cerdos obtuvo un rendimiento a la canal de 70,0%
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para el alojamiento alternativo, y un rendimiento mayor en el sistema convencional de

75,04% y una conversion de 2,67 y 2,81 respectivamente (55).

Efecto de dos tipos de material de cama sobre la carga parasitaria de cerdos en
crecimiento y engorde alojados en cama profunda, se utilizaron 92 cerdos machos
inmunocastrados, con peso inicial promedio de 30 kg y 70 dias de edad, hasta peso de
finalizacion, con dos tipos de materiales de cama, heno de gramineas (HG) y concha de
arroz (CA), donde presenta una media de 4,36 moscas/animal observadas en cama de tamo

de arroz (5).

Efecto de diferentes fuentes de alimentacion sobre los rendimientos productivos de cerdos
en desarrollo y engorde, manifiesta una ganancia de peso semanal en el engorde de cerdos
de 5,19 kg ante el suministro de maiz y soya, valores inferiores a este con los animales

alimentados con banano que obtuvo una ganancia semanal de 3,87 kg (56).

Comportamiento de cerdos de engorde en un sistema de cama profunda utilizando racimos
vacios de palma de aceite Elaeis guineensis Jacq obtuvo la mejor la conversién en el T1
5A (1,5m?/animales) con una media de 2,64, y la mas alta por ende no aconsejable en el
T135A (1,35m*/animales); 2,97 y un consumo menor de 0,535 g/dia en el T135A
(1,35m?/animales) (46).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion se realizd 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. 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 fluctua entre los 18 y 26 °C.
3.1.1. Condiciones meteorologicas.

Las condiciones meteoroldgicas donde se desarroll6 la presente investigacion se detallan
en la Tabla 6.

Tabla 6. Condiciones agro climaticas del Canton Valencia

Parametros Promedio
Temperatura °C 26 °C.
Humedad relativa, % 85 %
Precipitacion, anual. Mm 2.000 - 2.500 mm
Altitud 60 msnm
Zona ecologica bh—-T
Topografia Ligeramente Ondulada

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantdn Valencia 2017.
3.2. Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo experimental, donde se evaluaron parametros
productivos, econdmicos y ambientales en cerdos de engorde alojados en camas profundas
de cascarilla de arroz, con una alimentacion alternativa, con el fin de aprovechar los
recursos disponibles de la zona a través de este sistema de produccion, alcanzando
parametros competitivos y garantizando la satisfaccion de las presentes y futuras

generaciones con respeto al recursos naturales.

El estudio tiene antecedentes con diversos tipos de materiales de camas profundas
comparando al sistema de produccion actualmente cuestionado “sistema convencional o de
piso de concreto”, no obstante es necesario evaluar nuevas técnica de manejos productivo

en la alimentacion e innovaciones en el sistema de camas profundas de cascarilla de arroz.

El presente trabajo investigativo facilita a los futuros estudios a realizar indagaciones de
forma méas amplia de las innovaciones en sistema de produccion de camas profundas y

alimentacion alternativa en la actividad porcina.
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3.3. Meétodos de investigacion.

El método de investigacion aplicado fue de observacion, se evaluaron niveles de inclusion
de banano (Musa paradisiaca. L) cocido en la dieta diaria de los animales, en camas
profundas de cascarilla de arroz (variables independientes), sobre los pardmetros
productivos (consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento
a la canal, espesor de grasa dorsal), econémicos (relacion beneficio-costo), y ambientales

(consumo de agua, incidencia de moscas, temperatura) (variables dependientes).
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La recopilacion de informacion de la investigacion se obtuvo de fuentes primarias
mediante la evaluacion diaria directa en el campo. Los datos obtenidos fueron comparados
con resultados existentes en la literatura como fuentes secundarias de informacion
fundamentalmente de 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 pisos) x 3 (niveles de alimentacidn), tal como se observa en el tabla 7.

Tabla 7. Descripcion de los tratamientos.

Trat. Factor R UE. Total.
Alojamiento (A) Alimentacion (B) U.E.

1 Cama Profunda Balanceado comercial (BC) 3 2 6

2 Piso Concreto Balanceado comercial (BC) 3 2 6

3 Cama Profunda 15% Banano cocido + BC 3 2 6

4 Piso Concreto 15% Banano cocido + BC 3 2 6

5 Cama Profunda 20% Banano cocido + BC 3 2 6

6 Piso Concreto 20% Banano cocido + BC 3 2 6

Total 36

*R= Repeticion. *UE= Unidad experimental.

El esquema del analisis de varianza se observa en la tabla 8.
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Tabla 8. Analisis de Varianza ANDEVA del disefio experimental.

Fuente de Variacion Formula Grados de Libertad
Tratamiento t-1 5
Factor A fa-1 1
Factor B fb-1 2
Interaccion axb 2
Error experimental 12
Total 17

3.6. Instrumentos de investigacion.

Como instrumento de investigacion para dar solucién a la formulacién y sistematizacion
del problema, se evaluaron las siguientes variables; mediante la utilizacion de un libro de

campo diario.

3.6.1. Variables productivas evaluadas.

3.6.1.1. Consumo de alimento (kg).

El consumo real de las raciones, se lo calculd por diferencia entre la cantidad de alimento
ofrecido y el residuo rechazado diario pesado en una balanza digital Camry EK5055,

durante el periodo que durd la investigacion (49 dias). Se aplicd la siguiente formula:
CAN = AS -RAS
Donde:

CAN: Consumo de alimento neto.
AS: Alimento suministrado.

RAS: Residuo de alimento suministrado.

