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RESUMEN

El presente trabajo, consistio en evaluar la inclusion harina de algarrobo
(Prosopis chilensis) en alimentacién de cerdos pos destete (35 hasta 80 dias de
edad) y su efecto en parametros productivos y niveles de cortisol plasmatico. Se
utilizaron 12 cerdos Landrace x Pietrain, asignados a DCA, con tres tratamientos
(TO: Tratamiento control; T1 inclusion de 5% y T2 inclusion de 15% de harina de
algarrobo) y 4 repeticiones. A los datos de las variables respuesta, una vez
realizado el analisis de varianza no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos; la informacion se procesd con el paquete estadistico InfoStat
(2019). Sin embargo, el T2 obtuvo peso semanal de (44,51 kg £ 0,07) que
destaco sobre los otros tratamientos; la ganancia de peso semanal acumulada y
la conversion alimenticia fue de connotacion en el TO con (31,60 kg £ 0,17) y
(1,45) respectivamente; el T1 prevalecié en el consumo de alimento (46,15 kg +
0,13). El nivel de cortisol fue extrafisilégicamente alto en todos los tratamientos
y fue mayor el T1 con (71,68 pg/dL * 2,13). En el analisis costo/beneficio hubo
mayor ingreso en animales que no recibieron harina de algarrobo TO, en que por
cada dolar invertido se logr6 un beneficio de $0,24. Se concluye que la
alimentacion de cerdos postdestete con inclusién de harina de algarrobo en el
alimento no desfavorecio las variables productivas de las dietas suministradas,
aunque, el beneficio econdmico fue menor, y no se puede atribuir que haya
influenciado en el incremento de los niveles cortisol.

PALABRAS CLAVE

Cortisol, lechones, costo/beneficio, produccién porcina.
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ABSTRACT

The present work consisted of evaluating the inclusion of carob (Prosopis
chilensis) meal in the feeding of post-weaning pigs from 35 to 80 days of age and
its effect on the productive parameters. Twelve Landrace x Pietrain pigs were
assigned to a DCA, with 3 treatments (TO: Control treatment; T1 inclusion of 5%
carob flour and T2 inclusion of 15% carob flour) and 4 repetitions. An analysis of
variance was performed on the data of the productive indicator variables and it
was found that there were no significant differences between the treatments; the
information was processed with the statistical package InfoStat (2019). However,
T2 obtained a weekly weight of (44.51 kg + 0.07), which stood out over the other
treatments; the accumulated weekly weight gain and feed conversion were
significant at TO with (31.60 kg + 0.17) and (1.45) respectively; T1 prevailed in
food consumption (46.15 kg + 0.13). Cortisol levels were reported increased in
T1 (71.68 ug/dL £ 2.13). In the cost/benefit analysis, higher income was found in
animals that did not include carob flour TO, in which for each dollar invested a
profit of $0.24 was made. It is concluded that the feeding of post-weaning pigs
with the inclusion of carob flour in the feed did not disadvantage the productive
variables of the supplied diets, it did not affect animal health and welfare, although
the economic benefit was lower.

KEY WORDS

Cortisol, piglets, cost/benefit, pig production.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccién del cerdo se ha potencializado en la mayoria de zonas de los
continentes debido a la adaptacion del cerdo en los diferentes pisos climaticos,
lo que ha definitivo que su explotacion se realice en casi todos los paises del
mundo, a excepcion de aquellos, en donde, por razones de orden cultural y

religiosa su existencia esta negada (FAO, 2018).

La economia rural, en particular la de los paises Latinoamericanos en vias de
desarrollo, esta basada en la agricultura, con disponibilidad de pequefias
parcelas en donde los cultivos y las especies animales explotadas estan
adaptados a rotundos pisos climaticos, ademas, los cerdos latinoamericanos
explotados en su mayoria de manera tradicional, sufren secuelas de los
desequilibrios alimentarios por ello, el crecimiento al igual que su reproduccion y
productividad son inferiores cuando se los compara con los de las razas

mejoradas (Gaibor y Bravo, 2018).

La produccidon de Residuos Solidos Organicos (RSO) en América Latina y El
Caribe varia entre el 30% y 60%, lo que es susceptible de ser manipulados en la
agricultura urbana, es asi como aun existe mucha desinformacion y falta de
participacion entre los pobladores y autoridades municipales para la
implementacién de sistemas de reciclaje y aprovechamiento de los RSO (Séez
et al., 2014).

En paises como Colombia y Ecuador, la existencia de residuos organicos en las
fincas y en las plantas de procesamiento de alimentos suele verse como una
amenaza para la produccion agropecuaria y la conservacion del ambiente, por el

acumulo de plagas y hongos dentro de las explotaciones (Ramirez et al., 2017).

Frente a estos problemas de plagas, desde hace muchos afios como respuesta
frente a estos retos se optd por implementar la utilizacion del algarrobo como
parte de las dietas alimentarias en animales de produccion, que con la adecuada
manipulacion y procesamiento de los productos y subproductos de esta planta

brinda resultados favorables en la ganancia de peso.



De acuerdo a la literatura reportada se considera que la importancia de la
implementacion de harina de algarrobo dentro de la alimentacion animal, este
contribuye a un balance nutricional del animal, elevando la ganancia de peso y
mejorando la produccion en granjas porcinas. Estas referencias permiten
plantear la siguiente interrogante: ¢ La inclusion de harina de algarrobo (Prosopis
chilensis) en la alimentacion de cerdos pos destete mejorara los parametros

productivos?



1.2. JUSTIFICACION

A nivel mundial, la produccion porcina esta enlazada con la capacidad de
adaptacion a las variadas dietas alimentarias, ya que su calidad de omnivoro le
permite evolucionar diferentes productos y subproductos, y alimentarse con
recursos vegetales y animales (FAO, 2007). Este animal, puede ser explotado
en forma tradicional con recursos limitados o en forma intensiva, combinando las
mas sofisticadas técnicas de alimentacion, sanidad, reproduccion,
transformacion y comercializacion, aprovechando los productos de origen

vegetal y animal (Almeida y Calderén, 2013).

En América Latina han optado por la implementacion de harinas de origen
vegetal o subproductos alimenticios y de desechos, como el algarrobo, que
facilitan la base fundamental de los piensos sin tener que desviar el manejo de
alimentos que puedan dedicarse al consumo humano directo (Ramirez et al.,
2017). Es por ello, que se ha intentado encontrar alternativas que brinden un
optimo desarrollo dentro de granjas porcinas como harinas de origen vegetal que

reemplacen el uso de insumos de mayor costo (Ly, 2005).

En Ecuador y paises de Latinoamérica, se ha insistido en encontrar alternativas
gue brinden un optimo desarrollo en el ambito productivo de dentro de granjas
porcinas como complemento dentro de dietas alimenticias, con el fin de abaratar

costos y mejorar la calidad del producto final (Flores de Valgas y Alcivar, 2018).

Méndez et al. (2019) mencionan, que la adicion de harina de algarrobo dentro de
la alimentacién animal, es una respuesta rapido y rentable para sostenibilidad y
alimentacion de cerdos debido a la composicion bromatoldgica con el que esta
cuenta, lo hace idoneo para ser inducido dentro de dietas alimenticias, ademas

de elevar los pardmetros productivos.

Ante la realidad se puede percatar que la implementacion de harinas de origen
vegetal como alternativas naturales a la utilizacién de harinas de origen animal,
se ha optado por buscar alternativas en productos de origen agricola, sin que
representen un riesgo para los cerdos y el consumidor que ayudan a elevar y/o
mantener las variables productivas beneficiando al animal y propietario elevando

la produccion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la inclusion harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en la alimentacion
de cerdos post destete hasta culminar la fase inicial (35 hasta 80 dias de edad)

y su efecto en los parametros productivos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Valorar los parametros productivos, con la inclusion de diferentes niveles de
harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en la alimentacion de cerdos en la fase

post destete.

Valorar la inclusion de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) y su efecto en
niveles estrés en cerdos en fase de post destete a través de examenes de

cortisol.

Valorar la relacion costo/beneficio de la inclusion de harina de algarrobo
(Prosopis chilensis) en la alimentacion de cerdos.

1.4. HIPOTESIS
La inclusion de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en la alimentacion de
cerdos post destete mejora los parametros productivos y disminuye los niveles

de estrés.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. EL ALGARROBO (Prosopis chilensis)

El algarrobo es un arbol de hasta 10 metros de altura, con un promedio de 5 a 6
metros de alto y es de follaje perenne, tiene hojas pinnadas de color verde oscuro
con una dimension de entre 10 y 20 cm de largo, las flores son pequefas y sin
pétalos (Alzate et al., 2008).

El fruto llamado algarrobo es una vaina que tiene tres componentes principales
que son: la vaina exterior, la pulpa que es gomosa de sabor dulce y agradable
gue rodea las semillas y las semillas que estan encerradas dentro de una
cascara dificil de abrir y en promedio hay 25 por cada vaina, las cuales se usan

como forraje (Capparelli y Prates, 2015).

Es una especie de gran rusticidad y resistencia a la sequia, pero de desarrollo
lento y comienza a fructificar después de unos siete a diez afios desde la
plantacion, obteniendo la plena productividad a los quince o veinte afos, asi
mismo el algarrobo ayuda en las zonas aridas con el mayor aporte de nitrégeno
y al fruto se le atribuye propiedades medicinales y nutritivas, por la variedad de
vitaminas C y E, minerales (potasio), aminoacidos y el alto contenido de azucar

como la sacarosa (Alzate et al., 2011).

