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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como fin la evaluacion del efecto de tres formulas alimenticias, en
las etapas de desarrollo y engorde de cerdos raza Landrace Belga, ejecutada en el rancho San
Patricio, localizado en la provincia Santo Domingo de los Tsachilas, parroquia Puerto Limén, km
1 Via La Independencia. Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar (DCA). Se manejaron 300 Cerdos
los mismos que fueron distribuidos en el ensayo el cual tuvo un total de 3 tratamientos (T1: San
Patricio; T2: Bioalimentar; T3: Ralco) y 5 repeticiones, dandose un total de 15 unidades
experimentales, las variables evaluadas fueron las siguientes: PI, PM, PF, GP, CA1y CA 2, ICA
1yICA 2, %M, CB, CMA. En cuanto a resultados existio diferencia significativa para las variables
PM siendo mayor Ralco con un peso de 65,70 kg y San patricio presento mayor PF 95,91 kg, en
cuanto al CA Bioalimentar presento mayor consumo siendo este de 3,22 kg/ animal, en mortalidad
los indices se encontraban dentro del rango permitido, en cuanto al ICA 1 Ralco se expresé mejor
con 1,58, con respecto al ICA 2 no existid diferencia significativa, para CMA la formula San
Patricio presento menor contenido de micotoxinas y basandonos en el analisis econémico T1
obtuvo la mejor relacion costo beneficio al finalizar la investigacion 168,50 $/ animal y el menor
fue T2 con un 127,21 $/ animal.
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SUMMARY

The purpose of this research was to evaluate the effect of three dietary formulas in the stages of
development and fattening of Landrace Belgian pigs, carried out in the San Patricio ranch,
located in the Santo Domingo de los Tsachilas province, Puerto Limon parish, km. 1 Via
Independence. A Randomized Complete Design (DCA) was used. We handled 300 pigs that
were distributed in the trial which had a total of 3 treatments (T1: San Patricio, T2: Bioalimentar,
T3: Ralco) and 5 repetitions, giving a total of 15 experimental units, the evaluated variables
were the following: PI, PM, PF, GP, CA 1 and CA 2, ICA 1 and ICA 2, % M, CB, CMA. In
terms of results, there was a significant difference for the PM variables, with Ralco being heavier
with a weight of 65.70 kg and San Patricio with a higher PF of 95.91 kg, while CA Bioalimentar
presented a higher consumption of 3.22 kg / animal. , in mortality, the indices were within the
allowed range. Regarding the ICA 1 Ralco, it was better expressed with 1.58. Regarding the
ICA 2, there was no significant difference, for CMA, the Saint Patrick formula presented lower
content of mycotoxins, and based on in the economic analysis T1 obtained the best cost-benefit

ratio at the end of the research 168.50 $/ animal and the lowest was T2 with a 127.21 $/ animal.

KEYWORDS
» PIGS
» FOOD FORMULAS
» LANDRACE BELGIAN
» PRODUCTIVE PARAMETERS



“EVALUACION DE TRES FORMULAS ALIMENTICIAS EN LAS ETAPAS DE
DESARROLLO Y ENGORDE EN CERDOS DE LA RAZA LANDRACE BELGA”.

. INTRODUCCION.

Segln (INEC, 2014) la produccion de ganado porcino en el Ecuador registré un aumento
de produccion con un promedio de 1 934 162 millones de cabezas de ganado porcino. Ademas
las estadisticas porcicolas manifestadas por (ASPE, 2013) describen que en Ecuador existe una
produccion tecnificada y semitecnificada que producen alrededor de 74 908 TM de carne por
afio y una produccion de cerdos traspatio de 42 800 TM de carne por afio aproximadamente;

Dando un total de produccion nacional de 117 708 TM/afio.

Actualmente la produccion porcina en el pais ha disminuido en un 15% segun lo menciona
la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE), esto se da porque algunas de las granjas
porcinas mas grandes del pais disminuyeron su produccién en un 20%, mientras que los
pequefios productores tuvieron que cerrar, esto se debe principalmente a el alto costo de
produccidn del kilogramo de carne de cerdo, el cual en promedio cuesta 2,15 $, en comparacion
a otros paises como Colombia o Perd, el mismo proceso tiene un costo que bordea 1,70 $ 0 1,80
$. Factores que se presentan debido a que en Ecuador los precios de las materia prima como el
maiz y la soya son elevados, otro factor que interfiere en la disminucion de la produccidn porcina
es el contrabando ilegal de cerdos debido a que los costos de crianza en otros paises es mas
economico, por ello se incrementa el contrabando hacia el Ecuador ocasionando que la actividad

local pierda competitividad frente a otros paises (Ramirez, 2017).

Es por ello que en la actualidad el principal problema que afecta a los porcicultores es el
desconocimiento para determinar y seleccionar una formula alimenticia considerando que los
concentrados comerciales representan el 70% de los costos de produccidn ademas esta seleccidn
estd en base a sus efectos en el rendimientos a la canal, tomando en cuenta que cada etapa o

periodo de vida del animal necesita una determinada cantidad de nutrientes para cumplir con



sus funciones de mantenimiento y méxima produccion (Campabadal, 2009) y asi lograr mejorar

los rendimientos productivos y econémicos.

Esta investigacion se desarroll6 en el rancho San Patricio, localizado en la provincia Santo
Domingo de los Tsachilas, en la parroquia Puerto Limén km 1 Via La Independencia. El estudio
en cuestion permitio evaluar el efecto de tres formulas alimenticias, en las etapas de desarrollo
y engorde de cerdos, ademéas se determind cual de las formulas alimenticias es la méas
conveniente para la crianza de cerdos, de acuerdo al analisis costo-beneficio y a la comparacién

entre los parametros zootécnica de los cerdos evaluados.



1. REVISION DE LITERATURA.
2.1. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL CERDO LANDRACE BELGA.

Las hembras se identifican por ser de temperamento tranquilo, ostentan un alto nimero de
pezones. En cuanto a la prolificidad de la raza esta presenta promedios de 12 lechones con muy
buen peso al nacer, caracteristicas que las convierten en excelentes madres. Segun (FAO, 2010)

manifiesta que en el Ecuador esta raza es utilizada en sistemas de crianza intensiva.

Segun (UNNE, 2012) muestra que los indicadores productivos alcanzados por la raza son los
siguientes:
v’ La ganancia diaria de peso es de 695 g, entre los 20-90 kg, con un indice de conversion
(ICA) en ese periodo de 3 kg de alimento por kg de peso vivo, relacion (3:1).
v En cuanto a lechones vivos/parto se da un promedio de 10 - 10,5.
v' Lo referente a lechones destetados/parto se presenta un promedié de y 8,5 — 10.
v El primer parto de esta raza se da a una edad de 342 dias promedio, el intervalo destete-

cubricion de 16 dias.
Entre las caracteristicas de la carne se destacan:

v El rendimiento a la canal a los 90 kg sin cabeza es de 74,5%.

v Longitud de la canal de 101 cm, un 62 % piezas nobles y un 53 % estimado de magro en
la canal.
(UNNE, 2012).

2.2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS PORCINOS.

A continuacion se despliegan los diferentes requerimientos de minerales, energia,
proteina, vitaminas, aminoacidos y grasa que poseen los cerdos en las diferentes etapas de su

vida.



2.2.1.Requerimientos de Energia.

La energia es considerada como un nutriente primordial en la alimentacion animal, debido
a que tiene efectos benéficos en la digestion, respiracion y diversas actividades fisioldgicas y
reproductivas de los mismos; Dado esto (Castro, 2014) menciona que los resultados productivos
del animal se rigen a razon de la energia consumida en la etapa de desarrollo, ademas describe
que las necesidades de energia y la ingesta de alimento acrecientan paulatinamente con el peso

del animal.
A continuacion se presenta los requerimientos de energia en cerdos:

Tabla 1. Requerimientos de energia en cerdos.

Peso vivo (kg)

5-7 7-12 | 12-22 |20-60 | 60-100 |>100
EM porcino(kcal/kg) >3 425 3375 3350 |3260 |3200 3200
EN porcino (kcal/kg) >2 520 2470 | 2450 |2310 |2280 2 280

Abreviatura:
EM: Energia metabolizable EN: Energia neta

Fuente: (Blas, Gasa, & Mateos, 2006).
2.2.2. Requerimientos de Proteina y Amino&cidos.

Los porcinos requieren proteinas y aminoacidos en forma constante, para diversas
funciones metabdlicas tales como la formacion de estructuras basicas (queratina, colageno, etc.),
ademas ayuda a la produccion de proteina tisular presente en el musculo (carne magra)
(Campabadal, 2009).

La deficiencia de proteina en la dieta, provoca que los animales reduzcan su crecimiento
y pierden peso, ya que toman la proteina de los tejidos para tratar de mantener los procesos

vitales de su cuerpo (Monge, 2005).



Tabla 2. Requerimientos de proteina y aminoacidos en cerdos.

