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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la inclusion de agua en el alimento
convencional en cerdos, se utilizé 24 cerdos de raza Landrace, con una
distribucién de tratamientos en un disefio DCA, siendo estos: TO: inclusiéon de
0% de agua en el alimento; T1: inclusion de 25% de agua en el alimento; T2:
inclusion de 50% de agua en el alimento. Las variables a medir fueron: peso
inicial, semanal y final; ganancia de peso semanal y final; conversion
alimenticia; consumo de alimento; talla dorsal y ancho del pecho; exdmenes de
cortisol (estrés) y relacion ganancia de peso semanal/niveles de cortisol. Los
resultados obtenidos fueron: en el peso final (p>0,05) se destacé el T2 (43,85 +
0,64). La ganancia de peso (p>0,05), se obtuvo un mayor promedio en el TO
(31,60 £ 0,17). El consumo de alimento (p>0,05) se destac6 el T1 (46,15 +
0,15). Mientras que, la conversion alimenticia final (p>0,05) el TO (1,45 £ 0,01).
En la medicibn de talla dorsal y ancho del pecho (p>0,05) hubo mayor
promedio en el T2 (89,75 £+ 0,60 y 89,88 + 0,66). Por otra parte, en los niveles
basales de cortisol (p>0,05) se destaco el promedio mas alto en el TO (15,80 +
11,49) y en la relacion ganancia de peso/niveles de cortisol hubo datos atipicos
que podrian atribuirse al estrés. Se concluye que la inclusion de agua en el
alimento tradicional en cerdos en etapa de levante no desfavorece las variables
productivas.

PALABRAS CLAVE

Dietas liquidas, estrés, examenes de cortisol, variables productivas.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of the inclusion of water in the
conventional feed in pigs, 24 Landrace breed pigs were used, with a distribution
of treatments in a DCA design, these being: TO: inclusion of 0% of water in the
feed; T1: inclusion of 25% of water in the food; T2: inclusion of 50% of water in
the food. The variables to be measured were: initial, weekly and final weight;
weekly and final weight gain; feed conversion; food consumption; dorsal size
and chest width; cortisol (stress) tests and weekly weight gain / cortisol levels.
The results obtained were: in the final weight (p> 0.05) the T2 stood out (43.85
*+ 0.64). Weight gain (p> 0.05), a higher average was obtained at TO (31.60 *
0.17). Food consumption (p> 0.05) stood out on T1 (46.15 + 0.15). While, the
final feed conversion (p> 0.05) was TO (1.45 + 0.01). In the measurement of
dorsal height and chest width (p> 0.05) there was a higher average in T2 (89.75
+ 0.60 and 89.88 % 0.66). On the other hand, in baseline cortisol levels (p>
0.05), the highest average was highlighted in TO (15.80 + 11.49) and in the
weight gain / cortisol levels relationship there were atypical data that could be
attributed to stress. It is concluded that the inclusion of water in the traditional
feed in pigs in the rearing stage does not disfavor the productive variables,
however.

KEY WORDS

Liquid diets, stress, cortisol tests, productive variables.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Martinez y Perea (2016) en estudios realizados deducen que la
actividad porcina en Ecuador ha sido muy aprovechada para mejorar los
conocimientos sobre la cria de cerdos lo cual ha sido muy fundamental para su
desarrollo. Ya que hoy en dia la crianza de cerdos ha sido una actividad de
gran importancia, principalmente familiar dandole un comienzo de rentabilidad
a las sociedades campesinas de todo el mundo. Segun los datos
proporcionados por la Asociacién de Porcicultores del Ecuador (ASPE), este

desarrollo de la industria se viene dando desde 2007 (Merchan, 2017).

Indica FAO (2016) presenta informacién sobre la intensificacion de la
produccién comercial de cerdos en las ultimas décadas debido a que han
tecnificado la crianza, alimentacion y produccion de los cerdos lo que permite
hoy en dia encontrar una mejor calidad de carne en el mercado. Segun Chavez
(2016) a finales del 2010 se realizd el primer censo porcino en Ecuador trabajo
realizado por MAGAP y AGROCALIDAD en el que arroja datos que en el pais
existen 1.737 granjas porcinas con mas de 20 animales cada una de ellas, esta
investigacion se la realiza con el fin de prevenir y controlar enfermedades que

afecten a la salud humana.

La demanda porcina en el Ecuador tiene un gran incremento de consumo, lo
qgue implica también un aumento en la produccién de cerdos, ya que es una
tarea de mucho esfuerzo porque involucra un buen control en las granjas para
que los cerdos obtengan el peso y calidad que requieren y asi salir a tiempo al
mercado y evitar gastos adicionales. Sin embargo, es preciso aislar la
produccion tradicional de los cerdos de traspatio y reemplazar por una
produccion mas eficaz, con una mejor alimentacién de los animales (Mendoza,
2019).

Debido a este panorama de la produccion porcina que se maneja en el
Ecuador, es necesario modificar los aspectos esenciales como la nutricion de
los cerdos, considerando que para el mercadeo ya sea en pie o faena el cerdo

debe tener un peso apto para que se puedan ver los resultados. Por lo tanto, la



alimentacion de los porcinos depende del nivel de tecnificacion de las granjas,
ya que en sistemas intensivos la alimentacion esta basada en balanceado y en

unidades productivas familiares o traspatio (Moran y Navia, 2017).

Por otra parte, depende del buen manejo de las condiciones nutricionales y
sanitarias donde estaria garantizando la ganancia de peso, talla y otros
parametros productivos que se les brinde a los animales en las ultimas dos
etapas del proceso productivo como son levante y ceba, con esto alcanzaria

los objetivos propuestos de la produccion porcina (Maya, 2016).

Pero existen diferentes tipos de suministros, no comerciales, que solicitan
ingerir los lechones en esta etapa de la produccién, ya que aportarian los
valores nutricionales con la finalidad de que el Hato Porcino ofrezca cerdos con
altos indices de calidad y pardmetros productivos y reproductivos (Pinargote,
2014).

Ante lo expuesto, los autores se plantean la siguiente interrogante: ¢La
inclusion de agua en el alimento convencional puede mejorar los parametros
productivos en cerdos en la etapa de levante del Hato Porcino de la ESPAM
MFL?



1.2. JUSTIFICACION

A nivel mundial la alimentacion sélida en la cria de cerdos se ha convertido en
una estrategia mas facil, donde resulta una inversién de menor tiempo a la hora
de alimentarlos. Sin embargo, en los tiempos antiguos la mejor opcion era la
alimentacion liquida, ya que era el método tradicional para obtener resultados

productivos inmejorables en el ganado porcino (Miranda et al., 2020).

La implementacion de liquido en dietas balanceadas es beneficiosa en cerdos,
ya que varios reportes investigativos se ha encontrado que las dietas en forma
de sopas se obtiene una mas ingesta de alimento y un 6ptimo desarrollo de la
mucosa intestinal, lo cual es importante para mantener la integridad intestinal y

evitar asi trastornos digestivos (Reis et al., 2012)

El objetivo de la presente investigacion es de establecer el efecto de distintos
niveles de agua en la dieta de cerdos en etapa de levante del Hato Porcino de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez,
para mejorar los indicadores de produccion sin elevar costos.

La sustentacibn metodolégica y practica de este trabajo se sustenta en el
hecho que el Hato Porcino de la ESPAM MFL cuenta con las instalaciones,
equipos, materiales y técnicos idéneos para garantizar el éptimo desarrollo de
las actividades planteadas; asimismo, los resultados aportaran a
investigaciones posteriores y/o servirAn como soporte para el personal que

labora en esta Unidad de Docencia, Investigacion y Vinculacion.

Este estudio tiene como finalidad de reducir el estrés y gasto de energia
producidos en los cerdos al momento de masticar el alimento, incorporando
distintos niveles de agua al alimento convencional. De otra parte, es importante
mencionar que permitira aprovechar los micronutrientes presentes en el
alimento a través de dietas liquidas para mejorar la calidad productiva de los

animales.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la inclusién de agua en el alimento convencional en cerdos

en la etapa de levante.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Valorar el efecto de la inclusion de diferentes niveles de agua (0%; 25% y 50%)
en el alimento de cerdos en etapa de levante sobre los parametros productivos

y caracteristicas zoométricas (talla dorsal y ancho del pecho).

Determinar los niveles de estrés a través de exadmenes de cortisol (ug/dL) en la
alimentacion de cerdos en etapa de levante con dietas liquidas.

Estimar la correlacion de los niveles de cortisol y la ganancia de peso de las

dietas aplicadas frente al tipo de alimentacién convencional.

1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
Los parametros productivos mejoran al someter los cerdos a una alimentacion

basada en la inclusion de distintos niveles de agua durante la etapa de levante.
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2.1. PORCICULTURA

Martinez y Perea (2016) reportan que en estudios realizados esta actividad ha
sido muy aprovechada para mejorar los conocimientos sobre la cria de cerdos,
lo cual ha sido muy fundamental para su desarrollo. Sin embargo, la crianza de
cerdos ha sido una actividad de gran importancia, principalmente familiar, ya
gue les da un comienzo de rentabilidad a las sociedades campesinas de todo el

mundo.

Por lo tanto, Manteca (2011) anuncia que la escala de esta actividad establece
gue se genera entre un 40% y 50% de ingresos; ademas estos sistemas de
produccién en su mayoria de ocasiones son considerados clandestinos debido
al tipo de espacio que crean para su desarrollo. Por otra parte, el mismo autor
menciona que juegan un papel importante en las ciudades ya que ayudan a

reducir el desperdicio organico de las mismas.

2.2. ALIMENTACION EN LA PRODUCCION PORCINA

Moncada (2015) afirma que para obtener un crecimiento rapido de los cerdos
es necesario que reciban alimentos concentrados en nutrientes, y los cerdos
crecen mejor alimentados con una racion bien equilibrada ya que la cantidad de
alimento depende de la etapa en la que se encuentre el cerdo. Sin embargo,
Contino et al. (2017) mencionan que una de las ventajas de los cerdos es que
les gusta comer bastante y ademas de sus alimentos estos también comen
pastos lo que es bueno para su alimentacion, pero los cerdos también
requieren alimentacion por dos propositos que son el sostenimiento del

organismo y su crecimiento.

La actividad porcina tiene como meta principal lograr una gran ganancia de
peso de los animales, pero al menor tiempo posible y con el menor consumo de
alimento, para conseguir este resultado se debe de manejar buenas practicas
nutricionales lo cual responda a la optima produccion del ganado porcino. Sin
embargo, en la racion diaria de alimento debe de contener los nutrientes

necesarios que compense sus requerimientos nutricionales de energia,



proteina, minerales, vitaminas y agua, a fin de que contribuyan a una 6ptima

ganancia diaria de peso (Benitez et al., 2015).

2.3. NUTRICION DE LOS CERDOS
La nutricion en los cerdos es un papel importante ya que es donde él productor
debe aprovechar los diferentes tipos de nutrientes para poder desarrollarse,

reproducirse y mantener saludable a la granja porcina (Posada et al., 2011).

Pero dentro de la nutricién porcina se encuentra el desafio mas importante del
sector que es el recurso del costo de la alimentacion, esta representa un costo
porcino entre el 60% y 70%, por lo tanto, es fundamental los recursos para la
alimentacion porque de aqui depende la rentabilidad de los cerdos para el
inversionista. Sin embargo, todo depende de las dietas equilibradas que se
apliguen a los alimentos, el cual debe de contener nutrientes, pero influye
también el peso, edad, sexo y el estado de salud que tenga el animal,

igualmente la temperatura en el que se encuentra (FAO, 2014).

2.4. ETAPAS DE VIDA O PRODUCCION DE LOS CERDOS

Estas etapas de crecimiento se pueden definir como un periodo de vida del
animal donde necesitan seguimientos y una determinada cantidad de
nutrimentos para cumplir con sus funciones de mantenimiento y maxima
produccion. Sin embargo, desde sus inicios la finalidad de la cria de ganado
porcino ha sido producir carne de cerdo ya que la industria mundial continta
desarrollandose con el objetivo de mejorar e innovadoras técnicas para criar
cerdos sanos que produzcan carne de calidad para el consumo humano
(Estévez, 2016).

2.4.1. ETAPA DE LACTANCIA

La lactancia es considerada la fase mas critica y gravitante en el desarrollo de
los porcinos, y asi producir el maximo nimero de lechones destetados por
cerda y por afio, minimizar las pérdidas de lechones durante la lactacion y
procurar un crecimiento adecuado desde el nacimiento hasta el destete (Lemus
et al., 2008).



En esta etapa, la cria debe de consumir los niveles necesarios de proteina y
metabolitos para cumplir con un éptimo desarrollo. El engerimiento de leche las
primeras horas de vida, es fundamental para la supervivencia de los lechones a
las nuevas condiciones de vida. Esta etapa de lactancia oscila generalmente
desde 49 a 63 dias dependiendo de las instalaciones y el manejo que se tenga

en el hato porcino (Mejia, 2011).

2.4.2. ETAPA DE DESTETE

Esta etapa es la mas complicada en la vida del lechdn, ya que es obligado a
dejar su madre, a someterse a un ambiente hostil, desconocido, con animales
que posiblemente no conoce, y a una dieta diferente a la que llevaba pocos
dias atras. El destete ocurre entre los 21 a 45 dias, con un peso que debe estar
por encima de los 5 Kg. y puede pasar los 12 Kg. Para disminuir el estrés del
destete, se debe ser muy minucioso en corregir las falencias en higiene, tratar
en lo posible de ejecutarlo en las ultimas horas de la tarde, medicara los

lechones, desparasitarlos, pesarlos (Mota et al., 2014).