Verga et al. (2009) refieren, que el nombre comuin es Algarrobo o algarrobo
blanco, se trata de un arbol de hasta 10 metros de altura y sin espinas, se
registran hojas 1 a 2 yugadas; pinnas 10,94 a 13,25 centimetros de longitud y
2,94 a 5,34 centimetros laterales, foliolos 2,87 a 5,45 centimetros de longitud y
1,54 a 2,2 milimetros laterales, ademas, la inflorescencia se dispone en racimos
espiciformes, el fruto es una legumbre falcada a semianular con los margenes
paralelos y algo ondulados, color pajizo a veces con manchas violaceas,

mesocarpo dulce y palatable.

Ademas, los mismos autores reportan que su contenido nutricional es del 1.01
% de grasas; 12.89 % de proteinas; 37.6 % de fibra y 44 % de elementos no
nitrogenados. Los aminoacidos con mayor concentracion evidenciados en la
composicion de la harina son la prolina (16%); el acido glutamico (9%); valina
(7%); leucina (7,7%) y arginina (5,6%). Los frutos podrian cosecharse de
diciembre a febrero y luego almacenarlos para ser usados en temporadas de



escasez; el fruto de Prosopis chilensis contiene un porcentaje de proteinas
mayor que el maiz, por lo cual Llanos et al. (2012) proponen utilizarlo como

principal suplemento forrajero.

2.2. USOS DEL ALGARROBO

Los estudios quimicos realizados muestran que la vaina de algarrobo en pulpa
es rica en compuestos biolégicamente activos (diterpenos, sesquiterpenos,
flavonoides y oligosacaridos) que cumplen funciones antinflamatorias y
antibacteriales; la rigueza en galactomananos tiene un efecto positivo el cual
forma un gel viscoso que retrasa la absorcion de lipidos y gliucidos y ademas
destacan la presencia de taninos que tienen un efecto astringente en el tracto

gastrointestinal (Martinez et al., 2017).

También refiere que entre uno de los usos mas conocidos es la alimentacion
animal de vacas, cerdos y conejos; se han realizado estudios sobre la
digestibilidad en conejos por el buen contenido de fibra y como una alternativa
para reemplazar el volumen de comida suministrada y que disminuya los costos
de produccion de las formulas balanceadas; en este estudio se concluyé que los
nutrientes de la pulpa de algarrobo tienen baja digestibilidad, por lo tanto no debe
ser suministrados a los conejos como pienso Unico, al parecer el contenido de

taninos que tiene la pulpa puede interferir en la digestibilidad de la misma.

Arbull et al. (2013) publican que la pulpa se utiliza como pienso para el ganado,
especialmente del equino; en una investigacion realizada en equinos castrados
alimentados con una dieta a base de cebada y heno de alfalfa con niveles
crecientes (0; 20; 46.7 y 66.7%) de algarrobo se concluyé que digestibilidad de
la algarrobo para caballos es de 62%.

2.3. HARINA DE ALGARROBO

De acuerdo con Tabasco (2013), la harina de algarrobo se elabora a partir del
fruto de un arbol; las vainas maduras permiten obtener una harina muy dulce,
con sabor muy parecido al cacao, pero con diferente composicion nutricional, ya
gue no contiene cafeina, teobromina, acido oxalico, ni exceso de grasas o sodio
y tampoco requiere aditivos para el consumo, se destaca también, la presencia
de un 40-50% de azucares naturales (fructuosa, glucosa, maltosa y sacarosa),

esto evita la adicién de azucar, cosa, que si requiere el cacao por el sabor



amargo, por ello posee mucho hierro (mas que el higado vacuno), calcio (méas
gue la leche), magnesio, fosforo, zinc, silicio, manganeso y cobre, destacandose

por el gran contenido de potasio y bajo contenido de sodio.

Conforme a Mosquera et al. (2016), el algarrobo tiene un 11% de proteinas, y es
rica especificamente en triptéfano; a nivel de vitaminas tiene buena presencia de
A, B1, B2, B3, C y D, ademas no posee gluten y tiene pocas grasas (3%), pero

de excelente calidad

2.4. HARINA DE ALGARROBO EN ALIMENTACION ANIMAL

En el analisis quimico se deduce que este alimento puede clasificarse bajo el
grupo de forrajes toscos, cuyo alto contenido de fibra, en especial en los frutos,
y el limitado aporte proteico sugieren que debe complementarse adecuadamente
con otros alimentos para constituir una dieta balanceada para ovinos y caprinos
8 en aquellos periodos de mayores requerimientos como por ejemplo en la etapa

final de gestacion y comienzo de la lactancia (Macias y Usca, 2017).

Actualmente cobra mayor importancia el aprovechamiento de la vaina del
algarrobo del que se consigue una amplia gama de productos industriales como
por ejemplo la harina de algarrobo, que actualmente se emplea sobre todo para
la alimentacion animal, bien directamente o0 como un componente de los piensos
compuestos, aungque también se utiliza en alimentacion humana después de una
serie de tratamientos como deshidratacion, tostado del producto y molienda fina,
con los que se obtiene un producto de aspecto y sabor similar al polvo de cacao
(Rochina, 2016).

Lamadrid (2019) recomendd en un estudio, suministrar alimento a bovinos doble
proposito forraje, pasto saboya mas algarrobo, ya que demostrd6 una mayor
ganancia de peso, conversién alimenticia y condicion corporal; igualmente al
evaluar el potencial alimenticio de las especies de arboles forrajeros existentes
en la region costera de Manabi donde constituyen una alternativa alimenticia
para el ganado bovino, sobre todo en la época de escasez de pasto, entre los

meses de septiembre y diciembre.

2.4. PRODUCCION PORCINA
La produccion porcina tiene como proposito la provision de carne para el

consumo humano, ya que contiene un principio inestimable de proteina, energia,



vitaminas, minerales y micronutrientes, esenciales para el crecimiento y

desarrollo (Pérez et al., 2011).

Este sistema se caracteriza por animales con alta eficiencia de produccion,
estabulados en alta densidad, alimentados sélo con concentrados, por tanto,

podrian estar sometidos a mayor estrés (Cruz et al., 2009).

2.4.1. PRODUCCION INTENSIVA

Este sistema es un nivel industrial es un tipo de explotacién en donde se hace
empleo de sistemas mas avanzadas, las dietas son balanceadas con raciones
concentradas, los animales son de raza mestiza y pura, su tipo de produccién
esta definido, desde el punto de vista sanitario tienen asistencia técnica, existe
presencia de instalaciones costosas que implica una alta inversién de capital y
las practicas son adecuadas, en efecto este tipo de explotacion por lo general va
dirigido al proceso para productos embutidos industrializados o a los canales de

las grandes ciudades (Callejas et al., 2017).

Marquez y Paredes (2004) argumentan, que es una forma de explotacion
altamente tecnificada dirigida a situar los animales en condiciones que permiten
obtener altos rendimientos productivos en el menor tiempo, asi se utiliza material
genético, dietas balanceadas, asistencia técnica, e infraestructura adecuada.

Posee mano de obra permanente, y canales de comercializacion directos

2.5. INSTALACIONES DE PRODUCCIONES PORCINAS

Cruz et al. (2010) reportan que hoy en dia la crianza de cerdos en las
comunidades rurales ha desempefiado una actividad de gran importancia,
principalmente familiar dandole un comienzo de rentabilidad a las sociedades
campesinas de todo el mundo, esta actividad ha sido muy aprovechada para
mejorar los conocimientos sobre la cria de cerdos lo cual ha sido muy

fundamental para su desarrollo.

Paris et al. (2015) refieren, que las instalaciones, juegan un papel importante en
las ciudades ya que ayudan a reducir el desperdicio organico de las mismas, sin
embargo, las instalaciones que construyen los criadores son basicas, las cuales

utilizan materiales de la zona como arboles, piedras, etc.



2.6. ETAPAS DE DESARROLLO

Estévez (2016) define a estas etapas, como un periodo de vida del animal donde
necesitan seguimientos y una determinada cantidad de nutrientes 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 continla desarrollandose con el objetivo de
mejorar e innovadoras técnicas para criar cerdos sanos que produzcan carne de
calidad para el consumo humano, ademas este autor clasifica a la cria de ganado

porcino en cinco etapas de crecimiento que a continuacion se describen:

2.6.1. LACTANCIA

Esta fase es la mas critica ya que consiste en el desarrollo de los porcinos, donde
se implementan mecanismos de supervivencia para acoplarse en el menor
tiempo posible para su nueva vida, cabe recalcar que el recién nacido necesita
ingerir el calostro que es la primera secrecion de la glandula mamaria después
del parto, esta contiene inmunoglobulinas que es fundamental en el neonato ya
gue los nutrientes son importantes para el crecimiento y desarrollo de la cria
(Kinejara et al., 2016).

2.6.2. DESTETE

Conforme a Lopez y Galindez (2012), la fase de destete en cerdos, consiste en
separar los lechones de la madre para que comiencen alimentarse por si solos,
por lo tanto, una vez que los lechones son separados de sus madres estos son
trasladados a un criadero de transicién hasta que alcanzan unas 8 a 10 semanas
de edad, mientras que las madres regresan a las jaulas de gestacion para ser
inseminadas en el préximo celo o en ciertas ocasiones estas son enviadas a
mataderos por motivos de rentabilidad, ademas, estos autores refieren que

existen 4 tipos de destete que son:

Ultraprecoz: antes de los 21 dias, se requieren manejo, sanidad y alimentacion

especiales, el peso de los lechones es menor de 5 kg.

Precoz: entre 21 y 30 dias, pasan por una nave de transicion antes de ir a la

zona de cebo, es el mas utilizado porque resulta mas rentable al intensificar el
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ciclo de la cerda y disminuir la transmisién vertical de enfermedades, los

lechones pesan entre 5y 7 Kkg.

Funcional; entre los 30 y 42 dias, se utiliza en explotaciones semiextensivas, los
lechones pesan entre 7 y 11 kg y pasan por una nave de recria antes de ir a la

zona de cebo.