3.6.1.2. Ganancia de peso (kQg).

Se tomo el pesé de los cerdos semanalmente con una balanza de marca TCS (Electromic
Price Plataform Scale) de 300kg, para el efecto se peso6 todos los animales por tratamiento
y repeticion. Para determinar la ganancia de peso se resto el peso tomado del peso anterior

utilizando la siguiente formula:
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IP =PF-PI
Donde:

IP: Incremento de peso
PF: Peso final

Pl: Peso inicial

3.6.1.3. Conversion Alimenticia.

La conversion alimenticia se la evalu6 tomando en cuenta el consumo de alimentos en

relacion a la ganancia de peso. Para este calculo se utilizo la siguiente formula:
CA=AC /GP
Donde:

CA = Conversion alimenticia
AC = Alimento consumido

GP = Ganancia de peso

3.6.1.4. Rendimiento a la canal (%0).

Al culminar el proceso de evaluacién del engorde en los cerdos se faenaron para

determinar el rendimiento a la canal, para lo que se aplicé la siguiente formula:

PAM (-V, C, P)
PAV

X 100

Doénde:

PAV = Peso del animal vivo
PAM = Peso de animal muerto
V = Visceras

C = Cabeza

P = Patas
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3.6.1.5. Espesor de grasa dorsal (mm).

Se tomd en el Punto 1 (A nivel de la tercera costilla), Punto 2 (A nivel de la décima costilla
contando desde la zona craneal a la zona caudal), Punto 3 (En la ultima vértebra lumbar),
al momento de la canal, se medié de manera tradicional con un calibrador micrométrico

digital Ubermann 150 mm.

3.6.2. Variables ambientales evaluadas.

3.6.2.1. Consumo de Agua (m°).

Se medié el consumo de agua del animal y la limpieza de los galpones. ElI consumo de
agua de limpieza se cuantifico una vez a la semana en base a un método tradicional de

medicion, que consiste en la siguiente formula:
CAL=Volumen de agua por minuto x Tiempo de limpieza.

Para el consumo de agua de los animales se tomé por lecturas de medidores (ASM)

adaptados en las cisternas. Se tomo semanalmente.
3.6.2.2. Incidencia de moscas.

Se cuantific6 semanalmente, mediante la captura por trampas atrayentes Wanjiafu, protege

el ambiente no es toxica (tipo hoja).
3.6.2.3. Temperatura (°C).

Esta variable se tomé diariamente en tres horarios (09h00, 12h00, 16h00), mediante

lecturas que seré registrada por un termometro digital Thermo meter, Modelo-TA318.

3.6.3. Analisis Econémico.

Se realiz6 desde el ingreso neto, egreso neto, para obtener la utilidad, rentabilidad y
relacion beneficio — costo, en cada uno de los tratamientos ofrecidos, mediante las

siguientes formulas:
Utilidad neta (USD)

Ingreso neto — Egresos neto
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Rentabilidad (%)

Ingreso neto — egreso neto
Egreso neto

X100

Relacion beneficio costo (USD)

R.B/C = Utilidad / Costo de produccion.

3.7. Procedimiento experimental.

El trabajo experimental comenzd con la readecuacion de los galpones, en los cuales se
dividieron en compartimientos de 3,6 m? en el que se alojaron dos unidades
experimentales por division tanto para las camas profundas como para el piso de concreto,
para luego de la recoleccion de tamo de arroz llenar las camas respectivas, comenzando
con un proceso de desinfeccién en los dos tipo de alojamientos, en aquellos de piso
concreto, se pintd con cal agricola las paredes, se flameo, y se fumigd con insecticidas
comerciales, en tanto para las camas profundas se flameo, se calcifico todo el piso de tierra
y las paredes de las mismas, para luego poner una capa de carbédn de 3 cm de carbén, luego
de esto los primero 27 cm de tamo de arroz, se le fumigo el insecticida (cipermetrina) con
dosis de 1 ml/L de agua y yodo, se repite el procedimiento para los 30 cm restantes de la
cama. Una vez listos los alojamientos se introdujeron los 36 animales en estudio a sus
cuartiles, dandoles una semana de adopcion, luego se comenzé con la toma de datos
diarios (temperatura en tres horarios 09h00; 12h00; 16h00, y residuo) y semanales (toma
de peso, incidencia de moscas, consumo de agua), labores diarias de limpieza, coccion del
banano, llenado de cisternas y el suministro de alimentacion, la recoleccion de banano en
las haciendas aledafias y la nivelacion de camas se hacia semanal, la compra de
balanceados quincenal, el manejo productivo se finaliz6 con el faenamiento de los
animales del cual se tomo el 50% para el rendimiento a la canal y el espesor de la grasa
dorsal. En cuanto al manejo sanitario se realizd la aplicacion de vacunas para la peste
porcina clésica (cerdovirac) 2 ml, para los problemas intestinales (diarreas) se aplico 2,5
ml de Alfatrin 24%, 6 Ceftiser en la misma cantidad, luego de este tipo de tratamientos se
hacia una aplicaciéon de 2 ml complejo B, la desparasitacion de realizé al entrar al proceso

del engorde aplicando 4 ml de Ivermic.
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3.8. Tratamiento de los datos.

El andlisis estadistico se realizd mediante el analisis de varianza ANOVA y las medias
fueron comparadas mediante la prueba de Tukey (P<0,05), con la utilizacién de un paquete
estadistico de software libre. Tablas, figuras y el procesamiento de los datos se efectud en
Excel paquete Office de Microsoft.

3.9. Recursos humanos y materiales.

Para la realizacion del proyecto de investigacion se cont6 con la contribucién de talentos

humanos mencionados a continuacion:

e Director del proyecto de investigacion Dr. Ph.D Delsito Zambrano Gracia

e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacién Nuria Jazmin Buste Silva.