2.4.3. ETAPA DE INICIACION
Pasada la etapa del destete los cerdos entran a una etapa llamada iniciacion
que va desde el destete hasta los 20Kg. de peso vivo (Gutiérrez et al., 2017).

2.4.4. ETAPA DE LEVANTE

La etapa de levante la que va desde los 20 Kg. hasta los 45 Kg; es decir, mas o
menos desde los 60 hasta los 120 dias aproximadamente. En esta etapa es
donde los animales necesitan mayor cuidado y supervision técnica adecuada

evitando mortalidad y maximizando el desarrollo (Diaz et al., 2011).

2.4.5. ETAPA DE ENGORDE
Terminado el levante los cerdos pasan a la etapa de engorde, que va desde los
45Kg. de peso hasta 90 - 110 Kg., que es el peso final para el mercado

(Campifio, y Ocampo, 2010).

2.4.6. ETAPA DE CEBA
Es donde prevalece la sintesis de tejido magro deposicion de grasa. Son
importantes, aqui se consume entre el 75 y el 80% del total del alimento



necesario en su vida productiva (la utilizacion eficiente del alimento repercutira
en la rentabilidad). En estos periodos: tienen un sistema digestivo capaz de
utilizar dietas simples y responder adecuadamente a situaciones de estrés

calorico e inmunologico. (Andrade et al., 2020).

2.5. LA ALIMENTACION DE LOS CERDOS

El nivel nutricional de los cerdos, se obtiene a través de la alimentacion, la cual
es considerada como un método eficaz para medir el nivel de productividad en
un hato porcino, ya que en ella se ven reflejadas el buen proceder de las
variables productivas y de salud. Dentro de los valores referenciales, la
alimentacion abarca el 80% de los valores de inversion en la crianza de cerdos.
Es por este motivo por el cual es fundamental que el productor conozca a
ciencia cierta los factores imprescindibles dentro de la alimentacion de los
cerdos, asi como aquellos factores que pueden afectar el uso eficiente de un

programa de alimentacién (Losano y Dekker, 2009).

Al respecto, Solérzano (2005) reporta que los niveles nutricionales definidos
para cada etapa de produccion van en dependencia de los requerimientos
dependiendo la edad del animal, disefiados para brindarles los nutrientes
indispensables para cada una de las fases de produccion, con la finalidad de
lograr los mejores beneficios econdémicos en la explotacidon porcina, siguiendo

las reglas de sanidad y manejo.

Soldérzano (2005) refiere que las fuentes de las cuales se obtienen las materias
primas deben ser de 6ptima calidad, para asi garantizar la debida absorcion de
nutrientes presentes en el alimento, y que su nivel de fibrosidad no se
encuentre en elevadas proporciones para mejorar su digestibilidad, por otra
parte, la utilizacion de aditivos de biotecnologia, son amigables con la

naturaleza y la salud humana.

2.5.1. TIPOS DE ALIMENTACION SEGUN LA PRESENTACION DEL
ALIMENTO

Calderdn (2012) menciona que existen cuatro tipos de alimentaciéon de acuerdo

con su presentacion fisica:



Alimentacién humeda, provienen de facilidad con la cual se puede disminuir
la cantidad de sin causar en los cerdos problemas de insatisfaccion y

agresividad (segun la etapa productiva).

Alimento seco o solido, se encuentran en forma de harina, peletizados o

granulados.

Alimento mixto, este tipo de alimento es generalmente proporcionado en
forma de harina, donde se afilade una proporcion de liquido (agua, melaza,

entre otros) con la finalidad de disminuir el alimento sin ocasionar problema.

Alimento liquido, alimento disuelto con una proporcion adecuada de liquido,

suero, melaza liquida entre otros.

2.6. EL AGUA COMO ALIMENTO

Samsing et al. (2011) afirman que en la alimentacién del ganado porcino los
consumos de agua son muy variables y dependen de factores como: tipo de
alimentacion, estado fisioldgico, clima, factores individuales y tipos de
bebederos. Respecto del suministro, consumo y consideraciones de agua,

puntualizan lo siguiente:

Un suministro deficiente de agua reduce el consumo de alimento por tanto se
deterioran los parametros técnicos, como la conversién y ganancia diaria. Bajos
consumos de agua producen cistitis, nefritis y MMA (Mastitis, Metritis,
Agalactia).

El aporte de agua se realiza de la siguiente forma: por el alimento 4%, el
metabolismo aporta 19%, el 77%, por la ingesta de agua. Ademas; el agua se
elimina de la siguiente forma: el 56% en la orina, 30% en la respiracién y 5% en

las heces, se retiene un 9% por necesidad de crecimiento.

La temperatura Optima de agua esta entre 15°C y 25°C. Capacidad de
almacenamiento debe ser de 2 dias. Igualmente, la proteccion exterior de sus

tuberias para evitar aumentos en la temperatura del agua.
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Garcia et al. (2012) mencionan que los cerdos deben de tener disponible agua
en todo momento, ademas de ser de buena calidad, y debe ser analizada
minimo, dos veces al afio para controlar la existencia de minerales,
microorganismos perjudiciales (bacterias, virus) y otras sustancias, ya que la
presencia de estos agentes contaminantes puede causar grave impacto en el
rendimiento de los animales. Sin embargo, el agua debe estar libre de
contaminantes y se considera que la calidad de este nutriente debe ser similar

al recomendado para los humanos.

Cuadro 2.1. Calidad del agua para consumo de cerdos

Minerales mg L1 Valores aceptables Otros contaminantes Valores aceptables
Calcio 0-1000 (TDS) 0-3000 ppm
Aluminio 5.0* Nitratos 0-100 ppm
Arsénico 0.5* Nitritos 0-10 ppm
Berilio 0.1 Sulfatos 0-1000 ppm
Borio 5.0 pH 6-8
Cadmio 0.02 Microbiolégicos
Cromo 1.0 Cuenta bacteriana total
Cobalto 1.0 (UFC) 0-1000 ml-t
Cobre 5.0 Coliformes (UFC) 0-50 ml-!
Flaor 2.0 Escherichia coli (UFC) 0/100 ml
Plomo 0.1 Enterococcus spp (UFC) 0/100 ml
Mercurio 0.003 Clostridium perfringens (UFC) 0/100 ml
Molibdeno 0.5
Niquel 1.0
Selenio 0.05
Uranio 0.01
Zinc 50.0

Fuente: Garcia et al. (2012).

Los factores ambientales que pueden perturbar la calidad del agua son
diversos y se pueden presentar en tanto en pozos profundos, aguas
superficiales y en suministros subterraneos. Por lo tanto, es importante
procurar y realizar los analisis quimicos respectivos para determinar la
idoneidad del agua para el consumo del ganado porcino y mantener un

adecuado mantenimiento e higiene de los bebederos (Arias et al., 2008).
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2.7. LA ALIMENTACION LIQUIDA Y SU INFLUENCIA EN LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS CERDOS

Frecuentemente los programas nutricionales estan centrados en la formulacion
y en la elaboracion de la dieta, sin embargo, la forma en que se proporciona el
alimento, tipo de comedero a los cerdos puede influir notablemente en mejorar

la eficiencia alimenticia y en el coste de la alimentacion (Nufez et al., 2017).

La utilizacion de alimentos liquidos en el ganado porcino es un sistema
ancestral pero que se vio desplazado en el tiempo por el fulgurante desarrollo
de las industrias de piensos durante el siglo pasado. La facilidad de conseguir
subproductos de la industria agroalimentaria y el desarrollo de equipos
informatizados y maquinaria completamente automatizada han sido dos
motivos trascendentales que permitieron implantar modernos sistemas de

alimentacion liquida del ganado porcino (Pérez et al., 2017).

Los sistemas de alimentacion liquida altamente desarrollados estan en paises
tercermundistas, donde mas del 50% de los cerdos faenados se les suministré
dietas liquidas o semiliquidas durante la etapa de ceda. El gran apogeo que
estdn tomando estos métodos de alimentacion se ha visto reflejado en el
aumento del nivel competitivo y el bajo costo al momento de brindar alimento a

los animales de produccién (Cintra et al., 2006).

Con respecto al impacto de los sistemas de alimentacién liquida en la
porcicultura, Morales et al. (2003) manifiestan, que estos proporcionan ventajas
en la utilizacion de nutrientes, flexibilidad y control de los programas de
alimentacion utilizacibn de subproductos liquidos baratos, reduccion del

impacto ambiental y mejoras en las producciones.

Elizondo y Sanchez (2012) mencionan que el manejo de la alimentacion en
forma de sopas, facilitan la implementacién de subproductos de la industria
agroalimentaria para animales de produccion (cerdos y bovinos), que ademas,
ayudan a abaratar costos de produccion. De la misma manera, facilitan el
racionamiento que este de acorde a las necesidades nutritivas que necesiten

los animales.
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2.7.1. FORMULACION BASICA DE LA DIETA

En general, los alimentos balanceados tienen como objetivo primordial mezclar
El objetivo de formular una dieta es combinar diferentes productos o
subproductos de materias primas que cumplan las necesidades nutricionales
de los cerdos y tengan un menor costo de produccion. La composicion
nutricional del alimento y el uso de adecuado de las mismas en las debidas
etapas, peso, edad, sexo, potencial genético y estado de salud, época del afio
y limitantes legales mejoran la calidad del animal al momento del consumo por

parte del humano (Martinez et al., 2017).

Las dietas deben de ser flexible para adecuarse al costo de las subproductos o
productos implementados para la formulacibn de estas, donde deben de
mantener el valor nutricional dependiendo la etapa a la que es destinada,
atendiendo la regulacién y normativas por parte de la autoridad sanitaria.
(MAGAP, 2015).

2.8. ESTRES EN CERDOS

Uribe y Henao (2017) mencionan que uno de los principales factores que
causan en cerdos es el cambio de dieta, fundamentalmente para el lechén en
el momento del destete, ya que, al ser destetado, su estbmago aln no esta
preparado totalmente para el consumo de alimento sea sélido, liquido o en
forma de sopas bien para digestion de algunos ingredientes presentes en

el alimento.

Este es un factor que predispone al animal a tener diarrea mecanica, por mala
absorciéon, e hiperosmoética. Durante el destete, deberd hacerse un cambio
gradual de la dieta. Durante los primeros dias del destete, se da una baja en
cuanto al consumo de alimento, debido a la busqueda de su posicién social
dentro del grupo, donde consumen grandes cantidades de agua.Llas
especificaciones del valor nutricional de la mezcla de alimento que se utilice
dependen de la marca comercial seleccionada, a partir del quinto dia se da

alimento (Uribe y Henao, 2017).


https://laporcicultura.com/alimentacion-del-cerdo/
https://laporcicultura.com/alimentacion-del-cerdo/alimento-preiniciador-para-lechones/

CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realiz6 en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”, en la Unidad de Docencia,
Investigacion y Vinculacion (UDIV) Hato Porcino ESPAM MFL, ubicada en el
Campus Politécnico, sitio EI Limén, Cantén Bolivar, Provincia de Manabi;
situado geograficamente entre las coordenadas 0° 49’27’ 9” de Latitud Sur, 80°
10747,2” de Longitud Oeste con una elevacion de 15 msnm.

&v__ﬁg'gswela Superior

Politécnica...

-

R SN
\ & UDIV “Hato Porcino
- ESPAM MFL”
s eV,

Figura 1. Ubicacién del Hato Porcino de la ESPAM MFL (Google Maps, 2020).
3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas con las que cuenta el sitio El Limén, de la
parroquia Calceta ubicada en el cantdén Bolivar de la Provincia de Manabi son

las siguientes:
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Cuadro 3.1. Promedios de los factores climaticos correspondientes al afio 2019.

Variables Valor
Precipitacién media anual (mm) 777,30 mm
Temperatura media anual (°C) 26°C

Humedad relativa media anual (%) 82%
Heliofania anual (horas sol) 925,20 h/sol
Evaporacion anual (mm) 1269,60 mm

Fuente: Estacién Meteorolégica de la ESPAM MFL Jun, 2019.

3.3. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 30 semanas, las cuales, se
repartieron de la siguiente manera; se dedicaron 12 semanas al trabajo de
campo y las 18 semanas restantes fueron empleadas para la tabulacién,

organizacion y correccion del informe de investigacion final.

3.4. METODOS Y TECNICAS
3.4.1. METODOS

Para realizar la investigacién se empled el siguiente método:

Experimental: La investigacion experimental es cualquier investigacion
realizada con un enfoque cientifico, donde un conjunto de variables se
mantiene constantes, mientras que el otro conjunto de variables se mide como

sujeto del experimento (Rojas, 2015).

3.4.2. TECNICAS

Las técnicas empleadas fueron:

De campo: Se aplicé la observacion directa y medicion zoométrica del objeto
de estudio en su elemento o contexto dado, y que adaptan a ello sus
herramientas, que buscan extraer la mayor cantidad de informacion in situ, o

sea, en el lugar mismo.
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Técnica estadistica: Se realizé una recoleccion y posterior tabulacion de datos
a través de un andlisis de varianza y prueba de Tukey 95% de confianza,

donde hubo presencia de diferencia significativa.

3.5. FACTOR EN ESTUDIO

Niveles de inclusion de agua en el alimento convencional (0%, 25% y 50%).

3.6. TRATAMIENTOS
Para la evaluacion del efecto de la inclusion de agua en el alimento
convencional en cerdos en etapa de levante, se realiz6 de acuerdo a los

siguientes tratamientos:

Cuadro 3.2. Tratamientos utilizados en la investigacion.

