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RESUMEN

En el Ecuador se tiene indices de produccion porcina muy altos por lo cual es
necesario suministrar alimentos que cubran los requerimientos nutricionales de las
diferentes etapas acorde con la edad del animal con un costo minimo para optimizar la

eficiencia productiva.

El objetivo de este estudio fue utilizar el tubérculo de papa china en niveles del 10%,
20% en la alimentacion de cerdos en etapas de crecimiento y engorde, los parametros
productivos evaluados fueron incremento de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia, determinar el mejor nivel de papa china en la alimentacién de cerdos y

realizar el costo/beneficio en base a los costos parciales.

Para la obtencion de los resultados se utiliz6 un Disefio completamente al Azar con 5
cerdos que fueron considerados como observaciones, donde fueron comparados tres
tratamientos: T1 (balanceado); T2 (10% papa china) y T3 (20% papa china). En los

andlisis que se obtuvieron diferencias estadisticas se aplicd pruebas Duncan al 5%.
Los resultados fueron satisfactorios de donde.

Se concluye que: El mejor peso se obtuvo con el tratamiento 2 (10% depapachina), con
un peso final de 55,004 kg.El mejor tratamiento, resultado del andlisis econdomico
resulté ser el tratamiento T1 (testigo balanceado), el cual logro obtener una tasa

beneficio costo de 1,05.

Y se recomienda: Adicionar al balanceado una base de papa china con aminoacidos

esenciales para obtener una mejor ganancia de peso.
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ABSTRACT

In Ecuador, the rates for pig production are very high so it is necessary to provide food
that meets the nutritional requirements of the different stages according to the age of the

animal at minimal cost to optimize production efficiency.

The aim of this study was to use the “papa China” tuber levels of 10% to 20% in pig
feed in stages of growth and fattening. Production parameters evaluated were weight
gain, feed intake, feed conversion to determine the best levels of “papa China” in feed

for pigs and perform cost / benefit based on partial costs.

The results were satisfactory in the case of this new animal feed which gave us a
significant feed conversion compared with commercial feed. When variables of weight
gain and fattening were examined, the results for the best conversion obtained was the
T2, with the supply of a balanced meal containing 20% the “papa China” which
averaged 2.05 weight gain. T1 followed with feed of 10% “papa China” flour which
averaged 2.37. Referring to the increment of weight, T2 had a greater response of
65,15Kg over the 12 weeks, followed by TO, “Nutril” commercial feed, which had
63,90Kg of an average. Finally as to the percent of mortality, the results were 0% in the

15 pigs used in this research.

To ensure quality and the best method of dehydrating “papa China” to convert into
flour, 2 transformation methods were performed before starting the research process and
an analysis in nutrition of all raw materials including the NDF and ADF were done in

the case of “papa China” flour creation.
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INTRODUCCION

Durante mucho tiempo el cerdo fue utilizado por la humanidad como fuente de
proteinas y grasa, luego de su domesticacion se lo crié de manera extensiva, pero en las
ultimas décadas la produccion porcina se intensificO de una manera dréstica. Estos
cambios estan asociados a las nuevas exigencias del mercado donde se comenzaron a
priorizar los cortes magros, por ende se empezd a seleccionar animales por

caracteristicas de la canal, eficiencia productiva y reproductiva.

La actividad porcicola en la actualidad estd incrementandose en el pais porque esta
especie posee una carne altamente nutritiva con niveles de proteina del 16.5%,

constituyéndose en un alimento apetecible para la poblacion.

La practica mas importante en la industria pecuaria es la alimentacion, ya que representa
entre un 80 a 85% de los costos totales de produccion, afectando esto directamente
sobre la rentabilidad, suméandole a esto los elevados precios de los balanceados
comerciales, los productores pecuarios siente la desventaja de la globalizacion haciendo

necesario la busqueda e implementacion de nuevas alternativas para este fin.

La rentabilidad de explotaciones porcicolas se ve afectada por el alto costo que requiere
la alimentacion de los cerdos hasta adquirir pesos necesarios para su faenamiento, por
esta razOn es necesario una alternativa como el tubérculo papa china (Colocasia
esculenta) para obtener animales con excelente peso y con una buena conversion

alimenticia.
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Las dietas ricas en energia de los cerdos son esenciales en la etapa de engorde ya que su
requerimiento nutricional se incrementa, para lo cual es necesario tener materias primas
de la zona, dando mayor rentabilidad en nuestra produccion, y animales con carne de

buena calidad.

En Santo Domingo y en su entorno, en la actualidad no existe una industria
especializada en balanceados a base de materias primas como la harina de malanga, por
lo que permite aprovechar la misma como fuente de energia, en combinacion con otras
ricas en: proteina, carbohidratos, fibra y grasa creando oportunidades empresariales en

la zona para generar empleo.

La papa china (Colocasia esculeta), en el pais tiene fines de exportaciéon y no se
aprovecha el rechazo, teniendo en cuenta que posee una excelente cantidad de energia
entre otras propiedades, por lo cual se recomienda en la alimentacion animal en dietas

alimenticias y asi obtener mayor utilidad en las explotaciones animales.

El objetivo general que se plante6 fue, utilizar el tubérculo papa china en niveles del
10% y 20% para la alimentacion de cerdos en la etapa de crecimiento y engorde, y los
objetivos especificos fueron: evaluar los pardmetros productivos (incremento de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, porcentaje de mortalidad), determinar el
mejor nivel de papa china en la alimentacion de cerdos, realizar el costo/beneficio en

base a los costos parciales.
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CAPITULO1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Generalidades del cerdo

El cerdo es un animal omnivoro, facil de criar, precoz, prolifico, de corto ciclo
reproductivo; requiere poco espacio, se adapta facilmente a diferentes climas y
ambientes, posee una gran capacidad de transformacidén para producir carne de alta
calidad nutritiva con una buena conversion alimentaria. Es uno de los animales que mas
rendimiento produce, pues todo cuanto compone su cuerpo se paga a buen precio y se

aprovecha: carne, tocino, grasa, huesos, piel, intestinos, sangre, pelo etcétera. (12)

1.2.  Fisiologia del cerdo en el aparato digestivo

Una de las funcidnes principales del aparato digestivo es la de reducir los elementos
nutritivos que componen los alimentos y hacerlos moléculas simples para que sean
absorbidas y utilizadas en el proceso de generacion de energia requerida y en la

formacion de tejidos de estos. (8)

1.2.1. Bocay faringe

Es la primera parte del tubo digestivo y comunica con el exterior por la apertura bucal.
Tiene como funcion la prehension y recepcion de alimentos, ensalivandolos y formando

el bolo alimenticio, y la faringe es un saco membranoso, comin al aparato respiratorio y

aparato digestivo. (2)
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1.2.2. Esofago y estomago

Por este es por donde se da el paso de alimentos de la boca hacia el estdbmago se realiza
a través del es6fago, canal musculoso y muy extendible, animado por contracciones
peristélticas que siguen a la deglucion. El estomago hace de reservorio de alimento. Su
capacidad media en la edad adulta se situa sobre los 8 litros siendo un poco mas

dependiendo la raza.

Su funcionamiento es ciclico, el primer vaciado tiene lugar alrededor de 15 minutos
después de la primera deglucion. Posteriormente, la frecuencia y la fuerza de las ondas
de vaciado varian segun la naturaleza de la alimentacion, la distension del estomago y
del duodeno, este vaciado dura varias horas: segtn las caracteristicas fisicas y quimicas
del régimen, 50 a 90% de la materia seca se evacua en 7h. el vaciado entre dos comidas

nunca es totalmente vaciado.

La volosumidad total final de los alimentos al salir del estdbmago (quimo estomacal) es
el doble del volumen ingerido, debido a la adicion de las secreciones salivales y
gastricas, las glandulas gastricas situadas en la mucosa producen las secreciones

gastricas que estan sometidas a doble regulacion: nerviosa y hormonal. (3)

1.2.3. Intestinos y glandulas anexas

1.2.3.1.  Intestino delgado, higado, pancreas

Las hasas del intestino delgado va desde el piloro hasta el ciego y puede dividirse en
tres porciones; partiendo de la mas proxima al estdbmago o al abomaso serian: duodeno,
yeyuno e ileon. En cuanto a su estructura, el intestino delgado se compone de tres capas,

que de fuera hacia dentro son: serosa, muscular y mucosa. (2)

Principalmente el higado tiene multiples acciones: activa la lipasa pancreatica,

emulsifica las grasas por reduccion de la tension superficial de las soluciones, aumenta
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la solubilidad de las sustancias poco solubles, activa los movimientos del intestino y
aumenta la absorcion de las vitaminas liposolubles, el pancreas segrega enzimas
proteoliticos, glucoliticos y lipoliticos, formando en conjunto el jugo pancreatico (el
mas importante de los jugos digestivos) que se vierte al duodeno tomado en cuenta lo

antes mencionado. (3)

1.2.3.2.  Intestino grueso

Lo compoen tres partes: ciego, colon y recto. El ciego es una dilatacion en forma de
saco que comunica con el ileon por el orificio ileocecal y con el colon mediante el
orificio cecocolico. En porcinos se sitia al lado izquierdo de abdomen, al contrario del
resto de especies. El colon empieza como comunicacion directa del ciego y que el se

diferencian tres partes pricipales. (2)

Aqui en este nivel, terminan los procesos digestivos en curso (ausencia de enzimas
digestivos), hay produccion de mucus y una importante absorcion de agua. Posee una
flora rica en bacterias, cuya accion es doble: sintesis de las vitaminas K y B. digestion
(proceso débil) de determinados elementos nutritivos que dan productos diversos,

parcialmente absorbidos, convertidos y desechados. (3)

1.3. DIGESTION DE LOS NUTRIMENTOS

1.3.1. Carbohidratos

En el proceso de digestion de los carbohidratos en el lumen gastrointestinal comprende
la accion de de la amilasa pancreatica con la produccion de maltosa (disacarido) y
maltotriosa (trisacarido) mientras que las moléculas de almidon se hidroliza hasta
dextrina limite que son olisacaridos con rama en cadena; la presencia de maltasa en el
jugo pancrefiatico produce la hidrélisis de la maltosa en dos moléculas de glucosa de

trasformacion.
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Aqui los carbohidratos solo pueden absorberse en forma de monosacéridos, los
productos de la digestion de la amilasa tienen que seguir desintegrandose por lo que el
sistema de oligosacaridasas de la membrana apical del enterocito con sus
gruposhidroliticos activos hacia el lumen al ponerse en contacto con los oligosacéaridos
resultantes de la digestion luminal, comienzan la digestion membranosa como ultimo

paso para la absorcion de los carbohidratos los cuales son aprobechables.

Aqui este sistema de oligosacaridasas membranosa, con mayor concentracion en el
yeyuno, estd formado por lactasa, maltasa, isomaltasa y sucrasa con formacion comun

de glucosa mas galactosa (lactosa) y fructosa (sucrosa).

El sistema de las oligosacaridasas no es constante sino que su produccion por los
enterocitos responde en primer lugar al oligosacarido con mayor consumo en la dieta
senalandose que en 2-5 dias posteriores al inicio de su consumo, se produce una
“adaptacion intestinal enzimatica” por aumento de la enzima adecuada al sustrato de la

dieta que se le suministra.