En el trabajo investigativo presente se utilizaran los siguientes materiales:

e 36 cerdos (Landrace x Pietrain)
e Cascarilla de arroz

e Banano

e Balanceado Comercial

e Lefa

e Fogbn

e Comederos

e Chupones
e 5acos

e Palas

e Escobas

e Mangueras

e Clavos

e Termometro (Thermo meter, Modelo-TA318)
e Balanzas

e Baldes

e Rotulos de identificacion de tratamientos

e Hojas de campo
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Lapices

Computador

Calibrador digital Ubermann 150 mm
Hojas A4

Botiquin de primeros auxilios
Vacunas

Medidores
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Paradmetros productivos.
4.1.1. Consumo de alimentos (kg).

4.1.1.1. Efecto simple del factor A.

De acuerdo al andlisis de varianza realizado al consumo de alimentos (tabla 19) para el
tipo de alojamiento, el piso concreto fue significativo (p<0,05) en las siete semanas
estudiadas donde se obtuvo un promedio total de 89,86 kg consumidos de alimento, en
tanto el consumo en la cama profunda fue de 82,33 kg, esto puede estar relacionado a la

necesidad calorica de los animales al estar en un piso frio.
4.1.1.2. Efecto simple del factor B.

En cuanto a la alimentacion, en la semana tres y cinco es notable la diferencia que existe al
darle 100% balanceado comercial (9,92; 13,10 kg/semana) e incluirle el 20 % de banano
(11,60; 13,80 kg/semana), lo mismo que se refleja en el consumo total con una media de

83,54 kg y 88,32 kg respectivamente, con un coeficiente de variacion de 2,81%.

Tabla 9. Promedios y significacion estadistica de consumo de alimento de cerdos
Landrace x Pietrain, bajo el efecto de dos sistemas de camas (A) y tres niveles
de banano cocido (B).

Semanas _
Factor Total x/dia
1 2 3 4 5 6 7

o

CP 915 b 1036 b 10,10 111 b 1290 b 1420 b 146 b 8233 b 168

PC 944 & 1118 & 116 o 129 o 1400 o 152 o 156 o 8986 . 1,83

0 920 a 10,73 a 992 b 11,18 a 131 b 145 a 149 a 8354 b 1,70

B 15 928 a 10,60 a 111 a*b 12,30 a 135 %P 146 a 1510 a 86,42 af 1,76

20 940 a 1097 a 116 a 12,38 a 138 a 15 a 153 a 8832 a 1,80

CcVv (%) 2,47 3,82 8,44 9,16 2,86 2,39 2,00 2,81

*Letras iguales para los promedios, no existe diferencia estadistica (p>0.05).

4.1.1.3. Efecto de la interaccion (AxB).

La interaccion de AxB, fue no significativa (p>0,05) ver anexo 1.

Los resultados antes expuestos son mayores a los mostrados por Tepper et al., (38) que
obtuvo un consumo total de 54,73 kg para la dieta comercial, mientras que el menor
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consumo lo obtuvo de la tratamiento con el 50% de raiz de batata (Ipomoea batatas) mas

8% de follaje de morera (Morus alba) con un consumo de 36,97 kg.

Cruz et al., (50) obtuvo menor consumo de alimento en el sistema de cama profunda con
un promedio diario de 2,50 kg y en el consumo de alojamiento piso concreto que tuvo una
media de 2,74 kg/dia, estos resultados difieren a los antes expuestos (1,68; 1,83 kg/dia) en
cama profunda y piso concreto respectivamente, aunque si coinciden en que el consumo es

menor en la cama profunda.

Arango et al., (57) en la evaluacion del rendimiento productivo de cerdos en cama
profunda obtuvo un consumo diario de 1,8 kg para el sistema dicho, y para el piso concreto
2,10 kg/dia, sin embargo estos resultados difieren con los actuales (1,68; 1,83 kg/dia) en el

mismo orden.

4.1.2. Ganancia de peso (kg).

4.1.2.1. Efecto simple del factor A.

En la tabla 20, se observa que la ganancia de peso se mantuvo similar en todas las semanas
a excepcion de la semana cuatro que el piso de concreto denot6 ser significativo con un
promedio de ganancia de 5,77 kg, mientras que la cama profunda alcanzé una ganancia
menor con 3,71 kg, lo mismo que refleja en la ganancia de peso total donde el piso
concreto obtuvo una media de 34, 90 kg y la cama profunda 31,50 kg, siendo significativo
(p<0,05).

4.1.2.2. Factor simple del factor B.

En el andlisis obtenido para los tres niveles de alimentacion se obtuvieron los mejores
resultados suministrando 100 % balanceado con una media de 35,10 kg siendo
significativo (p<0,05) en relacion al nivel 20% de inclusion de banano que obtuvo un
promedio de 31,60 Kkg.
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Tabla 10. Anélisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos; cama profunda, piso de
concreto), y el factor B (dos niveles de inclusion de banano cocido; 15%, 20%, mas un
testigo), para la ganancia de peso semanal y total de cerdos de engorde Landrace x
Pietrain.

Semanas

Factor Total x/dia
1 2 3 4 5 6 7
A CP 392 a 417 a 324 a 371 b 59 a 528 a 527 a 3150 b 0643
PC 387 a 479 a 389 a 577 a* 543 a 539 a 570 a 349 a* 0711
0 429 a 519 a 334 a 500 a 583 a 565 a 575 a 3510 a* 0,715
B 15 370 a 416 a 3,75 a 458 a 593 a 534 a 546 a 3290 ab 0672
20 370 a 409 a 361 a 464 a 531 a 503 a 525 a 3160 b 0,645
cv 10,71 20,73 24,88 15,07 8,97 10,77 10,17 5,28
(%)

Letras iguales para los promedios, no existe diferencia estadistica (p>0.05).