= Peso vivo (kg)

©
Elemento S |5-7|7-12 |12-22 |20-60 |60-100 | > 100

o)
PB (min) % |20 |19 |15 165 15 135
PB (max) % |22 |21 |20 18 17 15
Proteina lactea % 15 10 0-35 |- - -
Lys. Total % |15 |14 |13l |103-107|086-092 074
Lys Dig. Verd. | % |13 |125 |115 |086-09 |0,72-0,76 0,6
Met. Total % |05 |042 |03 03-034 |027-029 023
Met. Dig. Ver. | % |04 |037 |034 |025-029 |022-023 |0,19
Met. + Cys. Total |% |09 |083 |0,77 |061-065|052-056 | 0,45
\'\;':rtdwys' D8 1o |08 |074 |068 |05-054 |043-045 037
Thr. Total % |1 091 |085 |065-060|056-058 047
Thr. Dig. Verd. | % |09 |079 |074 |054-0,58 | 0,46-0,48 | 0,39
Trp. Total % |03 |028 |025 |018-020|015-017 014
Trp. Dig. Verd. | % |03 |024 |022 |015-017 |0,13-0,14 | 0,11
lle. Total % 09 |08L |076 |060-064|052-054 044

Fuente: (Blas, Gasa, & Mateos, 2006).

2.2.3.Requerimientos de Lipidos.

En cerdos los requerimientos de grasas y aceites esenciales son primordiales ya que
brindan un alto valor energético, ademas se utiliza para lograr la concentracion de la energia en
las dietas (generalmente durante la lactancia, donde los consumos de alimento son muy altos),
(Marotta, Lagreca, & Tamburini, 2009)manifiestan que se requiere alrededor del 6 % de lipidos

en la dieta alimenticia.

2.2.4.Requerimientos de Vitaminas y Minerales.

Los porcinos requieren cierta cantidad de vitaminas y minerales para un desarrollo

adecuado; estos elementos nutricionales suelen adicionarse en forma de pre mezclas, solas o en

conjunto, para llegar asi a satisfacer los requerimientos del animal (Campabadal, 2009).
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Tabla 3. Requerimientos de vitaminas y minerales en pienso para lechones y cerdos en

crecimiento y cebo (por kg pienso).

Lechones Crecimiento Cebo
S S S
Elemento C'E C'E _c.;é
< o g o g o GEJ
he} (@) o (@) o (=] (@}
= 3 ) s ) S ]
) o o o o o o
Vit. A M UI |10-15 13 6-85 |75 5-7 6
Vit. D3 MUI |18-21 |18 1,1-15 1,25 |0,9-1,3|1,1
Vit. E ul 35 -55 45 15-25 15 10-20 |10
Vit. K3 ppm [15-25 |21 08-15 |11 0,5-1,1|0,8
Tiamina (B1) ppm [12-22 |17 0,5-2 1 0,3-1,5(0,8
Riboflavina (B2) ppm 4-7 5 25-45 |4 2-4 2,5
Piridoxina (B6) ppm [25-3 2,5 1,1-2 1,5 0,6-1,2 /10,9
Cobalamina (B12) ppb 25 -35 28 16-20 17 12-18 |14
Acido félico ppm [05-12 |0,6 0-0,25 (0,06 |0-0,1 0,02
Niacina ppm |25-35 26 15-20 18 12-19 |15
Ac. Pantoténico ppm |13 -16 |15 8-11 10 6-9 8
Biotina ppb 100-180 [110 10-50 12 0-25 |8
Colina ppm | 200 - 400 |220 50-110 (70 40-100 (40
Fe ppm [80-125 |0 70-100 |75 50-90 |50
Cu ppm |8-15 10 9-13 9 8-10 |8
Zn ppm |100-130 [120 110-120 | 110 90-110 |80
Mn ppm |40 -60 45 30-45 35 20-35 |20
Co ppm |0-0,1 0 0-0,1 0 0-0,1 |0,02
Se ppm [0,15-0,3 |0,3 0,1-0,3 |0,3 0,1-0,3|0,2
I ppm |0,6-1 0,7 0,4-0,7 |04 0,3-0,5(0,3

Fuente: (Blas, Gasa, & Mateos, 2006).

2.2.5.Requerimientos de Agua.

El agua es un elemento indispensable en el metabolismo del animal, por constituir el 75%
de su peso vivo, ademas actla en los proceso digestivos, en el transporte de productos

metabdlicos y en la excrecidn de desechos, asimismo interviene como fuente principal en la



hidrolisis de proteinas, grasas, carbohidratos y en muchos cambios anaboélicos y catabolicos que

surgen en el metabolismo del animal (Monge, 2005).

Tabla 4. Requerimientos de agua en cerdos.

Ciclos reproductivos

Consumo de agua (litros/dia)

Lechones pos destete

0,8-0,9

Lechones final transicion 25-3
Cerdos inicio cebo 35-45
Cerdos final cebo 5-6,5
Cerdas gestantes 12 -15
Cerdas inicio lactancia 10-12
Cerdas final lactancia 30-40

Fuente: (Barcelo & Collel, 2005).
2.3. ALIMENTACION.

Los cerdos necesitan de alimento para satisfacer sus necesidades nutricionales, por tanto
este debe cumplir con todas las caracteristicas fisicas y quimicas para satisfacer las necesidades

nutricionales del animal.
2.3.1.Condiciones Desfavorables del Balanceado para ser Consumido.

Las condiciones nocivas que alteran los alimentos destinados para la nutricion animal
pueden ser bioldgicos, quimicos o fisicos, cada una de estas se dan por alteraciones especificas
como el mal uso de materias primas, almacenamiento inadecuado, presencia de contaminantes

microbiologicos, entre otros (FAO, 2014).

Los primeros riesgos se dan en la elaboracién y almacenamiento de balanceados ya que a
estas fases se las relaciona principalmente con la presencia de micotoxinas, las mismas que son
procedentes de diferentes géneros de hongos, dentro de los mas importantes estan Aspergillus,
Penicilliumy Fusarium, de los cuales se derivan en diferentes micotoxinas (Tabla 5.) los mismos
gue ocasionan alteraciones tanto en la calidad del balanceado como en la salud de los animales
(Denli & Perez, 2006).



Tabla 5. Principales especies productoras de micotoxinas.

Especies fungicas Micotoxinas
Aspergillus flavus y A. parasiticus Aflatoxinas
A.ochraceus, Penicillium viridicatum y P. cyclopium | Ocratoxina A
Fusarium culmorum, F. graminearum y F. poae Zearalenona
F. culmorum, F. graminearum y F. sporotrichoides Deoxinivalenol, vomitoxina
F. proliferatum y F. verticilliodies Fumonisinas
F. sporotrichioides y F. poae T-2 toxina
F. sporotrichoides y F. graminearumy F. poae Diacetoxyscirpenol
Acremonium coenophialum Alcaloides ergoticos

Fuente: (Denli & Perez, 2006).

Segun (Gimeno, 2007) la accion o efecto de las micotoxinas sobre los cerdos varian de
acuerdo a la concentracion de estas en el alimento, a su vez en la edad y peso que posea el animal
(Tabla 6.).

Tabla 6. Micotoxinas y su efecto en cerdos.

Micotoxinas Efectos

Aflatoxinas B1 Descenso en el crecimiento, consumo y eficiencia
alimenticia, inmunosupresion, diarrea, desajustes
reproductivos y mortalidad, metritis

Ocratoxina A Descenso en el crecimiento

Zearalenona Infertilidad, hiperestrogenismo, anestro y reduccion de
la camada, agalaxia, prolapsos rectales

Deoxinivalenol Descenso en el consumo de alimento, vomitos, rechazo
del alimento, aumento del peso del higado

Fumonisinas Lesiones hepaticas, edemas pulmonares, diarrea

Ergotina y otros alcaloides | Reduccion del crecimiento

Fuentes: (Denli & Perez, 2006) & (Gimeno, 2007).

De acuerdo a (Gimeno, 2010), manifiesta que la concentracion de micotoxinas en el
alimento crea una la alteracién de la salud de los cerdos, por eso existen rangos de concentracién

permitidos en los alimentos que no ocasionan problemas en los animales (Tabla 7).



Tabla 7. Concentraciones maximas (ppb, microgramos/kg) tolerables para ciertas micotoxinas en

el alimento completo en cerdos.

Etapa AFB1 | OTA | ZEN | DON | T-2 | DAS FB1
Cerdos jovenes (<34 kg PV) 20 50 100 | 200 |150 | 150 1500
Cerdos adultos (34-57 kg PV) 50 50 200 | 250 | 200 | 200 1500
Cerdos adultos (>57 kg PV) 100 50 200 | 250 | 200 | 200 1500
Cerdas 25 50 50 250 |[200 |200 2000
Verracos 25 50 50 250 | 200 | 200 1500
B1 = Aflatoxina B1; OTA = Ocratoxina A; ZEN = Zearalenona;

DON = Deoxinivalenol o Vomitoxina; T-2 =Toxina T-2;

DAS = Diacetoxyscirpenol; FB1 = Fumonisinas B1;

PV=Peso vivo

Fuente: (Gimeno, 2010).