Tratamientos Nivel agua en el alimento
T0 Inclusién de 0% de agua en el alimento convencional
T Inclusion de 25% de agua en el alimento convencional
T2 Inclusion de 50% de agua en el alimento convencional

3.7. DISENO EXPERIMENTAL
En esta investigacion se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 3
tratamientos y 8 repeticiones, para lo cual se utilizé el siguiente modelo

estadistico:

Yijk = U + a; + Sijk [3.1]
Yijk= Es la j-6sima observacion de la i-ésima poblacion
u= Media general.

a .= Efecto del i-ésimo tratamiento (lechones tratados)

£, = Error experimental
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3.8. ADEVA

Cuadro 3.3. Esquema de andlisis de varianza para el estudio de la inclusién de agua en el alimento convencional.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos 2
Error experimental 21

3.9. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizaron 24 lechones machos del cruce Landrace x Pietrain cercanos a los
30 dias de edad como unidades experimentales de diferentes camadas con un
peso promedio en el TO (12,16 kg); T1 (12,35 kg) y T2 (12,48 kg), a los cuales
se les suministr6 una dieta liquida basada en la inclusion de tres niveles de

agua (0%; 25% y 50%) en el alimento convencional.

3.10. VARIABLES EN ESTUDIO
3.10.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Diferentes niveles de agua (0, 25 y 50 %) en el alimento convencional para

cerdos.

3.10.2. VARIABLES DEPENDIENTES
3.10.2.1. VARIABLES PRODUCTIVAS

Peso inicial (kg)

Peso semanal y final (kg)
Ganancia de peso semanal (kg)
Ganancia de peso final (kg)
Conversion alimenticia (kg/kg)
Consumo de alimento (kg)

3.10.2.2. VARIABLES ZOOMETRICAS
Talla dorsal (cm)
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Ancho del pecho (cm)

3.10.2.3. VARIABLES DE SALUD
Niveles de cortisol (ug/dL)

3.11. ANALISIS ESTADISTICO
Se utilizé la prueba de Shapiro Wilks para verificar la normalidad distribucién de
datos y para efectuar se calcul6 la media y la varianza muestral y se ordenaron

las observaciones de menor a mayor.

Las variables que cumplieron este supuesto de normalidad (Shapiro Wilks) se
les efectué el Test de homogeneidad (Levene) que consiste en evaluar la
igualdad de las varianzas para una variable calculada para dos o mas grupos

La variabilidad de la respuesta medible con el efecto de tratamientos fue
analizada mediante un analisis de varianza, utilizando la prueba de Tukey con

un nivel de significancia del 0,05.

Al mismo tiempo, se procedio al analisis descriptivo de la variable niveles de
cortisol (ug/dL) a través de la Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para las
medidas de tendencia central (media) y dispersion (error estandar de la media,
coeficiente de variacion, valores maximos y minimos). Los datos se analizaron

con el paquete estadistico InfoStat version libre (2019).

Finalmente, los resultados obtenidos fueron tabulados y graficados de acuerdo

al aporte que presenten a la investigacion utilizando Microsoft Excel (2013).

3.12. PROCEDIMIENTO

3.12.1. AMBIENTACION Y ASEPSIA DE INSTALACIONES

Se realiz6 la limpieza de las jualas e instalaciones de la Unidad de Docencia,
Investigacion y Vinculacion (UDIV) Hato Porcino ESPAM MFL utilizando
Pharglutaplus® (desinfectante viricida, bactericida y fungicida biodegradable a
base de Glutaraldehido: 22,0 g; Cloruro de Benzalconio 50% 2,50 g;
excipientes c.s.p: 100,00 ml).
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3.12.2. INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO A UTILIZAR
Los lechones fueron alojados en jaulas de 5 m? compartidos de 1 metro de
ancho por 5 metros de largo, cada jaula conté con 1 comedero y 1 bebedero

automatico.

3.12.3. SELECCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se seleccionaron al azar 24 lechones (machos) de raza Landrace x Pietrain de
camadas homogéneas de 30 dias de edad (destete), que fueron distribuidos en
tres lotes de jaulas independientes donde se alojardan ocho unidades
experimentales. Cada lechon fue previamente tatuado (pinza tatuadora de 4

digitos x 3/8" Lhaura®) con numeros para facilitar su identificacion.

3.12.4. ALIMENTACION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Una vez distribuidas las unidades experimentales, fueron pesados con una
balanza digital marca Camrry, modelo EHA251, lugar de fabricacion China con
patente norteamericana, y también una colgante marca Weiheng, lugar de
fabricacion China), con capacidad para 50 kg y sensibilidad de * 50 g, posterior
a ello se ubicaron en sus respectivas jaulas, donde se contaron un total 8

cerdos por tratamiento.

Cada lechén recibié una alimentacion de 50 dias (50 kg/cerdo de alimento
aproximadamente durante la investigacion) con una dieta suministrada mas la
inclusién de agua en el alimento en diferentes niveles (0%= Sin agua; 25%=
11,36 L/100 Ib de alimento y 50%=22,72 L/100 Ib de alimento), el alimento fue
elaborado en la planta de balanceados de la ESPAM- MFL y la dieta estuvo

constituida por los siguientes insumos:

Cuadro 3.4. Composicion del alimento balanceado.

Insumo Peso (Lb)
Maiz 62,93%
Soya 23,54%
Polvillo 4,52%
Afrecho 4,52%
Sal 0,34%
Melaza 0,43%
Aceite de Palma 0,72%

Vitaminas 0,79%
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Carbonato de calcio 1,13%
Fosfato 1,08%
TOTAL 100,00%

Fuente: Los Autores.

Previamente, se tomo una muestra de la fuente de agua de la Unidad de
Docencia, Investigacion y Vinculacion “Hato Porcino ESPAM MFL”, para el

analisis fisico-quimico (Ver Anexo 3-C), para ver el estado del agua.

3.12.5. VARIABLES A MEDIR
El proceso para realizar el célculo de cada uno de los aspectos detallados en
los objetivos y en parametros productivos, fueron determinados por las

siguientes férmulas.

3.12.5.1. PESO SEMANAL DE LOS LECHONES
Se tomé el peso de los animales en estudio a los 30, 37, 44, 51, 58, 65 y 72
dias después del nacimiento. Se sumaron los pesos de los lechones y se

dividié entre el nUmero de cerdos.

Suma de los pesas de cerdos
Nimero de cerdos [3.2]

Peso Semanal =

3.12.5.2. CONSUMO DE ALIMENTO
Se realiz6 un registro del consumo de alimento de forma diaria, semanal y
también total, pero se hace un calculo de forma global por tratamiento, la

férmula para su obtencion es:

Alimento ofrecido —Alimente rechazado
Consumo = [3.3]

nuimere de cerdos

3.12.5.3. GANANCIA DE PESO INICIAL
Esta estd dada por la diferencia entre el peso del primer dia y el peso de la
semana correspondiente, los cuales fueron registrados de forma individual, la

formula es:

GPI = Peso del dia 0 (kg) - Peso de la primera semana (kg) [3.4]
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3.12.5.4. GANANCIA DE PESO SEMANAL
Esta dada por la diferencia entre el peso de la semana anterior y el peso de la

semana actual, los cuales fueron registrados de forma individual, la formula es:
GDPS = Peso vivo semanal (kg) — Peso vivo inicial (kg) [3.5]

3.12.5.5. GANANCIA DE PESO FINAL
Esta dada por la diferencia entre el peso inicial y el final, los cuales fueron

registrados de forma individual tanto al inicio como al comienzo, la férmula es:
GDPS = Peso Final (kg) — Peso vivo inicial(kg) [3.6]

3.12.5.6. CONVERSION ALIMENTICIA
Para obtener la conversion alimenticia entre la relacion en kg de alimento

consumido para la ganancia del peso, la férmula es:

kg alimento consumideo [3 7]

Conversion alimenticia = :
kg carne producida

3.12.5.7. PORCENTAJE DE MORTALIDAD
Se valoré al término del experimento para establecer un porcentaje final.
Conteo total de cerdos muertos en el transcurso de la investigacion utilizando la

siguiente ecuacion:

U Mortalidad = N? de cerdos muertos [38]

Total de cerdos ingresados

3.12.6. TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE CORTISOL

Con la finalidad de conocer el estado emocional de los animales a través de
examenes de cortisol, se tomé muestras de sangre en el ojo de los cerdos al
azar al 50% del material experimental en estudio. Para la toma de muestras se
procedio a inmovilizar el animal, luego se realizé la puncién del seno venoso
oftdlmico para lo cual se mide en el vértice medial de la conjuntiva. La puncion
se ejecutd separando los parpados e incidiendo, perpendicularmente al eje
formado por el tabique nasal, en el angulo interior de la conjuntiva palpebral
interior, entre la esclerdtica y la carancula lacrimal, posterior a ello se ubica un

tubo Vacutainer hasta su posterior llenado.
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Para ello se utilizé agujas de 20 x 1” 25 mm, en el caso de lechones. Las
muestras obtenidas se colocaron en un cooler hasta la llegada al laboratorio
con una temperatura de entre 4°C a 8°C. Esto se realiz6 al principio y final de la
investigacion en horas de la mafiana. Los analisis de laboratorio se realizaron
en la ciudad de Chone en el Centro de Diagnéstico Clinico Veterinario
“‘AnimaLab CIA. LTDA”.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VALORACION DEL EFECTO DE LA INCLUSION DE AGUA
EN EL ALIMENTO DE CERDOS EN ETAPA DE LEVANTE
SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS

Como se puede observar en el Cuadro 4.1. no se encontré diferencia
significativa (P>0,05) entre los tratamientos en todas las semanas en estudio,
donde al final se destacO el T2 en todas las semanas con un peso final de
(43,98 kg g £ 0,64); seguido por el T1 (43,85 kg + 0,64) y por ultimo el TO
(43,75 kg = 0,64) en su respectivo orden.

Cuadro 4.1. Promedio del peso semanal (kg) y error estandar de cerdos en etapa de levante alimentados con
alimento convencional més la inclusion de tres niveles de agua.

SEMANAS
Tratamientos
S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
TO 12,16 14,18 18,01 22,10 26,27 31,64 37,63 43,75
I 12,35 14,52 18,19 22,44 26,72 31,86 37,82 43,85
T2 12,48 14,61 18,32 22,56 26,84 31,93 37,98 43,98
EE +0,14 +0,14 +0,11 +0,17 +0,21 +0,09 +0,12 +0,64
P-Valor 0,2768 0,1068 0,1872 0,1846 0,1572 0,0792 0,1238 0,0986

TO: Tratamiento con 0% de inclusién de agua en el alimento; T1: Tratamiento con 25% de inclusion de agua en el
alimento; T2: Tratamiento con 50% de inclusion de agua en el alimento; $1: Semana 1; $2: Semana 2; S$3: Semana
3; S4: Semana 4; 85: Semana 5; S6: Semana 6; S7: Semana 7; P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo expresado por Alvarez (2007)
quien menciona que la alimentacion de cerdos a base de sopas alimenticias
(Agua + Alimento tradicional en forma de harina) liquidas obtiene un buen
promedio de peso semanal granos o harinas, y asi obtener un producto de
origen animal de alta calidad y evitar su deshidratacién por el gran contenido de
agua; y la deficiencia de nutrientes, por esta razén el factor limitante para su

utilizacion es el porcentaje de agua que contiene valores cercanos al 90%.

Asi mismo, Pérez et al. (2017) reportan que el pienso suministrado de forma
liguida o semiliquida aumenta el peso semanal de forma significativa. De la
misma manera Rojas (2016) menciona que dietas liquidas tienen una mayor
digestibilidad y aprovechamiento de proteinas que las dietas en forma de

harina.

Andreas et al. (2016) afirman que en los primeros dias de vida, los cerdos

consumen alimento liquido (leche) y una dieta de pre-inicio como un método de
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adaptacion previa a la etapa de destete, de esta manera se busca evitar el
cambio brusco de dieta completamente liquida a dieta sélida; sin embargo,
dicha estrategia no garantiza una adaptacion total para consumir 100% de dieta
sélida, lo cual les genera un estrés, de la misma manera surge en cerdos de
etapa de levante donde la dieta liquida o semiliquida proporciona un promedio

de peso semanal mas elevado que con alimento en harina.

Estos resultados podrian atribuirse al manejo de los animales y a la
bromatologia del alimento balanceado al igual que la calidad de agua

adicionada a la dieta.

En el Cuadro 4.2. se observa que no hay diferencia estadistica (P>0,05) entre
tratamientos, donde se obtuvo una mayor ganancia de peso total en el TO
(31,60 kg £ 0,17), seguido del T1 (31,50 kg = 0,17) y finalmente el T2 (31,49 kg
+ 0,17) en su respectivo orden.

Cuadro 4.2. Promedio de la ganancia de peso semanal y acumulada (kg) y error estandar de cerdos en etapa de
levante alimentados con alimento convencional mas la inclusion de tres niveles de agua.

. SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 ACUMUL.
TO 2,03 3,83 4,10 417 5,37 5,99 6,13 31,60
T 2,17 3,67 4,26 4,28 513 5,96 6,03 31,50
T2 2,13 3,71 4,24 4,28 5,09 6,05 6,00 31,49
EE 0,11 +0,12 +0,14 +0,11 +0,20 +0,14 +0,14 +0,17
P-Valor 0,6691 0,6423 0,662 0,6834 0,5843 0,9032 0,7859 0,9006

TO: Tratamiento con 0% de inclusidn de agua en el alimento; T1: Tratamiento con 25% de inclusion de agua en el
alimento; T2: Tratamiento con 50% de inclusién de agua en el alimento; $1: Semana 1; $2: Semana 2; S3: Semana
3; 84: Semana 4; S5: Semana 5; §6: Semana 6; S7: Semana 7; ACUMUL.: Ganancia de peso acumulada; P-valor:
Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar.