4.1.2.3. Efecto de la interaccion (AxB).

La interaccion de AxB, fue no significativa (p>0,05) ver anexo 2.

Los actuales resultados son mayores para el piso de concreto y menores a los de cama
profunda a los presentados por Cruz et al., (10) en las siete semanas estudiadas tanto para
la cama profunda como para el piso concreto, el cual obtuvo una ganancia de peso de 5,08
kg promedio en la cama profunda, y para el piso concreto una media de 4,92 kg/animal

semanal.

Campabadal et al., (56) en su investigacion manifiesta una ganancia de peso semanal en el
engorde de cerdos de 5,19 kg ante el suministro de maiz y soya, valores inferiores a este
con los animales alimentados con banano que obtuvo una ganancia semanal de 3,87 kg,
estos datos son superiores a los obtenidos en esta investigacion 4,7 kg; 4,51 kg a los

niveles de 0,15 % y 0,20% de inclusion de banano cocido respectivamente.

Cruz et al., (51) expone que para los cerdos alojados en cama profunda tuvo una ganancia
de 5, 17 kg/animal/semana, en tanto para los cerdos alojados en piso de concreto una
media de 5,27 kg/animal/semana, estos datos son menores a los obtenidos en la presente
investigacion, en las semanas seis y siete en la cama profunda y de la semana cuatro, cinco,

seis y siete en piso de concreto.
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4.1.3. Conversion alimenticia.
4.1.3.1. Efecto simple del factor A.

Como se observa en la tabla 21, en el andlisis obtenido no se presentan diferencias
estadisticas (p>0,05) en las semanas uno, dos, tres, seis y siete, en tanto en la semana
cuatro se obtuvo una mejor conversion en el piso concreto con un promedio de 2,24,
siendo asi significativo (p<0,05) en cuanto a las camas profundas en la que se obtuvo una
conversién mas alta con una media de 3,08, caso contrario sucedié en la semana cinco
donde la conversion con mejor aceptacion fue de 2,19 en camas profundas, mientras que en
el piso concreto fue de 2,61 reflejando significancia (p<0,05) a entre los tipos de

alojamiento (cama profunda y piso de concreto).
4.1.3.2. Efecto simple del factor B.

En el Anova se visualiza también que para el factor de alimentacion, en la semana cuatro la
conversion mas baja la obtiene los animales alimentados con balanceado en su totalidad,
pero caso contrario sucede en la conversion final, donde la mejor conversion la consiguié
el nivel 20 de inclusién de banano con una media de 2,39, siendo asi significativo (p<0,05)

para los niveles cero y quince con medias de 2,80 y 2,63 respectivamente.

Tabla 11. Analisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos; cama profunda, piso de
concreto), y el factor B (dos niveles de inclusion de banano cocido; 15%,
20%, mas un testigo), en la conversion alimenticia en cerdos de engorde.

Semanas
Factor Total
1 2 3 4 5 6 7
A CP 236 a 268 a 351 a 308 a* 219 b 272 a 280 a 263 a
PC 248 4 243 4 305 a 224 b 261 a* 284 a 2,74 a 258 a
0 218 4 208 5 357 a 224 b 228 a 258 a 261 a 280 a*
B 15 253 4 28 4 300 a 28 a 228 a 278 a 278 a 263 b
20 254 4 274 4 327 a 288 a* 263 a 298 a 293 a 239 c

CV (%) 11,09 29,51 38,54 12,93 10,38 9,79 9,21 3,44

*Letras iguales para los promedios, no existe diferencia estadistica (p>0.05).

4.1.3.3. Efecto de la interaccion (AxB).

En la interaccion de los factores no existio significancia (p>0,05). Ver anexo 3.
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Segun los resultados obtenidos por Campifio et al., (46), la mejor la conversién se dio en el
T1 5A (1,5m?/animales) con una media de 2,64, y la més alta por ende no aconsejable en el
T135A (1,35m%animales); 2,97, siendo asi estos difieren a los datos expuestos
anteriormente donde se obtuvo la mejor conversion en el nivel 20% de inclusion de
banano. De la misma forma sucede con la investigacion realizada por Sulbaran et al., (53)
que obtuvo una conversion de 3,39 en el sistema de cama profunda, este dato discrepa con

la conversion obtenida en el trabajo actual para el mismo tipo de alojamiento.

De la misma forma sucede con los datos logrados por Cruz et al., (54) donde alcanza una
conversion de 3,08 en cama profunda, y en piso de concreto 3,06, estos son mayores a los
resultados de este trabajo de investigacion.

4.1.4. Rendimiento a la canal (%0).
4.1.4.1. Efecto simple del factor A.

La tabla 22 indica que en los tipos de alojamiento, no existid significancia (p>0,05) pese a
esto el mejor rendimiento a la canal se obtuvo en la cama profunda (65,97 %), esto puede

ser efecto por el tamafio de las visceras en este alojamiento fueron méas pequerias.
4.1.4.2. Efecto Simple del factor B.

Sin embargo que en la alimentacion el rendimiento superior fue en los animales que no

comian banano (65,97 %).

Tabla 12. Analisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos; cama profunda, piso de
concreto), y el factor B (tres niveles de inclusion de banano cocido; 0%, 15%,
20%),), en el rendimiento a la canal en el engorde de cerdos.