2.3.2.Uso de Microorganismos Eficientes en la Porcicultura.

El uso de los microorganismos eficientes brinda beneficios en la produccidn porcina por

ejemplo:

v

AN N N N SR

Favorece especialmente la descontaminacion de aguas, tratamiento de desechos,
eliminacién de malos olores y presencia de moscas debido a la acumulacién de materia

organica.

Como probiotico en el alimento, generando mayor ganancia de peso y mejor rendimiento.
Ayuda en la utilizacion mas eficiente del desecho animal con forma sostenible.
Reduccion de costo de productos quimicos.

Como aditivo probiotico en el agua de bebida.

Para la limpieza de instalaciones.

Tienen la facultad directa o indirecta de prevenir sustancias que deterioren la vida y el

ambiente a través de la generacion de sustancias bioactivas.

(Ferrin, 2016).
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. Inoculacion de microorganismos eficientes en el balanceado:

Para la inoculacién de un balanceado con microorganismo eficientes se divide en tres
semanas: la primera semana se mezcla 20 kg y dos litro de EMI, para la segunda semana 40 kg
y 4 litros de EMI, y para la tercera semana en adelante se mezclé 60 kg de cada bloque
nutricional y 6 litros de EM1, dejandolos fermentar por 15 dias en bolsas pléstica dentro de
tanques de 60 L, en condiciones herméticas (AGEARTH, 2014).

El Fermento se lo aplico en relacién al 2, 4 y 6 %, para la primera, segunda y tercera
semana en adelante, respectivamente, de cada dieta por tonelada de alimento ofrecido
(AGEARTH, 2014).

2.4. CONSUMO DE ALIMENTO.

El consumo de alimento en los animales esta regido por cada etapa fisiologica en la que
se encuentre y las cantidades nutricionales que posea. La formula alimenticia debe tener todas
las caracteristicas que garanticen que el animal va a suplir sus requerimientos nutricionales,
ademas debe presentar precios bajos en su elaboracién tomando en cuenta que los costos de
alimentacion representan el 70% del costo total de toda la produccion (Marotta, Lagreca, &
Tamburini, 2009).



Tabla 8. Consumo de alimento en base al peso del cerdo.

Etapa productiva Destete = g g

'S < =

@ 3 =

@) (@) LL
Unidad g/dia kg/dia kg/dia kg/dia
Periodo 1 2 [3 |4 |42 42 42
(tiempo) Semanas \ Dias Dias Dias
Peso vivo >8,5 [>9,5 >21,3 |21-50 50-75 75 -185
Cantidad de alimento |260 |350 |500 (700 1,5 2-3 3,5

Fuente: (Contreras, Ortega, Gonzalez, & Artiga, 2012).
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Il. MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION DEL AREA DE LA INVESTIGACION.

3.1.1. Ubicacién Politica.

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas

Cantén: Santo Domingo

Parroquia: Puerto Limon

Direccion: km 1 Via La Independencia (Rancho San Patricio)

3.1.2.Ubicacién Ecoldgica.

Temperatura media anual: 24,4 °C
Precipitacion media anual: 2900,8 mm/afio
Heliofania media anual: 680 horas/luz/afio
Humedad relativa: 89 %

Zona de vida: Bosque Humedo Tropical

Altitud: 350 msnm
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3.1.3. Ubicacién Geograéfica.
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Figura 1. Ubicacién geografica de la investigacion sobre la evaluacion de tres férmulas alimenticias en las etapas de desarrollo y
engorde en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.
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3.2. MATERIALES.
3.2.1. Materiales de Oficina.
Esferos.
Lapiz.
Computadora.
Hojas.

YV V. V V V

Corrector.

3.2.2. Materiales de Campo.

Formulas alimenticias (Bioalimentar, Ralco, San Patricio).

Bascula.

Libreta de campo.

300 Cerdos de Raza Landrace Belga de 30 a 35 kg cada uno, entre hembras y machos.

15 corrales.

YV V. V V V V

Céamara fotografica.

3.3. METODOS.

3.3.1.Disefio Experimental.

3.3.1.1. Factor probado.

El factor probado en la investigacion es el uso de tres formulas alimenticias en las etapas

de desarrollo y engorde, para cerdos de raza Landrace Belga.



3.3.1.2.

Tratamientos comparados.

A continuacion se presentan los tratamientos probados en la investigacion.

Tabla 9. Tratamientos

15

comparados en el uso de tres férmulas alimenticias en las etapas de

desarrollo y engorde, para cerdos de raza Landrace Belga.

Tratamientos Cadigo Descripcion
Formula San Patricio T1 (SP) Tablas 10y 11
Formula BIOALIMENTAR T2 (BIO) Tablas 12 y 13
Formula RALCO T3 (RC) Tablas 14 y 15

Tabla 10. Cantidad de materia prima en las formulas alimenticias San Patricio.

Alimento San Patricio
Materias primas Contenido (kg/T) Contenido (%)
Crecimiento Engorde | Crecimiento | Engorde

Maiz 478 540 47,8 54
Soya 222 175 22,2 17,5
Afrecho de trigo 80 40 8 4
Cono de arroz 50 80 5 8
Galleta 120 120 12 12
Aceite 10 8 1 0,8
Melaza 15 15 1,5 1,5
Nucleo TADEC 8 8 0,8 0,8
Carbonato 9 8 0,9 0,8
Fosfato 4 2 0,4 0,2
Sal 4 4 0,4 0,4
Microorganismos
eficientes (It) 20 20 i i
Total 1000 1000 100 100

Fuente: (Cedefio, 2017).



Tabla 11. Valorizacién nutritiva en las formulas alimenticias San Patricio.

Alimento San Patricio
) . Resultados
Parametro Unidad Crecimiento Engorde
Humedad % 13,03 13,17
Proteina % 19,49 21,39
Grasa % 8,13 7,86
Fibra % 4,56 4,14
Almidon % 22,49 21,28
Cenizas % 7,62 8,19
AzUcar % 4,8 4,48

Fuente: (Bioalimentar, 2017).

Tabla 12. Ingredientes de las formulas alimenticias de Bioalimentar.

Alimento Bioalimentar

Materias primas Contenido (kg/t) Contenido (%)
Crecimiento | Engorde |Crecimiento | Engorde

Maiz 370 465 37 46,5
Concentrado proteico
Bioalimentarp34% 370 270 37 27
Afrecho de trigo 140 125 14 12,5
Polvillo de arroz 80 100 8 10
Galleta 40 40 4 4
Total 1000 1000 100 100

Fuente: (Bioalimentar, 2017).




Tabla 13. Valorizacién nutritiva en las formulas alimenticias de Bioalimentar.

Alimento Bioalimentar
) . Resultados
Parametro Unidad Crecimiento Engorde

Humedad % 13,12 13,64
Proteina % 19,01 15,9
Grasa % 6,14 4,79
Fibra % 3,99 4,52
Almiddn % 30 34,04
Cenizas % 6,99 6,3
Azucar % 5,12 4,78

Fuente: (Bioalimentar, 2017).

Tabla 14. Ingredientes de las formulas alimenticias de Ralco.

Materias primas

k=
g |8
g g s |8
L= - > & >
5 |2 3 o £ a:s
z |8 g S < =
Sl o |0, B~ Z |o CH=
T 2|3y |85 |B |B S
2 5| =|8lg E|Z202| 58 29[22 8
i S | 3|E|<| O |fola || 03|68 |0|&
GF1 6725 [296|- |- ]0,25 |3,75 |2 |05 |- - 25 |-
GF?2 714,25 1255|- |- |0,25 |3 2 105 |- - 25 |-
GF 3 751,25 219 |- |- |0,25 |2 2 105 |- - 25 |-
GF RAPTO 712,75 125 - 10,25 |3 2 105 |- - 25 10,5

GF 1y GF 2: Alimento para la etapa de desarrollo.
GF 3y GF RAPTO: Alimento para la etapa de engorde

Fuente: (RALCO, 2017).
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Tabla 15. Valorizacién nutritiva en las formulas alimenticias de Ralco.

Alimento Ralco

) . Resultados
Parametro Unidad Crecimiento Engorde
Humedad maxima % 13 13
Proteina minima % 18 16,5
Grasa minima % 2,5 -
Fibra maxima % 10 -
Cenizas maxima % 14 -

Fuente: (Bioalimentar, 2017).

3.3.1.3. Tipo de disefio.

El disefio utilizado en la investigacion fue el Disefio Completo al Azar (DCA).

El modelo empleado fue:

Doénde:

Y;; = Es larespuesta (variable de interés o variable media)

u = Es la medida general del experimento

T; =Es el efecto del tratamiento

Yij=u+ 1+ ¢&;

&;j = Es el error aleatorio asociado a la respuesta Y;;

18



3.3.14.