Estos resultados difieren con los obtenidos por Pérez et al. (2017) quienes en
su estudio sobre el efecto del digestato liquido fermentado sobre el
comportamiento productivo, obtuvieron que en la alimentacion de cerdos en
etapa de ceba suministrando dietas liquidas, donde las ganancias de peso
semanales y final obtuvieron promedios mayores en comparacion con el

tratamiento testigo.

Lépez y Zambrano (2019) evaluaron una dieta en forma de harina, donde

sustituyeron olote de maiz sobre los parametros productivos, donde no
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encontraron diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamientos bajo estudio,
obteniendo una mayor ganancia de peso a la quinta semana en el T2 (Dieta
balanceada con la sustitucion de Olote de Maiz al 6%) con un promedio de
3,39 kg + 0,26.

Por otra parte, Scholten et al. (2002) afirman que la implementacion de dietas
liquidas en cerdos tiene un efecto benéfico sobre el epitelio intestinal, la
microflora digestiva y el estado sanitario de los lechones, reduciendo la
morbilidad, aumentando los resultados de crecimiento y variables de

produccion.

Estos resultados reportados con anterioridad pueden verse atribuidos a la
absorcion de nutrientes y micronutrientes que al permanecer de forma liquida
facilita la absorcidén de estos en el sistema digestivo, podria ser por este motivo
por el cual, las dietas en forma semiliquidas, obtuvieron una ganancia de peso

semanal y final mayor que el tratamiento testigo.

Como se puede observar en el Cuadro 4.3. no existe diferencia estadistica
(P>0,05) entre tratamientos en la variable consumo de alimento durante las
semanas que se realizo el estudio, sin embargo, en el consumo de alimento
final donde hubo un mayor consumo en el T1 (46,15 kg + 0,15), seguido por el
T2 (46,11 kg + 0,15) y por ultimo el TO (45,93 kg + 0,15) en su respectivo
orden.

Cuadro 4.3. Promedio del consumo de alimento semanal y acumulada (kg) y error estandar de cerdos en etapa de
levante alimentados con alimento convencional mas la inclusion de tres niveles de agua.

SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 ACUMUL.
TO 3,58 4,53 5,45 6,35 7,52 8,50 9,99 45,93
T 3,54 4,50 5,57 6,46 7,51 8,52 10,05 46,15
T2 3,57 4,60 5,51 6,45 747 8,60 9,91 46,11
EE +0,06 +0,06 +0,05 +0,04 +0,05 +0,06 +0,06 +0,15
P-Valor 0,8343 0,4807 0,2446 0,1345 0,7458 0,4018 0,2019 0,5491

TO0: Tratamiento con 0% de inclusién de agua en el alimento; T1: Tratamiento con 25% de inclusion de agua en el
alimento; T2: Tratamiento con 50% de inclusién de agua en el alimento; $1: Semana 1; $2: Semana 2; $3: Semana
3; 84: Semana 4; S5: Semana 5; S6: Semana 6; S7: Semana 7; ACUMUL.: Consumo de alimento acumulado; P-
valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar; & b Letras distintas en las filas difieren estadisticamente al 5%
(Tukey).
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Los resultados obtenidos contrastan con los encontrados por LoOpez y
Zambrano (2019) quienes en su investigacion sobre la implementacion de olote
de maiz en dietas balanceadas en cerdos en etapa de ceba encontraron
diferencia significativa entre tratamientos (p<0,05) donde el mayor consumo

final de alimento se dio en el tratamiento testigo con 35 kg aproximadamente.

De la misma manera Meza y Palma (2019) afirman que la implementacion de
dietas semiliquidas, donde se adiciona yogurt tradicional y suero de leche,
formando sopas alimentarias, lo que resulta mas palatable y un mayor
aprovechamiento del alimento, es asi que durante la implementacién de los

diferentes tratamientos obtuvieron un consumo de alimento cercanos a 22 kg.

La presencia de enfermedades gastrointestinales podria ser un factor limitante
en el consumo de alimento y ganancia de peso de los cerdos alimentados con
dietas que incluyan cantidades de agua, que conllevaria a una disminucion

considerable de las variables productivas si no son tratadas a tiempo.

En el Cuadro 4.4. se puede observar que no hubo presencia de diferencia
significativa (P>0,05) entre tratamientos en la variable conversidon alimenticia,
sin embargo, en la conversion alimenticia final, se encontrd diferencia numérica
donde hubo una mejor conversion en el TO (1,45 £ 0,01); seguido por el T2
(1,46 +0,01) y por dltimo el T1 (1,47 £ 0,01) en su orden.

Cuadro 4.4. Promedio de la conversidn alimenticia semanal y acumulada (kg/kg) y error estandar de cerdos en
etapa de levante alimentados con alimento convencional més la inclusion de tres niveles de agua.

. SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 ACUMUL.

TO 1,79 1,19 1,35 1,54 1,42 1,43 1,63 1,45
T 1,67 1,23 1,32 1,51 1,47 143 1,67 1,47
T2 1,71 1,25 1,30 1,51 1,49 1,43 1,66 1,46
EE +0,09 +0,04 +0,05 +0,04 +0,06 +0,03 +0,04 +0,01

P-Valor 0,6278 0,628 0,8161 0,8741 0,6626 0,9826 0,6772 0,5442

TO0: Tratamiento con 0% de inclusién de agua en el alimento; T1: Tratamiento con 25% de inclusion de agua en el
alimento; T2: Tratamiento con 50% de inclusién de agua en el alimento; $1: Semana 1; $2: Semana 2; $3: Semana
3; S4: Semana 4; S5: Semana 5; $6: Semana 6; S7: Semana 7; ACUMUL.: Conversion alimenticia acumulada; P-
valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Pérez et al. (2107) quienes

reportan que cerdos alimentados con alimentos semiliquidos o sopas
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empeoran la conversion alimenticia, por tal motivo los animales en estado de
engorde deben de suministrar una mayor cantidad de alimento para poder

convertir en PESO.

Por otra parte, Criado et al. (2009) afirman que, en cerdos en etapa de
crecimiento y engorde, la suministracion de dietas liquidas o semiliquidas eleva
ciertos indices técnicos, donde se encuentra mas visibilidad de ello en la etapa
de engorde, sin embargo, en la etapa posterior al destete los parametros
productivos como la conversidn alimenticia no presenta mejoras notables.
Ademas, los mismos autores encontraron diferencia significativa (p<0,05) entre
tratamientos, donde en los parametros de interés zootécnico se destacaron los

animales alimentados con dietas en forma de harina.

Los sistemas de alimentacion liquidas en cerdos en etapa de ceba, la
conversion alimenticia en cerdos alimentados con sopas se encontré diferencia
significativa (p<0,05) entre tratamientos, donde se destacaron los tratamientos

suministrados en forma de harina (Aravena, 2013).

Los resultados obtenidos en la conversion alimenticia de la Ultima semana
podrian verse afectados por la composicién fisico-quimica del agua, por lo que
pudo interferir en el comportamiento de dicha variable.

En el Cuadro 4.5. se observa que no existe diferencia significativa (P>0,05)
entre tratamientos en la talla dorsal, donde se destacé al final el T2 (89,75 cm +
0,60), seguido por el T1 (89,25 cm + 0,60) y por ultimo el TO (89,13 cm + 0,60).

Cuadro 4.5. Promedio de la talla dorsal (cm) y error estandar de cerdos en etapa de levante alimentados con
alimento convencional mas la inclusion de tres niveles de agua.

SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
TO 50,75 54,56 61,56 66,63 74,13 81,50 89,13
T 50,44 55,06 63,13 66,81 74,25 81,38 89,25
T2 51,13 55,00 62,31 66,88 74,88 81,75 89,75
EE +0,41 +0,40 +0,48 +0,55 +0,52 +0,70 +0,60
P-Valor 0,5037 0,6357 0,0959 0,9456 0,5582 0,9277 0,739

TO: Tratamiento con 0% de inclusidn de agua en el alimento; T1: Tratamiento con 25% de inclusion de agua en el
alimento; T2: Tratamiento con 50% de inclusién de agua en el alimento; $1: Semana 1; $2: Semana 2; §3: Semana
3; S4: Semana 4; §5: Semana 5; S6: Semana 6; S7: Semana 7; P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar;
a.b | etras distintas en las filas difieren estadisticamente al 5% (Tukey).
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Para Segarra y Salinas (2016) la longitud de la talla del pecho en cerdos puede
ser influido por el manejo, nutricion, sanidad y otros. La alimentacion es una
base fundamental en la etapa de desarrollo de los cerdos, que es en esta etapa
donde adquiere los nutrientes necesarios para el debido desarrollo de la
musculatura, asi lo afirman Pérez et al. (2017) quienes ademas manifiestan
que la implementacion de dietas liquidas y semiliquidas en cerdos en etapa de
levante mejoran las variables productivas y como tal el desarrollo de carne

magra.

Como se puede observar en el Cuadro 4.6. no existe diferencia significativa
(p>0,05) entre tratamiento en el promedio del ancho del pecho, sin embargo, se
destaco en la ultima semana el T2 (89,88 cm * 0,66), seguido por el T1 (89,25
cm + 0,66) y por ultimo el TO (89,13 cm +0,66).

Cuadro 4.6. Promedio del ancho del pecho (cm) y error estandar de cerdos en etapa de levante alimentados con
alimento convencional mas la inclusion de tres niveles de agua.

. SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
TO 50,38 53,00 62,13 66,81 76,13 82,38 89,13
™ 49,88 54,50 62,63 66,88 76,00 82,94 89,25
T2 50,25 54,50 62,69 66,75 76,38 82,88 89,88
EE +0,64 +0,71 +0,64 +0,85 +0,86 +0,82 +0,66
P-Valor 0,8476 0,2461 0,7933 0,9947 0,9522 0,8679 0,6949

TO: Tratamiento con 0% de inclusidn de agua en el alimento; T1: Tratamiento con 25% de inclusion de agua en el
alimento; T2: Tratamiento con 50% de inclusién de agua en el alimento; $1: Semana 1; $2: Semana 2; $3: Semana
3; S4: Semana 4; §5: Semana 5; S6: Semana 6; S7: Semana 7; P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar;
a.b | etras distintas en las filas difieren estadisticamente al 5% (Tukey).

Estos resultados son parecidos a los obtenidos por Martinez et al. (2016)
quienes reportan que cerdos de traspatio alimentados con dietas liquidas y
semiliquidas con desperdicios domésticos o subproductos de origen vegetal y
animal obtuvieron una circunferencia de pecho en los cerdos de entre 80 a 93
cm, ademas mencionan que estas dietas liquidas o semiliquidas proporcionan
a los animales una mayor cantidad de absorcién de nutrientes y asimilacion del

alimento debido a la suministracion de este.

Los resultados obtenidos en la mediciéon de talla dorsal y del pecho pueden

atribuirse al manejo y las dietas implementadas en la alimentacion de los
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cerdos, ya que se considera que la alimentacion liquida y semiliquida repercute

de manera beneficiosa en estas variables.

4.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE CORTISOL
SERICO COMO INDICADOR DE ESTRES

En el Cuadro 4.7. se puede observar los niveles basales de cortisol (ug/dL)
como indicadores de estrés, medidos a través de la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis, donde se evidencio que no hubo presencia de diferencia
significativa (p>0,05) entre los tratamientos, encontré los niveles mas altos en
el TO (15,80 ug/dL % 11,49); seguido por el T1 (8,53 ug/dL £ 3,68) y por ultimo
el T2 (4,96 ug/dL + 3,46) en su respectivo orden.

Cuadro 4.7. Niveles basales de cortisol (ug/dL) como indicadores de estrés de cerdos en etapa de levante
alimentados con alimento convencional mas la inclusién de tres niveles de agua.

Tratamientos Animales
TO 15,80 (+11,49)
T 8,53 (£3,68)
T2 4,96 (+ 3,46)
P-Valor 0,2009

TO: Tratamiento con 0% de inclusidn de agua en el alimento; T1: Tratamiento con 25% de inclusion de agua en el
alimento; T2: Tratamiento con 50% de inclusion de agua en el alimento; P-valor: Valor de Probabilidad.

Algunos de los resultados obtenidos, estan lejanos a los establecidos por la
Prueba de Cortisol Plasmatico a través de método de Eliza, el cual es de entre
2-3 ug/dL, asi lo menciona Guerrero et al. (2011), asi mismo, Van der
Meulen et al. (2010) reportan que aumentar la etapa de lactancia en lechones
hasta 8 semanas reduce el estrés en cerdos, debido a la suministracion de
dietas liquidas y semiliquidas, ademas mencionan que aumentas las variables

productivas una vez culminada la etapa de lactancia.

Existen otros factores importantes que intervienen en el nivel de estrés
presente en cerdos, asi lo afirma De Souza et al. (2012) quienes ademas
dedujeron que la falta de consumo de leche al igual que la presentacion de la
dieta sean estas de forma liquida o semiliquida, limitan la mejoria de las

variables productivas.
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En cerdos destetados prematuramente (15 a 21 dias de nacidos) se encuentra
un indice de estrés méas elevado que en lechones destetados a de 40 a 60 dias
de nacido, asi le reportan Bruininx et al. (2002) quienes ademas expresan que
la disminucion de dietas liquidas (lactancia) disminuye en gran escala las

variables productivas durante los primeros dias postdestete.