En los mamiferos neonatos, la lactosa es el carbohidrato principal de la leche por lo que
los animales nacen con una importante atividad de lactasa, ahora bien, a medida que
avanzan en edad hacia el destete, la actividad de la lactas va disminuyendo mientras
aumenta la actividad de la maltasa permitiendo que puedan ajustarse a la hidrolisis del
almiddn; se ha comprobado que los animales adultos de muchas especies practicamente

no presenta actividad de maltasa. (1)

1.3.2. Proteinas

Los animales no precisan las proteinas como tales sino los aminodcidos que las
componen para sintetizar sus propias proteinas. La mayoria de los aminoécidos se

ingieren en forma de proteinas, y solo ellos pueden incorporarse a las diferentes rutas

metabolicas. Para ello, las proteinas y péptidos ingeridos sufren un proceso de
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degradacion hidrolitica por medio de enzimas proteoliticas (secretadas por el estdmago,

pancreas e intestino delgado) en el tracto gastrointestinal.

Después de la accion de las enzimas los aminoacidos quedan libres y son absorbidos y
transportados a la corriente sanguinea por medio de la que llegan al higado donde
transcurre parte de su metabolismo y luego se distribuyen. Los aminoacidos libres que
provienen de este proceso de digestion de las proteinas son absorbidos por las paredes
del intestino y conducidos por medio del sistema porta-hepatico. Una vez que llegan al
higado, a través de la corriente sanguinea, son distribuidos por las células para su

posterior utilizacion. (g)

1.3.3. Grasas

El proceso de la digestion-absorcion de las grasas completa cuatro fases: emulsificacion,
hidrélisis, formacion de micelas y absorcion. El proceso de emulsificacion produce la
reduccion de las gotas de la grasa hasta un tamafio en el cual se forman suspensiones
estables en el agua y es el resultado de la actividad gastrointestinal ya que en el

estomago la grasa se calienta a la temperatura del cuerpo.

Al tiempo que la intensa accion de mezclado y agitacion de la motilidad gastrica rompe
los globulos de grasa en pequefias gotitas que pasan al duodeno en donde por la accion
de los 4cidos y fosfolipidos biliares se disminuye la tension superficial para un
fraccionamiento ain mas reducido de las gotitas de grasa: El objetivo de la fase de
emulsificacion es romper la cohesion de las gotas de grasas para incrementar el aréa de

contacto de las enzimas lipoliticas. (1)
1.4.  NUTRICION EN PORCINOS
El costo de alimentacion representa aproximadamente el 80% de todos los gastos de

produccion, lo cual se convierte en el factor principal de la explotacion diaria del cerdo,

por lo tanto, el objetivo de una alimentacion racional debe residir en propocionar al
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cerdo aquel tipo de alimentos que menos esfuerzo le cueste digerir y de los cuales pueda

extraer el maximo de nutrientes, en definitiva se trata de que el ganadero considere el

tipo y el costo de los alimentos a los que tiene acceso, y que escoja lo mas adecuado

para los cerdos. (7)

TablaN°1: Requerimientos nutritivos de cerdos y crecimiento alimentado a discrecion.

DETALLE PESO CORPORAL (Kg)
3-5 5-10 10-20 20-50 50 -100

E Kcal/Kg 3265 3265 3265 3265 3250
Proteina 26,00 23,70 29,90 18,00 16,00
cruda %
Acido 1 1 1 1 1
Linoleico
Lisina 1,50 1,35 1,15 0,80 0,60
Calcio 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50
Fosforo 0,55 0,40 0,32 0,23 0,23

Fuente: N.C.R. (2010)

TablaN° 2: Requerimientos nutritivos de cerdos y crecimiento alimentado a discrecion

DETALLE PESO CORPORAL (Kg)
7-15 15-30 30-50 50-70 | 70-100 100- 120
E Kcal/Kg 3375 3230 3230 3230 3230 3230
Proteina cruda 21,00 17,35 16,82 15,43 13,83 11,60
%
Calcio 0,825 0,720 0,631 0,551 0,484 0,453
Fosforo 0,550 0,357 0,305 0,246 0,220 0,185
Sodio 0,230 0,200 0,180 0,170 0,150 0,170
Lisina 1,520 1,143 1,031 0,914 0,816 0,655
Metionina 0,392 0,309 0,299 0,265 0,245 0,196

Fuente: Tablas Brasilefias de requerimientos nutritivos en cerdos (2011)
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1.4.1 Guia de alimentacion racionada de balanceado comercial.

Cuadro N° 3: Tabla de racion semanal segin NUTRIL

CONSUMO DE ALIMENTO EN (KG) DE BALANCEADO PARA 1 CERDO

SEMANAS | KG/Dia | KG/Semana | TIPO DE ALIMENTO | % PROTEINA
2 0,2 1,4 INICIADOR 20
3 0,3 2,1 INICIADOR
4 0,4 2,8 INICIADOR
5 0,5 3,5 INICIADOR
6 0,6 4,2 INICIADOR
7 0,7 4,9 INICIADOR
8 0,9 6,5 LECHON 19
9 1,1 7,5 LECHON
10 1,2 8,4 LECHON
11 1,4 10,0 CRECEDOR 18
12 1,6 11,5 CRECEDOR
13 1,8 13,1 CRECEDOR
14 2,1 14,7 CRECEDOR
15 2,3 16,1 ENGORDE 16
16 2,4 16,8 ENGORDE
17 2,5 17,5 ENGORDE
18 2,6 18,2 ENGORDE
19 2,7 18,9 ENGORDE
20 2,8 19,6 ENGORDE
21 2,9 20,3 ENGORDE
22 3 21,0 ENGORDE

Fuente: Nutril (2013)
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1.5. PAPA CHINA (Colocasia esculenta)

1.5.1. Origen, historia y geografia

El nombre de la Papa china tiene su origen en unas grandes extensiones de huertas
donde se cultivaba un tubérculo con dicho nombre, papa china, que a diferencia de lo
que casi todos puedan creer no tiene absolutamente nada que ver con la Republica

Popular de China, pues dicho tubérculo es originario de la Amazonia.

Dichas extensiones de cultivos de papas chinas ocupaban lo que hoy es la barriada de la

Papa china. (b)

Es unaplanta perenne tropical que se wusa principalmente como vegetal por

su cormo comestible, y también como verdura. Las flores raramente se usan.

Como en casi todas las verduras, las hojas de taro son ricas en vitaminas y minerales.
Son buena fuente de tiamina, riboflavina, hierro, fosforo, yzinc, un buen recurso
de vitamina B6, vitamina C, niacina, potasio, cobre y manganeso. Los cormos de taro

tienen un alto contenido en almidén y son fuente defibra dietética.
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1.5.2. Analisis y composicion

TablaN°4: Composicion Quimica de Papa China.

COMPOSICION UNIDAD CORMELO HARINA DE
CRUDO PAPA CHINA

Humedad Gr 71,9 13

Proteina Gr 1,7 1,0

Grasa Gr 0,8 0,2

Carbohidratos Gr 23,8 25,7

Fibra Gr 0,6 0,4

Cenizas Gr 1,2 0,7

Ca Mg 22,0 26,0

P Mg 72 32,0

Fe Mg 0,9 0,6

Vitam. A. Retinol Mcg-meq 3 -

Tiamina Mg 0,12 0,08

Riboflavina Mg 0,02 0,01

Niacina Mg 0,6 0,4

Acidoascorbico Mg 6 -

Energia Kcal 3808 3892

Fuente: Documento de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano (2009)
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1.5.3. Utilizacion

Es utilizado para consumo humano y animal, las hojas sélo sirven para forraje de los
animales. Se consideran dos especies del género Colocasia: C. antiquorum y C.
esculenta indicando que esta ultima es un conjunto de clones que representan a la papa
china. Es un producto que es consumido con frecuencia especialmente a nivel familiar.

Es un cultivo promisorio. (¢)

1.6. METODOS PARA ELABORAR RACIONES ALIMENTICIAS

1.6.1. Pruebay error

Es uno de los métodos mas empleados para balancear raciones debido, basicamente, a
su facilidad en el planteamiento y operacion. Manualmente esta sujeto a la utilizacion de
pocos alimentos y nutrientes. Sin embargo, cuando se utilizan hojas de célculo, este
método es bastante practico, permitiendo balancear con 10 - 15 alimentos y ajustar unos

6 nutrientes. (f)

1.6.2. Cuadrado de pearson

El cuadrado de Pearson o Regla de mezclas nos permite estimar en qué proporcion
deberemos mezclar 2 componentes para obtener un resultado deseado en (proteina,
energia). (c)

1.6.3. Ecuaciones simultaneas

Este método emplea el algebra para el céalculo de raciones, plantedndose sistemas de

ecuaciones lineales donde se representan mediante variables a los alimentos, cuya

solucidon matematica representa la racién balanceada. (f)

24



1.7. MATERIAS PRIMAS

En la alimentacion de los cerdos existe una gran variedad de ingredientes que pueden

utilizarse en la formulacion de una dieta. El nivel de uso de estos ingredientes en la

racion, estard determinada por la composicion nutricional del producto, de las

restricciones nutricionales que tengan para las diferentes etapas productivas. (4)

TablaN° 5: Valores maximos, minimos vy consideraciones de materias primas.
, y

Materia % Inclusion Disponibilida | Caracteristicas  anti-nutricionales 'y
prima Minimo | Maximo | d en la zona consideraciones.
Niacina no disponible, falta de fitasas en
Maiz amarillo 10 70 Excelente. | ocasiones con zearalenona, aflatoxina y
ocratoxina
Harina papa Bajo aporte proteico, la papa china cruda
. 1 40 Excelente. .
china es toxica.
Polvillo Arroz 5 20 Excelente. | Contenido de fibra alto.
Pobre en aminoacidos azufrados y en zinc
Pasta soya 10 25 Excelente. . .
disponible, poco fosforo en aves.
Escaso contenido de pigmentos, muy
Afrecho trigo 5 30 Excelente. | digestible para el cerdo y la biotina no es
asimilable en aves
En exceso da mal sabor a la carne, mucha
Hna. Pescado 1 10 Excelente. _
grasa a la dieta.
Buena fuente de energia, mucha grasa a la
Galleta 10 50 Excelente. .
dieta.
Aceite o
Aumenta la digestibilidad, hace pastoso el
vegetal 1 5 Excelente.
balanceado.
(Palma)
. Excesivo contenido de fibra y sabor
Palmiste 1 20 Excelente.

amargo.

Fuente: Documento de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano (2009).
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1.8. ALIMENTO BALANCEADO

El proceso de fabricacion de alimentos balanceados no es la industria més exdtica que
existe en el mundo, pero tiene una funcion muy necesaria que esta relacionada con la
cadena alimenticia. El proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales
tiene una serie de tareas complejas lo cual puede resultar en un entendimiento pobre de

la actividad para personas no experimentadas.

El conocimiento de la transformacion de muchos diferentes ingredientes con
caracteristicas fisicas y quimicas tan variadas, son necesarias para garantizar el buen
desempefio del alimento a nivel de granjas animales. Esto requiere de un conocimiento
y disciplina en el proceso para asegurar y mantener el producto en un estado balanceado

y homogéneo. (d)

1.8.1. Recepcion de la materia prima

Llegan los insumos a bodega desde las diferentes industrias especializadas en insumos
para el alimento requerido, tales como harina de pescado, pasta de soya, etc. Se pesa y

se almacena para su posterior mezclado. (a)

1.8.2. Proceso de mezclado

Este es un area dentro del proceso de fabricacion de alimentos, que muchas veces es
visto con negligencia. Este centro de costo es el area de mayor responsabilidad para un
jefe de produccion y es usualmente el area en donde tenemos al personal menos
calificado y equipos no aptos para el proceso. Debemos de reconocer que si el mezclado
es deficiente en un lote y en el subsiguiente, la uniformidad de los animales en el campo

sera desastrosa.