Caracteristicas de las UE.

NUmero de unidades experimentales:
Area de las unidades experimentales:
Dimensiones

Area total del ensayo:

Area neta del ensayo:

Forma del ensayo:

3.3.1.5. Croquis del disefio.

19
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Figura 2.
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Croquis de la distribucion de los tratamientos en la evaluacion de tres formulas

alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde de cerdos de raza Landrace

Belga, 2018.



3.3.2. Anélisis Estadistico.

3.3.2.1. Esquema de andlisis de varianza.

A continuacion se presenta el esquema de analisis de varianza para la investigacion.

Tabla 16. Esquema de andlisis de varianza para la investigacion.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Tratamiento (t-1) 2

Error Experimental (T-1)-(t-1) 12

Total (T-1) 14
3.3.2.2. Coeficiente de variacion.

Para el calculo del coeficiente de variacion se utilizé la siguiente formula:

JCM,

CV = X * 100

Doénde:

cVv =  Coeficiente de variacion.

CM, =  Cuadrado medio del error experimental.
X = Promedio de tratamientos

3.3.2.3. Andlisis funcional.

>
>

Los datos obtenidos fueron procesados de acuerdo a los siguientes analisis estadisticos.

Andlisis de la Varianza ADEVA.

Prueba de Duncan para la separacion de medias.

20
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»  Niveles de significancia a <0,05 a < 0,01.

»  Comparaciones ortogonales entre tratamientos.
3.3.3. Analisis Econémico
Para determinar el analisis econdmico se tomo6 en cuenta los costos de cada formula

alimenticia usados (Formula Bioalimentar, Ralco, San Patricio), en cada tratamiento y la

ganancia de peso final, con lo que se obtuvo cual de los tratamiento es econdmicamente rentable.

3.3.4.Variables a Medir.

3.3.4.1. Peso inicial a los 70 dias de edad (PI).

Se realizé la seleccién de veinte cerdos por unidad experimental, que poseian una edad
aproximada de 70 dias con un rango de peso entre 30 — 35 kg, los cerdos seleccionados fueron
machos y hembras, posteriormente se los distribuyo en cada unidad experimental, para el pesaje

de los animales se emple6 una bascula de 200 kg de capacidad.

3.34.2. Peso medio a los 110 dias de edad (PM).

Se realiz6 el pesaje de los veinte cerdos por unidad experimental, seleccionados al inicio
de la investigacion, cuando alcanzaron una edad de 110 dias para esto se emple6 una bascula de
200 kg de capacidad.
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3.3.4.3. Peso final a los 150 dias de edad (PF).

Se realizo el pesaje de los veinte cerdos por unidad experimental, seleccionados al inicio
de la investigacion, cuando alcanzaron una edad de 150 dias para esto se emple6 una bascula de
200 kg de capacidad.

3.3.4.4. Ganancia neta de peso (GP).

Para esta variable se utilizd la diferencia generada entre el peso inicial y peso final
determinados de acuerdo al valor de cada unidad experimental y tratamiento.

_ Peso final (PF) - Peso inicial (PI)

GP Dias de edad

3.3.4.5. Consumo de alimento hasta los 110 dias de edad (CA 1).

Se determind de acuerdo a la cantidad de alimento suministrado y desperdicio generado,
datos que fueron tomados tres veces por semana. Para esto se utilizé la siguiente formula:

CA 1 = Alimento total suministrado - Desperdicio.

3.3.4.6. Consumo de alimento total hasta los 150 dias de edad (CA 2).

Se determind de acuerdo a la cantidad de alimento suministrado y desperdicio generado,
datos que fueron tomados tres veces por semana. Para esto se utilizé la siguiente formula:

CA 2 = Alimento total suministrado - Desperdicio.
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3.34.7. indice de conversion alimenticia 1 (ICA 1).

Se calcul6 de acuerdo a la relacion entre el consumo de alimento y la ganancia neta de

peso que se obtuvo cuando los animales alcanzaron una edad de 110 dias.

Consumo total de alimento (kg)
ICA1 =

Peso del animal (kg)

3.3.4.8. indice de conversion alimenticia 2 (ICA 2).

Se calcul6 de acuerdo a la relacion entre el consumo de alimento y la ganancia neta de

peso que se obtuvo al finalizar la investigacion (150 dias).

Consumo total de alimento (kg)
ICA2 =

Peso del animal (kg)

3.3.4.9. Porcentaje de Mortalidad (%M).

En la presente investigacion se determino la mortalidad, en cada uno de los tratamientos.

Animales muertos = 100
%M =

Animales vivos

3.3.4.10. Costo bheneficio (CB).

El indicador beneficio costo se determind mediante la relacién de los ingresos obtenidos,

frente a los egresos generados.

CB = Ingresos totales ($) — Egresos totales ($).
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3.3.4.11. Contenido de micotoxinas en el alimento (CMA).

Se realiz6 un muestreo a los 10 dias de cada formula alimenticia, en donde se extrajo una
muestra de 200 g de cada balanceado, posteriormente se envid al laboratorio Seidlaboratory
localizado en la ciudad de Quito, para determinar el contenido de Aflatoxinas Bl (AF),
Zearalenona (ZEA).

3.3.5.Meétodos Especificos de Manejo del Experimento.

3.35.1. Implantacién del Ensayo

En los quince corrales utilizados se distribuyé cada unidad experimental mediante el

método de zigzag.

3.3.5.2. Seleccién de los Animales

Cada unidad experimental consto de veinte cerdos Landrace Belga, los mismos que se
caracterizaban por tener un peso entre 30 a 35 kg de peso vivo y una edad de 70 dias,
posteriormente se los marco con tinta en la parte mas visible del animal y en los aretes que cada

uno tenia (Anexo 1y 2) .

Anexo 1. Marcaje de los animales.
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3.3.5.3. Limpieza y Desinfeccion de los Corrales

La limpieza de los corrales se realiz6 de manera diaria, mediante la recoleccion del
estiércol, ademas se ejecutd la limpieza de los comederos, con la finalidad de mantener el

bienestar animal.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Caracterizacion de las formulas alimenticias usadas.

4.1.1. Contenido nutricional.

En el presente ensayo se utilizé tres férmulas alimenticias, San Patricio, Bioalimentar y
Ralco, a las cuales se les realizé anélisis bromatoldgicos (Tablas 10 a la 15) para determinar el
contenido de nutrientes que poseen en sus diferentes etapas, con el fin de determinar si cumplen

las necesidades de nutrientes que poseen los animales.

Dichos analisis indicaron que la formula San Patricio posee mayor contenido proteico en
sus dos fases desarrollo y engorde con 19,49 y 21,39% respectivamente, a su vez la formula de
Ralco contiene un mayor contenido de fibra (10%), menor cantidad de grasa (2,5%) ademas
posee mayor cantidad de aminodcidos que se los interpreta como ceniza (14%) que
nutricionalmente ayudan a satisfacer la demanda metabodlica del animal, también influencia en
su eficiencia, mientras que la formula Bioalimentar presento contenidos nutricionales medios
los cuales satisfacen las necesidades de los animales pero no por completo debido a que su
contenido en aminodcidos (Cenizas) 6,99 — 6,33%, es bajo lo cual reduce la eficiencia

productiva de los animales como lo menciona (Salvador & Diaz, sf).

Dentro de la comparacién entre alimentos se observa que la formula alimenticia San
Patricio posee microorganismos eficientes en su composicion los cuales segun (Cortés &
Gomez, 2011), estos organismos actian como probioticos ejerciendo un beneficio en el tracto
digestivo, equilibrando la microflora intestinal, ademas disminuye la produccién de metano
estomacal, evitando presencia de diarreas, aumentando la ganancia de peso, mejora la salud de
los animales y actia como secuestrante y eliminador de sustancias toxicas como micotoxinas,
esto también lo corrobora (Rodriguez, Barreto, Bertot, & VVazquez , 2013), los cuales en estudios

realizados en cerdos han obtenido resultados favorables en el uso de este tipo de probioticos
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naturales. A su vez de acuerdo al ensayo realizado se determind que el alimento que poseia este

tipo de microorganismos era mas apetecible por los animales, debido a su aroma y color.

4.1.2.Contenido de micotoxinas en el alimento (CMA).

En la presente investigacion se describe la presencia de micotoxinas en las tres férmulas
alimenticias empleadas en la produccion de cerdos, de estas formulas se analiz6 el contenido de
2 micotoxinas como son: Aflatoxinas B1 (AF), Zearalenona (ZEA), segun (Alltech, 2018)
manifiesta que los cerdos son extremadamente susceptibles a las micotoxinas. Los sintomas que
muestran y el porcentaje de incidencia estan determinados tanto por el tipo, como por la
concentracion de las micotoxinas en el alimento, también por la edad y la fase de produccién
del animal. Por este motivo se realiz6 el ensayo fisico quimico de las micotoxinas antes
mencionadas por el método de Micro Elisa, en el servicio integral de Laboratorio
SEIDLABORATORY CIA. LTDA.