Factor RC (%)
cp 65,97 a
A
PC 65,32 a
0 65,90 a
B 15 65,70 a
20 65,34 a
cv (%) 2,89

*Letras iguales para los promedios, no existe diferencia estadistica (p>0.05).
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4.1.4.3. Efecto de la interaccion (AxB).

No existio significancia (p>0,05) en la interaccion de AxB. Ver anexo 4.

Viloria et al., (55) en Venezuela, caracterizando tipos de alojamiento en el engorde de
cerdos obtuvo un rendimiento de 70,0% para el alojamiento alternativo, y un rendimiento
mayor en el sistema convencional de 75,04%, estos datos son mayores a los obtenidos en
la presente investigacion. En tanto Sulbaran et al., (53) en su investigacion registrd menor
rendimiento en la cama profunda con un 69 %, y una media significante en el piso concreto

de 72,93%, estos datos son mayores a los registrados en el trabajo actual.

4.1.5. Espesor de la grasa dorsal (mm).
4.1.5.1. Efecto simple del factor A.

En lo que corresponde el andlisis realizado (tabla 23) a los tres puntos del espesor de la
grasa dorsal, existe significancia (p<0,05) en el punto dos donde el piso concreto obtuvo
un espesor menor 12,78 mm, en cuanto al de cama profunda con 17,67 mm, lo que se ve
reflejado de la misma forma en el promedio de los tres puntos dando en la cama profunda
el mayor espesor de 19,00 mm, en relacion al piso concreto que obtuvo 15,91 mm

habiendo asi significancia estadistica.
4.1.5.2. Efecto simple del factor B.

En tanto para la alimentacion no existio significancia (p>0,05) entre los puntos y el
promedio, mas vale resaltar asi que el espesor menor es de 16,76 mm para el 15% de

inclusion de banano, no existiendo asi interaccion alguna entre los factores.

Tabla 13. Analisis estadistico del factor A (tipos de alojamientos; cama profunda, piso de
concreto), y el factor B (dos niveles de inclusion de banano cocido; 15%, 20%,
mas un testigo) y la interaccion de AxB en el espesor de la grasa dorsal,
medidos en tres puntos, en cerdos de engorde.

Puntos —

Factor 1 5 3 X
A CP 20,81 a 17,67 a 1852 a 19,00 a*
PC 18,28 a 12,78 b 16,66 a 1591 b
0 21,00 a 15,50 a 19,13 a 18,55 a
B 15 19,69 a 14,53 a 16,05 a 16,76 a
20 17,96 a 15,64 a 1759 a 17,06 a
CV (%) 16,27 28,79 24,43

*Letras iguales para los promedios, no existe diferencia estadistica (p>0.05).
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4.1.5.3. Efecto de la interaccion (AxB).

No se observo significancia (p>0,05) en la interaccion de los factores. Ver anexo 8.

La figura 1 refleja la distribucion de la grasa dorsal entre los alojamientos, en esta se nota
claramente que en la cama profunda se distribuye de manera homogénea entre sus puntos
20,81; 17,67; 18,52 mm, caso contrario de lo que sucede en el piso concreto donde
claramente se muestra que en el punto uno 18,28 mm hay mayor acumulacién de grasa,
mientras que en el punto dos 12,78 mm la grasa disminuye notoriamente, y en el punto tres

16,66 mm que asemeja al punto 1.

s 2200 - 20,81
[%2]
20,00 - 18,52
g’é oo 18,28N67 -
< E 18,00 -
% € 1600 - 16,66
= B 14,00 - 12,78 cp
25 ——PC
g).—)_'c 12,00 -
L 10,00 T T 1
0 1 2 3

Puntos del dorso

Figura 1. Distribucién de la grasa dorsal en cerdos de engorde registrada en tres puntos:
Punto 1 (A nivel de la tercera costilla), Punto 2 (A nivel de la décima costilla
contando desde la zona craneal a la zona caudal), Punto 3 (En la dltima
vértebra lumbar).

Sulbaran et al., (53) evaluando el comportamiento productivos en modalidades distintas de
alojamiento registr6 20 mm y 22 mm para la cama profunda y piso concreto

respectivamente, los mismos que no concuerdan con los actuales.

Caso similar sucedio en la investigacion realizada por Cruz et al., (51) que obtuvo un
espesor de grasa dorsal de 23, 6mm en la cama profunda, mientas que para el sistema

convencional un promedio de 22,6mm.

Sin embargo los datos obtenidos por Gémez et al., (52) presentan semejanza a los
presentados, con medias de 16,8; 21,9; 16 mm en los T1 (Balanceado comercial Paletizado
1); T2 (Balanceado comercial Paletizado 2); T3 (Balanceado no comercial en harina -

alternativo) respectivamente.
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4.1.6. Factores; Ambiental, hidrico y sanitario.

4.1.6.1. Temperatura (°C)

La temperatura ambiental de la cama profunda es mayor con un promedio de 30,13 °C,
mientras que en el piso concreto fue de 28,98 °C a lo largo de las siete semanas, tomadas
en diferentes horarios del dia esto se le puede atribuir al tipo de material del piso en este
caso el tamo de arroz ya que este absorbe la humedad de las heces y orina lo que puede dar
paso a la actividad microbiana en la cama generando calor, en tanto el piso concreto al ser

compacto genera mas frio.
4.1.6.2. Consumo de agua (m°)

En cuanto el consumo de agua por animal en varios tipos de alojamiento es similar
obteniendo medias de 255,22; 253,61 m® respetivamente, esto debido a que las necesidades
hidricas de los animales en relacion a su desarrollo van de forma ascendente. Sin embargo
en el consumo en la limpieza en el sistema convencional presenté un total de 26,46 m®, en
tanto el sistema alternativo planteado tiene un consumo de 8,82 m3, que esto representa un
ahorro de 10 litros/animal/dia. Esto debido a que los animales sus excretas las remueven y
se homogeniza en la cama, por lo que no se necita del exceso del recurso hidrico cabe

recalcar que el uso de este es netamente de bafio a los animales y lavado de pasillos.
4.1.6.3. NuUmero de moscas.