De la misma manera, Pluske et al. (2007) que la alimentacién en los lechones
es un pilar fundamental en este (dietas liquidas), ya que, al estar ingiriendo
dietas en forma de harina, hay un menor desarrollo de la mucosa intestinal, lo
que impide el desarrollo de enzimas (amilasa, lipasa, maltasa y proteasas) para
una mayor absorcion de nutrientes, que por lo general se encuentran en niveles
bajos de produccion hasta la cuarta semana de edad. Los mismos autores
reportan que, la acidez del estbmago no llega a niveles apreciables hasta la
tercera o cuarta semana posdestete (con valores de pH cercanos a 4), lo que
complica ain mas la digestién de la proteina de la dieta seca.

4.3. RELACION DE LOS NIVELES DE CORTISOL Y LA
GANANCIA DE PESO DE LAS DIETAS APLICADAS
FRENTE AL TIPO DE ALIMENTACION CONVENCIONAL

Para estudiar la relacidon existente entre la ganancia de peso y niveles de
cortisol en la semana tres, se presenta el grafico 4.1., donde se puede apreciar
que hubo datos atipicos en la relacion de dichas variables, esto podria
atribuirse a factores de estrés presentes durante la investigacion como la
composicién fisico-quimica del agua (Ver Anexo 3-C), estrés producido por
ruido, calor o manejo, causa por la cual las variables productivas no

respondieron de manera favorable.

La presencia de estrés es un limitante para la ganancia de peso semanal, ya
gue animales que estén sometidos a estrés, pueden declinar rapidamente su
produccion al tener que enfrentarse a nuevos estimulos negativos (estresores)
internos o externos, que modifican la homeostasis de un individuo. Estos

estimulos pueden ser factores fisicos, fisiologicos, conductuales o psicoldgicos.
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Gréfico 4.1. Relacion de pesos de la semana tres y niveles basales de cortisol.
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Los resultados obtenidos se relacionan con lo mencionado por Pinto et al.
(2007) quienes mencionan que la ingesta de altas cantidades de hierro (Fe) en
cerdos y terneros influyen de manera negativa en la condicion corporal,

raquitismo con dificultad de movilidad.

De la misma manera, Mota et al. (2014) encontré que uno de los factores que
con mas frecuencia causan estrés en cerdos, son las enfermedades
gastrointestinales producidas por bacterias presentes en alimento o agua, asi
mismo, la suministracion de hierro en altas cantidades, el estrés producido por
ruido, calor (sol), manejo, entre otros, puede ocasionar ganancia de peso
reducida, diarrea profusa, incoordinacion, temblores, raquitismo, somnolencia,
entre otras, llegando a general altos niveles de estrés en animales de

produccion.

Lo referenciado con anterioridad puede asegurar que la implementacion de
dietas en forma liquida y solida, van a depender posiblemente de factores de
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estrés que intervengan en el normal desarrollo de los cerdos, ya que juegan un

papel importante en los resultados de las variables productivas.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La valoracion del efecto de la inclusion de agua en el alimento de cerdos en
etapa de levante, no hubo diferencia estadistica en las variables productivas,
sin embargo, se evidencio diferencia biolégica en cuanto a la variabilidad en las

respuestas obtenidas.

De acuerdo a la determinacién de los niveles de cortisol como indicador de
estrés, se obtuvieron mayores resultados en cerdos alimentados con dietas sin
inclusion de agua, dichos resultados se vieron reflejados en las variables
productivas, donde las dietas liquidas resaltaron en comparacion con el
tratamiento testigo, sin presentar diferencia estadistica, pero si diferencia

numeérica.

En cuanto a la relacién de la ganancia de peso de la semana 3 y los niveles de
cortisol de las dietas aplicadas frente al tipo de alimentacion convencional, se

observé que hubo datos atipicos.
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5.2. RECOMENDACIONES
Evaluar en préximas investigaciones el comportamiento de las variables
productivas implementando agua de diferentes fuentes, para conocer

resultados en diferentes etapas de produccion.

Realizar analisis fisico-quimico, microbiolégico y bromatoldgico del agua previo
a la inclusibn de dietas liquidas, para evitar problemas sanitarios en las

proximas investigaciones.

Realizar investigaciones con inclusion de aguas fortificadas o envasadas con el

fin que sean mas nutritivas o rehidratantes.
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Anexo 1.- Desarrollo de tesis en campo.

Anexo 1-A.- Limpieza y desinfeccion de los galpones.

Anexo 1-B. Limpieza y desinfeccion de los galpones.
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Anexo 1-C. Pesaje de alimento para la distribucion de tratamientos.
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Anexo 1-E. Distribucion de animales por tratamiento.
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Anexo 1-F. Aplicacién de dieta solida establecidas por tratamiento.
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Anexo 1-G. Inclusidn de agua en el alimento convencional.
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Anexo 1-l. Pesaje de animales por semana.
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Anexo 2. Analisis estadisticos.
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Anexo 2-A.- Test de Levene para homogeneidad de varianzas y Test de Shapiro Wilks para normalidad de datos de
la variable pesos semanales.

RABS PesoSemanal

Variable N R®* R* Ry

cv

RABS PesoSemanal 24 0,02

0,00 67,60

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.¥. SC gl CM F p-valer

Modelo 0,02 2 0,01 0,24
TRAT 0,02 2 0,01 0,24
Error ©,93 21 0,04
Total ©,%5 23

RABS PesoSemanal

Variable N E® R*® LY

cv

RABS PesoSemanal 24 0,14

0,06 74,44

Cunadro de Analizis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p=valor
Modelo 0,17 2 0,08 1,71 0,2053
TRAT o,17 2 0,08 1,71 00,2053
Error 1,04 21 0,05
Total 1,21 23
RABS PesoSemanaz?

Variable N R* R* Ry CV

RABS PegoSemana2 24 0,33

0,27 73,67

Cuadro de Analisis de la Varianza

F.v. SC gl CM F p

-valor

(5C tipo I)

Modelo O,
TRAT Q,
Error 0,86
Total 0,9

1 2z 0,15 5,
1 2 0,15 5,
121 0,03
2 23

27
27

0, 4140
0, 4140

RABS PescSemanal

Variable N R=

R: BJ

cv

EABS PesoSemanal3 24 0,01

0,00 82,67

Cunadro de Analisis de la Varianza

F.V. S5C gl CH F

p-valor

Modelo 0,01 2 0,01 0,06
TRAT 0,01 2 0,01 0,06
Error 1,90 21 0,09
Total 1,91 23

0,9442
0,9442

RABS PescSemanad

Variable N R=

R: BJ

cv

RABS PesoSemanad 24 0,04

0,00 77,22

Cunadro de Analisis de la Varianza
p-valor

F.V. S5C gl CH F

Modelo 0,10 2 0,05 0,39
TRAT 0,10 2 0,05 0,39
Error 2,54 21 0,12
Total 2,64 23

0,6737
0,6737

(sC tipo I)

(5C tipo I)



BRABRS PesoSemanah

Variable H E=

E= &7 CV

EABS PesoSemanalb 24 0,23

0,15 105,67

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 0,17 2 0,08 3,09 0,0865
TEAT 0,17 2 0,08 3,09 0,0865
Error 0,58 21 0,03
Total 0,75 23
EABS PesoSemanab
Variable H E= ER* A3 CW
EAB5S PesoSemanae 24 0,182 0,10 77,30
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 0,16 2 0,08 2,34 00,1213
TEAT 0,1« 2 0,08 2,34 0,1213
Error 0,72 21 0,03
Total 0,88 23
EABS PesoSemanaT
Variakle H E= ER* &3 CW

EABS PesoSemanaT 24 0,02

0,00 51,08

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 0,01 2 3,0E-03 0,18 0,8324

TEAT 0,01 2 3,0E-03 0,18 00,8324

Error 0,34 21 0,02

Total 0,35 23

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable nmn Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)
50 24 12,33 0,40 0,593 0,2505
51 24 14,44 0,43 0,55 00,6331
52 24 18,17 0,349 0,96 0,7797
53 24 22,37 0,51 0,93 0,296l
54 24 26,81 0,82 0,91 0,0%96%5
55 24 31,81 0,27 0,97 0,8970
56 24 37,81 0,35 0,594 0,3318
57 24 43,86 0,21 0,93 00,2204
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Anexo 2-B. Analisis de varianza del peso de la semana 0,1y 2.
so

Variable N E®= R*® A3 CW
50 24 0,12 0,03 3,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 0,43 2 0,21 1,3 0,2768

TRAT 0,43 2 0,21 1,37 00,2768

Error 3,28 21 0,1&

Total 3,71 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49811
Error: 00,1562 gl: Z21
TRAT Medias n E.E.

0 1z,16 & 0,14 &
1 12,35 & 0,14 &
2 12,48 0,14 A

=i | OO

Medias con una letra comiin mo son significativaments diferentes (p > 0,05)

51

Variable N R®* R® &j CV
51 24 0,19 0,11 2,77

Cnadro de Analisis de la Variansza (SC tipo I)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 0,80 2 0,40 2,49 00,1068
TRAT 0,80 2 0,40 2,49 0,1068
Error 3,36 21 0,1le

Total 4,16 23

-

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50403
Error: 00,1589 gl: 21
TRAT Medias m E.E.

] 14,18 8 0,14 L

1 14,52 8 0,14 &

2 14,61 8 0,14 &
1

Medias conr una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

52

Variable N R® RS Bj CV
52 24 0,15 0,07 1,79

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. S5C gl CHM F p-valor

Modelo 0,38 2 0,19 1,82 0,1872
TERAT 0,38 2 0,15 1,82 10,1872
Error 2,22 21 0,11

Total 2,60 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40964
Error: 0,1058&6 gl: Z1
TRAT Medias n E.E.

] 18,01 8 0,11 &

1 18,1 8 0,11 &

2 18,32 8 0,11 &
1

Medias con una letra comin noe son significativamente diferentes (p = 0.05)



Anexo 2-C. Analisis de varianza del peso de la semana 3,4y 5.
53

Variable N E®= R® A CW
53 24 0,15 0,07 2,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,89 2 0,45 1,83 0,184¢
TEAT 0,8% 2 0,45 1,83 0,184¢
Error 5,10 21 0,24
Total 5,99 23

4

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,62103
Error: 0,2428 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

0 22,10 8§ 0,17 A

1 22,44 8 0,17 A

2 22,56 8 0,17 A

Medias con una letra comiin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)
54

Variable N E= R= A3 CW
54 24 0,16 0,08 2,25

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 1,45 2 0,72 2,02 0,1572
TRAT 1,45 2 0,72 2,02 10,1572
Error 7,51 21 0,36

Total &,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75358

Error: 00,3578 gl: Z1
TEAT Medias n E.E.

0 26,27 8 0,21 A
1 26,72 8 0,21 A
2 26,84 0,21 B

= | E0

Madias con una letra comiin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

55

Variable N R® RS Aj CV
55 24 0,21 0,14 0,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,36 2 0,18 7 0,0782

TRAT 0,36 2 0,18
Error 1,33 21 0,06
Total 1,70 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31766

Error: 0,0835 gl: Z1

TEAT Medias n E.E.

0 31,64 28 0,09 A

1 31,86 8 0,09 A

2 31,53 828 0,09 A
1

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2-D. Analisis de varianza del peso de la semana 6y 7.
56

Variable N R® R® Aj CV
56 24 0,18 0,10 0,87

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,50 2 0,25 2,31 00,1238
TRAT 0,50 2 0,25 2,31 00,1238
Error 2,26 21 0,11

Total 2,76 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41382

Error: Q,1078 gl: Z1

TRAT Medias n E.E.

0 37,63 8 0,12 A

1 37,82 8 0,12 A

2 37.,%8 8 0,12 &
- 1

stra comun no son significativaments diferentes (p » 0.05)

57

Variable N E= E= &3 CWV
57 24 0,20 0,12 0,45

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modeleo 0,20 2 0,10 2,5% 00,0986
TEAT 0,20 2 0,10 2,59% 0,098¢6
Error 0,82 21 0,04
Total 1,02 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=0,24853

Error: 00,0389 gl:r 21

TEAT Medias n E.E.