Cuanto estara dispuesto a sacrificar por un elevado coeficiente de variacion, midiendo

un aditivo especifico y delicado, como un aminoacido, una vitamina o mineral o incluso
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un promotor de rendimiento. Pero es una realidad, que en muchas de las plantas de
alimento terminado no se realicen con rutina procedimientos para verificar la

homogeneidad del mezclado.

Este es un procedimiento sencillo, pero generalmente olvidado dentro de los programas
de control de calidad. Es tan critico el mezclado, en especial cuando se trata de aditivos
de empleo delicado, o que son limitantes en el desarrollo del cerdo en sus etapas

evolutivas.

Haciendo referencia a regulaciones gubernamentales o normas, el tener una variacion de
mas de 5% a 8% para algunos pardmetros puede ser objeto de sanciones y cierres

temporales de la planta. (d)

1.8.3. Operacion del secado

Los alimentos por medio del secado permite usarlos cada vez que se necesiten, debido a
la conservacion del producto, esta técnica es una de las mas antiguas. Probablemente su
practica viene de la época en que nuestros ancestros pasaron de cazadores recolectores a
agricultores, y desde ese momento se ha mantenido como uno de los métodos mas
usados para conservar los alimentos.

Los productos que tradicionalmente han sido sometidos al secado son, los cereales,

carnes y algunos vegetales, hierbas y frutas.

Es importante sefialar que todos los métodos de secado se han ido desarrollando debido

a que resultaban convenientes o aceptables para determinadas condiciones ambientales.

Lo maés importante es que los principios del secado son faciles de entender. En muchos
casos, los costos del envasado son muy reducidos.
En lugar de botellas o latas se usan bolsas de plastico (de preferencia aquellas que

protegen adecuadamente contra la humedad). (6)
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1.8.4. Producto terminado

Si bien entendemos la importancia de la uniformidad del alimento terminado en cada
una de las fases productivas de los animales, este es un concepto intuitivo mas que
practico o descrito en los procedimientos de aseguramiento de la calidad. Asi mismo no
existe una linea de investigacidon de una universidad o de la industria misma. En
especial es esto verdadero para la medicion de la uniformidad de los cerdos con relacion
a la uniformidad del alimento terminado. Si bien, como se mencionaba anteriormente,
muchos investigadores estiman importante este criterio, poco se hace para medirlo

tangiblemente. (d)
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CAPITULO 11

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. CARACTERISTICAS DEL LUGAR
2.1.1. Situacion politica

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas.
Cantoén: Santo Domingo de los Colorados.
Parroquia: San José de Alluriquin

Recinto: El Paraiso.
2.1.2. Situacion geografica

Longitud: 79°10'40” O
Latitud: 0°13'50" S
Zona Horaria: UTC -5
Altitud: 750m.s.n.m.

2.1.3. Datos meteorologicos

Temperatura: 19°Ca23°C
Pluviosidad: 157,9 mm (anuales)
Horas luz/ mes: 67.3 horas.

Nubosidad anual: 7/8.
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2.2. MATERIALES

2.2.1 Materiales de oficina

Papel Bond.
CDS.
Libreta.
Copias.
Anillados.
Empastados.

Impresiones.

2.2.2 Materiales de campo

Pala.

Escoba.

Carretilla.

Manguera.

Balanza.

Balde.

Overol.

Termometro.

Aretes.

Botas.

Cerdos.

Balanceado comercial.
Balanceado con papa china al 10% y 20%

Exédmenes bromatolégicos.

2.2.3 Recursos tecnologicos

Camara fotogréafica.
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Flash Memory 8GB.
Internet.

Laptop

2.3. TIPO DE INVESTIGACION

2.3.1 Investigacion experimental

Consiste en la manipulaciéon de una o mas variable experimental no comprobada, en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué
causa se produce una situacion o acontecimiento particular. (1)

En la investigacion sirvio este método para determinar el incremento de peso,
conversion alimenticia, consumo de alimento, y el andlisis parcial de los costos de
produccion.

2.4. METODOLOGIA

2.4.1. Método deductivo

Es un método de razonamiento que consiste en tomar conclusiones generales para
explicaciones particulares. El método se inicia con el andlisis de los postulados,

teoremas, leyes, principios, etc., de aplicacion universal y de comprobada validez, para

aplicarlos a soluciones o hechos particulares. (m)

Con la utilizacion de este método ayudd a definir si el tema planteado obtendra el

resultado esperado acorde con lo planteado.
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2.4.2. Método inductivo

Con este método se utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que parten de
hechos particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones, cuya aplicacion
sea de caracter general. El método se inicia con un estudio individual de los hechos y se
formulan conclusiones universales que se postulan como leyes, principios o

fundamentos de una teoria. (b)

Sacando conclusiones de cada variable analizada se comprobd si funciono los

tratamientos y cual fue el mejor.

2.4.3. Método analitico

Este método es un proceso cognoscitivo, que consiste en descomponer un objeto de

estudio separando cada una de las partes del todo para estudiarlas en forma individual.

(m)

Este método nos ayudd en el andlisis individual de las variables estudiadas en el

experimento.

2.4.4. Método experimental

Delimita y simplifica el objeto de la investigacion o problema. Plantear una hipotesis de
trabajo. Elaborar un disefio experimental. Realizar la investigacion. Analizar los
resultados. Obtener conclusiones. Elaborar un informe escrito. (a)

En la investigacion este fue el método mas importante ya que se comprobd dos
tratamientos con diferente porcentaje de Papa China (Colocasia esculenta) frente a un

testigo en el que se us6 balanceado comercial.
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2.5. UNIDAD DE ESTUDIO

Se utilizé 15 lechones machos mestizos castrados de dos meses de edad con un peso

aproximado de 20Kg.

2.6. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.

T1=Se utiliz6 un balanceado comercial para el tratamiento testigo, en crecimiento y

engorde:

T2= Se suministr en la dieta diaria, un balanceado con el 10% con harina papa china

(Colocasia esculenta) en crecimiento y engorde.

T3= Se suministré en la dieta diaria, un balanceado con el 20% con harina de papa

china (Colocasia esculenta) crecimiento y engorde.

2.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio completamente al azar (D.C.A.) con la aplicacion de tres
tratamientos con cinco unidades experimentales cada una, cuando existio significancia

se aplico la prueba de DUNCAN 5%.

TablaN° 6: Esquema del andlisis de varianza mediante un D.C.A

Factores de Varianza Grados de Libertad.
TOTAL 14
TRATAMIENTOS 2

ERROR 12

Fuente: Directa

Elaborado: VELASQUEZ Hernan. (2015)
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2.8. MANEJO DEL ENSAYO

2.8.1. Incremento de peso

Incremento de peso = Peso final — Peso inicial

El incremento de peso se calculd restando el peso final del inicial.

2.8.2. Conversion alimenticia

Consumo de alimento

CA=

Incremento de peso

La conversion alimenticia se calculd dividiendo el consumo de alimento para el

incremento de peso.
2.8.3. Consumo de alimento
Consumo de alimento = cantidad de alimento suministrado — desperdicio de alimento
El consumo de alimento se calculd restando la cantidad del alimento suministrado del
desperdicio del mismo.
2.8.4. Morbi-mortalidad

# Animales muertos

M= X 100
# Total Animales

La mortalidad se calculd dividiendo el nimero de animales muertos para el total de

animales multiplicado por 100.
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2.8.5. Analisis financiero

Tabla N°7: Ingresos egresos

INGRESOS EGRESOS
Venta de animales Alimentacion, Cerdos,
Personal.

Utilidad = Total de Ingresos — Total de Egresos.

El analisis financiero se calculd restando del total de ingresos el total de egresos dando

como resultado la utilidad neta de los costos parciales.

2.8.6. Procedimiento para la obtencion de la harina de papa china

Recepcion: Los cormos (es un tallo engrosado subterrdneo, de base hinchada y
crecimiento vertical que contiene nudos y abultamientos de los que salen yemas)
rechazados de papa china se compraron a la Exportadora “Enterprise”, la misma que nos

dio el producto lavado.

Pesado: la papa china rechazada se pesd en sacos, para tener un control de su
rendimiento y posteriormente enviarla a una secadora ubicada en la Parroquia “El

Toachi”.

Picado: se pico la papa china con cuchillos de acero inoxidable en forma de rodajas para

que asi se pueda tener un producto bien seco y apto para moler.

Secado: en la secadora se deshidrato los cormos a una temperatura de 70° centigrados
en 5 horas ya que ha sido demostrado en algunas investigaciones que es la mejor
opcidbn en temperatura-tiempo y un mejor aprovechamiento de sus propiedades

nutricionales.
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Molido: con el fin de reducir la materia prima a particulas mas pequefias se utiliz6 un

molino.

Empacado: se procedi6 a empacar para su pesaje final y posterior almacenado.

La harina obtenida fue mezclada con otras materias primas, para obtener una dieta
balanceada que cumpla con los requerimientos nutritivos de los cerdos en el

experimento.

2.8.7. Procedimiento para la elaboracion del balanceado

Examen Bromatoldgico: consistié en cuatro exdmenes realizados al alimento que fue
objeto de estudio en tratamientos del 10 % y 20% tanto en crecimiento y engorde
mismo que se realizd en los laboratorios de la  U.T.E (UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA EQUINOCCIAL) y AGROLAC.

Célculos por el método de tanteo: se incluyd a la papa china en porcentajes de: 10%, y
20 %, obteniendo para crecimiento 18% de proteina y 3250 kcal de energia, para

engorde 16% de proteina, y 3300 Kcal.

Se utiliz6 una maquina propiamente disefiada para mezclar balanceados, obteniendo un
producto uniforme en caracteristicas de proteina y energia el cual se lo almacend en una

bodega de la granja porcicola.

2.8.8. Procedimiento del experimento

Siete dias antes de la llegada de los cerdos se adecuo las instalaciones a utilizarse en el
experimento, y el flameado de la misma, a la vez se realizo la limpieza y desinfeccion
de las porquerizas, para lo cual se lavd las paredes y el piso con abundante agua y
detergente para la facil remocion de agentes contaminantes, después se usé un

desinfectante comercial.
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Llegados los cerdos tuvieron una adaptacion de 7 dias para proceder al pesaje y colocar
por cada tratamiento 5 cerdos los mismos que fueron repartidos al azar, los cerdos
fueron pesados quincenalmente para su posterior registro, se alimentd dos veces al dia

en la mafiana a las 8:00, en la tarde a las 16:00 y el suministro de agua fue a voluntad.

La alimentacion fue con balanceado comercial para el testigo, y el experimento tendra
dos dietas que incluyen papa china en niveles de: 10% y 20%, distribuidos en cada

tratamiento.

La racion que se les suministro diariamente serd de acuerdo a lo establecido por el
balanceado comercial, para determinar el consumo de alimento se considerd la racion

diaria menos el desperdicio de cada dia,

Determinado el incremento de peso y la cantidad de alimento consumido semanalmente
se calculd la conversion alimenticia, para su posterior registro, la limpieza de las
porquerizas fue diaria después de suministrar el alimento vespertino, cada semana se

realizé una desinfeccion externa del establecimiento con yodo.
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CAPITULO 111

3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Posterior al periodo de experimentacion del ensayo, con los datos tabulados se realiz6
los andlisis de varianza y representacion grafica de los resultados obtenidos por semana,

del Peso Final, Incremento de Peso, Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia.