En la tabla 24, también se observa el promedio semanal de moscas en ambos tipos de
alojamientos donde la mayor cantidad se alojé en el piso concreto con 75 y 7 moscas para
la cama profunda, este factor es de suma importancia por lo que se toma en cuenta en la
investigacion ya que este es un indicador de sanidad por ser portadores de enfermedades
como miasis y afecciones a la piel bajando la calidad del producto y por lo consecuente
generando rubros en su tratamiento, también vale resaltar lo importancia del monitoreo de
la presencia de estas que a pesar de que la mayor incidencia se encuentra en el piso
concreto es evidente ante el productor, en tanto aunque la afluencia sea menor en la cama
profunda por el comportamiento de los animales es menos visible el problema de miasis
por lo que pueden generarse complicaciones mayores y una recuperacion lenta y esto a su

vez afectara directamente a la productividad del animal.
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Rendodn et al., (5) en su valuacion al efecto de la carga parasitaria en diferentes tipos de
camas, presenta una media de 4,36 moscas/animal observadas en cama de tamo de arroz,
esta difiere con las registradas para los dos tipos de alojamientos estudiados. Cruz et al.,
(51) expone datos superiores con media de 52 y 81 moscas/animal/dia para cama profunda

Yy piso concreto respectivamente.

Tabla 14. Promedios para los parametros; Ambiental, Hidrico, Sanitario tomados en el
engorde de cerdos alojados en dos tipos de alojamiento.

Cama profunda Piso concreto
Temperatura 30,13°C 28,98 °C
Consumo de Agua/animal 255,22 m® 253,61 m°
Agua de limpieza/total 8,82 m* 26,46 m®
N° de Moscas/semana 7 75

4.2.  Analisis economico (USD).

De acuerdo al analisis econémico realizado para los niveles de inclusion de banano cocido
en dos tipos de alojamiento, el mayor ingreso bruto se alcanzé en los niveles cero y quince
por ciento de inclusion de banano cocido en el alojamiento de cama profunda 1112,00 $,
en tanto los egresos mayores se obtuvieron en la cama profunda alimentandolos 100 % con
balanceado comercial 913,82 $, que en el balance arroja que la mejor rentabilidad es de
37,83 %, con una utilidad de 305,19 $ y un beneficio-costo de 0,38, dicho de otra forma
que por cada ddlar que se invierte en la produccién de cerdos en camas profundas
incluyendo el 15% de banano cocido en la dieta diaria, recupera la inversion y 0,38

centavos de utilidad como se muestra en la tabla 25.
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Tabla 15. Analisis economico realizado para el engorde de cerdos Landrace x Pietrain,
alojados en dos sistemas de alojamiento, y alimentados con tres niveles de
inclusion de banano cocinado.

Concepto Cama Profunda Piso Concreto
Ingresos 0 15 20 0 15 20
Cerdos 6 6 6 6 6 6
kg de cerdos 315,91 31591 293,80 296,36 306,82 296,82
Valor kg 3,52 3,52 3,52 3,52 3,52 3,52
Total 1112,00 1112,00 1034,16 1043,20 1080,00 1044,80
Egresos

Costos Variables

. .. Balanceado 291,92 263,58 259,37 334,64 287,33 270,57
Alimentacion

Banano 0,00 7,30 12,50 0,00 8,20 14,00

Cerdos 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00
Transporte 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Desparasitante 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Antibidtico 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Desinfectantes 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Mano de Obra 10,50 10,50 10,50 40,83 40,83 40,83
Tamo de arroz 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
Agua/ Luz 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00

Costos Fijos

Depreciacion del galpén 1,77 1,77 1,77 3,55 3,55 3,55
Sistema Hidrico 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Comederos 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Sub-Total $ 870,31 849,27 850,26 943,14 904,03 893,07
Imprevisto 5% 4352 42,46 4251 47,16 45,20 44,65

Total $ 913,82 806,81 807,75 895,98 858,83 848,42
Rentabilidad % 21,69 37,83 28,03 | 16,43 25,75 23,15

Utilidad $ 198,18 305,19 226,41 147,22 221,17 196,38
Relaciéon B/C $ 0,22 0,38 0,28 0,16 0,26 0,23
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Al evaluar los parametros productivos se pudo observar que a pesar de que el consumo de
alimentos, la ganancia de peso, y conversion alimenticia fue mayor en el alojamiento de
piso de concreto sin incluir banano cocido, el rendimiento a la canal fue menor en estos
debido a que los animales alojados en cama profunda tenian visceras mas pequefias y su
rendimiento era mayor, por otra parte el espesor de la grasar dorsal fue menor en los
animales de piso de concreto pero distribuido entre sus puntos de forma muy heterogénea,
caso contrario de los animales de cama profunda que pese a tener mayor espesor esta
distribuida de forma homogénea.

Se pudo determinar que la temperatura en el alojamiento de cama profunda es mayor que
la del piso de concreto, que esto puede generar un mayor consumo de agua en los animales,
pero sin embargo el consumo de agua para la limpieza es mucho menor al consumo del
alojamiento de cama profunda, de la misma forma existe menos presencia de moscas para

este tipo de alojamiento.