Tradicional; entre 42 y 63 dias, se hace en explotaciones extensivas,
principalmente de cerdos ibéricos, pasan directamente a cebo, con unos 12 a
15kg

En el destete, es de mucha relevancia tener en cuenta lo argumentado por
Sulbaran et al. (2019), quienes refieren, que los cerditos pasan por las areas de
destete antes de ser trasladados a la zona de cebo para que se acostumbren a
su nueva alimentacion, sin embargo, existen unos factores que le producen
estrés a los cerdos como la separacion del ambiente materno, competencia por
espacio con sus nuevos comparieros, cambio en la alimentacién y el alojamiento

en un nuevo ambiente.

2.6.3. CRIA

Fuentes et al. (2006), describen que se al iniciar la cadena productiva de cria,
estan compuestas internamente por cuatro sitios como desarrollo de primerizas,
reemplazos, gestacion y parideras, sin embargo, la crianza tradicional o no
tecnificada de cerdos hoy en dia esta basada en su mayoria en conocimientos
empiricos los cuales han sido transmitidos de generacion en generacién por la
falta de recursos econdmicos de los propietarios que no poseen tecnologias,
ademas de la falta de programas de alimentacion, sanitarios y de reproduccion;
asi mismo de equipos y materiales los cuales permiten alcanzar los pardmetros

productivos de la crianza tecnificada.

Posterior a la lactancia pasa a la etapa donde interviene el porcicultor la cual es
de crianza para ayudar a la adaptacién del lechén, ya que juega un papel
importante en el factor econdémico, por lo tanto, se debera brindar una crianza y
alimentacion apropiada para lograr producir ganancias, en el inicio de la

alimentacion y desarrollo del lechon esta comienza con dietas balanceadas
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basadas en nutrientes que necesita para obtener el peso y tamafio deseado
(Benitez, 2015).

El mismo autor manifiesta, que existen diversos tipos de crianza no tecnificadas
de cerdos que son: tipo de organizacion de los criadores asociado e individual y
también en lo concerniente al destino de la crianza, existe la realizada por
criadores propiamente dichos, la crianza para el ahorro y la asociada al ciclo del
recojo de la basura, finalmente se tiene la crianza segun el estrato geogréfico en

la que se encuentran la crianza de cerdos en la Costa y la de la Sierra y Selva.

Ademas, de acuerdo a Suescun y Ocampo (2017) es recomendable, tomar
buenas préacticas de manejo para que los cerdos crezcan fuertes y sanos como
mantener limpio los galpones, darle sombra y resguardo del frio para evitar
neumonias u otras enfermedades, asimismo limpiar a diario comederos y

bebederos y por ultimo darles alimentos en calidad y cantidad adecuadas.

2.6.4. PRECEBO

En esta etapa dos o conocida también como precebo es donde los lechones
llegan de 6 kilos logrando en 7 semanas un peso final de 32 kilos, esto favorece
la adaptacion temprana del sistema digestivo del lechon para hacer mejor la
transicion de una dieta liquida a una sdlida, logrando excelentes consumos
gracias a su excelente palatabilidad, permitiendo tener en esta etapa lechones
mas saludables, con altas ganancias de peso (Diaz et al., 2011).

2.6.5. LEVANTE

Segun, Campifio y Ocampo (2010) esta etapa de levante, es donde los animales
necesitan mayor cuidado y supervision técnica para evitar mortalidad, ya que
comprende desde los 30 a 60 kilos de peso en un tiempo aproximado de siete
semanas y un consumo de alimento de 76 kilos por cerdo; sin embargo, se

espera una ganancia diaria de promedio de 700 gr.

2.6.6. ALIMENTACION

Contino et al. (2017) afirman, 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
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embargo, 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 propésitos

gue son el sostenimiento del organismo y su crecimiento

2.6.6.1. ALIMENTACION CON HARINA DE 'ALGARROBO (Prosopis
chilensis) EN ANIMALES DE PRODUCCION

Los frutos del algarrobo son los mas utilizados en la alimentacion de los animales
domeésticos como el bovino, equinos, caprinos y cerdos, entre otros 16 animales;
por lo que se reportan que las hojas son ricas en nitrdgeno y este es un elemento
esencial para todas las plantas superiores y para los microorganismos, lo
relevante de esta planta radica en que sus hojas y frutos pueden ser usados en

la alimentacion animal de cualquier especie zootécnica (Escobar, et al., 2009).

También, Gonzales et al. (2008) argumentan, que se ha estudiado que el
algarrobo se puede clasificar bajo el grupo de “forrajes toscos”, cuyo alto
contenido de fibra, en especial en los frutos, y su limitado aporte proteico,
sugieren que debe integrar apropiadamente con otros alimentos, para componer
una dieta balanceada para ovinos y caprinos en aquellos periodos de mayores
requerimientos (final de gestacion y comienzo de lactancia), por lo tanto, uno de
los usos que mas se le da a este fruto es la pulpa de algarrobo en el medio, es

en la alimentacién animal, sobre todo de vacas, cerdos y conejos.

Por otro lado, se han encontrado estudios sobre la digestibilidad de la pulpa por
su excelente contenido de fibra, en vacas, cerdos y conejos, donde se indica que
es una excelente alternativa para la implementacion de dietas suministradas, ya
gue es alimento que no compite con la alimentacion humana y que disminuye los
costos de produccién de las formulas balanceadas utilizadas en la alimentacion

animal (Capparelli y Prates, 2015).

Es por tanto, destacar lo reportado por (Tamayo et al. (2008) quienes,
argumentan que la inclusion de la harina de algarrobo dentro de la alimentacién
de cerdos, se la considera una medida muy enérgica para abaratar costos dentro
de la reproduccion porcina, ademas, afirman que la alimentacién de animales de
produccion como cerdos se puede incluir hasta un 15% de algarrobo en la

alimentacion sin efectos adversos en la produccién de los animales.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de esta investigacion se efectu6 en la Granja Porcina “Carranza”
perteneciente al Sr. Luis Carranza ubicada en el sitio Platanales parroquia
Calceta-Manabi-Ecuador, en las coordenadas 0°84°88.036” de latitud Sur y a

80°15°0.77” de longitud Oeste, con 15 msnm. Fuente: Google earth, 2022.

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas en el sitio Platanales, de la parroquia Calceta

ubicada en el cantén Bolivar de la Provincia de Manabi son:

Tabla 3.1. Caracteristicas climaticas.

VARIABLE VALOR
Precipitacién media anual 782,6 mm
Temperatura media anual 26 °C

Humedad relativa 81,40%
Heliofania anual 1109,8 (horas)
Viento 1,6 m/s
Evaporacién Anual 1256,3 mm

FUENTE: Estacién Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”
(2021).

3.3. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de siete meses, dicho tiempo se
distribuy6 de la siguiente manera: se dedicaron cinco meses al trabajo de campo
gue inici6 el 20 marzo del 2022 y culminé el 5 de agosto del 2022, mientras que
desde el 7 de agosto del 2022 hasta el 8 de septiembre del 2022 se efectud la

tabulacion, organizacién y redaccion del presente documento.

3.4. METODOS Y TECNICAS
3.4.1. METODOS

Para realizar la investigacion se emplearon los siguientes métodos:
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Método experimental: ElI método experimental implica la observacion,
manipulacion, registro de las variables (dependiente, independiente,

intervinientes, etc.) que afectan un objeto de estudio (Hernandez, 2012).

3.4.2. TECNICAS

Se recurrié a la técnica de observacion para realizar la toma de datos de los
resultados de los indicadores de las variables respuestas evaluadas en los
cerdos, con base a que éste, es un método de recoleccion de datos que consiste
basicamente en observar el objeto de estudio dentro de una situacion particular;
todo esto se hace sin necesidad de intervenir o alterar el ambiente en el que se

desenvuelve el objeto (Rekalde et al., 2014).

También se utilizd la técnica de laboratorio mediante la técnica de Elisa que
permitié analizar los niveles basales de cortisol en sangre de los cerdos como
indicador de presencia de estrés en estos animales alimentados con harina de

algarrobo.

3.5. FACTOR EN ESTUDIO
Harina de algarrobo (Prosopis chilensis).

3.6. TRATAMIENTOS

Para la inclusion de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en la alimentacion
de cerdos post destete y su efecto en los parametros productivos, se realiz6 de

acuerdo a los siguientes tratamientos, donde se tuvo la siguiente distribucion:

Tabla 3.2. Distribucién de tratamientos.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T0 Inclusion de 0% de harina de algarrobo (Prosopis chilensis)
1K Inclusion de 5% de harina de algarrobo (Prosopis chilensis)

T2 Inclusién de 15% de harina de algarrobo (Prosopis chilensis)
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con
tres tratamientos y cuatro repeticiones, donde se implemento el siguiente modelo

estadistico:
Yie =0 + a; + & [3.1]
Y;jk= Es la j-ésima observacion de la i-€sima poblacion

u= Media general.
a;= Efecto del i-ésimo tratamiento (lechones tratados)

&, = Error experimental

3.8. ADEVA
Tabla 3.3. ADEVA.
Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 11
Tratamientos 2
Error experimental 9

3.9. UNIDAD EXPERIMENTAL
Se consideré a cada cerdo como una unidad experimental, distribuidos en 3
tratamientos y 4 repeticiones, dando una totalidad de 12 unidades

observacionales.

3.10. VARIABLES EN ESTUDIO
3.10.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Inclusién de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en la alimentacién de

cerdos post destete.