3.1 PESO

Se reporta el peso final de los tratamientos, con su promedio

3.1.1 Pesos Registrados de la Semana 1.

Tabla N° 8.Pesos de los cerdos semana 1.

OBSERVACIONES T10% |T210% |T320%
1 15,3 14 11,8

2 13 11,9 12,5

3 10,5 11,9 13

4 12,2 12,5 12

5 11,7 12,8 10,6
PESOS (Kg) 12,54 12,62 11,8

Fuente: El Autor
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Grifico 1.Promedio de peso de los tratamientos semana 1.

HTl mT2 mT3

12,62
12,54

11,98

Fuente: El Autor

En la Tabla N°8 y Grafico N°2 se presenta el peso de la primera semana del
experimento registrado se puede observar que se ubica en primer lugar el T2 seguido de
T1 (testigo) y por ultimo el T3, seglin las publicaciones reportadas por Purina (2012) el
peso de esta semana de referencia es de 15,62Kg, valor que indica que las unidades

experimentales seleccionadas se encontraron bajo el peso promedio.
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3.1.2 Pesos Registrados de la Semana 2.

Tabla N° 9.Pesos semana 2.

OBSERVACIONES T10% |[T210% |T320%
1 15,6 14,6 12,4

2 13,6 12,4 14,4

3 12,6 13 15,7

4 14,4 14,3 15,8

5 14 15,8 11,7
PESOS (Kg) 14,04 14,02 14

Fuente: El Autor

Grifico 2.Promedio de peso de los tratamientos semana 2.

HT1 mT2 mT3

14,04

14,02

Fuente: El Autor

En la Tabla N° 9, y grafico N°3 se presenta el peso registrado de la semana 2 en la que

se aprecia un mejor resultado en tratamiento el T1 con 14,04 Kg, haciendo notar que los
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promedios de peso siguen bajos debido posiblemente a la adaptacion del alimento que
siempre presentan los semovientes, ya que segun Horacio Santiago (2011) el peso

promedio de esta semana es de 22,10Kg.

Como se observa en la tabla del adeva para los pesos no existen diferencias
significativas para tratamientos ya que el valor de p es mayor a 0,05 (p=0,99). Por lo
que se pueden considerar la respuesta de los animales a la aplicacion de los tratamientos

como iguales estadisticamente, con una ligera diferencia entre los promedios.

3.1.3 Pesos Registrados de la Semana 3.

Tabla N° 10.Pesos semana 3.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 16 16 14

2 15,7 14 16

3 15,3 15,7 17,2

4 17,6 16,7 16,8

5 14,5 16,9 14,6
PESOS (Kg) 15,82 15,86 15,72

Fuente: El Autor
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Grifico 3.Promedio de peso de los tratamientos semana 3

HT1 mT2 mT3

15,86

15,82

15,72

Fuente: El Autor

En la Tabla N°10, y en el Grafico 3, se observa que el T2 (10% de papa china), tiene un
mejorpeso promedio de 15,86 Kg, segiin Nutril (2013) el peso adecuado para esta
semana es de 24,00Kg. Hay que notar que en el experimento los animales en forma
general no estdn presentados los valores ideales que manifiestan en los reportes las
distribuidoras de balanceados para cerdos, de donde hay que notar que la papa china en
esta etapa ayuda ligeramente a incrementar el peso de los cerdos, como se publicé en el

cuadro y grafico anterior.

En la tabla del andlisis de varianza (adeva), no se encontraron diferencias significativas

debido a que el valor de la probabilidad p fue mayor a 0,05 con un valor de 0,982.
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3.1.4 Pesos Registrados de la Semana 4.

Tabla 11. Pesos semana 4.

OBSERVACIONES T10% T2 10% T3 20%
1 19 18,5 18

2 18 19,7 17,5

3 17,4 17,7 17,8

4 19,25 18 19,7

5 19,5 17,5 18,25
PESOS (Kg) 18,63 18,28 18,25

Fuente: El Autor

Grifico 4.Promedio de peso de los tratamientos semana 4.

HT1 mT2 mT3

18,63

18,28
18,25

Fuente: El Autor

Observando la Tabla N°11, y Grafico N°5 se presenta los pesos del experimento en el

cual el T1 (balanceado comercial), es el mejor tratamiento con un peso promedio de
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18,63Kg, segun Nutril (2013) el peso ideal para esta semana oscila entre 23,69Kg y
29,45Kg. Las diferencias entre tratamientos como se observa en el cuadro y en el
grafico no es muy marcada, por lo que los pesos obtenidos se los puede considerar
normales aunque se encuentren por debajo de los promedios que reportan las casas
distribuidoras de balanceados, por lo que el productor debe considerar las respuestas de
procesos experimentales sin fines de lucro como el presente tema como para tener

referencia de los verdaderos valores que puede obtener en el medio.

En la Tabla del andlisis de varianza, no se aprecian diferencias significativas entre
tratamientos ya que p es mayor a 0,05 (p=0,752). Por lo que estadisticamente a los
tratamientos aplicados se los considera como iguales, de donde el productor puede
utilizar la papa china como suplemento, si es que le ayuda a disminuir sus costos de

produccion porque en el desarrollo no se presentan diferencias marcadas.

3.1.5 Pesos registrados de la semana 5.

Tabla N° 12. Pesos semana 5.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 22,72 20,45 20,45

2 20,45 23 19,23

3 19,54 19,33 19,45

4 22,25 19,45 21

5 25,45 18,55 20
PESOS (Kg) 22,082 20,156 20,026

Fuente: El Autor

Grifico 5.Promedio de peso de los tratamientos semanaS.
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HT1 mT2 mT3

22,082

20,156 20,026

Fuente: El Autor

En la Tabla N°12, y en el Grafico N°6, el mejor peso promedio es para T (testigo
balanceado) con un valor de 22,082 kg, y segiin INTA (2010) el peso adecuado para
esta semana es de 35,34Kg. Al igual que los otros autores citados los pesos promedios
suelen ser mas elevados segiin la edad de los animales, por lo que la informacion
obtenida en el presente ensayo, resulta ser una ayuda debido a que los valores son

reales, en proceso tradicional de produccion del sector para cerdos.
Como se puede observar en la Tabla del andlisis de varianza no se aprecian diferencias

significativas ya que p es mayor a 0,05 (p=0,145). Donde el uso de la papa china no
representa ningin cambio ni positivo ni negativo para la dieta de cerdos.
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3.1.6 Pesos registrados de la semana 6.

Tabla N° 13.Pesos semana 6.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 29,99 27,35 27,53

2 26,81 28,34 29,53

3 26,82 26,67 27,12

4 29,35 26,21 27,15

5 33,45 23,67 29,26
PESOS (Kg) 29,284 26,448 28,118

Fuente: El Autor
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Grifico 6.Promedio de peso de los tratamientos semana 6

HT1 mT2 mT3

29,284

28,118

26,448

Fuente: El Autor

De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla N°13, y el Grafico N°7, se
indican los valores obtenidos en los diferentes tratamientos, en donde el mejor lo obtuvo
el tratamiento T1 o testigo con un promedio de peso de 29,284 Kg, luego de revisar lo
obtenido por varios autores segun Purina (2012) el peso promedio de esta semana es de
35,31Kg. Referencias que hacen notar que los tratamientos aplicados no afectan al

incremento de peso de los cerdos en forma notoria.

En la Tabla del analisis de varianza, se puede observar que no existen diferencias
significativas entre tratamientos, donde al interpretar los resultados se afirma que los
tratamientos son iguales estadisticamente, por lo que el productor puede utilizar la
presente informacion como alternativa de alimento en los cerdos, a la papa china como

aplicada en diferentes niveles.
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3.1.7 Pesos registrados de la semana 7.

TablaN° 14.Pesos semana 7.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 33,36 30,8 31,16

2 29,99 31,01 34,68

3 30,16 30,34 30,95

4 32,4 29,59 30,23

5 37,45 26,38 33,89
PESOS (Kg) 32,672 29,624 32,182

Fuente: El Autor

Grifico 7.Promedio de peso de los tratamientos semana 7

32,672

HT1 mT2 mT3

29,624

32,182

Fuente: El Autor




De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla N°14 y Grafico N°8, se
indican los valores alcanzados por los promedios de los tratamientos en donde el
tratamiento testigo, se manifestd con el mejor promedio con un peso de 32,672 kg de
peso, para la presente semana segiin Horacio Santiago (2011) el promedio fue de 48,50
Kg, como se habia dicho antes los valores no igualan los resultados de otras
investigaciones, lo que debe ser considerado en el medio y comparar nuevamente los

resultados obtenidos.

Estadisticamente a los resultados que se presentan en la Tabla del adeva, son iguales

estadisticamente debido a que no existe diferencia significativa porque el valor de p

>0.05 (p=0,132).

3.1.8 Pesos registrados de la semana 8.

Tabla N° 15.Pesos semana 8.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 37,25 34,25 34,79

2 33,17 33,68 39,83

3 33,7 34,01 34,8

4 36,45 32,97 33,3

5 41,45 29,09 38,52
PESOS (Kg) 36,404 32,8 36,248

Fuente: El Autor
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Grifico 8.Promedio de peso de los tratamientos semana 9

HT1 mT2 mT3

Fuente: El Autor

Segun Nutril (2013) el peso ideal de esta semana es de 44,00Kg a 50,38 Kg, observando
la Tabla N° 15, y el Grafico N°9, de la semana 8 los mejores pesos promedios son
T1(testigo) con 36,404 kg y el T3 (20% de papa china) con 36,248 kg de promedio
tuvieron un comportamiento similar, pero con bajo desempefio en relacion a lo que

reportan otros autores, especialmente a distribuidoras de balanceados.

En la Tabla del adeva, se puede observar que los resultados no son significativos ya que
el valor de p=0,109. Es decir que su influencia sobre el desarrollo de los cerdos en

cuanto al peso debe ser considerada como iguales.
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3.1.9 Pesos registrados de la semana 9

Tabla N°15. Pesos semana9.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |T320%
1 40,9 37,72 38,63

2 36,36 36,36 45

3 37,27 37,72 38,63

4 40 36,36 36,36

5 45,45 31,81 43,18
PESOS (Kg) 39,996 35,994 40,36

Fuente: El Autor

GRAFICO 9.Promedio de peso de los tratamientos semana 9

HT1 mT2 mT3

40,36
39,996

35,994

Fuente: El Autor
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El mejor peso promedio es el T3 con un peso de 40,36 Kg seguido por el T3=44,13 Kg
en tercer lugar el T1 con un promedio de 43,93 Kg, segiin INTA (2010) 58,17Kg es el

peso ideal de esta semana.

La relacion estadistica entre los tratamientos, indica que no es significativa con relacion

al valor de p=0,101. El andlisis de los resultados en la semana nueve hace notar que el

desarrollo del ensayo no fue marcado en diferencias, mas bien ha tenido la tendencia a

mantenerse, al comparar los resultados, con los de otros autores como se ha venido

haciendo, se nota claramente que en el experimento realizado, no alcanza los promedios

ideales de los reportes semanales. Aunque la tendencia al incremento si ha sido

mantenida, lo que se observa es un retraso en alcanzar los promedios deseados.