Los resultados muestran que el balanceado Bioalimentar (Anexo 10) presenté una mayor
incidencia de Aflatoxina con 42,4 ppb nivel que se encuentra por arriba de las normas de
regulacién para esta micotoxina (Alltech, 2018) indica en su evaluacion de riesgos por
micotoxinas en alimentos terminados, que una cantidad > a 20 ppb representa alto riesgo para
el animal ya que los cerdos jovenes son generalmente los mas susceptibles a las micotoxinas.
La presencia de ésta, comprime el desempefio en los animales en crecimiento y el primer signo
de contaminacion con Aflatoxina en la dieta es la disminucion del consumo de alimento
afectando el estado inmunolégico, el estado de salud, ocasionando baja ganancia de peso y un
deterioro del ICA ademas (Gimeno, 2007) manifiesta que en casos extremos puede generar un
numero de mortinatos de 6,6 a 15,5% dentro del hato.

Dentro de la evaluacion realizada la formula San Patricio (Anexo 9) presentd un contenido
de 20 ppb, mientras que la formula Ralco (Anexo 11) es quien presentd menor contenido de

Aflatoxina con 5,4 ppb.

En cuanto al andlisis de Zearalenona (ZEA), la cual es una micotoxina producida por

Fusarium la formula Bioalimentar (Anexo 10) presentd un contenido elevado con 133,6 ppb,
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siendo esta rango mayor a lo encontrado en la formula Ralco (Anexo 11) con un contenido de

131,00 ppb, mientras que el alimento San Patricio presentd un minimo contendié con 68,9 ppb.

Diaz, Itano y Smith citados por (Alltech, 2018) manifiestan que a un contenido < 250 ppb

presentan un bajo riesgo en el desempefio del animal, por el cual estos resultados se encuentran

dentro del rango establecido.

4.2. Resultados obtenidos de la variable peso, en la evaluacion de tres formulas

alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace

Belga.

Los resultados del analisis de varianza y de prueba de separacion de medias en la evaluacién de

tres férmulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace

Belga, se presenta en las tablas 17 y 18.

Tabla 17. Analisis de varianza para las variables peso inicial a los 70 dias (kg), peso a medio a los

110 dias (kg), peso final a los 150 dias (kg), en la evaluacion de tres formulas

alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace Belga,

2018.

Fuentes de variacion (_Brados de Pfeso alos 70 P,eso alos 110 Pfeso a los 150
libertad dias (kg) dias (kg) dias (kg)

Tratamientos 2 0,68 ns 18,61 *** 65,25 ***
SP vs RESTO 1 1,35 ns 0,09 ns 99,66 ***
BIO vs RC 1 0,01 ns 37,12 *** 30,84 ***
Error 12 0,65 0,68 0,76
Total 14

Coeficiente de variacion (%) 2,5

1,29

0,94
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Tabla 18. Efecto de la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde
en cerdos de la raza Landrace Belga, en las variables peso inicial a los 70 dias (kg), peso

medio a los 110 dias (kg), peso final a los 150 dias (kg).

Tratamientos  Peso a los 70 dias (kg) Peso a los 110 dias (kg) Peso a los 150 dias (kg)

SP 32,76 A 63,6093636 B 959141962 A
BIO 32,0899091 A 61,8506818 C 88,6906268 C
RC 32,156 A 65,7038182 A 92,1991677 B

4.2.1. Peso inicial a los 70 dias de edad (PI)

Como se muestra en la tabla 17 no existe diferencia estadistica significativa segin el
andlisis de varianza, entre los tratamientos, teniendo un p-valor de 0,3817 por lo tanto se rechaza
la hipotesis alternativa. También se obtuvo un coeficiente de variacion de 2,50 el cual esta dentro

del rango para investigaciones bajo condiciones semi controladas.

La comparacion de los pesos iniciales mediante la prueba Duncan, expresa que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos los cuales presentaron un rango promedio de 32 -
33 kg de peso inicial, este dato concuerda con lo expuesto por (INTA, 2011) donde manifiesta
que en la etapa de crecimiento a una edad de 70 dias los cerdos indistintamente de la raza llegan
a pesar entre 30 a 35 kg, a su vez (Ambi, 2011) en su investigacion expresa que el peso a los 70
dias es aproximadamente de 30 a 33 kg, tomando en consideracion estos datos se puede decir
que los cerdos evaluados tenian un peso dentro del rango propuesto, con el fin de partir de una

linea base similar.

4.2.2. Peso medio a los 110 dias de edad (PM).

En la tabla 17 se observa que existe diferencia significativa para la comparacién entre
tratamientos con un p-valor de <0,0001, por lo que se acepta la hipotesis alternativa. A su vez
esta variable posee un coeficiente de variacion de 1,29 que esta dentro del rango para un ensayo

en condiciones semi controladas.
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En cuanto a la comparacion entre San Patricio versus Bioalimentar y Ralco no existio
diferencias significativas con un p-valor de 0,7166, mientras que para la comparacion entre
Bioalimentar y Ralco si existio diferencias significativas con un p-valor de <0,0001, aceptando

la hipotesis alternativa.

A continuacion se presenta la prueba de Duncan de la variable peso medio a los 110 dias
de edad (PM).
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Figura 3. Prueba de Duncan para la variable peso medio (PM) a los 110 dias de edad dentro del
estudio evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde

en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

La prueba Duncan para la variable peso medio (PM), presenta tres rangos de significancia,
en los cuales la férmula de Ralco present6 los mas altos pesos con 65,70 kg, mientras que la

formula alimenticia San Patricio existié un peso promedio de 63,61 kg y en cuanto el rango (C)
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se encuentra la formula de Bioalimentar, la cual obtuvo un peso promedio inferior a los demas
tratamientos con 61,85 kg
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Figura 4. Prueba de Duncan para la variable peso medio (PM) a los 110 dias de edad dentro del
estudio evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde

en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

La prueba Duncan para la variable peso medio (PM), presenta dos rangos de significancia,
en el primer rango (A), se encuentra la formula alimenticia de Ralco con un peso promedio de
65,70 kg y para el rango (B) se encuentra la férmula de Bioalimentar, la cual presento menos

peso medio con un promedio de 61,85 kg.

Los resultados obtenidos para la variable peso medio estan dentro del rango descritos por

(UNNE, 2012) donde manifiesta que en cerdos raza Landrace belga para la etapa de desarrollo
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se presenta un promedio de 50 - 70 kg, tal es asi que en la investigacion realizada se presento
un promedio de peso de 65,70 kg para la formula de Ralco estos resultados se le atribuye a la
formula alimenticia utilizada, como se visualiza en la tabla 15, la formula Ralco contiene un
mayor contenido de proteina, fibra y una menor cantidad de grasa, ya que nutricionalmente el
consumos de la proteina y aminoécidos relacionados con la demanda metabdlica del animal,
también influencia en su eficiencia y la composicion del desarrollo, otro factor destacable es en
el tratamiento 2 con formula Bioalimentar quien presento 61,85 kg de peso vivo a los 110 dias,
estando este resultado dentro de los pardmetros manifestados por (Vetifarma, 2010) donde

describe que el peso a los 110 dias de edad llega a ser de 64,45 kg.

4.2.3. Peso final a los 150 dias de edad (PF).

En la tabla 17 se observa la diferencia entre los tratamientos con un p-valor de <0,0001,
ademas se nota la existencia de una diferencia significativa entre la comparacion de la formula
San Patricio versus Bioalimentar y Ralco, obteniendo un p-valor de <0,0001, mientras que para
la comparacion entre Bioalimentar y Ralco existio un p-valor de <0,0001, aceptando la hipotesis
alternativa para todas sus comparaciones. A su vez esta variable posee un coeficiente de

variacion de 0,94 el cual esta dentro del rango para ensayos en condiciones semi controladas.

A continuacion se muestra el andlisis de medias mediante la prueba de significancia

Duncan para la variable peso final a los 150 dias de edad (PF).
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Figura 5. Prueba de Duncan para la variable peso final a los 150 dias de edad (PF)en la

evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en

cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

Como se observa en la figura 5, existié diferencias significativas para los diferentes

tratamientos, presentando tres rangos en los cuales la formula San Patricio presentd los méas

altos promedios con 95,91 kg, mientras que en el rango B, existié un promedio de 92,20 kg, en

cuanto el tratamiento Bioalimentar obtuvo los mas bajos pesos con 88,69 kg de peso.
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Figura 6. Prueba de Duncan para la variable peso final a los 150 dias de edad (PF)en la
evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en

cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

La prueba Duncan al 5%, presento diferencias para la comparacion entre la formula San
Patricio versus Bioalimentar y Ralco, generando dos rangos de significancia, en el primer rango
(A), se encuentra la formula San Patricio con un peso promedio de 95,91 kg y para el rango (B)
se encuentra los demas tratamientos (Bioalimentar y Ralco), los cuales presentaron 90,44 kg de

peso promedio a la etapa final del ensayo.