3.10.2. VARIABLES DEPENDIENTES
3.10.2.1. VARIABLES PRODUCTIVAS

Peso inicial (kg)

Peso semanal (kg)
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Peso final (kg)

Ganancia de peso semanal (kg)
Ganancia de peso final (kg)
Conversion alimenticia (kg/kg)

3.10.2.2. VARIABLES DE SALUD
Medicién de estrés a través de exadmenes de cortisol (ug/dL)

Mortalidad (%)

3.10.2.3. VARIABLE ECONOMICA
Beneficio-Costo (USD)

3.11. ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de la respuesta medible con el efecto de tratamientos fue
analizada mediante un analisis de varianza, se utilizo el test de Shapiro Wilks
para contrastar la normalidad distribucion de datos y para efectuarla se calculd
la media y la varianza muestral y se ordeno las observaciones de menor a

mayor.

Ademas, se realizé la homogeneidad de varianzas, que se comprobo con el test
de F que consiste en el contraste de la razén de varianzas, contrasta la hipotesis
nula de que dos poblaciones normales tienen la misma varianza. Los datos se

analizaron con el paquete estadistico InfoStat versién 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 realizo, primeramente, el cambio total de la cama profunda y luego se
procedi6 a limpiar las instalaciones de la Granja Porcina utilizando
Pharglutaplus® (desinfectante viricida, bactericida y fungicida biodegradable a
base de Glutaraldehido: 22,0 g; Cloruro de Benzalconio 50% 2,50 g; excipientes
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c.s.p: 100,00 ml) a dosis de 2,5 mL/L de agua. El lugar se desinfectdé con una
bomba de mochila a presion de marca Jacto® de fabricacion brasileiia la cual

tiene 20 litros de capacidad y por método de aspersion.

3.12.2. INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO A UTILIZAR

A los lechones se los alojo en jaulas individuales elevadas con piso de cemento
para el drenaje de los desechos, con medidas de 3 m? de 1,5 metros de ancho
por 2 metros de largo, cada jaula contd con su respectivo comedero automatico

de transicién, los cuales son de material de fibra y sus respectivos bebederos.

3.12.3. SELECCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se seleccionaron al azar 12 lechones (machos) de raza Landrace x Pietrain de
camadas homogéneas de 30 dias de edad (destete), distribuidos en tres grupos
(tratamientos) donde se alojé un animal por cada unidad experimental (un animal
por jaula). Cada lechdn fue previamente marcado con la numeracion respectiva
para facilitar su identificaciébn, mediante pinza tatuadora de 4 digitos x 3/8"

Lhaura® de origen colombiano.

3.12.4. ALIMENTACION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Una vez distribuidas las unidades experimentales, fue tomado el peso inicial de
los lechones con una balanza digital marca Camrry®, modelo EHA251, con
capacidad de 20 kg de fabricacion China con patente norteamericana, y las
semanas posteriores se los pes6 con una balanza colgante marca Weiheng®,
también de fabricacion China), con capacidad para 50 kg y posterior a ello se
ubicO en sus respectivas celdas, donde se ubicaron un total 4 cerdos por

tratamiento.

Cada unidad experimental recibié una alimentacién por un periodo de 40 dias a
las 08:00 am y 15:00 pm, segun el Manual de PRONACA (2017), con una dieta
suministrada de acuerdo con sus requerimientos en esta fase (Ver Tabla 3.5.),
mas la inclusion de 5% y 10% de harina de algarrobo (Prosopis chilensis).
Ademas, se les proporciond agua a voluntad (ad libitum) a través de bebederos.
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Tabla 3.4. Composicion de las dietas nutricionales suministradas a los cerdos con la inclusion de 5% de harina de
algarrobo (Prosopis chilensis).

Insumos Total de insumos (%)

Maiz 56,91

Soya 34,99
Afrecho de trigo 0,95
Polvillo de arroz 0,95
Sal 0,30

Melaza 0,30
Aceite 0,60
Harina de Algarrobo 5,00

Total 100,00

Tabla 3.5. Composicidn de las dietas nutricionales suministradas a los cerdos con la inclusién de 15% de harina de
algarrobo (Prosopis chilensis).

Insumos Total de insumos (%)

Maiz 51,91

Soya 29,99
Afrecho de trigo 0,95
Polvillo de arroz 0,95
Sal 0,30
Melaza 0,30
Aceite 0,60
Harina de Algarrobo 15,00

Total 100,00

3.12.5. VARIABLES A MEDIR
El proceso para realizar el calculo de cada uno de los aspectos detallados en los

objetivos y en parametros productivos, fueron determinados por las siguientes

formulas.
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3.12.5.1. PESO DE LOS LECHONES
Se tomo el peso de los animales en estudio a los 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72 y 80
dias después del nacimiento. Se sumaron los pesos de los lechones y se dividid

entre el nimero de cerdos.

Suma de pesos de cerdos
Peso Semanal = B [3.2]

Numero de cerdos

3.12.5.2. 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)  [3.3]

3.12.5.3. GANANCIA DE PESO SEMANAL
Est4 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 férmula es:
GDPS = Peso vivo semanal (kg) — Peso vivo inicial (kg) [3.4]

3.12.5.4. 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 formula es:
GDPS = Peso Final (kg) — Peso vivo inicial (kg) [3.5]

3.12.5.5. 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 consumido
g [3.6]

Conversion alimenticia = .
kg carne producida

3.12.5.6. CONSUMO DE ALIMENTO
Se realizd 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 —Alimento rechazado [3 7]

Consumo = -
numero de cerdos
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3.12.5.7. PORCENTAJE DE MORTALIDAD
Se valoro al término del experimento para establecer un porcentaje final. Conteo
total de cerdos muertos en el transcurso de la investigacion utilizando la siguiente

ecuacion:

% Mortalidad =

N¢de cerdos muertos [ 8]
Total de cerdos ingresados

3.12.5.8. ANALISIS ECONOMICO

La relacion costo-beneficio (B/C), conocida también como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los
Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos

de inversién o costos totales (VAC) de un proyecto.

.. Total de Ingresos
Costo/Beneficio = g [3.9]
Total de Egresos

3.12.6. TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE LABORATORIO

Con la finalidad de conocer la efectividad de la inclusion de harina de algarrobo
(Prosopis chilensis) sobre el nivel de estrés a través de examenes de cortisol, se
tom6 muestras de sangre en el ojo de los cerdos al azar a tres lechones de cada
tratamiento. Para la toma de muestras se procedio a inmovilizar el animal, luego
se realizo la puncién del seno venoso oftalmico para lo cual se mide en el vértice
medial de la conjuntiva. La puncidon se ejecutdé separando los parpados e
incidiendo, perpendicularmente al eje formado por el tabique nasal, en el angulo
interior de la conjuntiva palpebral interior, entre la esclerética y la caruncula
lacrimal. Para ello se utilizé agujas de 18 x 17 25 mm, en el caso de cerdos de

recria.

Las muestras obtenidas se colocaron en un cooler con un meétodo de
conservacion a refrigeracion de 2 a 8 °C, hasta la llegada al Centro de
Diagnostico Clinico Veterinario “ANIMALAB CIA. LTDA”, en la cual las
concentraciones de cortisol en las muestras de sangre se analizaron mediante
la técnica de ELISA de competicion, la curva estandar se crea a partir de las
muestras obtenidas, las concentraciones se expresaron en mmol/ml, el
anticuerpo es inmovilizado en la fase sélida durante seis horas, la reaccién de

competicion se llevo a cabo durante dos horas y el sustrato fue hidrolizado
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durante cinco minutos por ultimo la temperatura durante la inmovilizacion del
anticuerpo fue a temperatura ambiente de 18 a 22°C, 30 minutos antes de
empezar el ensayo, se procedio a hacer la lectura en filtro de 450 nanogramos
de densidad éptica; esto se realizé al principio y final de la investigacion en horas

de la mafana.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS,
CON LA INCLUSION DE HARINA DE ALGARROBO
(Prosopis chilensis) EN LA ALIMENTACION DE CERDOS

Como se puede observar en la tabla 4.1 muestra el peso semanal por
tratamiento, el T2 considera que en la Ultima semana se consiguié un peso de
(44,51 kg + 0,07); mientras que el T1 obtuvo un peso final de (44,38 kg £ 0,07);
y el TO con un peso de (44,28 kg g + 0,07). No existe diferencia significativa
(P>0,05) entre los tratamientos propuestos.

Tabla 4.1. Promedio del peso semanal (kg) y error estandar de cerdos post destete alimentados con alimento
convencional mas la inclusién de harina de algarrobo (Prosopis chilensis).

SEMANAS
Tratamientos
S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
T0 12,69 14,71 18,54 22,63 26,80 32,17 38,16 4428
™ 12,88 15,05 18,72 22,97 27,25 32,39 38,35 4438
T2 13,01 15,14 18,85 23,09 27,37 32,46 38,51 44 51
EE +0,14 +0,14 +0,11 +0,17 +0,21 +0,09 +0,12 +0,07

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 harina de algarrobo en el alimento; T1: Tratamiento con 5% de inclusion de
harina de algarrobo en el alimento; T2: Tratamiento con 15% de inclusion de harina de algarrobo en el alimento; SO0:
Semana 0; $1: Semana 1; 82: Semana 2; $3: Semana 3; S4: Semana 4; §5: Semana 5; $6: Semana 6; S7: Semana
7; P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar.

Covefia (2022) en su reciente investigacion afirma, que el peso adecuado de
cerdos en la etapa en estudio, oscila entre los 35 kg y los 50 kg, mientras que la
ganancia de peso semanal va desde 2kg a 6 kg dependiendo ésta de su
alimentacion; frente a estos antecedentes y los resultados obtenidos en la tabla
4.1 con respecto al peso final de los lechones en etapa post destete, al ser éstos
44, 28 kg el menor valor obtenido por el TO y 44,51 kg el mayor peso en la S7
por el T2, se confirma que el peso de los cerdos en etapa post destete se

encuentra dentro de los rangos establecidos por el citado autor.