3.1.10 Pesos registrados de la semana 10.

Tabla N° 16. Pesos semana 10.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 43,63 44,32 42,65

2 38,78 42,72 49,73

3 39,79 44,42 42,69

4 42,7 42,81 40,18

5 48,48 37,37 47,72
PESOS (Kg) 42,676 42,328 44,594

Fuente: El Autor
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Grifico 10.Promedio de peso de los tratamientos semana 10

HT1 mT2 mT3

44,594

42,676
42,328

Fuente: El Autor

En la tabla de resumen del peso de la semana 10 se ubica como mejor tratamiento T3
con un peso de 45,594 kg, de acuerdo aNutril (2013), el peso ideal que debe tener un
cerdo a las diez semanas es de 62,00 kg, de acuerdo a los valores al relacionar con los
que se obtuvieron, se puede decir que hay un retraso de unas dos semanas
aproximadamente, valor que afecta al productor, por el mantenimiento de los animales,
sabiendo que lo que se utiliza es balanceado por lo que, la presente investigacion aporta
al medio en donde se reportan valores superiores, pero que en la realidad se muestran

como diferentes.

En la Tabla del adeva, se obtiene que no hay diferencia significativa para este periodo
de andlisis, valor de p> 0,05 (p=0,575). El suplemento de la papa china debe ser
considerado ya que practicamente es igual, que proporcionar totalmente balanceado,
tornandose en una alternativa, para los productores de cerdos ya que no hubo,

reacciones adversas en los animales al utilizar el producto mencionado.
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3.1.11 Pesos registrados de la semana 11.

Tabla N° 17.Pesos semana 11.

OBSERVACIONES T10%  |T210% |T320%
1 46,35 50,92 46,67

2 41,2 49,08 54,46

3 42,23 51,12 46,75

4 454 49,26 44

5 51,51 42,93 52,26
PESOS (Kg) 45338 48,662 48,828

Fuente: El Autor

Grifico 11.Promedio de peso de los tratamientos semana 11

HTl mT2 mT3

48,662 48,828

45,338

Fuente: El Autor

En la Tabla N° 17 y el Grafico N°12, se identifica que el tratamiento T3 (20% de papa
china), es el mejor tratamiento, seguido por T2 (10% de papa china), 48,662 y 48,828

kg de peso respectivamente, de acuerdo con lo reportado por Purina (2012), el peso
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ideal de un cerdo a las 11 semanas debe ser de 61,64 kg en promedio, como referencia

de los resultados que se esperaba tener en la presente semana.

Las diferencias estadisticas reportadas en el andlisis de varianzas, indican que a los

tratamientos e los puede considerar como iguales p= 0,321, valor que es interesante e

indica que los productores pueden sustituir el balanceado proporcionado con otro tipo

de alimento como la papa china, en pequefas proporciones. Es notorio que cada vez

mas los alimentos aumentan su valor por lo que al encontrar alternativas de

alimentacion con el mismo resultado, le evita al productor la total dependencia de

alimentos importados a la finca, encontrando alternativas propias de la zona.

3.1.12 Pesos registrados de la semana 12.

TablaN° 18.Pesos semana 12.

OBSERVACIONES T10% |T210% |T320%
1 49,08 57,52 50,7

2 43,63 55,45 59,2

3 44,72 57,82 50,82

4 48,1 55,72 47,83

5 54,54 48,51 56,31
PESOS (Kg) 48,014 55,004 53,072

Fuente: El Autor
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Grifico 12.Promedio de peso de los tratamientos semanal2

HT1l mT2 mT3

55,004
53,072

48,014

Fuente: El Autor

En la Tabla N° 18 y el Grafico N°13, se identifica que el tratamiento T2 (10% de papa
china), es el mejor tratamiento, seguido por T3 (20% de papa china), con 55,004 y
53,072 kg de peso respectivamente, de acuerdo con lo reportado por Horacio S. (2012),
el peso ideal de un cerdo a las 12 semanas debe ser de 81,90 kg en promedio, como

referencia de los resultados que se esperaba tener en la presente semana.

Las diferencias estadisticas reportadas en el andlisis de varianzas, indican que a los
tratamientos se los puede considerar como iguales p= 0,061, valor que es interesante e
indica que los productores pueden sustituir el balanceado proporcionado con otro tipo
de alimento como la papa china, en pequenias proporciones. Es notorio que cada vez
mas los alimentos aumentan su valor por lo que al encontrar alternativas de
alimentacion con el mismo resultado, le evita al productor la total dependencia de

alimentos importados a la finca, encontrando alternativas propias de la zona.

De todos los autores que se contrastaron los resultados del presente experimento, se
puede decir que no se llegd a los mismos promedios, teniendo un retraso para obtener el
peso ideal, hay que indicar que el referente es el uso del balanceado, que incluso fue el
de menor respuesta al final del ensayo, de donde el uso de la papa china es una
alternativa de produccion, para los productores del sector, los mismos que puede

sustituir al balanceado con la papa china.
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Grifico 13.Tendencia de Pesos Durante el Experimento en Kg

Tendencia Ganancia de Peso Promedio T1
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Fuente: El Autor

Como se observa en grafico de tendencias, se observa un incremento cronoldgico
positivo en los 3 tratamientos, siendo el T2 con una pendiente mas pronunciada el que
obtuvo mayor peso registrado de 55,00.Es interesante complementar las discusiones,
con lo que se encuentra en Gltimo grafico que indica la evolucidén de los tratamientos a
través del tiempo de ejecucion del ensayo, la tendencia encontrada fue similar entre los
tratamientos, los mismo que se mantuvieron en la misma tendencia, por lo cual ya se le
puede considerar a la papa china como un suplemento de la finca, para desplazar el uso
exclusivo del balanceado, como se lo utiliza en la actualidad, como forma tradicional.

Donde el productor debe considerar que los valores promedios no fueron iguales a los
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valores encontrados por otros investigadores, teniendo practicamente un retraso para

llegar al promedio considerado como Optimo, pero debe considerarse otros factores que

corroboren el resultado.

3.2 CONSUMO DE ALIMENTO

3.2.1 Consumo de alimento de los cerdos registrado de la semana 1.

Tabla N° 19.Consumo de alimento semana 1.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 3,77 3,81 3,78

2 3,96 3,84 3,83

3 3.9 3,78 3,91

4 3,95 3,74 3,88

S 3,93 3,66 3,83
CONSUMO A. (Kg) 3,902 3,766 3,846

Fuente: El Autor
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Grafico 14.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semanal

Consumo Alimento Promedio

3,950

3,902

3,900

3,846
3,850

3,800

3,766

3,750

3,700

3,650

T1 T2

Fuente: El Autor

Como se puede observar en la Tabla N°19 y Grafico N°15 el consumo del alimento de la
primera semana del experimento registrado observandose que Tl es el que mayor
consumo present6 de 3.902 Kg,, segiin Nutril (2013) a la semana 7 de vida de los cerdos

se debe suministrar 5,53Kg de alimento balanceado.

En el andlisis de varianza de la Tabla N°30 existe diferencia significativa de acuerdo

con el valor de p=0,023.

Tabla N° 20.Prueba de Duncan 5% de la semana 1.

Tratamiento Medias Rango
3T1 3,90 A
2T3 3,84 B
1T2 3,76 C

Fuente: El Autor
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Como se observa el cuadro 20, existe diferencia significativa, destacando el T1 (testigo)
con mayor valor de su media de consumo 3,90 Kg.

3.2.2 Consumo de alimento registrado de la semana 2.

TablaN° 21.Consumo de alimento semana 2.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |T320%
1 5,25 5,23 5,24

2 5,26 5,17 5,26

3 5,16 5,22 5,21

4 5,26 5,28 5,22

5 5,28 5,26 5,26
CONSUMO A. (Kg) 5,242 5,232 5,238

Grafico 15.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana 2.

Fuente: El Autor
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Fuente: El Autor

En la Tabla N°21, y en el Grafico N°16, el T1 (testigo), mantiene consumo superior

frente a los 2 tratamientos que utilizan como complemento del balanceado a la papa
china, Nutril (2013) el consumo de alimento para esta semana es de 5,25Kg.

Como se observa en la tabla N°33 no existe diferencia significancia en este periodo de

analisis.

3.2.3 Consumo de alimento registrado de la semana 3.

Tabla N° 22.Consumo de alimento semana 3.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%

1

6,15 6,16 6,15

2 6,16 6,16 6,16

3 6,14 6,15 6,15

4 6,14 6,12 6,14

5 6,13 6,13 6,14

CONSUMO A. (Kg) 6,144 6,144 6,148

Fuente: El Autor
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Grafico 16.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana 3

Consumo Alimento Promedio
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Fuente: El Autor

En la Tabla N° 22, y en el Grafico N°17, se observa que el T3 tiene mayor consumo en
este periodo (2013) 7,50Kg es el consumo de alimento ideal.

En el analisis de varianza de acuerdo con la Tabla N°36 no existe significancia, el valor
de p=0,861.

3.2.4 Consumo de alimento registrado de la semana 4.

Tabla N° 23.Consumo de alimento semana 4.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |[T320%
1 8,07 8,01 8,06
2 8,08 7,99 8,08
3 8,08 8,04 8,03
1 8,08 8,00 8,04
5 8,10 8,08 8,08
CONSUMO A. (Kg) 8,08 8,02 8,06
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Fuente: El Autor

Grafico 17.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana 4
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Fuente: El Autor

Observando la Tabla N° 23, y Grafico N°18el T1 consumi6é 8,08 tiene el mayor
consumo para este periodo de analisis

Tabla N° 25. Prueba de Duncan 5% de la semana 4.

Tratamiento Medias Rango
3T1 8,08 A
2T3 8,06 BC
1T2 8,02 C

Fuente: El Autor

El valor de p=0,0012 en la Tabla N°25, demuestra que existe diferencia significancia y
en la Tabla N°39 se observa que el T1 (balanceado), tiene el rango A, el T3 (20% de
papa china), compartiendo el rango B-C, el T2 (10% de papa china), se ubica en el
rango C.
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3.2.5 Consumo de alimento registrado de la semana 5.

TablaN©°26. Consumo de alimento semana 5.

OBSERVACIONES T10% |T210% |T320%
1 8,55 8,56 8,54
2 8,54 8,53 8,56
3 8,54 8,52 8,51
4 8,56 8,58 8,52
5 8,58 8,56 8,56
CONSUMO A. (Kg) 8,55 8,55 8,54

Fuente: El Autor

Grafico 18.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana5
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Fuente: El Autor
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En la Tabla N° 26 y en el Grafico N°19. EI consumo de alimento es minimamente
variable entre los 3 tratamientos, el mejor consumo de alimento balanceado el T1 con

8,554 Kg, segun Nutril (2013) el consumo de alimento adecuado para esta semana es de
9,86Kg.

En el andlisis de varianza observamos que no existe significancia ya que el valor de p es

mayor a 0,05 (p=0,49).

3.2.6 Consumo de alimento registrado de la semana 6.

Tabla N°27.Consumo de alimento semana 6.