En el anélisis econdmico se pudo observar que pese a tener un mayor ingreso neto en la
cama profunda con niveles 0% y 15% de inclusion de banano cocido y el menor consumo
de balanceado en el ultimo mencionado (15 % de banano cocido en la dieta), la menor
cantidad de egresos por lo que refleja la mejor rentabilidad, utilidad y beneficio-costo se

obtuvo en el alojamiento de cama profunda incluyendo el 15% de banano cocido.
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5.2. Recomendaciones

Incentivar la produccién porcina en sistemas alternativos como camas profundas con la
inclusion del 15% de banano cocido en la dieta, para obtener pardmetros productivos que
satisfagan la demanda local y nacional, y que generen rubros econdémicos rentables a
pequefios y medianos productores, ya que con la utilizacion de este sistema se puede
aprovechar los residuos de cosechas como lo es el tamo de arroz, rechazo de banano que al

estar ubicados en una zona netamente bananera es de facil adquisicion.

Concientizar a los porcicultores a traves de proyectos de produccion alternativa, a producir
sin el uso desmedido de los recursos naturales, ya que con el sistema de cama profunda se

ahorra agua, energia y disminuye la incidencia de moscas, brindando el confort animal.

Realizar investigaciones futuras en el sistema de camas profundas en época seca en la
etapa de crecimiento, para determinar el efecto de las mismas en la adaptacion desde el

destete y su respuesta.

Se recomienda el estudio de la morfometria de los animales alojados en ambos tipos de
alojamiento, ya que en la presente investigacion se observd que las visceras en la cama

profunda son de menor peso que en el alojamiento de piso de concreto.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos de Anovas

Anexo 1. Cuadrados medios y significacion estadistica para el consumo de alimento semanal y total en el engorde de cerdos Landrace x
Pietrain, bajo el efecto de dos sistemas de camas y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

CM Semanales

F.V. GL 1 > 3 4 5 5 7 CM Total
Factor A 1 0,37 * 3,05 ** 10,05 ** 14,43 ** 5,45 ** 4,39 ** 4,88 ** 254,81 **
Factor B 2 0,06 ns 0,21ns 4,23 ns 2,7ns 0,63 * 0,33 ns 0,24 ns 34,79 *
Factor AxB 2 0,04 ns 0,3 ns 0,95 ns 2,01 ns 0,63 * 0,33 ns 0,24 ns 22,01 ns
Error 12 0,05 0,17 0,84 1,2 0,15 0,12 0,09 5,86
Total 17

CV (%) 2,47 3,82 8,44 9,16 2,86 2,39 2,00 2,81

NS=No significativo
*=Significativo
**=Altamente significativo

Anexo 2. Cuadrados medios y significacion estadistica para la ganancia de peso semanal y total en el engorde de cerdos Landrace x Pietrain,

bajo el efecto de dos sistemas de camas y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

CM Semanales

F.V. GL 1 > 3 4 5 5 7 CM Total
Factor A 1 0,01ns 1,77 ns 1,87 ns 19,22 ** 1,15 ns 0,06 ns 0,85 ns 49,93 **
Factor B 2 0,7* 2,28 ns 0,26 ns 0,31 ns 0,66 ns 0,59 ns 0,39 ns 18 *
Factor AxB 2 0,01ns 0,47 ns 0,11 ns 0,45 ns 0,16 ns 0,25 ns 0,06 ns 1,3 ns
Error 12 0,17 0,86 0,79 0,51 0,26 0,33 0,31 3,07
Total 17

CV (%)
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Anexo 3. Cuadrados medios y significacion estadistica para la conversion alimenticia semanal y total en el engorde de cerdos Landrace x
Pietrain, bajo el efecto de dos sistemas de camas y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

CM Semanales

F.V. GL 1 > 3 2 z 5 z CM Total
Factor A 1 0,06 ns 0,26 ns 0,98 ns 3,13 ** 0,81 ** 0,07 ns 0,02 ns 0,01 ns
Factor B 2 0,26 ns 1,05 ns 0,48 ns 0,81* 0,25 * 0,24 ns 0,15 ns 0,26 **
Factor AxB 2 1,3ns 0,13 ns 0,74 ns 0,75 * 0,02 ns 0,06 ns 0,04 ns 0,03 ns
Error 12 0,07 0,57 1,6 0,12 0,06 0,07 0,07 0,01
Total 17

CV (%)

Anexo 4. Analisis de varianza realizado para el rendimiento a la canal en el engorde de cerdos Landrace x Pietrain bajo el efecto de dos
sistemas de camas Y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

F.V. SC
Factor A 1,19
Factor B 0,96
Factor AxB 16,04
Error 43,31
Total 62,23

GL

1

2

2
12
17

CM

1,19
0,48
8,02
3,61

0,53 ns
0,13 ns
2,22 ns

F - Tabla

0,05
4,75
3,88
3,88

0,01
9,33
6,93
6,93

NS=No significativo
*=Significativo
**=Altamente significativo
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Anexo 5. Analisis de varianza realizado para el punto 1 del espesor de la grasa dorsal en el engorde de cerdos Landrace x Pietrain bajo
el efecto de dos sistemas de camas Y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

F - Tabla
F.V. SC GL CM F 0.05 0,01
Factor A 28,75 1 28,75 2,84 ns 4,75 9,33
Factor B 28,00 2 14 1,38 ns 3,88 6,93
Factor AxB 27,90 2 13,95 1,38 ns 3,88 6,93
Error 121,36 12 10,11
Total 206,01 17

NS=No significativo
*=Significativo
**=Altamente significativo

Anexo 6. Analisis de varianza realizado para el punto 2 del espesor de la grasa dorsal en el engorde de cerdos Landrace x Pietrain bajo
el efecto de dos sistemas de camas Y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