0 43,75 8 0,07 &

1 43,85 8 0,07 &

2 43,98 8 0,07 L
1

Msdias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,.05)
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Anexo 2-E.- Test de Levene para homogeneidad de varianzas y Test de Shapiro Wilks para normalidad de datos de
la variable ganancia de peso

RARS GananciaPescl

Variakble

H

RS

E® Bj CW

RABS GananciaPesol

24 0,04

0,00 65,42

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 2 0,01 0,47 00,6338
TRLT 0,03 20,01 0,47 00,6338
Error 0,59 21 0,03
Total 0,61 23
RABS GananciaPeso?2
Variable H R R® Aj CW
RABS GananciaPesco2 24 0,13 0,05 64,36

Cunadro de Analisis

de la WVarianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 0,10 2 0,05 1,62 00,2211

TRALT 0,10 2 0,05 1,62 00,2211

Error ©0,63 21 0,03

Total 0,73 23
RARS GananciaPesco3

Variakble H E® R® hj CW

RAB5 GananciaPesc3 24 0,07 0,00 85,08

Cunadro de Analisis

de la WVarianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo O0,0% 2 0,05 0,77 00,4754

TRLT 0,0% 2 0,05 Q0,77 0,4754

Error 1,26 21 0,06

Total 1,36 23
RABRS GananciaPesod

Variable N E= ER= Aj CW

REABS GananciaPesc4 24 0,17 0,09 53,47

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor
Modeleo 0,15 2 0,08 2,10 00,1475
TRAT 0,15 2 0,08 2,10 0,1475
Erxror 0,76 21 0,04
Total 0,91 23
RABS GananciaPesol
Variable N E= R= Aj CW
REABS GananciaPescoS 24 0,18 0,10 77,53

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0,4% 2 0,25 2,34 00,1205

TRAT 0,49 2 0,25 2,34 00,1205

Error 2,21 21 0,11

Total 2,71 23




RABS GananciaPesoé

Variable M R R® Lj CW
ELBES GananciaPescoe 24 0,03 0,00 &2,84

Cnadro de Analisis de la Varianza (3C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p—-valor

Models 0,03 2 0,01 0,34 00,7173

TEAT 0,0 2 0,01 0,34 00,7173

Error 0,85 21 0,04

Tocal 0,88 23

BABS GananciaPesoT7

Variable H E* R=® B3 LCW
RABS GananciaPeso7 24 0,08 0,00 76,29

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelos 0,0% 2 0,05 0,95 0,402%9

TEAT og,09 2 0,05 0,85 00,4029

Error 1,01 21 0,05

Total 1,10 23

BABS Gananciafcumnlada

Variable N R* R Bj CW
EABS Gananciafcumulada 24 3,8E-03 0,00 77,82

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 0,01 2 3,4E-03 0,04 0,%6l2

TEAT 0,01 2 3,4E-03 0,04 0,%96l2

Error 1,78 21 0,08

Total 1,78 23
[

Shaplro-Wilks (modificadao)

Variabl= n M=dis D.E. W p(Unilacezal D)
GananciaPasal 24 2,11 0,31 0,89 0,4387
GananciaPass? 24 3,73 0,33 0,93 0,2492
GananciaPesal 24 4,20 0,38 0,97 00,8425
GananciaPesaod 24 4,24 0,29 0,495 00,5270
GananciaPesas 24 5,20 0,56 0,96 0,6904
GananciaPasad 24 &,00 0,38 0,95 0,.5081
GananciaPesaT 24 6,08 0,37 0,94 00,4578

s
Let)

Gananciafcumuladsa 24 31,53 0, 0,52 0, 1874




Anexo 2-F. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 1,2y 3.

GananciaPesol

Variakle N E: ER=® B3 CW
GananciaPescol 24 0,04 0,00 15,30

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CHM F p-valor

Modelo 0,0% 2 0,04 0,41 0,86591
TRAT 0,092 2 0,04 0,41 0,6691
Error 2,15 21 0,10

Total 2,27 23

r

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,40654
Error: 00,1041 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

0 2,03 8 0,11 &
2 2,13 8§ 0,11 &
1 2,17 0,11 &

s | 0

Madias con una

GananciaPeso2

Variable " R® R® Bj CWV
GananciaPeso2 24 0,04 0,00 9,18

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,11 2 0,05 0,45 00,6423

TEAT 0,11 2 0,05 0,45 0,6423
Error 2,47 21 0,12
Total 2,57 23

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,643192
Error: 0,1175 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

1 3,67 8§ 0,12 A
2 3,71 8§ 0,12 A
] 3,83 B 0,12 A
Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes

GananciaPeso3

Variable H R RT Aj CV
GananciaPeso3 24 0,04 0,00 8,27

Cnadro de Analisis de la Varianza (5SC tipo I)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo 0,13 2 0,06 0,42 0,6620

TRAT 0,13 2 0,06 0,42 0,86620

Error 3,18 21 0,15
Total 3,30 23

Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=0,49022
Error: 00,1513 gl: 21
TEAT Medias n E.E.

0 4,10 B 0,14 &
2 4,24 8 0,14 A
1 4,26 0,14 &

= [ C0

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

etra comin no sonr significativamente diferentes

ip > 0,05)

(p = 0.05)

{p > 0,05)
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Anexo 2-G. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 4,5y 6.

GananciaPesod

Variable H R* R® BRj CW
GananciaPesc4 24 0,04 0,00 7,11

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0,07 2 0,04 0,39 0,6334
TRAT 0,07 2 0,04 0,39 0,6834
Error 1,%1 21 0,09

Total 1,98 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 38010
Erreor: 0,0810 gl: 21
TEAT Medias n E.E.

0 4,17 8 0,11 &

2 4,28 80,11 &

1 4,28 8 0,11 &
1=

Medias con una tra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

GananciaPesod

Variable H R® R* Aj CW
GananciaPesobt 24 0,05 0,00 11,00

Cnadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo I)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 0,36 2 0,18 0,55 0,5843
TRAT 0,36 2 0,18 0,55 0,5843
Error &,87 21 0,33

Total 7,23 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,72093
Error: 0,32
TEAT Medias

2 5,09 0 &

1 5,13 8 0,20 A

o 5,37 8 0,20 &
1

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

GananciaPeso6

Variabkle N R® R® B3 CW
GananciaPesc& 24 0,01 0,00 6,64

Cunadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0,03 2 0,02 0,10 00,9032

TRAT 0,03 2 0,02 0,10 0,%032

Error 3,33 21 0,16

Total 3,37 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50217
Error: 00,1588 gl: 21
TEAT Medias n E.E.

1 5,96 8 0,14 &

0 5,88 8 0,14 A

2 6,05 B8 0,14 &
.

Msdias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0,05)

GananciaPesoT

Variable N R RT L3 CW
GananciaPesco7 24 0,02 0,00 &,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo 0,07 2 0,04 0,24 0,7859
TREAT 0,07 2 0,04 0,24 0,785%
Error 3,08 21 0,15

Total 3,16 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,48343

Error: 00,1471 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

2 €,00 8 0,14 &

1 6,03 8 0,14 &

0 6,13 8 0,14 A
Tt

Medias con una

stra comin ne son significativamente difersntes (p > 0,05)
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Anexo 2-H.- Test de Levene para homogeneidad de varianzas y Test de Shapiro Wilks para normalidad de datos de
la variable consumo de alimento.

RABS ConSeml

Variable N R R Aj CV
RABES ConSeml 24 0,03 0,00 51,83

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. S gl CH F p-valor

Modelo 3,4E-03 2 1,7E-03 0,34 0,7183
TRAT 3,4E-03 2 1,7E-03 0,34 00,7183
Error 0,11 21 0,01

Total 0,11 23

RABS ConSem2

Variable N R® R® BAj CV
RABS ConSem? 24 0,07 0,00 56,62

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CMH F p-valor

Modelo 0,01 2 4,6E-03 0,79 0,4675

TERAT 0,01 2 4,6E-03 0,79 00,4675

Error 0,12 21 a,01

Total 0,13 23

BABS ConSem3

Variable N R® R® BAj CV
RABS ConSem3 24 0,04 0,00 88,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modele 0,01 2 3,2E-03 0,45 0,6424
TRAT 0,01 2 3,2E-03 0,45 10,6424
Error 0,15 21 Q0,01
Total 0,15 23

RABS ConSem3

Variable N RT RT A3 CV
RABES ConSem3 24 0,04 0,00 88,02

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 0,01 2 3,2E-03 0,45 0,6424

TRAT 0,01 2 3,2E-03 0,45 0,6424

Error 0,15 21 a,01

Total 0,15 23

RABS ConSemd

Variable N R® R® Bj CV
RABS ConSem# 24 0,03 0,00 75,32

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. sSC gl CH F p—valor

Modelo 3,2E-03 2 1,6E-03 0,37 0,6941
TRAT 3,2E-03 2 1,6E-03 0,37 0,694l
Error 0,09 21 4,4E-03

Total 0,09 23




EABS ConSemd

Variable N R® R: B CV
RLBS ConSem5 24 0,08 0,00 45,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo 0,01 2 3,3E-03 0,93 0,4111
TRAT 0,0l 2 3,3E-03 0,93 0,4111
Error 0,07 21 3,5E-03

Total 0,08 23

RABS ConSemé

Variable N R® RT A3 CV
BLBS ConSemé 24 0,14 0,08 73,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,03 2 0,01 1,72 00,2036

TRAT 0,03 2 0,01 1,72 00,2036

Error 0,16 21 0,01

Total 0,183 23

[SS e ]

EABS ConSem7

Variable ) R*® R®= A3 CW
RABS ConSem7 24 3,4E-04 0,00 78,1le

Cuadro de Andlisis de la Varianza (3C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4,3E-05 2 2,1E-05 3,6E-03 0,9964
TRAT 4,3E-05 2 2,1lE-05 3,6E-03 0,5%9%64
Error 0,13 21 a,01

Total 0,13 23

RABRS ConsTotal

Variable N Rf Rf Aj CV
RLBS ConsTotal 24 0,12 0,04 81,38

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p—wvalor

Modelo 0,14 2 0,07 1,48 0,2498
TELT 0,14 2 0,07 1,48 00,2458
Error 0,596 21 0,05

Total 1,09 23

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)

SEMANE 1 24 3,56 0,16 0,87 0,092%
SEMANA 2 24 4,54 0,16 0,87 0,0660
SEMANAZ 3 24 5,51 0,14 0,96 0,7416
SEMANA 4 24 £,42 0,12 0,93 0,3180
SEMANA 5 24 7,50 0,15 0,88 0,2197
SEMANZ & 24 &,54 0,16 0,91 0,1101
SEMANZ 7 24 9,98 0,16 0,93 a,2317
ConsTotal 24 46,06 0,42 0,97 0,8546




Anexo 2-l. Analisis de varianza del consumo de alimento de la semana 1,2y 3.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
SEMANE 1 24 0,02 0,00 4,61

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modeleo 0,01 2 4,5E-03 0,18 00,8343

TELT 0,01 2 4,8E-03 0,18 00,8343

Error 0,57 0,03

Total 0,58

21
23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,20708
Error: 00,0270 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

1 3,54 8 0,08 &
2 3,57 8 0,06 A
0 3,58 0,06 &

= | €0

Madias conr una etra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N E= ER= &3 CV
SEMBNA 2 24 0,07 0,00 3,61

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 0,04 2 0,02 0,76 0,4307
TRAT 0,04 2 0,02 0,76 0,4807
Error 0,57 21 0,03

Total 0,61 23

Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=0,20674
Error: 00,0268 gl: =21
TEAT Medias n E.E.

1 4,50 B 0,06 L
0 4,53 B 0,06 &
2 4,80 0,06 B

b= | C0

Msdias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable W E= R® &j CW
SEMONA 3 24 0,13 0,04 2,42

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,05 2 0,03 1,51 0,244¢

TRAT 0,05 2 0,03 1,51 0,2446
Error 0,37 21 0,02
Total 0,43 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,16807
Error: 0,0178 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

0 5,45 § 0,05 A
2 5,51 8 0,05 A
1 5,57 0,05 &

= | L0

Medias conr una stra comiln no son significativaments diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2-J. Analisis de varianza del consumo de alimento de la semana 4, 5y 6.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* A3 CV
SEMANZ 4 24 0,17 0,10 1,80

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. S5C gl CH F p-valor

Modelo 0,06 2 0,03 0,1345

TRAT 0,068 2 0,03 00,1345

Error 0,28

Total 0,34

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,14536
Error: 00,0133 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

0 €,35 8 0,04 &

2 €,45 8 0,04 A

1 6,46 8 0,04 &
1

Msdias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R R® &3 CW
SEMANA 5 24 0,03 0,00 2,03

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 0,01 2 0,01 0,30 0O,7458

TRAT 0,01 2 0,01 0,30 00,7458

Error 0,49 21 0,02

Total 0,50 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,19241

Error: Q,0233 gl: 21
TEAT Medias n E.E.

2 7,47 8 0,05 A
1 7,51 8 0,05 &
8] 7,52 8 0,05 A

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R® Aj CV
SEMANL & 24 0,08 0,00 1,85

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CHM F p-valor

Modelo 0,05 2 0,02 0,55 0,4018
TRAT 0,05 2 0,02 0,95 0,4018
Error 0,53 21 0,03

Total 0,57 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,19962
Error: 0,0251 gl: Z21
TRAT Medias m E.E.

0 8,50 8 0,06 &
1 8,52 & 0,06 A
2 g, 80 0,06 B

[ as]

M=dias con una lstra comin no son significativaments diferentes (p » 0,05)
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Anexo 2-K. Analisis de varianza del consumo de alimento de la semana 7 y acumulado.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® BAj CV
SEMANA 7 24 0,14 0,06 1,58

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo O,0% 2 0,04 1,73 00,2015
TRLT g,0% 2 0,04 1,73 00,2019
Error 0,52 21 0,02

Total 0,61 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19850
Error: 00,0248 gl: Z1
TEAT Medias n E.E.

2 g,91 8 0,06 L
0 9,99 8 0,06 A
1 10,05 0,06 B

Medias con una

[ sl

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
ConsTotal 24 0,06 0,00 0,92

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 0,22 2 0,11 0,82 0,54%51
TRAT 0,22 2 0,11 0,62 00,5491
Error 3,75 21 0,18
Total 3,97 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,653228
Error: 00,1784 gl: Z1
TRAT Mediaz n E.E.

0 45,83 8 0,15 A

2 46,11 8 0,15 A

1 46,15 8 0,15 A
1

M=dias con una

stra comin no son significativamentes difersntes

(p = 0,05)

etra comin no son significativamente diferentes (p = 0.085)
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Anexo 2-L. Test de Levene para la homogeneidad de varianzas y Test de Shapiro Wilks para normalidad de datos
de la variable conversién alimenticia.