OBSERVACIONES T10% |T210% T3 20%
1 10,340 10,350 10,350
2 10,350 10,340 10,340
3 10,340 |10,340 10,330
4 10,330 10,310 10,330
5 10,320 10,290 10,330
CONSUMO A. (Kg) 10,336 10,326 10,336

Fuente: El Autor
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Grafico 19.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana6
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Fuente: El Autor

En la tabla N° 26 y en el Grafico N°20, nos indica consumo igual de T1 (balanceado) y
T3 (20% de papa china), con un promedio de 10,336 kg de consumo de alimento,
respectivamente como los de mayor consumo, siendo ligeramente mejor que el
tratamiento T2 (10% de papa china), que obtuvo un consumo de 10,326. Segin Nutril
(2013) el consumo de alimento adecuado de la semana 6 del experimento es de 11,50
kg, los valores que se obtuvieron concuerdan con lo reportado por el mencionado autor.
En lo que hay que poner atencion fue que los pesos obtenidos fueron bajos en relacion a

los mencionados autores, en el trabajo de investigacion.

No existe significancia en el andlisis de varianza, correspondiente a la semana 6 del
experimento. Lo cual demuestra que hubo la misma aceptaciéon a los tratamientos

propuestos que al tratamiento testigo utilizado T1 (balanceado).
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3.2.7 Consumo de alimento registrado de la semana 7.

TablaN° 27.Consumo de alimento semana 7.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 11,750 11,670 11,750
2 11,760 11,780 11,810
3 11,760 11,800 11,810
4 11,760 11,780 11,800
5 11,730 11,760 11,800
CONSUMO A. (Kg) 11,752 11,758 11,794

Fuente: El Autor

Griafico 20.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana 7
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De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla N° 27 y en el Grafico N°21,
nos indica que el mayor consumo de alimento fue de T3 (20% de papa china), con un
consumo promedio de 11,794 kg, El consumo de alimento para esta semana es de 11,20
kg segun Nutril (2013). Hay que notar que los consumos de alimento son similares con
lo que manifiestan otros investigadores como se lo hace notar, lo que no coincide es el

aumento del peso, como se lo observo en los pardmetros que hacen referencia al peso.

De acuerdo con los resultados que se presentan en el anexo 2, donde se puede observar
que no existe diferencia significativa el valor de p <0.05 (p=0,146).

3.2.8 Consumo de alimento registrado de la semana 8.

Tabla N° 28.Consumo de alimento semana 8.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 13,310 13,320 13,310
2 13,320 13,340 13,370
3 13,320 13,360 13,370
4 13,320 13,340 13,360
5 13,310 13,320 13,330
CONSUMO A. (Kg) 13,316 13,336 13,348

Fuente: El Autor
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Grafico 21. Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana&

Consumo Alimento Promedio
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Fuente: El Autor

Si observamos la Tabla N° 28 y en el Grafico N°22, se observa un mayor consumo de
T3 (20% de papa china), el cual fue de 13,348 kg de consumo, segun Purina (2012)
13,90 kg de alimento es lo adecuado. Al comparar los consumos son muy similares, lo
que quiere decir que los cerdos han aceptado sin problemas el uso de la papa china para

dietas.

En el anexo2, donde se reporta el andlisis de varianza para los consumos de alimento
para la semana 8 no se aprecian diferencias significativas ya que el valor de p=0,052.
En donde confirma lo dicho el consumo de alimento no se ve afectado por el uso de la

papa china, como complemento al balanceado para las dietas en cerdos.
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3.2.9 Consumo de alimento registrado de la semana 9.

Tabla N° 29: Consumo de alimento semana 9.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 14,550 14,550 14,550
2 14,560 14,560 14,610
3 14,560 14,600 14,610
4 14,560 14,580 14,600
5 14,550 14,560 14,570
CONSUMO A. (Kg) 14,556 14,570 14,588

Fuente: El Autor

Griafico 22.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana 9
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El mayor consumo de alimento es del T3 (20% de papa china) con un promedio de
consumo de 14,588 kg, segun Nutril (2013) 12,81 kg es el consumo de alimento ideal
en esta semana. Lo que se puede recalcar en esta semana es que el consumo de alimento
ha sido mayor en el experimento, que lo que obtienen como ideal otros autores, el

problema se lo puede definir como baja efectividad ya que el peso conseguido no fue el

1deal.

En el anexo 2, se observa que no hay diferencia significativa para este periodo de
analisis, p=> 0,069. Por lo que la aceptacion de la papa china en la dieta fue excelente,

sin causar ningun tipo de rechazo.

3.2.10 Consumo de alimento registrado de la semana 10.

Tabla N°30.Consumo de alimento semana 10.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 15,950 15,980 15,950
2 15,960 15,960 16,010
3 15,960 16,000 16,010
4 15,960 15,980 16,000
5 15,950 15,960 15,970
CONSUMO A. (Kg) 15,956 15,976 15,988

Fuente: El Autor
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Grafico 23.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana 10

Consumo Alimento Promedio
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Fuente: El Autor

Como se observa en la Tabla N°30 y el Grafico N°24, el T3 (20% de papa china),
obtuvo el mayor consumo de alimento con 15,988 Kg, segun INTA 18,48Kg es lo
adecuado en la semana. Como se indicd anteriormente los valores son muy similares,

pero la eficiencia no fue la ideal.

Referente al andlisis de varianza que se lo puede identificar, en el anexo 2, podemos

destacar que no existe diferencia significativa porque p=0,524.
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3.2.11 Consumo de alimento registrado de la semana 11.

Tabla N°31.Consumo de alimento semana 11.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 16,650 16,660 16,650
2 16,660 16,680 16,710
3 16,660 16,700 16,710
4 16,660 16,680 16,700
5 16,650 16,660 16,670
CONSUMO A. (Kg) 16,656 16,676 16,688

Fuente: El Autor

Grafico 24.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semanal 1
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En la Tabla N° 31 y en el Grafico N°25, correspondientes al peso de la semana 11 de la
investigacion T3 (20% de papa china), presentd el mayor consumo de alimento con
17,688 kg y segun Horacio Santiago (2011) el consumo de alimento es de 18,20Kg. Lo

cual es un comportamiento similar al obtenido en todo el experimento.

En el andlisis de varianza reportado en el anexo 2, se observo que no existe diferencia
significativa de acuerdo al valor de p= 0,0524. Afirmando que hay aceptacion de la
papa china como alimento suplementario del balanceado.

3.2.12 Consumo de alimento registrado de la semana 12.

Tabla N° 32.Consumo de alimento semana 12.

OBSERVACIONES T1 0% T210% | T320%
1 17,350 17,350 17,360
2 17,400 17,350 17,380
3 17,350 17,350 17,350
4 17,350 17,400 17,350
5 17,350 17,400 17,390
CONSUMO A. (Kg) 17,360 17,370 17,366

Fuente: El Autor
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Grafico 25.Promedio de consumo de alimento de los tratamientos semana 12

Consumo Alimento Promedio
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En la Tabla No 32 y en el Grafico N°26, el tratamiento T2 (10% de papa china), fue el
de mayor consumo de alimento con 17,370 kg, segun Nutril (2013) lo adecuado para
esta semana es de 17,50Kg. Identificando que los valores son similares a los reportados

por otros autores en cuanto al consumo de alimento.

El valor de p>0,789 por lo tanto no es significativo como se lo identifica en el anexo 2,

del andlisis de varianza para consumo de alimento en la semana 12 de la investigacion.

Al hacer un andlisis global de los resultados obtenidos en el presente parametro, se
puede afirmar que los consumos de alimento de los cerdos, ha sido muy bueno y
coincide practicamente con lo que se conoce en el medio, el problema suscita cuando la
eficiencia del consumo de alimento en el peso de los cerdos, cosa que hay que tener

encuentra, posiblemente a la calidad del balanceado utilizado.
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Griafico 26: Tendencia Consumo de Alimento en los 3 tratamientos
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Se observa una tendencia positiva lineal del consumo de alimentos en los tres

tratamientos, evidenciando que hay una similitud de la medida de estos valores en los 3

tratamientos.

3.3 CONVERSION ALIMENTICIA.

3.4.1 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 1.

TABLA N° 33. Conversion alimenticia semana 1.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |T320%
1 12,57 6,35 6,30
2 6,60 7,68 2,02
3 1,86 3,44 1,45
4 1,80 2,08 1,02
5 1,71 1,22 3,48
CONVERSION A. 4,91 4,15 2,85

Fuente: El Autor
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Grafico 28.Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana 1.

Conversion Alimenticia
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4,91

Fuente: El Autor

Como se puede observar en la Tabla N° 33 y en el Grafico N° 28, se presenta la
conversion alimenticia de la primera semana de la investigacion donde se ubica en
primer lugar el T1 (balanceado) con 4,91 unidades de conversion alimenticia, siendo
superior a los otros tratamientos, segiin Nutril (2013) la C.A. ideal de esta semana es
1,37. Los valores reportados por Nutril hacen notar de la eficacia y eficiencia del

balanceado para la dieta de los cerdos.

En el andlisis de varianza del anexo 3, no existe diferencia significativa de acuerdo con
el valor de p=0,64 demostrandose que p es mayor a 0,05. Donde en este periodo a los

tratamientos se los considera con un efecto similar.
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3.4.2 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 2.

TABLA N° 34. Conversion alimenticia semana 2.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |[T320%
2 13,13 3,74 3,28
3 2,50 3,23 3,29
4 1,91 1,93 3,47
5 1,64 2,20 5,22
CONVERSION A. 10,56 4,78 1,81

Fuente: El Autor

Grafico 29. Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana?2.

Conversion Alimenticia Promedio
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Fuente: El Autor
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En la Tabla N° 34 y en el grafico N° 29, se presenta la conversion alimenticia de la
semana 2 en la que se aprecia un mejor resultado en tratamiento el T1 (balanceado),

con un promedio de 5,95 unidades de conversion alimenticia, segin Horacio Santiago
(2011) la C.A. adecuada es 1,7.

Como se observa en el anexo 3, no existe significancia ya que el valor de p es mayor a
0,05 (p=0,369). Por lo tanto los tratamientos son considerados como iguales

estadisticamente.

3.4.3 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 3.

TABLA N° 35. Conversion alimenticia semana 3.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 2,05 2,46 1,54

2 2,68 1,08 4,11

3 2,92 3,08 10,25

4 3,72 4,71 2,12

5 1,23 10,22 1,68
CONVERSION A. 2,52 4,31 3,94

Fuente: El Autor
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Grafico 30.Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana3.

Conversion Alimenticia Promedio
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Fuente: El Autor

En la Tabla N° 35 y en el Grafico 30, se observa que el T2 (10 % de papa china), tiene
la conversion alimenticia mas elevada con 4,31 unidades de conversion alimenticia,
segun el INTA (2010) 1,78 es la conversion adecuada de esta semana. En el ensayo las
conversiones son altas en comparacion con las obtenidas por algunos autores para esta

época.

Enel andlisis de varianza reportado en el anexo 3, no se demuestra que existe
significancia entre los tratamientos. Por lo que los tratamientos pueden ser considerados

como iguales para este parametro.
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3.4.4 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 4.

TABLA N° 36. Conversion alimenticia semana 4.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |T320%
1 2,17 4,11 3,29
2 3,30 2,42 4,67
3 3,78 4,93 4,87
4 2,69 5,52 6,18
5 1,36 7,70 4,62
CONVERSION A. 2,66 4,93 4,73

Fuente: El Autor

Griafico 31.Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana4.
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Observando la Tabla N° 36 y en el Grafico N° 31, la conversion alimenticia fue de
mayor en el tratamientos T2 (10% de papa china), con 4,93 unidades de conversion

alimenticia,

En el anexo 3, se observa el analisis de varianza para las conversiones alimenticias, en

donde en la semana 4 hay diferencias estadisticas.

TABLA N° 37. Prueba de duncan 5% de la semana 4.