Ticlla (2018) en cambio, en su investigacion reporta, que cerdos destetados que
recibieron un producto de accion fitobidtica en el alimento (tomillo y algarrobo),
obtuvo resultados de peso de lechones de 25,77kg en la semana tres de su
experimento, lo cual se asocia considerablemente a los resultados obtenidos en

la presente investigacion. Sin embargo, Grela et al. (1998) han reportado mejoras
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en los incrementos de peso de los lechones destetados al emplear una

combinacion de hierbas en la alimentacion porcina.

Desde la segunda semana se observa un incremento en la ganancia de peso
(ver tabla 4.2), sin embargo, no se present6 diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0,05). En la etapa el TO muestra mayor ganancia de peso (31,60
kg g £ 0,17); seguido del T1 (31,50 kg g = 0,17) a pesar de ser el dltimo
tratamiento en comenzar a ganar peso a partir de la S2; finalmente tenemos el
T2 con un peso final de (31,49 kg g £ 0,17).

Tabla 4.2. Promedio de la ganancia de peso (kg) y error estandar de cerdos post destete alimentados con alimento
convencional mas la inclusién de harina de algarrobo (Prosopis chilensis).

SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Final
T0 2,03 3,83 410 417 5,37 5,99 6,13 31,60
T 2,17 3,67 426 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 +0,1 +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 inclusién de harina de algarrobo en el alimento; T1: Tratamiento con 5% de inclusion de
harina de algarrobo en el alimento; T2: Tratamiento con 15% de inclusidn de harina de algarrobo en el alimento; S0:
Semana 0; $1: Semana 1; 82: Semana 2; $3: Semana 3; S4: Semana 4; $5: Semana 5; $6: Semana 6; S7: Semana
7; FINAL: Ganancia de peso Final; P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar.

En lo concerniente al incremento de ganancia de peso, es posible que se deba
a los parametros bromatolégicos que posee la harina de algarrobo, en
comparacion al alimento convencional que se da a los cerdos que corresponde
al maiz. Rivas (2013), en su investigacion relata que la proteina presente en la
harina de algarrobo (11,64 %) es mayor a la presente en el maiz (7,90%); lo que
concuerda con lo analizado por Prohuerta (2004), quien encontré un porcentaje
de 13,88% en proteina en la harina de algarrobo.

Al considerar el mismo pardmetro, los valores obtenidos se vinculan a
investigaciones relacionadas como la de Coveia (2022), donde el mayor
promedio de ganancia de peso en kg es de 31,61 correspondiente a al
Tratamiento con 0% de adicion de aceite de canela en el alimento, lo que es
comparable con el resultado obtenido en el presente estudio, donde la mayor

ganancia de peso corresponde al tratamiento testigo con 31,60 kg. Aunque los
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mayores valores sean de los tratamientos que no poseen aditivos, no resulta de
mayor preocupacion ya que no existe diferencia significativa entre los valores

arrojados por la investigacion.

Por otra parte, en la tabla 4.3 nos muestra el promedio del consumo de alimento
de los cerdos, donde el T1 es considerado el mayor consumidor de alimento en
las semanas con un peso de (46,15 kg = 0,13); asi mismo le sigue el T2 con un
peso de (46,11 kg = 0,13); y finalmente el TO con el menor consumo de (45,87
kg g £ 0,13). Al analizar las siete semanas de investigacion en forma continua se
observo que no existe diferencia significativa entre los tratamientos (P>0,05).

Tabla 4.3. Promedio del consumo de alimento (kg) y error estandar de cerdos post destete alimentados con
alimento convencional mas la inclusion de harina de algarrobo (Prosopis chilensis).

SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Final
TO 3,68 4,63 5,55 6,45 7,62 8,72 10,12 45,87
T 3,64 4,60 5,67 6,56 7,61 8,72 10,25 46,15
T2 3,67 4,70 5,61 6,55 7,57 8,80 10,11 46,11
EE +0,06 +0,06 +0,05 +0,04 +0,05 +0,06 +0,05 +0,13

P-Valor 0,8343 0,4807 0,2446 0,1345 0,7458 0,4672 0,0711 0,2689

TO: Tratamiento con 0% de inclusién de harina de algarrobo en el alimento; T1: Tratamiento con 5% de inclusion de
harina de algarrobo en el alimento; T2: Tratamiento con 15% de inclusion de harina de algarrobo en el alimento; SO0:
Semana 0; $1: Semana 1; S2: Semana 2; S3: Semana 3; S4: Semana 4; 85: Semana 5; $6: Semana 6; S7: Semana
7; FINAL: Consumo de alimento final; P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, son mayores a los presentados
en la reciente exposicion de datos por parte de Loépez y Zambrano (2019);
guienes obtuvieron un consumo final de alimento en dietas liquidas de 35 kg por
cerdo, refiriendose al tratamiento testigo donde no se incluia aditivos; mientras
gue en este estudio el valor mayor correspondiente al T1 es de 46,15 kg de
consumo de alimento con 5% de inclusion de harina de algarrobo al alimento

convencional.

Lectong y Vera (2021) manifiestan, que es posible que se deba a que las sopas
alimentarias semiliquidas o liquidas, aunque resultan mas apetecibles, a
diferencia, las dietas donde se usa harina como alimento existe un mayor

aprovechamiento del producto.
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Por otro lado, los cerdos que consumen dietas con granos de sorgo no presentan
diferencias significativas entre los tratamientos empleados segun lo asegura
Bauza et al. (2018); lo mismo pasa en el estudio de Lopez y Zambrano (2019)
donde emplean maiz para la alimentacion de cerdos. De acuerdo a estos
estudios se denota que coinciden con los datos obtenidos en la presente
investigacion ya que tampoco se presentan diferencias significativas entre los

tratamientos aplicados.

Como se presenta en la tabla 4.4., concerniente al indice de conversion
alimenticia no hubo diferencias significativas (p>0.05) en ninguna de las
semanas de estudio. Alrededor de las 7 semanas de investigacion se evidencio
un descenso y ascenso de la conversion alimenticia, donde la mas alta fue el T1
(1,47 kg /kg = 0,01), seguido por el T2 con (1,46 kg /kg £ 0,01) y por ultimo el TO
con (1,45 kg /kg £ 0,01) en su respectivo orden.

Tabla 4.4. Promedio de la conversion alimenticia (kg/kg) y error estandar de cerdos post destete alimentados con
alimento convencional mas la inclusién de harina de algarrobo (Prosopis chilensis).

SEMANAS
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Final
TO 1,84 1,22 1,37 1,56 1,44 1,46 1,66 1,45
T 1,72 1,26 1,34 1,54 1,49 1,47 1,70 1,47
T2 1,75 1,28 1,33 1,53 1,51 146 1,69 1,46
EE +0,09 +0,06 +0,05 +0,04 +0,06 +0,03 +0,04 +0,01

P-Valor 0,6292 0,4807 0,8125 0,8695 0,6629 0,9826 0,6774 0,5442

TO: Tratamiento con 0% de inclusién de harina de algarrobo en el alimento; T1: Tratamiento con 5% de inclusion de
harina de algarrobo en el alimento; T2: Tratamiento con 15% de inclusion de harina de algarrobo en el alimento; SO0:
Semana 0; $1: Semana 1; $2: Semana 2; $3: Semana 3; S4: Semana 4; $5: Semana 5; $6: Semana 6; S7: Semana
7; FINAL: Conversion alimenticia final; P-valor: Valor de Probabilidad; EE: Error Estandar.

Si se toma en cuenta lo establecido por Bazan et al. (2016), de acuerdo al
rendimiento productivo por tamafio y periodo de los cerdos, el promedio de la
conversion alimenticia de éstos estaria en 1,14 aproximadamente; mientras que
en la presente investigacion, a pesar que no existio diferencias entre tratamientos
para este indicador, se hall6 que el TO presentd la conversién alimenticia mas
eficiente con 1,45 que permite afirmar que se encuentra dentro del rango
aceptable pero no supera la eficiencia de conversién alimenticia expresada por

otros autores.
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Sin embargo, investigaciones realizadas en dietas con arroz, como es el caso de
la presentada por Hurtado et al. (2010), lograron alcanzar una conversion
alimenticia nada alentadora de 2,77, lo que significa casi el doble de lo

establecido en los tratamientos que contienen harina de algarrobo.

De forma general es de considerar lo argumentado por Pluske et al. (2007)
guienes refieren, que los lechones que ingieren dietas en forma de harina poseen
un menor desarrollo de la mucosa intestinal, por lo que no desarrollan enzimas
para absorcion de nutrientes. Esto en parte, pudo haber contribuido a que la
inclusion de harina de algarrobo no haya tenido efecto significativo de los
parametros productivos en los cerdos con que se trabajo en el presente

experimento.

42. NIVEL DE ESTRES A TRAVES DE EXAMENES DE
CORTISOL EN LA INCLUSION DE HARINA DE
ALGARROBO (Prosopis chilensis) EN LA ALIMENTACION
DE CERDOS

En la tabla 4.5., se puede observar los niveles basales de cortisol (pg/dL) como
indicadores de estrés, medidos a través de la prueba no paramétrica de Kruskal
Walllis, donde se evidencio que no hubo diferencia estadistica (p>0,05) entre los
tratamientos, sin embargo, se encontré el mayor valor en el T1 (71,68 pg/dL +
2,13); seguido por el T2 (68,78 ug/dL + 3,46) y por ultimo el TO (65,55 pg/dL £
12,12) en su respectivo orden.

Tabla 4.5. Niveles basales de cortisol (ug/dL) como indicadores de estrés de cerdos post destete alimentados con
alimento convencional mas la inclusién de harina de algarrobo (Prosopis chilensis).