Los resultados generados en la presente investigacion se encuentran dentro del rango
emitido por (Contreras, Ortega, Gonzalez, & Artiga, 2012) el mismo que va desde 90 a 100 kg
de peso vivo, los tratamientos con formula alimenticia Ralco y Bioalimentar son los que
presentaron un menor peso lo cual se puede atribuir a que esta dieta contiene un alto contenido

de fibra (10%), lo que provoca que el alimento pase ligeramente por el tracto digestivo,



35

impidiendo un mejor aprovechamiento por parte del animal (Alianiello Chavez, 2002). Segln
manifiesta (Campabadal, 2009) el requerimiento de fibra para la etapa de engorde en cerdos raza

Landrace Belga es de 3,5%.

La formula alimenticia San Patricio, contenia una mayor cantidad de nutrimentos (Tabla
10) pero un factor destacable es su alto contenido de Proteina para la etapa de engorde 21,39%,
siendo esta caracteristica superior a la formula Ralco y Bioalimentar, Los cerdos requiere
proteinas en forma constante, para diversas funciones metabdlicas tales como la formacién de
estructuras béasicas (colageno, queratina, etc.), ademas ayuda a la produccidn de proteina tisular
(musculo - carne magra) (Campabadal, 2009). Es por ello que (Monge, 2005) declara que una
dieta alimenticia al ser deficiente de proteina, provoca que los animales reduzcan su crecimiento
y pierden peso porque la energia de la dieta sera empleada para la sintesis de grasa a un costo
mayor en términos de calorias y asi poder mantener los procesos vitales de su cuerpo (Serres,
1992).

A continuacion se muestra el andlisis comparativo mediante la prueba de significancia
Duncan para los tratamientos Bioalimentar y Ralco, dentro de la variable peso final a los 150
dias de edad (PF).
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Figura 7. Prueba de Duncan para la variable peso final a los 150 dias de edad (PF)en la
evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en

cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

La prueba Duncan al 5%, indica que al comparar Bioalimentar versus Ralco, si existe
diferencias significativas, dando como resultado que la formula de Ralco presento un peso
promedio de 92,20 kg, mientras que en el rango (B) se encuentra la formula de Bioalimentar la

cual tuvo un peso promedio de 88,69 kg en la etapa final del ensayo.

Como se muestran en las figuras 5, 6 y 7, en el ensayo realizado existio diferencias
significativas en cada uno de sus tratamientos, debido a la calidad del alimento que se les
suministro a los animales, en los cuales la formula San Patricio (Tabla 11) es el que presenta
mayor valor nutricional, proseguido de la formula Ralco (Tablas 14 y 15) en la cual existen
mayores contenidos de aminoacidos, fibra y proteina para la etapa de engorde, mientras que la

formula Bioalimentar (Tablas 13) posee un contenido nutricional menor a las formulas
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mencionadas, a esto también se atribuye que los animales no expresaron todo su potencial
productivo debido a que este alimento al inicio del ensayo ocasiono diarreas constantes en los
cerdos del tratamiento Bioalimentar siendo ésta una de las causas por el cual la dieta obtuvo un
peso final menor. Segun Ldpez, citado por (Alianiello Chavez, 2002), indica que altos niveles
de fibra en dietas de cerdos con pesos menores de 50 kg provocan diarreas, haciendo menos
eficiente la asimilacion de los nutrientes. Tal es el caso que (Bartoli, 2009), indica que un
alimento de calidad debe cumplir las necesidades nutricionales de los animales y a su vez no
causar dafios o alteraciones en su salud, con el fin de permitir que los animales expresen al

méaximo su potencial productivo (carne).
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Figura 8. Evolucion del peso de los animales evaluados, en la evaluacion de tres formulas
alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace Belga,
2018.
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En la figura 8 se muestra la evolucion constante emitida para las variables peso inicial,

peso medio y peso final, atribuyéndole un peso promedio originario de 32,34 kg a una edad de

70 dias, lo cual mediante transcurria el ensayo este peso fue aumentando progresivamente,

dando como resultado que a los 110 dias de edad el mejor tratamiento era Ralco con un peso

promedio de 65,70 kg/animal, proseguido de la formula San Patricio (63,61 kg/animal), y a los

150 dias de edad el mejor tratamiento fue la férmula de San Patricio, proseguido de Ralco y por

altimo Bioalimentar, con pesos promedios de 95,91 kg, 92,20 kg, 88,69 kg respectivamente.

4.3. Resultados obtenidos de la variable consumo de alimento, en la evaluacién de tres

formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza

Landrace Belga.

Los resultados del anélisis de varianza y de prueba de separacion de medias en la evaluacion de

tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace

Belga, se presenta en las tablas 19 y 20.

Tabla 19. Analisis de varianza para las variables consumo de alimento hasta los 110 dias (kg) y

hasta los 150 dias (kg), en la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de

desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

Fuentes de variacion (_Srados de Consumo de alimento Consumo de alimento a
libertad hasta los 110 dias (kg) hasta los 150 dias (kg)

Tratamientos 2 6737,07 ns 72844,80 ns

SP vs RESTO 1 2184,53 ns 18451,20 ns

BIO vs RC 1 11289,60 ns 127238,40 *

Error 12 3257,07 21962,67

Total 14

Coeficiente de variacion (%) 2,45 2,93
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Tabla 20. Efecto de la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde
en cerdos de la raza Landrace Belga, en las variables consumo de alimento hasta los 110
dias (kg) y hasta los 150 dias (kg).

. Consumo de alimento hasta los 110  Consumo de alimento hasta los 150
Tratamientos

dias (kg) dias (kg)
SP 2315,2 A 5107,2 AB
BIO 2307,2 A 5145,6 A
RC 23744 A 4920 B

4.3.1. Consumo de alimento hasta los 110 dias (CA 1).

Como se muestra en la tabla 19 no existe diferencia estadistica significativa segun el
analisis de varianza para los tratamientos, considerando que el p-valor es de 0,1691 por lo cual
se rechaza la hipotesis alternativa, para todo el andlisis de varianza de esta variable. A su vez se
obtuvo un coeficiente de variacion (%) de 2,45 el cual se encuentra dentro del rango para

investigaciones bajo condiciones semi controladas.

El consumo de alimento a los 110 dias de edad, no presento diferencia mediante la prueba
de Duncan, debido a que el consumo es similar en la comparacion de la formula Ralco con un
consumo de 2374,40 kg donde cada animal consumia 2,97 kg, mientras que para el tratamiento
Bioalimentar el consumo fue de 2203,07 kg, consumiendo 2,88 kg/ animal, estos resultados son
mayores a lo determinado por (Renteria, 2012) y (Paulino, 2016) los cuales a los 110 dias
determino que los cerdos consumen diariamente 2,5 kg y 2,31 kg respectivamente, lo cual en
comparacion a los resultados obtenidos en la presente investigacién se observa que los
resultados son mayores, esto se debe a que en el transcurso del ensayo existid hurtos de
balanceado, lo cual lo hacian pasar como alimento colocado y consumido por los animales,
ademas que los animales al empezar el ensayo desperdiciaban gran cantidad de alimento por
que no se adaptaban a las nuevas dietas alimenticias. Ademas (Blas, Gasa, & Mateos, 2006)
atribuye este mayor consumo de alimento a la menor cantidad de nutrientes que poseian las
férmulas para cubrir los requerimientos nutricionales en esta etapa, ademas el requerimiento
con mayor demanda en la fase de desarrollo es la energia con un promedio de EM de 3260
kcal/kg.
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4.3.2. Consumo de alimento total hasta los 150 dias (CA 2).

En la tabla 19, se muestra el andlisis de varianza en el cual no existe diferencia
significativa entre los tratamientos (p-valor 0,0713), mientras que para la comparacion entre San
Patricio versus Bioalimentar y Ralco tampoco presentan diferencia (p-valor 0,37774), en cuanto
a la comparacion entre Bioalimentar y Ralco si existe diferencia con un p-valor 0,0331,
aceptando la hipdtesis alternativa. A su vez en esta variable se presentd un coeficiente de
variacion (%) de 2,93 el cual estd en el rango de aceptacion para investigaciones bajo
condiciones semi controladas.

A continuacion se muestra el analisis de medias de la comparacion mediante la prueba de

significancia Duncan para la variable consumo total hasta los 150 dias de edad (CA 2).