Tratamiento | Medias Rango
2 4,93 A
3 4,73 B
1 2,66 C

Fuente: El Autor

Larelacion estadistica es significativa con relacion al valor de p=0,042 en la semana 4
del experimento, destacandose el mejor resultado T2 con 4,93 unidades de conversion y
como la dieta de menor resultado fue el tratamiento T1 (balanceado), con 2,66 unidades
de conversion alimenticia.
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3.4.5 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 5.

TABLA N° 38. Conversion alimenticia semana 5.

OBSERVACIONES T1 0% T2 10% T3 20%
1 2,35 2,48 2,48

2 2,69 3,19 1,66

3 2,41 2,32 2,22

4 3,02 2,54 2,77

5 2,15 3,55 1,85
CONVERSION A. 2,52 2,82 2,19

Fuente: El Autor
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GRAFICO N°32. Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana5.

Conversion Alimenticia Promedio

HT1 mT2 mT3

2,82
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Fuente: El Autor

Como se puede observar en la Tabla N°38, y el Grafico N°32, T2 (10% de papa china),
mantiene valor superior con 2,82 unidades de conversion alimenticia, para la evaluacion
en este periodo segun INTA (2010) 2,04 es la conversion alimenticia adecuada. Las
conversiones alimenticias son un poco parecidas como se puede notar. Es claro notar
que la papa china si resulta ser una alternativa de alimentacion de los cerdos, reduciendo

el consumo de balanceado.

No se aprecian diferencias significativas entre los tratamientos para el periodo de
analisis, la cual se reporta en el anexo 3. Por lo que los tratamientos son considerados

como iguales estadisticamente hablando.
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3.4.6 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 6.

TABLA N° 39. Conversion alimenticia semana 6.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |T320%
1 2,85 3,00 2,85
2 3,25 3,87 2,01
3 2,76 2,82 2,70
4 2,42 3,05 3,36
5 2,58 3,80 2,23
CONVERSION A. 2,77 3,31 2,63

Fuente: El Autor



Grafico 33.Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana6.

Conversion Alimenticia Promedio
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3,31

Fuente: El Autor

En la Tabla N° 39 y el Grafico N°33, T2 (10% de papa china), alcanz6 un promedio de
3,31 unidades de conversion alimenticia que se presentd en esta semana, Nutril (2013)
recomienda 1,86 de conversion alimenticia. En la presente etapa del experimento los
valores conseguidos de conversion no se parecen a los obtenidos, por lo que se asume

que la eficiencia del alimento no fue la misma que otros autores.

En el anexo 3, se observa en el andlisis de varianza que no hay diferencia significativa.
Manifestando que la papa china resulta ser una alternativa en la alimentacion de cerdos,

lo que habria que evaluar si es econdémicamente rentable para el agricultor.
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3.4.7 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 7.

TABLA N° 40. Conversion alimenticia semana 7.

OBSERVACIONES T1 0% T210% |[T320%
1 3,49 3,38 3,24
2 3,70 4,41 2,29
3 3,52 3,22 3,08
1 3,86 3,49 3,83
5 2,93 4,34 2,55
CONVERSION A. 3,50 3,77 3,00

Fuente: El Autor
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Grafico 34. Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana?7.

Conversion Alimenticia Promedio
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Fuente: El Autor

De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla N° 40 y en el Grafico N°34,
nos indica que la mayor conversion alimenticia de esta semana es el T2 (10% de papa
china), con un promedio de 3,77 unidades de conversion alimenticia, segiin Purina
(2012) 2,33 es la ideal C.A. En esta semana. Los valores de conversidon como se puede
notar son distintos con los encontrados en la bibliografia, por lo que se asume que la

eficiencia del balanceado utilizado en las otras investigaciones es diferente.

En este periodo no hay diferencias significativas entre los tratamientos como se lo
puede identificar en el anexo 3, de los analisis de varianza para conversiones
alimenticias. Por lo que la papa china se la puede considerar con la misma eficiencia

que el balanceado en las proporciones utilizadas para criar cerdos.
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3.4.8 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 8.

TABLA N° 41. Conversion alimenticia semana 8.

OBSERVACIONES T10% T210% [T320%
1 3,42 3,86 3,67
2 4,19 5,00 2,60
3 3,76 3,64 3,47
1 3,29 3,95 4,35
5 3,33 4,92 2,88
CONVERSION A. 3,60 4,27 3,39

Fuente: El Autor

Grafico: 35 Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana 8.
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Fuente: El Autor
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El T2 (10% de papa china), fue el mejor ya que obtuvo un valor de 4,27 unidades de
conversion alimenticia en el experimento de la semana 8 de acuerdo con la Tabla N°41
yen el Grafico N° 35, segun INTA (2010) la conversion alimenticia de la semana 8 de
la investigacion es 2,58 unidades de conversion. La eficiencia de las dietas aplicadas en
relacion a los valores obtenidos por los otros investigadores de acuerdo a los resultados

las podemos considerar como diferentes.

En la Tabla del adeva, reportada en el anexo 3, para conversiones alimenticias, segin
los resultados no es significativo ya que el valor de p=0,26. Por lo tanto la eficiencia del
uso de la papa china como suplemento al balanceado es igual que solo utilizar el
alimento comun (balanceado), confirmidndose como alternativa, en la produccion de

cerdos.

3.4.9 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 9.

TABLAN? 42. Conversion alimenticia semana 9.

OBSERVACIONES T1 0% T210% [T320%
1 3,99 4,19 3,79
2 4,56 5,43 2,83
3 4,08 3,94 3,81
4 4,10 4,30 4,77
5 3,64 5,35 3,13
CONVERSION A. 4,07 4,64 3,67

Fuente: El Autor
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Grafico 36.Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semana9.

Conversion Alimenticia Promedio
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Fuente: El Autor

Segun Nutril (2013) la conversion adecuada de esta semana es 2,41, en el Grafico N°42
se demostrd que la mejor conversion fue del Tratamiento 2 (10% de papa china), con
un promedio de 4,64 unidades de conversion alimenticia, siendo superior a los otros
tratamientos. De lo obtenido la eficiencia del alimento utilizado fue diferente a lo que
reportan otros autores, en investigaciones similares se puede deber a que los contenidos
de los balanceados utilizados son diferentes, ademas de considerar que al usar la papa

china como suplemento al balanceado va cambiar la composicion del mismo.

En el anexo 3, donde se publicé los resultados del analisis de varianza para loas
conversiones alimenticias, no se observa diferencias significativas entre los tratamientos
para el este periodo de analisis. Por lo que los tratamientos utilizados presentan una

eficiencia similar para el uso en dietas en la crianza de cerdos.
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3.4.10 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 10.

TABLA N° 43. Conversion alimenticia semana 10.

OBSERVACIONES T10% |[T210% |T320%
1 5,84 2,42 3,97
2 6,60 2,51 3,38
3 6,33 2,39 3,94
4 5,91 2,48 4,19
5 5,26 2,87 3,52
CONVERSION A. 5,99 2,53 3,80

Fuente: El Autor

.Grafico 37.Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semanal0.
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Fuente: El Autor

El T1 (balanceado), fue el mejor ya que obtuvo un valor de 5,99unidades de conversion
alimenticia en el experimento de la semana 10, siendo superior a los demds tratamientos
de acuerdo con la Tabla N°43 y en el Grafico N° 37, segiin Nutril (2010) la conversion
alimenticia de la semana 10 debe ser de 2,59 unidades de conversion. La eficiencia de
las dietas aplicadas en relacion a los valores obtenidos por los otros investigadores de

acuerdo a los resultados las podemos considerar como diferentes.

En la Tabla del adeva, reportada en el anexo 3, para conversiones alimenticias, segun
los resultados es significativo ya que el valor de p < 0,05. Por lo tanto la eficiencia del
uso de la papa china como suplemento al balanceado es diferente teniendo al
tratamiento T1 (balanceado), como al mejor ya que en la prueba Duncan encabezé el
primer rango en comparacion con el tratamiento T2 (10% de papa china), que se ubicd
en el ultimo rango con un promedio de 2,53 unidades de conversion como se lo puede

identificar en la tabla 44.

TABLA N° 44. Prueba Duncan 5% de la semana 10.

Tratamiento Medias Rango
1 5,99 A
3 3,80 B
2 2,53 C

Fuente: El Autor
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3.4.11 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 11.

TABLA N° 45. Conversion alimenticia semana 11.

OBSERVACIONES T10% |[T210% [T320%
1 6,12 2,52 4,14
2 6,88 2,62 3,53
3 6,83 2,49 4,12
4 6,17 2,59 4,37
5 5,50 3,00 3,67
CONVERSION A. 6,30 2,64 3,97

Fuente: El Autor
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Griafico: 38 Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semanall.

Conversion Alimenticia Promedio

HT1 mT2 mT3

6,30

Fuente: El Autor

En la Tabla N° 45 y en el Grafico N° 38, correspondientes ala conversion de la semana
11 T1 (balanceado) alcanzo6 la mayor conversion alimenticia con 6,30 unidades, segun
INTA (2010) 3,05 es la conversion adecuada de esta semana. Por lo que se deduce que
la eficiencia de las dietas aplicadas en relacion a los valores obtenidos por los otros

investigadores de acuerdo a los resultados se las puede considerar como diferentes.

En la Tabla del adeva, reportada en el anexo 3, para conversiones alimenticias, segin
los resultados es significativo ya que el valor de p < 0,05. Por lo tanto la eficiencia del
uso de la papa china como suplemento al balanceado es diferente teniendo al
tratamiento T1 (balanceado), como al mejor ya que en la prueba Duncan encabez6 el
primer rango en comparacion con el tratamiento T2 (10% de papa china), que se ubicéd
en el ultimo rango con un promedio de 2,64 unidades de conversion como se lo puede

identificar en la tabla 46.
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TABLA N° 46. Prueba de Duncan 5% de la semana 10.

Tratamiento Medias Rango
1 6,30 A
3 3,97 B
2 2,64 C

Fuente: El Autor

3.4.12 Conversion Alimenticia Registrada de la Semana 12.

TABLA N° 47. Conversion alimenticia semana 12.

OBSERVACIONES T10% |T210% |T320%
1 6,36 2,63 4,31
2 7,16 2,72 3,67
3 6,97 2,59 4,26
4 6,43 2,69 4,53
5 5,73 3,12 3,82
CONVERSION A. 6,53 2,75 4,12

Fuente: El Autor
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Grafico 39.Promedio de conversion alimenticia de los tratamientos semanal?2.

Conversion Alimenticia Promedio

HT1 mT2 mT3

6,53

4,12

Fuente: El Autor

En la Tabla 47 y en el Grafico, el tratamiento T1 (balanceado), alcanzo6 6,53 unidades de
conversion alimenticia y por lo tanto es la mayor conversion y T2 (10% de papa china),
con un promedio de 2,75 unidades de conversion es la menor, segiin Purina (2012) 3,32
es la ideal conversion de esta semana. Por lo que se considera que la eficiencia de las
dietas aplicadas en relacion a los valores obtenidos por los otros investigadores es

distinta.
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En la Tabla del adeva, que se reporta en el anexo 3, para conversiones alimenticias, en
la semana 12, seglin los resultados es significativo ya que el valor de p < 0,05. Por lo
tanto la eficiencia del uso de la papa china como suplemento al balanceado es diferente
teniendo al tratamiento T1 (balanceado), como al mejor ya que en la prueba Duncan
encabezo el primer rango con un promedio de 6,53 unidades de conversion, siendo muy
superior al tratamiento T2 (10% de papa china), que se ubicé en el tltimo rango con un

promedio de 2,75 unidades de conversion como se lo puede identificar en la tabla 48.