TRATAMIENTO ugldL

T0 65,55 + (12,12)

T1 71,68 £ (2,13)

T2 68,78 + (3,46)
P-Valor 0,3697

TO: Tratamiento con 0% de inclusion de harina de algarrobo en el alimento; T1: Tratamiento con 5% de inclusion de
harina de algarrobo en el alimento; T2: Tratamiento con 15% de inclusidn de harina de algarrobo en el alimento; P-
valor: Valor de Probabilidad.
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Con base a Mormede et al. (2007) mencionan, que los niveles de cortisol basal
en plasma se encuentran normales entre 0y 20 pg/dL., por lo que notoriamente
los valores encontrados en el plasma de los cerdos tratados en el presente

experimento estan por arriba de la oscilacion fisioldgica.

Estudios presentados por Lépez y Zambrano (2019) en efectos de sustitucion
del elote de maiz sobre parametros productivos en etapa de recria, reportan
resultados de cortisol en cerdos alrededor de 10,87 pg/dL que son muy inferiores
a los reportados en el plasma sanguineo de los cerdos utilizados en la presente

investigacion.

Lectong y Vera (2021) coinciden con el estudio mostrado anteriormente, los
valores de cortisol como indicadores de estrés en cerdos para su investigacion
varian de entre 4,96 y 15,80 (ug/dL). Sin embargo, es de considerar lo declarado
por Bruininx et al. (2002) quienes reportan, que en cerdos post destete

generalmente se encuentra un indice de estrés mas elevado que en otras etapas.

Por otra parte, autores como Chapple (2000) y Hernandez et al. (2006), sugieren,
gue el mantener a los cerdos en grupo y que estos mantengan enfrentamientos
y conducta agresiva entre ellos, se convierte en un factor para aumentar el
estado de estrés cronico y al mismo tiempo un aumento de secrecion de cortisol;
ademas de ello, el autor agrega que éste estrés produce reduccion en la
capacidad del cerdo para depositar proteina y reduce asi mismo el consumo de

alimentos y eficiencia en su alimentacion.

Es importante destacar que los niveles elevados de cortisol encontrados en los
cerdos utilizados en la presente tesis, se fundamenta, si se considera lo
argumentado por Santana et al. (2009); citado por Lopez y Zambrano (2019),
guienes encontraron, que las concentraciones de cortisol en sangre de cerdos
en descanso y en cerdos sometidos a manejo rudo o animales en condiciones
ante mortem con aturdimiento eléctrico; resultaron con concentraciones medias
de cortisol de 59,86 nmol/l de sangre en el caso de los cerdos en reposo y de
205,52 nmol/l en cerdos con manejo tosco o0 en circunstancias previo al

sacrificio.
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Los hallazgos reportados por los citados autores, permiten atribuir, que
efectivamente, en la previa manipulacion de los animales al extraer la muestra
de sangre, ésta, se efectud de forma brusca por la probable inexperiencia del
operario que conllevaron a ejecutar varias punciones del seno venoso oftalmico
en la intencion de extraer las muestras, esto a su vez, posiblemente se constituy6
en un estimuld que aumentd el nivel de estrés de los animales y por ende
repercutié en los elevados niveles de cortisol encontrados en el plasma de los

cerdos utilizados en el presente experimento.

4.3. ANALISIS’ LA RELACION COSTO/BENEFICIO DE LA
INCLUSION DE HARINA DE ALGARROBO (Prosopis
chilensis) EN LA ALIMENTACION DE CERDOS

En la tabla 4.6., se presenta el analisis costo/beneficio donde se puede apreciar
gue se obtuvo un mayor ingreso en animales a los que no se les incluy6 harina
de algarrobo, los que por cada délar invertido lograron un beneficio de $0,24; en
tanto que la inclusion de 5% de harina de algarrobo tuvieron un retorno de $0,19
dolares; en cambio, los animales que recibieron la inclusion de 15% de harina de

algarrobo lograron la menor ganancia ($0,14 dodlar).

Rivas (2013) expone en su investigacion balanceados combinados con
diferentes porcentajes de maiz y harina de algarrobo, donde el resultado es
similar a los obtenidos en el presente trabajo; la mayor ganancia la obtuvo el
Tratamiento testigo conformado por 100% de maiz, seguido de ello esta el T2
(75% de maiz + 25% harina de algarrobo) de donde se obtuvo un costo/beneficio

de lo cual también resulté econdmicamente viable para el autor.

Por otra parte, estos valores son inferiores a los establecidos por Moreira y
Parrales (2019) en su investigacién donde incluyen la harina de algarrobo en la
dieta de pollos, donde el mayor ingreso se obtuvo del tratamiento con 15% de
harina de algarrobo, donde por cada ddlar invertido lograron un beneficio de 0,24
USD; mientras que el tratamiento testigo con 0% obtuvo la menor relacion
costo/beneficio con 0,19 USD.
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Tabla 4.6. Relacion Costo/Beneficio de la inclusidn de la harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en cerdos post

destete.
TRATAMIENTOS
0% Inclusion de 5% Inclusion de 15% Inclusion de
Harina de Algarrobo Harina de Algarrobo Harina de Algarrobo

INGRESOS
Ganancia de peso promedio (Kg) 31,60 31,50 31,49
Costo Kg de carne $2,20 $2,20 $2,20
Total de ingresos (USD) $69,52 $69,30 $69,28

EGRESOS
Balanceado $32,00 $32,00 $32,00
Mano de Obra $10,00 $10,00 $10,00
Adecuacion de corrales $10,00 $10,00 $10,00
Harina de Algarrobo $0,00 $2,20 $4.40
Desparasitacion $1,00 $1,00 $1,00
Vitaminizacion $1,60 $1,60 $1,60
Materiales de identificacion $1,67 $1,67 $1,67
Total de egresos (USD) $56,27 $58,47 $60,67
BENEFICIO/COSTO $1,24 $1,19 $1,14




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

No existié diferencias significativas en la inclusion de harina de algarrobo a
niveles de 5% y 15% en la dieta de cerdos en fase de post destete comparado
con el tratamiento testigo sin inclusion de la harina, sin embargo, su consumo
por los cerdos no ocasiond desmejora en el rendimiento de los parametros

productivos evaluados.

Los tratamientos con inclusion de harina de algarrobo al 5% y 15% en la dieta
de cerdos en la fase post destete y el tratamiento control, no mostraron
diferencias significativas en lo relacionado a las concentracion plasmatica
sanguinea basal de cortisol, sin embargo, superan a los rangos fisiologicos, lo
gue no permite atribuir que la inclusion de la harina de algarrobo influya en el
incremento del niveles de cortisol plasmatico y ello conduce a sugerir, que otros
factores, entre ellos la manipulacion del animal y celda compartida pudieron
intervenir en dicho aumento, lo que a su vez respalda la causa por lo que las

variables productivas no fueron aun mejores.

El tratamiento testigo, con 0% de inclusion de harina de algarrobo fue el que
logré6 mayor relacion costo/beneficio, sin embargo, la inclusion de harina de
algarrobo tanto el 5% como el 15% en la dieta de cerdos en fase de post destete
también resulta econdmicamente viable, y se constituye en una alternativa de
uso, especialmente, en situaciones en que exista escasez de otras materias

primas aportantes de proteinas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos posteriores que evalien con mayor rigor experimental los
efectos del uso la inclusion de harina de algarrobo en cerdos sobre los niveles
de cortisol en plasma sanguineo, con base a que son los valores que se

incrementaron en esta investigacion en comparaciéon a otras.

Evaluar en las proximas investigaciones, la adicién de harina de algarrobo en la
dieta de cerdos en otras etapas del crecimiento, para conocer el efecto de esta

alternativa a lo largo de la vida del cerdo de ceba.

Probar el uso de combinacion de la harina de algarrobo con otra fuente proteica

no convencional, para mejorar el margen de ganancias.
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ANEXOS



Anexo N°1: Desarrollo de tesis en campo.

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

Anexo 1-B.- Limpieza y desinfeccién de
galpones.
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Anexo 1-C. Pesaje de alimento para la
distribucion de tratamientos.
N e “ /_r“ - of

distribuciéon de tratamientos.
il ] H i IS """,.v “ :' i
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Anexo 1-E. Distribucién de animales por
_tratamiento.

Anexo 1-E. Pesaje de animales por
semana.
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Anexo 1-F. Pesaje de animales por
semana.

Anexo 1-G. Toma de muestras del seno
venoso oftalmico de cerdos.




Anexo N°2: Andlisis estadisticos.
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Anexo 2-A.- Prueba de F para igualdad de varianzas y Test de Shapiro Wilks

para

normalidad de datos de la variable pesos semanales.