6000,0
5000,0 1 B I
4000,0

3000,0

5145,6
4920,0

2000,0

Consumo de alimento hasta los 150 dias (kg/animal)

1000,0

0,0
BIO RC |

Comparacién entre BIO vs RC |

Figura 9. Prueba de Duncan para la variable consumo de alimento hasta los 150 dias de edad
(CA 2), en la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y

engorde en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.
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En la figura 9, se observa que mediante la prueba Duncan al 5%, existe diferencias
significativas en la comparacion de la formula Bioalimentar y Ralco, las cuales obtuvieron
consumos de 5145,6 kg y 4920 kg respectivamente, con consumos por animal de 3,22 kg y 3,08
kg, respectivamente. Estos promedios de consumo sobrepasan lo reportado por (Renteria,
2012), (Paulino, 2016) y (Vetifarma, 2010) los cuales en sus investigaciones mencionan que los
cerdos consumen 3,12 kg, 3,16 kg y 3,15 kg por dia respectivamente, estos datos son inferiores
a lo determinado en la presente investigacion, debido a diversas condiciones en las que se
maneja los animales, como lo menciona (Renteria, 2012), la interaccién de las condiciones de
crianza con los factores genéticos de los animales, son la primordial causa para el aumento o
disminucion en el consumo de alimento, por lo cual el consumo alimenticio en épocas calurosas
no sera el mismo que en épocas frias, es por ello que establecer un consumo estandar no es

posible, por lo que siempre existird variaciones de acuerdo a los factores ya mencionados.

4.4. Resultados obtenidos de la variable ganancia neta de peso, en la evaluacion de tres
formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza

Landrace Belga.

Los resultados del anélisis de varianza y de prueba de separacion de medias en la evaluacion de
tres férmulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace
Belga, se presenta en las tablas 21 y 22.
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Tabla 21. Andlisis de varianza para la variable ganancia neta de peso (g), en la evaluacion de tres
férmulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace

Belga, 2018.
Fuentes de variacion Grados de libertad Ganancia neta de peso (Q)
Tratamientos 2 10974 ekl
SP vs RESTO 1 15416 ok
BIO vs RC 1 6531 xk
Error 12 424.6
Total 14
Coeficiente de variacion (%) 2,41

Tabla 22. Efecto de la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde

en cerdos de la raza Landrace Belga, en la variable ganancia neta de peso (Q).

Tratamientos Ganancia neta de peso (g)
SP 901,04 A
BIO 807,48 C
RC 858,59 B

4.4.1. Ganancia neta de peso (GP).

Como se muestra en las tablas 21 si existe diferencia estadistica para los tratamientos,
considerando que el p-valor es <0,0001, por lo cual se acepta la hipotesis alternativa. Mientras
que para la comparacion entre San Patricio versus Bioalimentar y Ralco se presentd un p-valor
de 0,0001, a su vez el anélisis entre Bioalimentar y Ralco si presentaron diferencia significativa
con un p-valor de 0,002. Para esta variable se presento un coeficiente de variacion de 2,41 %,

el cual se encuentra dentro del rango para investigaciones bajo condiciones semi controladas.

A continuacion se muestra el analisis de medias mediante la prueba de significancia

Duncan para la variable ganancia neta de peso (GP).
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Figura 10. Prueba de Duncan para la variable ganancia neta de peso (GP) en la evaluacion de
tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza
Landrace Belga, 2018.

Como se observa en la figura 10, si existe diferencia entre la comparacion de la formula
alimenticia San Patricio versus las formulas de Bioalimentar y Ralco, en donde se observa que
para el rango A la ganancia neta de peso es de 901,04 g/animal, mientras que para el rango B la
ganancia es de 833,04 g/animal.
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Figura 11. Prueba de Duncan para la variable ganancia neta de peso (GP) en la evaluacién de
tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza
Landrace Belga, 2018.

En la figura 11, se observa que la formula alimenticia Ralco presentd una mayor ganancia
neta de peso (858,59 g/animal), en comparacién de la formula Bioalimentar la cual presento
807,48 g/animal de ganancia neta de peso.

La comparacion entre tratamientos muestran que la formula alimenticia San Patricio
generé mayor ganancia neta de peso con un promedio de 901,04 g/animal, esto se debe a que
dicha formula cumplio los requerimientos nutricionales de los animales generando asi que
expresen su mayor potencial productivo como lo menciona (Marotta, Lagreca, & Tamburini,
2009), a su vez esto se fundamenta con el analisis bromatoldgico realizado a las formulas
alimenticias en evaluacion (Tablas 11, 13 y 15), en donde se encuentra que la formula San

Patricio posee mayor valor nutritivo en la mayoria de aspectos, mientras que las deméas formulas
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no poseen un valor nutricional que garantice un aumento proporcional con el fin de tener

mejores resultados productivos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion superan los datos caracteristicos de
la raza los cuales segun (UNNE, 2012) es de 695 g/dia/animal. Dichos resultados se ve
influenciados por las condiciones de manejo de los animales en el ensayo, los cuales se
alimentaban a voluntad, las condiciones ambientales eran favorables y ademas tenian
condiciones semi controladas, generando un menor estrés hacia los animales, lo cual se ve
reflejado en su produccidn en peso ganado lo cual es corroborado segun (Ambi, 2011), el cual

tomo en cuenta las condiciones de manejo y climaticas del lugar en donde realizo su ensayo.

4.5. Resultados obtenidos de la variable indice de conversion alimenticia, en la evaluacion
de tres férmulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la

raza Landrace Belga.

Los resultados del anélisis de varianza y de prueba de separacion de medias en la evaluacion de
tres férmulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace

Belga, se presenta en las tablas 23 y 24.

Tabla 23. Andlisis de varianza para las variables indice de conversion alimenticia a los 110 dias y
a los 150 dias, en la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo

y engorde en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

Fuentes de variacion Grados de I’n_dice de conversion in_(jice de conversion
libertad  alimenticia a los 110 dias alimenticia a los 150 dias

Tratamientos 2 0,01 ns 0,08 ns

SP vs RESTO 1 0,0000860 ns 0,16 ns

BIO vs RC 1 0,02 * 0,01 ns

Error 12 0,003 0,03

Total 14

Coeficiente de variacion
(%) 3,16 6,46
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Tabla 24. Efecto de la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde
en cerdos de la raza Landrace Belga, en las variables indice de conversion alimenticia a
los 110 dias y a los 150 dias.

Indice de conversion alimenticia  Indice de conversién alimenticia

Tratamientos a los 110 dias a los 150 dias

SP 1,62 AB 2,69 A
BIO 1,66 A 2,93 A
RC 1,58 B 2,88 A

4.5.1. Indice de conversion alimenticia a los 110 dias (ICA 1).

En la tabla 23 se indica que no existio diferencia significativa entre los tratamientos para
la variable indice de conversion alimenticia a los 110 dias (p-valor 0,08530), mientras que en la
comparacion entre las formulas alimenticias de Bioalimentar y Ralco, si se presento diferencias
significativas obteniendo un p-valor de 0,03, por lo cual se acepta la hipotesis alternativa. A su
vez se obtuvo 3,16 % de coeficiente de variacion, el cual esta dentro del rango establecido para

este tipo de investigaciones en condiciones semi controladas.

A continuacion se muestra el andlisis de medias mediante la prueba de significancia

Duncan para la indice de conversion alimenticia a los 110 dias (ICA 1).
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Figura 12. Prueba de Duncan para la variable indice de conversion alimenticia a los 110 dias
de edad (ICA 1), en la evaluacién de tres férmulas alimenticias en las etapas de

desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

En cuanto a la comparacion mediante Duncan, el tratamiento que presento mayor indice
de conversion alimenticia a los 110 dias de edad es Bioalimentar con 1,66, en cuanto la formula
San Patricio presentd 1,62 de ICA, mientras que Ralco presentd un ICA de 1,58, estos
resultados se deben a que en la fase inicial del proyecto los animales estaban empezando a
adaptarse a las nuevas férmulas alimenticias que se les suministraba, lo cual ocasionaba que no
expresen su maximo potencial productivo, esto también se ve acompariado por diversos factores
como la temperatura, enfermedades presentes, desperdicio de comida, tamafio y estructura del
alimento, etc., como lo menciona (Bartoli, 2009), el cual evalué diversas caracteristicas para
determinar las condiciones Optimas para la crianza y engorde de cerdos. Ademas (Serres, 1992)
puntualiza que un cambio brusco de dieta puede causar dafios severos en el desarrollo del animal

y disminuir considerablemente la GDP y por ende su ICA sera menor fragmento que
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principalmente se ve reflejado en el tratamiento Bioalimentar en el cual se presento diarreas y

excesivo desperdicio de alimento.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo son menores a lo encontrado por
(Vetifarma, 2010) el cual a los 110 dias de edad los cerdos presentaron ICA de 2,88, a su vez
(Paulino, 2016) en un ensayo similar hallo ICA de 2,59. Es decir que a pesar de no presentar
diferencias significativas en el ensayo, este posee mejores resultados productivos gque otros

ensayos realizados.

4.5.2. Indice de conversion alimenticia a los 150 dias (ICA 2).

En latabla 23, la conversion alimenticia a los 150 dias se observa que no existio diferencia
significativa para los tratamientos (P-valor > 0,1299), por lo cual se rechaza la hipétesis
alternativa y se acepta la nula. A su vez se obtuvo un coeficiente de variacion de 6,46 el cual

estd dentro del rango para investigaciones en ambientes semi controlados.