TABLA N° 48. Prueba Duncan 5% de la semana 12

Tratamiento Medias Rango
1 6,53 A
3 4,12 B
2 2,75 C

Fuente: El Autor
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Griafico: 40 Tendencia de ConversiOnAlimenticia en los tratamientos

Conversion Alimenticia Promedio T1

7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Conversion Alimenticia Promedio T2

6,00
5,00

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Conversion Alimenticia Promedio T3

5,00

4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00

SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: El Autor

Se aprecia Uinicamente una tendencia positiva en el T1, destacdndose en las 3 tltimas
semanas de evaluacion, los T2 y T3 mantienen una leve tendencia positiva de CA, sin
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ser significativa en las evaluaciones realizadas por ADEVA, como se muestran en las
graficas

3.4 ANALISIS ECONOMICO.

TABLAN? 49, Calculo de la tasa Beneficio - Costo

COSTO B. TASA
TRATAMIENTO PARCIAL |RENDIMIENTO| BRUTO B/C
T1 (Balanceado) 715,15 306,5 747,86 1,05
T2 (10% papa
(10% pap 720,17 281,5 686,86
china) 0,95
T3 (20% papa
717,98 303,6 740,78
china) 1,03

En el cuadro 49, se observa que los mejores beneficios se los obtuvo, con el tratamiento
T1 (testigo con balanceado), con una tasa beneficio costo de 1,05, siendo superior a los
demas tratamientos, por lo que el uso de balanceado continta siendo la mejor alternativa

para los productores de cerdos.
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CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede emitir las

siguientes conclusiones:

e Se obtuvo el mejor peso en los cerdos utilizados en el tratamiento 2 que fuel al
que le adiciono un 10% de Harina de papa china, con un peso final de 55,004 kg

en promedio, siendo mejor que los otros tratamientos.
e El mejor tratamiento, resultado del andlisis economico resulto ser el tratamiento

T1 (testigo balanceado), el cual logro obtener una tasa beneficio costo de 1,05,

superando a los demads tratamientos.
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RECOMENDACIONES:

El uso de la papa china en diferentes niveles en las etapas de crecimiento y engorde tuvo

sus ventajas y desventajas por lo cual recomendamos lo siguiente:

e Adicionar al balanceado una base de papa china con aminoacidos esenciales

para obtener una mejor ganancia de peso.

e El uso de la harina papa china en granjas de pequefios productores beneficiara

porque el costo del quintal es menor en relacion al balanceado comercial.
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Anexo N°1
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»

LABORATO

DE _ANA

/AGROLAB

AGROPECU.

Anexo N° 2

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Cliente : SR . HERNAN VELASQUEZ Numero de Muestrl 0001-0004
Tipo muestra:  BALANCEADO DE CERDO __|Fecha de Ingreso: 27/04/2015
Identificacion: Impreso: 09/05/2015
No. Laboratoric Desde: Hasta: Fecha de Entrega: 10/05/2015
% Muest |Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
HUMEDAD PROTEINA EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA | ~ro
1 BASE % % % Grasa % % %
E.CRECIMIENTO |[Humeda 8.56 15.93 2.74 4.45 4.17 64.15
10% DE PAPA CHINA | Seca 0.00 17.42 3.00 4.87 4.56 70.15
# Muest | Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELN.N
HUMEDAD PROTEINA EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA | ~rono
2 BASE % % % Grasa % % %
E.CRECIMIENTO |Humeda 9.54 16.24 2.87 4.97 5.15 61.24
€ papacHina | Seca 0.00 17.95 3.17 5.49 5.69 67.70
# Muest | Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LN.N
HUMEDAD PROTEINA EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | Jrooo
3 BASE % % % Grasa %, % %
E. ENGORDE |Humeda 7.94 14.66 3.15 4.57 6.16 63.53
0% cEPARAcwnA_|Seca 0.00 15.92 3.42 4.96 6.69 69.01
# Muest |Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LNN
HUMEDAD PROTEINA EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA | =00
4 BASE % % % Grasa % % %
E ENGORDE |Humeda 10.11 14.58 3.48 4.09 6.28 61.46
2% 0E PAPACHINA | S@Ca 0.00 16.22 - 3.87 4.55 6.99 68.37
Ta ar
LAEORATOR!
AGROLA|
5.
L2 1oy carentS
T A N A R I ARk S ST TRREET
Direccién:
Calle Rio Chambira N°® 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo) e-mail: Imartinez@ute.edu.ec

Teléfono: 2752-607 Cel. 0993 095 309 / 0999 164 889

enjar6@yahoo.com
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Elaboracion de Harina de Papa china
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Porquerizas donde se alojo a los cerdos

Areteado

MANCHo,
lag Mariag
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Alimentacion y Pesaje
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ANEXO 1. ADEVA PARA PESOS

FDEV CMP1 CMP2 CMP3 cmMP4 CMP5 CMP6 CMP7 CMP8 CMP9 CMP10 CMP1l1 CMP12
Tratanientos 0,610 0,002 0,026 0,223 6,628 10,159 13,395 20,752 29,342 7,445 19,381 65,147
Error 1,590 2,185 1,514 0,767 2,911 3,987 5,563 7,749 10,535 12,871 15,518 18,387
Total
Valor p 0,689ns 0,999ns 0,982ns 0,752ns 0,145ns 0,119ns 0,132ns 0,109ns 0,101 ns 0,575ns 0,321 ns 0,061 ns
Fuente: EI Autor
ANEXO 2. ADEVA PARA CONSUMO DE ALIMENTOS
F.V CMCl1 CmMC2 cCMC3 CMC4 CMC5 CM C6 CM C7 CM C8 cMC9 CMC10 CMCl1 CMC12
Tratamiento 0,023 0,0001 0,00003 0,0042 0,0003 0,0002 0,0026 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0001
Error 0,004 0,0015 0,00018 0,0007 0,0005 0,0003 0,0011 0,0003 0,0004 0,0003 0,0003 0,0005
Total
Valor p 0,023 * 0,919ns 0,861ns 0,012* 0,496ns 0,566ns 0,146ns 0,052ns 0,069ns 0,052ns 0,052ns 0,789 ns
Fuente: EI Autor
ANEXO 3.INCREMENTO DE PESO
TRATAMIENTO | CALCULO Ill)\IECSIOA SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
S S L A1l A 2 A3 A4 A S A6 A7 A 8 A9 |A10| A11 | A 12
T0 Sumatoria 62,7 70,2 79,1 | 93,15 | 110,41 | 127,6 | 146,42 (163,36 (182,02 (199,98 | 213,38 | 226,69 | 240,07
Promedio 12,54 | 14,04 | 15,82 | 18,63 | 22,08 | 25,52 | 29,28 | 32,67 | 36,40 | 40,00 | 42,68 | 45,34 | 48,01
T1 Sumatoria 63,1 70,1 79,3 91,4 100,78 116,36|132,24|148,12| 164 |179,97|211,64|243,31|275,02
Promedio 12,62 | 14,02 | 15,86 | 18,28 | 20,16 | 23,27 | 26,45 | 29,62 | 32,80 | 35,99 | 42,33 | 48,66 | 55,00
™ Sumatoria 59,9 70 78,6 | 91,25 [100,13 (120,28 140,59 160,91 |181,24| 201,8 |222,97| 244,14 |265,36
Promedio 11,98 | 14,00 | 15,72 | 18,25 | 20,03 | 24,06 | 28,12 | 32,18 | 36,25 | 40,36 | 44,59 | 48,83 | 53,07
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ANEXO 4 ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de varianza Incremento de peso

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 60 1787,48 29,79133333| 161,2281168
Columna 2 60 1758,98 29,31633333| 187,6937355
Columna 3 60 1816,89 30,2815| 198,9923248
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Probabilidad | Valor critico para F
Entre grupos 27,94870111 2 13,97435056| 0,076513902|0,926370658 3,047012139
Dentro de los grupos 32326,93645 177 182,638059
Total 32354,88515 179

No hay Diferencia significativa, valor de P > a 0,05, Se acepta hipotesis nula HO, los tratamientos son iguale, s F calculada 0,0765 < al valor

critico para F.
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ANEXO 5 TENDENCIA PROMEDIO DE ICREMENTO DE PESO

Tendencia Promedio de Incremento Peso
Testigo

i PROMEDIO Kg
—— Lineal (PROMEDIO Kg)

S I G T T G S T N

S o Y & ¥ o

\al\ SRR SRR\ SN o
S & &S g
Tendencia Promedio de Incremento Peso
Tratamiento 1

7
6
5
4
i s PROMEDIO Kg
1 —— Lineal (PROMEDIO Kg)
0

V'\/ ‘?q/ ‘;) ‘?y ‘?fo V‘o VI\ ‘?% ‘?“q P Y
S N MM N\ N\ \ s\ S\ o
BN R RS S A o

Tendencia Promedio de Incremento Peso
Tratamiento 2

I Seriesl

— Lineal (Series1)

o B N W b U O

SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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ANEXO 6. ADEVA PARA CONVERSION ALIMENTICIA

F.V GI cmMC1 CcmMC2 CMC3 CMC4 CMC5 CMC6e CMC7 CMC8 CMC9 CMC10 CMCll CMC12

Tratamiento 2 5,39 11,81 4,46 7,91 0,49 0,64 0,76 1,06 1,21 15,28 17,13 18,28
Error 12 11,65 10,89 9,00 1,90 0,20 0,21 0,27 0,34 0,39 0,14 0,16 0,16
Total 14

Valor p 0,640ns 0,369ns 0,621ns 0,042ns 0,128ns 0,084ns 0,098ns 0,082ns 0,081 ns 0,001* 0,002* 0,001*

Fuente: El Autor
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ANEXO 7. COSTOS DE LOS TRATAMIENTOS

Costos tl.
Tratamiento 1
Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario. Valor Total
Animales Cerdo 4,00 65,00 260,00
Alimento crecimiento | Qq 6,00 22,77 136,62
Alimento engorde Qq 13,00 21,81 283,53
Mano de obra Mensual 3,00 10,00 30,00
Desparasitante Dosis 4,00 1,25 5,00
Total 715,15
Peso total animales | Kg 306,50 2,44 747,86
Ingresos—egresos 32,71

Fuente: El Autor
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Tratamiento 2

Concepto Unidad de medida | Cantidad Valor Unitario. Valor Total
Animales Cerdo 4,00 65,00 260,00
Alimento Qq 6,00 22,74 136,44

crecimiento
Alimento engorde Qq 13,00 22,21 288,73
Mano de obra mensual 3,00 10,00 30,00
Desparasitante Dosis 4,00 1,25 5,00

Total 720,17
Peso total animals Kg 281,50 2,44 686,86
Ingresos—egresos -33,31

Fuente: El Autor
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Costos t3.

Tratamiento 3

Unidad de
Concepto Cantidad | Valor Unitario. | Valor Total
medida
Animales Cerdo 4,00 65,00 260,00
Alimento Qq 6,00 22,05 132,30
crecimiento
Alimento engorde | Qq 13,00 22,36 290,68
Mano de obra mensual 3,00 10,00 30,00
Desparasitante Dosis 4,00 1,25 5,00
Total 717,98
Peso total animales | Kg 303,60 2,44 740,78
Ingresos—egresos 22,80

Fuente: El Autor
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