Prueba F para igualdad de wvarianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) ni(l) n{2) Var(l) Var(2) F & pruskha

S0 {TO} {T1} g g 0,17 0,11 1,53 0,590%9 Bilateral
50 {TO} {T2} g g 0,17 0,1% 0,87 0,8540 Bilateral
50 {T1} {T2} it il 0,11 0,1% 0,57 0,4722 Bilateral
51 {TO} {T1} g g 0,1le 0,05 3,23 0,1447 Bilateral
351 {TO} {T2} g g 0,1& 0,27 0,5% 0,5038 Bilateral
51 {T1} {T2} it il 0,05 0,27 0,18 0,07%4 Bilateral
52 {TO} {T1} g g 0,04 0,05 0,83 00,8128 Bilateral
52 {TO} {T2} 8 i 0,04 0,23 0,17 0,081l8 Bilateral
52 {T1} {T2} it il 0,05 0,23 0,20 0,0521 Bilateral
53 {TO} {T1} g g 0,24 0,22 1,07 0,935 Bilateral
53 {TO} {T2} 8 i 0,24 0,26 0,91 00,9006 Bilateral
53 {T1} {T2} il il 0,22 0,26 0,85 00,8371 Bilateral
sS4 {TO} {T1} g g 0,36 0,22 1,80 0,5477 Bilateral
54 {TO} {T2} 8 i 0,36 0,50 0,72 0,6733 Bilateral
54 {T1} {T2} il il 0,22 0,50 0,45 0,3108 Bilateral
1] {TO} {T1} g g 0,01 0,15 0,08 00,0943 Bilateral
1) {TO} {T2} 8 i 0,01 0,03 0,51 0,3971 Bilateral
55 {T1} {T2} il il 0,15 0,03 6,049 00,1301 Bilateral
13 {TOX {T1} g it 0,11 0,03 4,56 00,0631 Bilateral
=12 {TO} {T2} 8 i 0,11 0,18 0,63 00,5525 Bilateral
56 {T1} {T2} il il 0,03 0,18 0,14 00,1178 Bilateral
57 {TOX {T1} g it 0,02 0,07 0,36 00,1981 Bilateral
57 {TO} {T2} g g 0,02 0,03 0,93 0,9233 Bilateral
57 {T1l} {T2} 8 i 0,07 0,03 2,59 0,2317 Bilateral

Shapiro-Wilks

(modificado)

Variable n Media D.E. W* p({Unilateral D)
50 24 12,86 0,40 0,93 0,2505
51 24 14,97 0,43 0,85 00,8330
52 24 18,70 0,34 0,96 0,7797
53 249 22,90 0,51 0,93 0,2%61
54 249 27,14 0,82 0,91 0,096%9
35 249 32,349 0,27 0,87 00,8970
So 24 38,34 0,35 0,94 0,3318
37 24 44,3% 0,21 0,93 0,2204




Anexo 2-B. Analisis de varianza del peso de la semana 0,1y 2.

Analisis de la varianza

S0

Variable N R® R® Aj CV
50 24 0,12 0,03 3,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,43 2 0,21 1,37 0,2768

TRAT 0,43 2 0,21 1,37 0,2768
Error 3,28 21 0,16
Total 3,71 23

51

Variable N R* R* &j (W
51 24 0,18 0,11 2,67

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

Modelo 0,80 2 0,40 2,4% 00,1065

TRAT 0,80 2 0,40 2,45 0,10&8

Error 3,36 1]

Total 4,16

52

Variable N R* R* &j CW
52 24 0,15 0,07 1,74

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.WV. S5C gl CM F p—valor
Modelos 0,38 2 0,19 1,82 0,1872
TEAT 0,38 2 0,1% 1,82 10,1872
Error 2,22 21 0,11
Total 2,60 23

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

Variable N R® R® Bj CV
53 24 0,15 0,07 2,15

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

Modelo 0,89 2 0,45 1,83 0,184¢€
TEAT 0,89 2 0,45 1,83 0,184¢
Error 5,10 21 0,24

Total 5,99 23

54

Variable N R® R® Bj CV
54 24 0,16 0,08 2,20

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

Modelo 1,45 2 0,72 2,02 00,1572
TRAT 1,45 2 0,72 2,02 0,1572
Error 7,51 21 0,36

Tocal 8,96 23
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55

Variable N R® R® BAj CV
55 24 0,21 0,14 0,78

Cnadro de Analiszis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. S5C gl CHM F p—valor
Modelo 0,36 2 0,18 2,87 0,0792
2,

)
87 0,0792

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

Anexo 2-D. Analisis de varianza del peso de la semana 6y 7.
S6

Variable N R® R® A3 CV
56 24 0,18 0,10 0,86

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC 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 0,1238
Error 2,26 21 0,11

Total 2,76 23

57

Variable N R* R® Bj CV
57 24 0,20 0,12 0,44

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

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,20 2 0,10 2,55 0,0593c
TRAT 0,20 2 0,10 2,55 0,0986
Error 0,82 21 0,04
Total 1,02 23

Anexo 2-E.- Prueba de F para igualdad de varianzas y Test de Shapiro Wilks
para normalidad de datos de la variable pesos semanales.



Prucba F para ignaldad de varianzas

45

Variakble Grupo(l) Grupo(2) ni(l) n{2) Var(l) Var(2) F 5} prucha

GanPesl {TO0} iT1l} il 8 0,08 0,13 0,83 00,5620 Bilateral
GanPesl {TO0} iT2} il 8 0,08 0,11 0,74 0,6%65 Bilateral
GanPe=sl {T1} {T2} it 8 0,13 0,11 1,16 O,8482 Bilateral
GanPes2 {TO0} {T1l} g 8 0,14 0,05 2,85 0,1%01 Bilateral
GanPes2 {TO0} {T2} g 8 0,14 0,17 0,82 00,7956 Bilateral
GanPes2 {T1l} {T2} g 8 0,05 0,17 0,29 00,1209 Bilateral
GanPes3 {TO} {T1} i 8 0,21 0,17 1,19 00,8215 Bilateral
GanPes3 {TO} {T2} i 8 0,21 0,07 2,91 00,1826 Bilateral
GanPes3 {T1} {T2} i 8 0,17 0,07 2,44 00,2631 Bilateral
GanPes4 {TO} {T1} i3 8 0,17 0,05 3,30 00,1376 Bilateral
GanPes4 {TO} {T2} i3 8 0,17 0,05 3,35 00,1333 Bilateral
GanPes4 {T1l} {T2} i 8 0,05 0,05 1,01 00,9858 Bilateral
GanPes5 {TO0} iT1l} il 8 0,39 0,09 4,17 00,0752 Bilateral
GanPes5 {TO0} iT2} il 8 0,39 0,50 0,79 0,7605 Bilateral
GanPe=s5 {T1} {T2} it 8 0,09 0,50 0,19 00,2429 Bilateral
GanPese {TO0} {T1l} g 8 0,13 0,1e 0,81 0,7850 Bilateral
GanPese {TO0} {T2} g 8 0,13 0,20 0,84 0,5703 Bilateral
GanPese {T1l} {T2} g 8 0,16 0,20 0,79 0,766% Bilateral
GanPes7 {TO} {T1} i 8 0,15 0,08 2,43 0,2632 Bilateral
GanPes7 {TO} {T2} i 8 0,15 0,18 1,07 00,9348 Bilateral
GanPes7 {T1} {T2} i 8 0,08 0,18 0,44 00,2581 Bilateral
GanFinal {TO} {T1} i3 8 0,25 0,29 0,86 00,8487 Bilateral
GanFinal {TO} {T2} i3 8 0,25 0,19 1,28 0,745% Bilateral
GanFinal {T1l} {T2} i3 8 0,29 0,19 1,49 00,6112 Bilateral

Shapiro=-Wilks (modifilcado)

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

CanPesl 24 2,11 0,31 0,8% 0. 3387
CanPes2 24 3,73 0,33 0,53 0,2452
CanPes3 24 4,20 0,38 0,57 0. 8425
CanPesd 24 4,249 0,29 0,55 00,5270
GanPess 24 5,20 0,5& 0,96 0,502
GanPesé 24 &,00 0,38 0,595 0, 5081
GanPesT 24 &,05 0,37 0,594 0,4578

GanFinal 24 31,53 0,48 0,92 0,1874
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Anexo 2-F. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 1, 2y 3.

GanPesl

Variable N R® R® Aj CV
GanPesl 24 0,04 0,00 15,30

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

Modelo 0,08 2 0,04 0,41 00,6691
TRAT 0,09 2 0,04 0,41 O,6691
Error 2,19 21 0,10

Total 2,27 23

GanFes2

Variable N R* R® Bj CV
GanPes2 24 0,04 0,00 5,18

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

Modelo 0,11 2 0,05 0,45 0,6423

TRAT 0,11 2 0,05 0,45 0,6423

Error 2,47 21 0,12

Total 2,57 23

GanFPes3

Variable N R® R® Aj CV
GanPes3 24 0,04 0,00 5,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.¥. S5C gl CM F p-valor
Modelo 0,13 2 0,06 0,42 0,6620

TRAT 0,13 2 0,06 0,42 0,6620
Error 3,18 21 0,15
Total 3,30 23

GanPes4

Variable N Rf Rf A3 CV
GanPes4 24 0,04 0,00 7,11

Conadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,07 2 0,04 0,39 0,&834
TRAT 0,07 20,04 0,39 0,6834
Error 1,
1

Anexo 2-G. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 5, 6, 7y
final.

GanFes5

Variable N R® R® Aj CV
GanPes5 24 0,05 0,00 11,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo I)
F.V. 5C 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

GanPesé

Variable N R® R Bj CV
GanPesé 24 0,01 0,00 &, 64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,03 2 0,02 0,10 0,8032
TRAT 0,03 2 0,02 0,10 00,9032
Error 3,33 21 0,16
Total 3,37 23




GanFes7

Variable N R*

R= B3

cv

GanPes7 24 0,02

0,00 €,34

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

F p-valor

Modelo 0,07
TRAT 0,07

Total 3,16 23

2 0,04
2 0,04
Error 3,09 21 0,15

0,22
0,24

0,7858
0,7859

GanFinal

Variable N R*

B3 Cv

GanFinal 24 0,01

0,00 1,57

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

F p

-valor

Modelo 0,05
TRAT 0,05

Total 5,158 23

2 0,03 0,11
2z 0,03 0,11
Error 5,14 21 0,24

0,3006
0,3006
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Anexo 2-H.- Prueba de F para igualdad de varianzas y Test de Shapiro Wilks

Pruebha F para ignaldad de wvarianzas

para normalidad de datos de la variable consumo de alimento.