RABS ConwvSeml

Variable

N E= R*®

Ay Cw

EABS5 ConwSeml 24 0,06 O

,00 72,10

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo 0,03 2 0,01 0,63 00,5440
TERT 0,03 2 0,01 0,83 ©O,5440
Error 0,43 21 0,02
Total 0,45 23
RABS Conviem2

Variable H R® R= Rj CW
RABS ConvSemZ 24 0,03 0,00 62,10

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 2,4E-03 2 1,2E-03 0,33 0,7237
TRAT 2,4E-03 2 1,2E-03 0,33 10,7237
Error 0,08 21 3,7E-03
Total 0,08 23
RABS ConvSem3

Variable 12 R: R® RAj CW

EABS ConwvSem3 24 0,07 O

00 83,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,01 2 0,01 0,79 00,4682
TRAT g,01 2 0,01 0,79 0,4882
Error 0,15 21 0,01
Total 0,16 23
RABS ConvSemd

Variable H R® R®* R CW

ERBS ConvSemd 24 0,1% O

11 85,81

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 2,41 o,1140
TERT 0,02 2 0,01 2,41 0O,1140
Error 0,10 21 4,7E-03
Total 0,12 23

RABS ConvSemb

Variable

H R®= R*=

ay v

EABS ConwvSemS 24 0,17 0O

09 85,86

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,04 2 0,02 2,09 0,1480
TRAT o,04 2 0,02 2,09 0,14580
Error 0,20 21 0,01
Total 0,24 23




BARS ConvSeméb

Variable N F* R® B CW
RABS ConvSeme 24 0,10 0,01 57,11

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p—-valor

Modelo 4,4E-03 2 2,2E-03 1,14 0,3393
TRAT 4,4E-03 2 2,2E-03 1,14 0,3393
Error 0,04 21 1,59E-03

Total 0,05 23

BARS ConvsSemT

Variable N R R:T L CV
RABS ConvSem7 24 0,08 0,00 82,85

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 0,01 2 3,8E-03 0,94 0,4071
TRAT 0,01 2 3,8E-03 0,94 0,4071
Error 0,08 21 4,0E-03

Total 0,09 23

RABS CATotal

Variable N R® R® Bj CV
RABS CATotal 24 0,03 0,00 77,10

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.WV. = gl CH F p-valor

Modeles 1,3E-04 2 6,6E-05 0,27 0,7631

TRAT 1,3E-04 2 6,6E-05 0,2 0,7631

Errox 0,01 21 2,4E-04

Total 0,01 23

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
SEMAMR1 24 1,53 0,68 0,63 0,0871
SEMANRZ2 24 1,24 0,21 0,82 Q,0707
SEMAMR3I 24 2,01 2,59 0,36 0,0801
SEMAMRE4 24 1,83 0,04 0,897 0,8148
SEMAMRE 24 1,81 0,33 0,85 o,0287
SEMAMREE 24 1,82 0,34 0,585 0,5006
EEMAWNART 24 1,75 0,35 0,89 00,0326
CATotcal 24 1,53 0,11 0O,%59& 0,7674




Anexo 2-M. Analisis de varianza del conversion alimenticia de la semana 1,2y 3.

ConvSeml

Variable N

BE*=

REs A CV

ConvSeml 24 0,04

0,00 14,94

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,06 2 0,03 0,48 0,6278
TRAT 0,06 2 0,03 0,48 00,6278
Error 1,3% 21 0,07
Total 1,46 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32467

Error: 00,0684 g

TRAT Medias n

: 21

1 1,67
2 1,71
0 1,79

o 9 o[
[T T
O

Msdias con una

ConvSem2

Variable W

b |EO EOE0

R*=

1:
E.
O,
0,
9,

RE: Bj CV

ConvSem2 24 0,04

0,00 9,85

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modele 0,01 2 0,01 0,48 00,6280
TRAT 0,01 2 0,01 0,48 0,6280
Error 0,31 21 0,01
Total 0,32 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15219
Error: 00,0146 gl: 21
TRAT Medias n

E.E.

0 1,15
1 1,23
2 1,25

o

[53]

0,04 &
0,04 &
0,04 I

Medias con una

ConvSems3

Variable N

[ ]

R®= R*® &3 CW

ConvSem3 24 0,02

0,00 10,56

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S5C gl CM F p—valor
Modelo 0,01 2 4,0E-03 0,21 0,816l
TEAT 0,01 2 4,0E-03 0,21 0,816l
Error ¢,41 21 0,02
Total 0,492 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17618
Error: 00,0185 gl: 21

n

E.E.

TRAT Medias
2 1,30
1 1,32
0 1,35

(Sl o]

0,05 L
0,05 &
0,05 L

Medias con una

b= [ C

etra comiin ne son significativamente diferentes

ra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

stra comiin no son significativamsnts difersntss (p > 0,085)

(o > 0,05}
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Anexo 2-N. Analisis de varianza del conversion alimenticia de la semana 4,5y 6.

ConvSemd

Variable W R®= R*® &3 CW
Conv5em4 24 0,01 0,00 7,54

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 3,6E-03 2 1,8E-03 0,14 0,8741
TRAT 3,6E-03 2 1,BE-03 0,14 10,8741
Error 0,28 21 0,01

Total 0,28 23

-

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,14443

Error: 0,0131 gl: 21

TEAT Medias nm E.E.

2 1,51 3 0,04 A

1 1,51 8 0,04 A

0 1,54 8 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Convsemd

Variable N R® ER® Bhj CV
ConvSemS 24 0,04 0,00 11,05

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 0,42 0,6626
TERT 0,02 2 0,01 0,42 0,6626
Error 0,55 21 0,03
Total 0,57 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,20324
Error: 00,0260 gl: 21
TRAT Medias n E.E.

0 1,42 8 0,06 A

1 1,47 & 0,06 R

2 1,49 8 0,06 B
1

Medias con una letra comin no son significativamente diferenktes (p > 0.08)

ConvSemb

Variable N E= R= &j CW
ConvS5emé 24 1,7E-03 0,00 6,63

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CcH F p-valor

Modelo 3,1E-04 2 1,6E-04 0,02 00,9826
TRART 3,l1E-04 2 1,6E-04 0,02 10,9826
Errox 0,15 21 0,01

Total 0,19 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,11941
Error: 0,0080 gl: Z£1
TRAT Medias n E.E.

0 1,43 & 0,03 A
2 1,43 8 0,03 &
1 1,43 0,03 B

= |0

M=dias con una lstra comin no son significativamente difsrentes (p = 0,05)
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Anexo 2-0. Analisis de varianza del conversion alimenticia de la semana y y acumulada.

ConvSem7

Variable N E= ER* Aj CW

ConvSem7 24 0,04 0,00 6,39

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CcH F p-valor

Modelo CO,01 2 4,4E-03 0,40 0,6772

TEAT 0,01 2 4,4E-03 0,40 0O,8772

Error 0,23 21 0,01

Total 0,24 23

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,13253

Error: 00,0111 gl: Z1

TEAT Medias n E.E.

a 1,83 &8 0,04 A

2 l,66 8 0,04 A

1 1,67 8§ 0,04 A

Medias con una letra comin ne son significativamentes diferentes (p = 0,05)
CATotal

Variable N R= E® Lj Cv

CATotal 24 0,06 0,00 1,83

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo S,0E-04 2 4,5E-04 0,863 0,5442

TRAT 9,0E-04 2 4,5E-04 0,63 0,54942

Error 0,02 21 7,2E-04

Total 0,02 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03370

Error: 00,0007 gl: Z21

TRAT Medias n E.E.

a 1,45 8§ 0,01 &

2 1,46 8 0,01 &

1 1,47 8§ 0,01 &

Medias con una lektra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2-P. Test de Levene para la homogeneidad de varianzas y Test de Shapiro Wilks para normalidad de datos
de la variable talla dorsal.

RABS SEMANAI

Variable H E= R*® Rj LCW

RABS SEMAWA] 24 0,03 0,00 89,90

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p—valor

Modele ©,35 2 0,17 0,32 0,7305

TEAT 0,35 2 0,17 0,32 0,7305

Error 11,49 21 0,55

Total 11,84 23

RABRS SEMANAZ
Variable H E= R*® Rj LCW

RABS SEMAWAZ 24 0,20 0,12 64,18

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo 1,64 2 0,82 2,57 ©0,1001

TEAT l,64 2 0,82 2,57 0,1001

Error &,70 21 0,32

Total §,34 23

RABRS SEMANASZ
Variable H E= R*® Rj LCW

ELBS SEMAWAZ 24 0,13 0,05 56,68

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modele 1,22 2 0,81 1,55 ©0,2363

TEAT 1,22 2 0,81 1,55 ©0,2363

Error 8,30 21 0,40

Total 95,53 23

RARS SEMANA4
Variable i E®= ER* &j CW

EABS SEMANAR4 24 0,12 0,03 &9,05

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. s5C gl CHM F p-valor

Modelo 1,%1 2 0,%& 1,40 00,2694

TELT 1,91 2 0,%6 1,40 0O,2694

Error 14,37 21 0,68

Total 1&,28 23




RARS SEMANAS

Variable N R*
ELBS SEMAMNAS 24 0,16

R Bj CV
0,08 70,31

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. sSC gl CHM F p-valor

Modelo 2,54 2 1,27 2,086 00,1518

TRLT 2,54 2 1,27 2,06 0,1518

Error 12,90 21 0,6l

Total 15,43 23

EABRS SEMANAG
Variable ) E® R*® Rj CW

RLBS SEMAWNAG 24 0,0% 0,00 66,77

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 2,08 2 1,04 0,383 0,3907

TRAT 2,08 2 1,04 0,%8 0,3907

Error 22,25 21 1,0&

Toctal 24,33 23

BEARS SEMANAT
Variable H Rt RT Rj CW

RABS SEMANAT 24 0,01 0,00 BO,50

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 0,13 2 0,07 0,08 00,9389

TEALT 0,13 2 0,07 0,08 0,938%

Error 21,62 21 1,03

Total 21,75 23

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)

SEMANA]l 24 50,77 1,14 0,86 0,0830

SEMANDZ2 24 55,29% 1,07 0,88 00,1467

SEMANLZ 24 2,33 1,46 0,92 0,1450

SEMANRDE 24 €8,02 1,68 0,93 00,2253

SEMANAS 24 73,58 2,12 0,94 0,3777

SEMANAE 24 80,94 2,37 0,90 0,08l2

SEMANAT 24 88,92 2,08 0,87 0,076l




Anexo 2-Q. Analisis de varianza de la talla dorsal de la semana 1, 2y 3.

SEMANA1

Variable N R®= R® &j CW
SEMANR1 24 0,06 0,00 2,28

(SC tipo I)

Cnadro de Analisis de la Varianza
F.V. S gl CM F p-valor

Modelo 1,90 2 0,85 0,71 0,5037

TRAT 1,9 2 0,85 0,71 0,5037

Error 28,09% 21 1,34

Total 25,99 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,45769

Error: 1,3378 gl: Z£1

TRAT Mediaszs n E.E.

T1 50,44 8 0,41 &

TO 50,75 8 0,41 &

T2 51,13 8 0,41 &
1

M=dias con una

SEMANAZ

Variable N E* ER*® Rj CW
SEMRANAZ 24 0,04 0,00 2,06

etra comin no son significativamentes diferentes

(SC tipo I)

Cnadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 1,15 2 0,55 0,486 0,6357

TRAT 1,15 2 0,559 0,46 0,6357

Error 2&,9%4 21 1,28

Total 28,13 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,42737
Error: 1,2827 gl: Z21
TRAT Medias n E.E.

TO 54,56 & 0,40 &

T2 55,00 & 0,40 R

T1 55,06 8 0,40 B
1

Madias con una

SEMANAZ

Variable N

ektra comin

R: R: L3

{p > 0,05}

no son significativamente diferentes (p > 0,05}

W

SEMANZE 24 0,20 0,12

2,159

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C

p-valor

Modelo 9,77

TRAT 9,77
Error 39,06
Total 48,83

gl CM
2 4,89 2
2 4,89 2
21 1,86
23

,63 0,0959
,63 0,0859

Test:Tokey Alfa=0,05

Error: 1,8601 gl: 21

TEAT Medias n E.E.
TO 6l,56 5§ 0,48 &
T2 62,31 8§ 0,48 L
Tl 63,13 5§ 0,48 &
Msdias con una lstra o

DMsS=1,71885

omiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2-R. Analisis de varianza de la talla dorsal de la semana 4, 5,6 y 7.

SEMANA4

Variable N R® R® Bj CV
SEMANA4 24 0,01 0,00 2,33

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 0,27 2 0,14 0,06 0,9456
TRAT 0,27 2 0,14 0,06 0O,9456
Error 50,72 21 2,42
Total 50,59 23

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: Z,4152 gl: Z1
IEAT Medias n E.E.

DMS=1, 95859

=y
=y
oy

TI0 66,63 8 0,55

Tl 66,81 8 0,55

T2 66,88 8 0,55
1

M=dias con una

SEMANAS

Variable N R®= R*

stra comin no son signifiscativamente difersntes (p > 0,05)

nj cv

SEMANAS 24 0,05 0,

00 1,37

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S gl CM F p-valor
Modelo 2,58 2 1,29 0,60 0,5582
TRAT 2,58 2 1,29 0,860 10,5582
Error 45,25 21 2,15
Total 7,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05

DM5=1,84959

Error: £,1548 gl: 21

TRAT Medias n E.E.

TO 74,13 8 0,52 B

Tl 74,25 8 0,52 B

T2 74,88 8 0,52 A
1

Medias con una

SEMANAG

stra comin no son significativamentes difsrentes (p > 0,05)

Variable N R* R® 23 CWV

SEMANAE 24 0,01 0,00 2,41

Cunadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,58 2 0,2% 0,08 0,9277
TRAT 0,58 2 0,2% 0,08 0,9277
Error 81,38 21 3,88
Total 351,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,48087

Error: 33,8750 gl: Z1
TRAT Medias n E.E.