A pesar de no existir diferencias estadisticas los tratamientos evaluados presentaron
diferentes resultados, en cuanto al indice de conversion alimenticia, siendo la formula
Bioalimentar la que genero mayores indices alimenticios (2,93), seguido de la formula Ralco
con ICA de 2,88, mientras que la formula San Patricio obtuvo resultados de 2,69, lo cual segun
(Castellanos, 2017) entre menor sea la conversion alimenticia mejores son los resultados
productivos, debido a que un animal necesitard menos cantidad de alimento para generar un
kilogramo de carne. Por lo formula San Patricio presentd el ICA mas bajo, proseguido de

Bioalimentar, en cuanto al indice de conversion alimenticia.

De acuerdo a investigaciones realizadas por (Vetifarma, 2010) y (Paulino, 2016), los
cuales obtuvieron indices de conversion a los 150 dias de 3,59 y 3,37 respectivamente, mientras
que de acuerdo a la (Asociacion Argentina Cabafieros de Porcinos, 2007), el ICA caracteristico
que presenta esta raza es de 3,1, es decir que los datos presentados en esta investigacion son
mejores a los hallados por los autores ya mencionados, esta variabilidad de resultados de los

diversos autores se debe a las diferentes condiciones tanto de manejo como del alimento y las
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condiciones ambientales en las que se desarrollan los animales, lo cual genera grandes

variabilidades segun lo mencionado por (Ambi, 2011).

4.6. Resultados obtenidos de la variable porcentaje de mortalidad, en la evaluacion de
tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza

Landrace Belga.

Los resultados del anélisis de varianza y de prueba de separacion de medias en la evaluacion de
tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace

Belga, se presenta en las tablas 25 y 26.

Tabla 25. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad, en la evaluacion de tres

férmulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace

Belga, 2018.
Fuentes de variacion Grados de libertad  Porcentaje de mortalidad
Tratamientos 2 0,0446 *
SP vs RESTO 1 0,0744 ns
BIO vs RC 1 0,0594 ns
Error 12
Total 14
Coeficiente de variacion (%) 33,81

Tabla 26. Efecto de la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y

engorde en cerdos de la raza Landrace Belga, en la variable porcentaje de mortalidad.

Tratamientos Porcentaje de mortalidad
SP 1,58 B
BIO 1,87 AB

RC 2,8 A
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4.6.1. Porcentaje de mortalidad (%M).
En la tabla 25 se observa que si existié diferencia significativa para los tratamientos (p-
valor 0,0446), en cuanto a la mortalidad presente aceptando la hipdtesis alternativa, mientras
que para las comparaciones entre tratamientos no existio diferencia alguna. A su vez se obtuvo

un coeficiente de variacion de 33,81 el cual esta fuera del rango para investigaciones en
ambientes semi controlados.

A continuacion se muestra el andlisis de medias mediante la prueba de significancia
Duncan para la variable porcentaje de mortalidad (%M).
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Figura 13. Prueba de Duncan para la variable porcentaje de mortalidad (%M) en la evaluacion

de tres formulas alimenticias en las etapas de desarrollo y engorde en cerdos de la
raza Landrace Belga, 2018.

Como se observa en la figura 13, la comparacion entre tratamientos si presento diferencias

significativas para la variable mortalidad, siendo el T3 (Ralco) el que obtuvo 2,80% (7 animales)
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de mortalidad, proseguido del T2 (Bioalimentar) y T1 (San Patricio) con mortalidades de 1,87%

y 1,58% respectivamente, con un nimero de animales muertos de 3 y 2 respectivamente.

Las muertes que existieron en el ensayo se deben principalmente a problemas respiratorios
(Neumonia) el cual se presentd en 5 casos, ademas existié casos de muerte subita por agitacion
con 4 casos, también hubo 2 casos de muerte por prolapsos rectales y 1 un caso de torsion
intestinal, todas estas muertes fueron determinadas mediante disecciones a los cadaveres (Anexo
6). Estos casos que se presentaron en el ensayo son similares a lo mencionado por (Utrera, 2012),

en donde determino las causas de muerte stbita en cerdos de crecimiento y finalizacion.

De acuerdo a lo mencionado por (Aviforte, 2015) el porcentaje de mortalidad aceptable
para una explotacion tecnificada de cerdos es de 3% en la etapa de crecimiento hasta el engorde.
Al comparar este resultado con lo presentado en la investigacion la misma se encuentra en

rangos aceptables.



4.7.  Evaluacion costo beneficio (CB).

A continuacion se presenta en la tabla 27, la evaluacion costo beneficio (CB) del ensayo.
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Tabla 27. Evaluacion costo beneficio (CB) para la variable costo beneficio, en la evaluacion de tres formulas alimenticias en las etapas

de desarrollo y engorde en cerdos de la raza Landrace Belga, 2018.

Tratamientos

Descripcion Unidad San Patricio Bioalimentar Ralco

Cantidad V./unit ($) Costo ($) Cantidad V./unit($) Costo ($) Cantidad V./unit($) Costo ($)
EGRESOS
Costos de Balanceado
Desarrollo TON 11,58 431,73 4997,68 11,54 517,62 5971,24 10,79 547,72 5911,39
Engorde TON 13,96 425,42 5938,83 14,19 487,19 6 914,18 11,57 550,10 6 365,10
Manejo y cuidado
Cuidador Dias 5,71 20 114,20 571 20 114,20 571 20 114,20
Medicamentos 10 1000 1 10 1000 1 10 10,00
Sub Total 11 060,71 13 009,62 12 400,69
INGRESOS
Venta de cerdos USD 27 573,99 25 348,86 26 030,06
Ingreso bruto uUSD 27 573,99 25 348,86 26 030,06
Ingreso neto usD 16 513,29 12 339,24 13 629,36
Ingreso usb 168,50 127,21 146,55

neto/animal




53

En la tabla 27 se presenta el analisis de costo beneficio para la presente investigacion, en el
cual se indica los ingresos y egresos generados, en donde cabe recalcar que al momento de la
comercializacion los animales eran comprados dependiendo del peso, estos valores eran para
animales mayores a 190 kg el precio de compra fue de 1,32 $/Ib, mientras que para animales
por debajo de este peso el precio era de 1,27 $/Ib, estos valores se manejaban debido a que el

propietario del criadero los vendia a una empresa faenadora en la provincia de Esmeraldas.

El tratamiento que genero mayor ingreso neto fue el T1 (San Patricio) con $ 16 513,29 de los
cuales se generd un ingreso por animal de $ 168,50, mientras la férmula de Ralco produjo un
ingreso neto de $ 13 629,36, obteniendo $146,55 de ingreso por animal, en cuanto a la formula

Bioalimentar se gener6 un ingreso de $ 12 339,24, siendo $ 127,21.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo se concluye que:

En los 80 dias de evaluacion pertenecientes a la etapa de desarrollo y engorde de los cerdos
se determind el mayor peso final con 95,91 kg/animal y ganancia neta de peso con 901,04
g/animal, esto se debe a que al utilizar la formula alimenticia San Patricio se gener6 un indice
de conversion alimenticia de 2,69, siendo este mas eficiente en comparacion con los demas

tratamientos.

Con respecto al consumo de alimento final (150 dias), la formula Bioalimentar fue la que
mayor consumo presento con 3,22 kg/animal.

El mayor porcentaje de mortinatos los presento el Tratamiento 3 (Ralco) con 2,80%,
siendo este resultado aun aceptable dentro de los rangos citados en la literatura.

La mejor rentabilidad para la etapa de desarrollo y engorde en cerdos Landrace belga fue
determinada en los animales tratados con la formula alimenticia San Patricio, alcanzando una

ganancia neta de 168,50 USD por animal, generando un ingreso de 2 USD/dia.

Finalmente se registrod la menor presencia de micotoxinas en la dieta de los cerdos con la
formulas balanceada San Patricio para Zearalenona con 68,9 ppb. (ZEA) y Ralco para
Aflatoxina con 5,4 ppb. Siendo Bioalimentar la formula con presencia considerable de

micotoxinas.
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RECOMENDACIONES.

Con respecto a los parametros productivos estudiados en el ensayo se recomienda adicionar
a las dietas alimenticias de los cerdos microorganismos eficientes ya que estos pueden ser
adoptados como medidas de control en la reduccidn de la presencia de micotoxinas, debido a

gue estos microorganismos actlan principalmente como secuestrantes.

En cuanto al manejo alimenticio de los cerdos se debe manejar dietas que cumplan con las
necesidades de los animales, con el fin de obtener mejores resultados productivos. A su vez no
se debe cambiar de dietas drasticamente debido a que los animales sufren un estrés al cambio
de dieta ocasionando que dejen de alimentarse e incluso se puede provocar diarreas u otras

complicaciones que afecten el rendimiento de dichos animales.
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