F - Tabla
F.V. SC GL CM F 0.05 0.01
Factor A 107,21 1 107,21 558 * 4,75 9,33
Factor B 4,36 2 2,18 0,11 ns 3,88 6,93
Factor Ax B 39,52 2 19,76 1,03 ns 3,88 6,93
Error 230,51 12 19,21
Total 381,6 17

NS=No significativo
*=Significativo
**=Altamente significativo



Anexo 7. Analisis de varianza realizado para el punto 3 del espesor de la grasa dorsal en el engorde de cerdos Landrace x Pietrain
bajo el efecto de dos sistemas de camas Y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

FV sC GL cM F F- Tabla
o 0,05 0,01
Factor A 15,57 1 15,57 0,84 ns 4,75 9,33
Factor B 28,49 2 14,25 0,77 ns 3,88 6,93
Factor AxB 115,83 2 57,92 3,14 ns 3,88 6,93
Error 221,54 12 18,46
Total 381,44 17

NS=No significativo
*=Significativo
**=Altamente significativo

Anexo 8. Analisis de varianza realizado para el promedio total del espesor de la grasa dorsal en el engorde de cerdos Landrace x
Pietrain bajo el efecto de dos sistemas de camas Y tres niveles de banano cocido FCP-UTEQ 2017.

F - Tabla
F.V. SC GL CM F 0.05 0.01
Factor A 42,9 1 429 7,48* 4,75 9,33
Factor B 10,99 2 55 0,96ns 3,88 6,93
Factor Ax B 1,94 2 0,97 0,17ns 3,88 6,93
Error 68,84 12 574
Total 124,67 17

NS=No significativo
*=Significativo
**=Altamente significativo



Anexo 9. Cronograma de actividades que se llevaron a cabo a largo del proyecto de investigacion.

Meses
Actividades Dic Feb- May Jun Jul Agost
Abr Sem1l Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem7 Sem 10 Sem 12
15 13-30 3-10 10-17 17-24 24-31 31-7 7-14 14-21 12-19 2

Aprobacion  del
Anteproyecto

Adecuacion de
instalaciones

Inicio de trabajo
de campo

Toma de datos

Finalizacién de
trabajo de
campo

Tabulacion  de
datos

Andlisis de datos

Primera
Revision

Finalizacion del
Proyecto




7.2.  Anexos de los analisis bromatologicos.

Anexo 10. Analisis bromatoldgico realizado al banano (Musa acuminata Cavendish) cocido.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: STRA. NURIA BUSTE SILVA

TIPO DE MUESTRA:BANANO COCINADO

DIRECCION: QUEVEDO (PARROQUIA 7 DE OCTUBRE)
IDENTIFICACION: 2925

TELEFONO:0888219818
FECHA DE INGRESO: 201072017
FECHA DE ENTREGA: 01/08/2017
RESULTADOS :
No. DE HUMEDAD MATE.SeEC cENizA | crasa |[prOTEINA| FBRA | ELNN ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. % % %* % % % % KILO CAL/100gr
2925 PRI, . 25,7 36 2,0 3,7 2,18 88,5 ** BASE SECA
74,3 0,9 0,5 0,9 0,56 22,7 99,3
No. DE MINERALES
MUESTRA IDENTIFIC. {mg/100 g) MACRO MINERALES
2925 BANANO COCINADO » LS L Mg
15,9 295,16

INFORMACION METODOLOGIA EMPLEADA

* DIGESTION HUMEDA(Nitrico - perclérica en relacién 2:1)
METODO DE DETECCION

*Espetrofotometria Absorcién Atdmica /Espectrofotometria (UV/VIS)
METODO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Curva de callbracidn 4 puntos

ELNN
HUMEDAD
CENIZA
GRASA
PROTEINA
FIBRA

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

e,

Método digestién acido-basica

G. ELSA | ANO C. k¥
LABORATORIO
1EFE DE LABQRATORIOS DE QuiMicA

SANTO DOMINGO

61



Anexo 11. Anélisis bromatolégico del balanceado ofrecido a los animales en la
investigacion.
ELABORADO POR: INDUSTRIAL PROCESADORA SANTAY S.A.
Planta: Km 42 Via Duran — Tambo :
Telf.: 2804183 — 2800470 — Fax: 2801013

Celular: 0997-831946 « R.U.C. 0990331553001
ALIMENTO PARA CERDOS

CERDO ENGORDE

mmamwamm

Prohibide sy consuma para rumantes y oquemas l K :

EANTENE H FUERA DEL \n( I\HI i ;L lH NINOS
VENTA LIBRE



7.3. Fotografias del proyecto de investigacion.

Anexo 13. Desinfeccion del piso con Cal.



Anexo 14. Llenado de las camas profundas.

Anexo 15. Alojamiento de camas profundas.
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Anexo 16. Alojamiento de piso de concreto.

Anexo 17. Coccion de los bananos a lefia.
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Anexo 18. Pesaje de los animales de engorde en el alojamiento de piso de concreto.

alojamiento de camas profundas.

Anexo 19. Pesaje de los animales de engorde en el
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Anexo 20. Toma de temperatura en el alojamiento de camas profundas.

Anexo 21. Toma de temperatura en el alojamiento de piso de concreto.
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Anexo 23. Afecciones a causa de la incidencia de moscas en los el alojamiento con piso de
concreto.
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Anexo 24. Lectura del consumo de agua semanal.

Anexo 25. Registro del espesor de la grasa dorsal.
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Anexo 27. Animales alojados en sistema convencional.

70



Anexo 28. Visita del director del proyecto de investigacion.
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