T1 51,38 2 0,70 &

TO 81,50 8 0,70 &

T2 81,75 8 0,70 &
.

Msdias con ura

SEMANAT

Variable N R®= R*® 4j

stra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

v

SEMANAZT 24 0,03 0,00 1,89

Cuadro de Analisis de
F.V. SC

la Varianza (SC tipeo I)
F p-valor

Modelo 1,75
TRAT 1,75
Error 59,88
Total 61,63

0,31 0,73%0
0,31 0,7330

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,12805

Error: Z,8512 gl: 21
TEAT Medias n E.E.

TO 89,13 8 0,60 &
T1 89,25 2 0,60 A
0,60 B

-
(%]
o
o
-
[
= oo

stra comin no son signi

cativamente diferentss (p > 0,05}
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Anexo 2-S. Test de Levene para homogeneidad de varianzas y Test de Shapiro Wilks para normalidad de datos de
la variable ancho del pecho.

RABS SEMANAL

Variable H Rt Rt By CW
BABS SEMAMAl 24 0,282 0,22 81,8591

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo I)
F.W. SC gl CM F p—-valor

Modelo 8,73 2 4,37 4,17 0,075%

TEAT 8,73 2 4,37 4,17 0,075%%

Error 22,02 21 1,05

Total 30,75 23

RABS SEMANAZ

Variable N R® R® A3 CV
RABS SEMAMA® 24 0,12 0,04 80,41

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Models 4,08 2 2,01 1,498 0,24994

IRAT 2,08 2 2,04 1,98 10,2494

Error 28,88 21 1,38

Total 32,8c 23

BRARS SEMANAZ

Variable H RE®* R" &Aj CW
BABS SEMANA3I 24 0,29 0,23 &3,86

Cnadro de Andligis de la Varianza (SC tipo I)
E.V. 5C gl CH E p-valor

HModelo 7,04 2 3,52 4,3% 0,0656

TRAT 7,04 2 3,52 4,39 0,0656

Error 16,83 21 0,80

Total 23,87 23

RABS SEMANA4L

Variable N R* R*® Aj CW
F_BS SEMANRZ4 24 0,06 0,00 959 52

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo 3,29 2 1,65 0,83 0,5449
TEAT 3,29 2 1,65 0,63 0,5449

Error 55,27 21 2,63
Total 58,56 23




RABS SEMANAS

Variable N R® R* Aj CV
RABS SEMAaMAS 24 0,31 0,25 58,15

Cnadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CH F p-valor

(5C tipo I)

Modelo 11,73 2 5,87 4,77 0,0995
TEAT 11,73 2 5,87 4,77 0,0885
Error 25,80 21 1,23

Total 37,54 23

RABS SEMANAG

Variable N R®# R* A4 CV
RABS SEMAMAG 24 0,13 0,05 74,68

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. S gl CM F p-valor

(5C tipo I)

Modelo 5,1% 2 2,60 1,56 00,2341
TRAT £,1% 2 2,60 1,56 0,2341
Error 35,02 21 1,87

Toral 40,21 23

RABS SEMANAT

Variable N R R*® Aj CV
RABS SEMANMAT 24 0,17 0,05 58,18

Cunadro de Analisis de la Varianza
F.V. sC gl CM F p=valor

(5C tipo I)

Models 3,25 2 1,63 2,13 0,1435
TRAT 3,25 2 1,63 2,13 00,1435
Error 16,00 21 0,76

Total 19,25 23

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakble n Media D.E. W* p(Unilateral D)

SEMRNA1 24 50,17 1,74 0,92
SEMANAZ 24 54,83 2,26 0,95
SEMANA3 24 €2,48 1,74 0,90
SEMANA4 24 €8,52 2,40 0,91
SEMANAS 24 74,92 2,99 0,94
SEMANAE 24 82,23 2,90 0,96
SEMANALT 24 88,75 1,89 0,94

0,1575
0,4788
0, 0680
0,0855
0, 4486
0, 6657
0, 4490




Anexo 2-T. Analisis de varianza del ancho del pecho de la semana 1,2y 3.

SEMANAT

Variable N R® R® &j CV
SEMANR1 24 0,02 0,00 3,59

Cnadro de Analisi= de la Varianza
F.V. sC gl CHM F p—valor

(SC tipo I)

Modele 1,08 2 0,54 0,17 00,3476
TRAT 1,08 2 0,54 0,17 0,8476
Error 3,25 21 3,25

Total &5,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,27201
Error: 32,2500 gl: 21
TRAT Medias m E.E.

T1 49,88 B8 0,64 &
T2 50,25 8 0,64 R
T0 50,38 0,64 &

= | 0

Msdias con una

SEMANAZ

Variable N R® R® BAj CV
SEMENRZ 24 0,13 0,04 3,70

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CM F p—valor

etra comin no son sigrificativamente diferentes

(SC tipo I}

Modelo 12,00 2 6,00 1,50 0O,2461
TRALT 12,00 2 &,00 1,50 00,2461
Error 84,00 21 4,00

Total 96,00 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52057
Error: 4,0000 gl: 21
TRAT Medias mn E.E.

TO 53,00 8 0,71 &

T2 54,50 8 0,71 &

T1 54,50 8 0,71 &
1

Msdias con una

SEMANAZ

Variable N R® R® Bj CV
SEMENA3 24 0,02 0,00 2,88

etra comin no son significativamente diferentes

(SC tipo I}

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CM F p—valor

Modelo 1,52 2 0,76 0,23 0,7933
TRAT l,52 2 0,76 0,23 00,7933
Error €8,22 21 3,25

Total &9,74 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,27149
Error: 33,2485 gl: 21
TEAT Medias n E.E.

TO 2,13 B 0,64 L

T2 62,63 B 0,64 R

T1 2,659 B 0,64 L
1

Msdias con una

etra comin no son significativamente diferentes

(g = 0,05)

{(p > 0,05}

(0 > 0,05)
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Anexo 2-U. Analisis de varianza del ancho del pecho de la semana 4, 5,6y 7.

SEMANA4

Variable N E*= R= Aj CV
SEMANA4 24 5,1E-04 0,00 3,61

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0,06 2 0,03 0,01 0,9947
TRAT 0,06 2 0,03 0,01 00,9947
Error 122,34 21 5,83

Total 122,41 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,04194

Error: 55,8259 gl: 21

TRAT Medias n E.E.

T2 § 0,85 4

TO & 0,85 A

Tl 66,868 8 0,85 A

Medias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

SEMANAL

Variable N R R: Bj CV
SEMANAS 24 4,7E-03 0,00 3,20

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,58 2 0,29 0,05 0O,9522
TRAT 0,58 2 0,2% 0,05 0,9522
Error 124,75 21 5,94
Total 125,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,07170
Error: §5,8405 gl: 21
TEAT Medias n

T1 76,00 8
TO 76,13 8
T2 76,38

[ =]

Msdias con una ativamente diferentes (p > 0.05)

SEMANAG

Variakle N R® ER® Bj CW
SEMANZE 24 0,01 0,00 2,79

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,52 2 0,76 0,14 0,8679
TRAT 1,52 2 0,76 0,14 0,8679
Error 111,57 21 5,33

Total 113,45 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,91010

Error: 5,3318 gl: 21

TEAT Medias n E.E.

TO 2,38 8 0,82 4

T2 82,88 8 0,82 A

Tl 52,94 8 0,82 1

Msdias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,05)

SEMANAT

Variable N R® R*® Aj CW
SEMANAT 24 0,03 0,00 2,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valox
Modelo 2,58 2 1,29% 0,37 0,6949
TEAT 2,58 2 1,2% 0,37 0,6948
Error 73,25 21 3,49
Total 75,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,635376

Error: 3,48581 gl: Z1
TEAT Medias n E.E.

TO 89,13 B 0,66 L

T1 89,25 8 0,66 A

T2 59,85 8 0,66 &
:

Meadias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2-V. Prueba de Kruskal Wallis para la variable medicion de estrés a traves de examenes de cortisol.

Prueba de Ernskal Wallis

Variakble Trat N Medias D.E. Medianas gl C H ja)
Cortisol O 4 11,55 3,585 11,15 2 0,99 g,00 00,0351
Cortisol 1 4 4,08 2,02 4,34

Cortisol 2 4 5,77 3,83 5,587

Trat. Ranks

1 4,00 A
2 5,50 L B
0 10,00 !

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Anexo 3. Analisis de laboratorio.

Anexo 3-A. Resultados de niveles basales de cortiol (ug/dL) como indicadores de estrés en cerdos.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

"ANIMALAB CIA. LTDA.

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Marana de Jesds
Tetts . OF. 022358378 / Cel.. 0054 434 305 / 0567 684 371 + Mai o.d & v asirabEhosmail com

Machachi - Ecuadar
TOR2 CORTISOL 1254 wt/dl LU +. 01 wn/d
T2R2 CORMSCL 3145 w/d 207 +- 0l wa/d
TIR> CORTISOL G622 wt/dl 2497 +. 0N w/d
THR2 CORTSOL 145 w/dl 207 +-0ll /L
RS CORTISOL. U685 a/dl 207 +-Qlf w/d

Lace rwnl badon som vadiden woko pana ba Ll meesema bi] aaniaadabl 3 me pechibe le reproduccion parosal 2 $omal de evie docvemewsn,
i B sotocbacyin de ANTMALN CIA LTDA
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Anexo 3-B. Resultados de niveles basales de cortiol (ug/dL) como indicadores de estrés en cerdos.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

"ANIMALAB CIA. LTDA

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Mariana de Jasis
Tedts.: Of (22314378 ) Ced.. OOB4 454 335 ( 0047 564 371 » Myt . d c.v anmalsb@hotmal com
Machachi - Ecuador

[ Costge: P06 AB- 43 01
INFORME DE RESULTADOS [

e AR TR LM

No OF CASO: A 00702000

CODIGO QIO-000-2020

Fochia de vecnpctda Marton, 17 do Mano del 2020

Fache de senlinibion Miercolos £ de Abeil ded X0X)

U p——— Jooves, 16 de Abeil del 2000

PROMETARK) Yora Hideovo Jome Luts  THEFOND OSEO5TE0

RIC: 1343375880 UMCALION Manabi-Bolivar-Calosta

HACENDA ESPAM MAIL: T o g v (00

SOUCITANTE: Gustavo Dias Zashraso oo ovncans s MVZ Hernin Cabonion

BSPICe. Poacicn RAZN Torminal F/H

POAD ' Jov— SEXO H/M

N DE MLESTRAS " THO DEMUESTRA. Svgen

PRLIBAS SOLCTITADAS  Cartiscl Plasmatscn

MENOOO ELISA

RN QUETOMO LA

MUESTIA Musera propcecizaada poe o Amente

DRV ALON

RESULTADOS
ENTINCAOON MORMUNA RESULTADO INIDAD ——— LINIDAD

11R2 CORTSOL | 1721 w/dl 27D +- 08 w/d
TIRI CORTISOL 529 n/dl 267 - 'k
3584 CORTISON. A7 /L 207 +-Qll w/d
|8t CORTISOL 400 sa/dl. 267 +. Q01 w/dl
T4/ CORTISON, 820 /L. 297 »-Qll w/dl
T4RD CORTISOL 371 na/dL. Q47 . 011 /il
o/ CORTISONA, 056 w/dl 297 -0l w/dL

ny o SGLEASMALAA B 3O RS



Anexo 3-C. Resultados de niveles basales de cortiol (ug/dL) como indicadores de estrés en cerdos.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
"ANIMALAB CIA. LTDA

Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos
Telf.: OF 02 2310525/ Cel.: 0984 4B4 385/ 0997 984 371 * Mait c.d.c varimalsa@ihotmal .com

Machachi - Ecuador
Codigo: 1 FOE A8 1507
INFORME DE RESULTADOS Revisitn (6
Facha de Aprobacida: 2000 - 37 - 20
N DE.CASO A 006291
CODIGO: BAN4-060-2
Focha de entrega de reenltada: Juoves, 21 de enero del 2021
**PROPIETARIO: Dv. Angel lnteingo STELEFOND. 0002221225
SR IDRE0125001 STUBICACION: Manabi-tolivae-Caloota
SUHACIINDA: ISPAM - HATOPORCIND - **MALL g THE hotred con
SESOUICITANTE Dy, Angel loteisgo RESPONSABLE: MVZ Hemén Calderon
SOPSPECIE N/A TIO DE MUESTRA: Agos
N* DE MUESTRAS: 1
SUERSAYOS SOUCTTADOS: PO - QUMD - BACTERICLOGICO DEAGUA
MLESTRA TOMADA FOR: Musates progcrcrouls poc el dieate
OBSERVACION
RESULTADOS
**IENTIFICACION: Twerque tuvads Bebodom
EXAMEN FISICO
COLOR Cerantalino
ASPECTO Liguida
DENSIDAD 100
M o]
REACCION =
VOLUMEN 500 =l
,  EXAMEN QUIMICO
ANALITO RESULTADO
CLORD 150 =a/l
ISERRO 08 ma/dl
MAGNESIO 14 mg/dl

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
"ANIMALAB CIA. LTDA

Diroc: Av. Pablo Guarderas y Nardos
Teif: 01.022310925) Cel- (984 434 385 / 0957 984 371 * Mal: ¢ d c.v.animalab@hotmail com
Machachi - Ecuador

[ AMONIO | T

76