Variable Grupo (1) Grupo(2) n{(l) n(2) Var(l) Var(2) F jo prueba
ConsSemanal {TO} {T1} a8 8 0,03 0,02 1,26 0,7662 Bilateral
ConsSemanal {TO} {T2} g 8 0,03 0,03 0,99 00,9870 Bilateral
ConsSemanal {T1} {T2} g 8 0,02 0,03 0,78 00,7535 Bilateral
ConsSemana2 {TO} {T1} g 8 0,03 0,02 1,96 00,3945 Bilateral
ConsSemana2 {TO} {T2} g 8 0,03 0,03 1,14 00,8651 Bilateral
ConsSemana2 {T1l} {T2} g bid 0,02 0,03 0,58 00,4932 Bilateral
ConsSemanal3 {TO} {T1} g 8 0,01 0,02 0,52 00,4056 Bilateral
ConsSemana3 {TO0} {T2} g 8 0,01 0,02 0,63 0,551% Bilateral
ConsSemana3 {T1l} {T2} g 8 0,02 0,02 1,21 00,8094 Bilateral
ConsSemana4d {TO} {T1} g8 8 0,02 0,01 1,88 00,4257 Bilateral
ConsSemana4 {TO} {T2} g 8 0,02 0,01 2,07 00,3581 Bilateral
ConsSemana4 {T1l} {T2} g 8 0,01 0,01 1,10 0,9001 Bilateral
ConsSemanas {TO} {T1} g 8 0,02 0,02 1,46 0,6324 Bilateral
ConsSemanas {TO0} {T2} 8 8 0,02 0,03 0,82 00,8001 Bilateral
ConsSemanas {T1l} {T2} g 8 0,02 0,03 0,56 00,4664 Bilateral
ConsSemanatc {TO} {T1} g 8 0,04 0,03 1,32 0,722 Bilateral
ConsSemanatc {TO} {T2} g 8 0,04 0,01 4,14 00,0807 Bilateral
ConsSemanatc {T1l} {T2} g 8 0,03 0,01 3,13 00,1552 Bilateral
ConsSemanaT {TO} {T1} 8 8 0,01 0,02 0,66 00,5953 Bilateral
ConsSemanaT {TO} {T2} 8 8 0,01 0,01 1,03 0,5706 Bilateral
ConsSemana7 {T1} {T2} a8 8 0,02 0,01 1,56 00,5702 Bilateral
ConsumoTotal {TO} {T1} g 8 0,23 0,08 2,88 0,1860 Bilateral
ConsumocTotal {TO} {T2} g 8 0,23 0,08 2,79 00,1987 Bilateral
ConsumoTotal {T1l} {T2} g 8 0,08 0,08 0,97 00,9685 Bilateral
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Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Madisa D.E. W* piUnilaceral DI
ConsSemanal 24 3,66 Q0,16 0,87 0,21248
ConsSemana? 24 4,64 0,16 0,87 0,0680
ConsSemanai 24 5,61 0,14 0,96 00,7416
ConsSemanad 24 6,52 0,12 0,93 00,3180
ConsSemanaS 24 7,60 0,15 0.BB 0,0897
ConsSemanat 24 B,75 0,15 0,82 00,1681
ConsSemanaT 24 10,16 0,14 0,93 00,3108
ConsumaTotal 24 46,04 0,37 0,85 0,5021

Anexo 2-l. Analisis de varianza del consumo de alimento de la semana 1, 2, 3y
4.

ConsSemanal

Variable H R* R= &3 CW
ConsSemanal 24 0,02 0,00 4,49

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

Modelo 0,01 2 4,9E-03 0,18 0,8343

TRAT 0,01 2 4,9E-03 0,18 0,8343

Error 0,57 21 0,03

Total 0,58 23

ConsSemanaz

Variable i R R &3 CW
ConsSemana2 24 0,07 0,00 3,53

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

Modelo 0,04 2 0,02 0,76 0,4807

TRAT 0,04 2 0,02 0,76 10,4807

Error 0,57 21 0,03

Total 0,61 23

ConsSemanal

Variable i R® R® B3 CW
ConsSemana3 24 0,13 0,04 2,38

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

Modelo 0,05 2 0,03 1,51 0,2446

TRAT 0,05 2 0,03 1,51 10,2446

Error 0,37 21 0,02

Total 0,43 23
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ConsSemanad

Variable N R ER* 3 CW
ConsSemana4 24 0,17 0,10 1,77

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

Modelo 0,06 2 0,03 2,21 0,1345
TRAT 0,06 2 0,03 2,21 0,1345
Error 0,28 21 0,01

Total 0,34 23

Anexo 2-J. Analisis de varianza del consumo de alimento de la semana 5, 6, 7
y final.

ConsSemanab

Variable i R R* &3 CW
ConsSemanas 24 0,03 0,00 2,01

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

Modelo 0,01 0,01 0,30 0,7458

TRAT 0,01 0l 0,30 0,7458

Error 0,49 o2

Total 0,50

2
20,
10,
3

e
2

ConsSemanab

Variakble " R®= R® B3 CW
ConsSemanaé 24 0,07 0,00 1,78

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

Modelo 0,04 2 0,02 0,79 0,4672
TRAT 0,04 2 0,02 0,79 0,4672
Error 0,51 21 0,02

Total 0,55 23

ConsSemana’

Variable )2 R R* &j CW
ConsSemana7 24 0,22 0,15 1,29

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

Modelo 0,10 2 0,05 3,01 0,0711

TRAT 0o,10 2 0,05 3,01 0,0711

Error 0,36 21 0,02

Total 0,46 23

ConsumoTotal

Variable " R R® Bj CW
ConsumcTotal 24 0,12 0,03 0,79

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. S5C gl CM F p-valoxr
Modelo 0,37 2 % 1,40 0,2638
TRAT 0,37 1,40 00,2688
Error 2,75 2
Total 3,11 2

Anexo 2-K. Prueba de F para igualdad de varianzas y Test de Shapiro Wilks
para normalidad de datos de la variable conversién alimenticia.



Prueba F para igoaldad de varianzas
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Variable Grupo(l) Gruopoi2) nil) m(2d) Varil) WVarid) F F pruckba
ComvAIiml  {T0O} {TLl} g g 0,08 0,10 0,56 0,49664 Bilateral
ComvAIiml  {T0O} T2} g g 0,08 0,08 1,12 0,8886 Bilateral
ComvAIiml  (T1} T2} g g 0,10 0,08 1,98 0,3869% Bilateral
ComvAIim2  (T0O} (T} g g 0,02 0,01 1,76 0,49747 Bilateral
ComvAIim2  (T0O} iT2} g g 0,02 0,02 1,04 0,9€6l2 Bilateral
ComvAIim2  (T1} iT2} g g 0,01 0,02 0,5% 0,5047 Bilateral
ComvAIim3  (T0O} {TLlt g g 0,03 0,02 1,78 0,4€4% Bilateral
ComvAIim3  (T0O} iT2} g & 0,03 0,01 3,60 0,1124 Bilateral
ComvAIim3  (T1} iT2} g g 0,02 2,01 2,03 0,372]1 Bilateral
ComvAIimd  (T0O} {Tlt g g 0,03 0,01 2,5% 0,1723 Bilateral
ConvAIimd  {T0O} iT2} ] 8 0,03 2,01 3,€3 0,1107 Bilateral
ConvAIimd  {Tl} iT2} ] g 0,0l 0,01 1,22 0,8033 Bilateral
ConvAIimE®  {T0O} {T1} ] 8 0,03 2,01 4,17 0,078% Bilateral
ConvAIimE®  {T0O} iT2} ] 8 0,03 0,04 0,77 0,73%2 Bilateral
ConvAIim®  {T1} iT2} ] g 0,0l 0,04 0,18 0,1403 Bilateral
ConvAIimé  {T0O} {Tl} g8 g 0,0l 0,01 0,€5 0,58%5 Bilateral
ConvAIimé  {T0O} iT2} g8 g 0,0l 0,01 0,48 0,3488 Bilateral
ConvAIimé  {Tl} iT2} g8 g 0,01 2,01 0,73 0,€857 Bilateral
ConvAIim?  {T0O} {Tl} g8 g 0,01 2,01 1,449 0,€412 Bilateral
ConvAIim?  {T0O} iT2} g8 g 0,01 0,02 0,60 0,512¢€ Bilateral
ConvAIim7  {T1} iT2} 8 g 0,01 0,02 0,41 0,2675 Bilateral
ConvAIimFin {TO} {T1} 8 8 8,5E-04 5,0E-04 0,94 0,%422 Bilateral
ConvAIimFin {TO} iT2} 8 8 8,5E-04 3,5E-04 2,21 0,31€2 Bilateral
ConvAIimFin {T1} iT2} ] B B 0E-04 3, 9E-04 2,34 0,2837 Bilateral

Shapiro-Wilks (modificado)

Varisble n Media D.E. W* pi(Unilateral D)

ConvAIiml 24 1,77 0,26 0,95 0,5468
ConvAIim2 24 1,25 0,12 0,89 0, 0880
ConvAIim3 24 1,35 0,14 0,93 0,2400
ConvAIimé 24 1,54 0,11 0,95 0,5450
ConvAIimS 24 1,48 0,16 0,94 0,4177
ConvAIimé 24 1,46 0,09 0,94 0,4615
ConvAIim? 24 1,68 0,10 0,94 0,3662

ConvAlimFin 24 1,46 0,03 0,91 0,0918
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Anexo 2-L. Analisis de varianza del conversion alimenticia de la semana 1, 2, 3
y 4.

ConvATiml

Variable N R® R® Aj CV
ConvAIiml 24 0,04 0,00 14,92

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

Modelo 0,07 2 0,03 0,47 0,6
TRRT 0,07 2 0,03 0,47 0,6
Error 1,47 7

Total 1,54

ConvATim2

Variable N R® R* BAj CV
ConvAIim2 24 0,04 0,00 9,83

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

Modelo 0,01 0,01 0,47 0,6295

TRAT 0,01 0,01 0,47 0,6295

Error 0,32 21 0
Total 0,33 2

ConvATim3

Variable N R® R* Bj CV
ConvAIim3 24 0,02 0,00 10,53

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

Modelo 0,01 2 4,2E-03 0,21 0,8125

TRAT 0,01 2 4,2E-03 0,21 00,8125

Error 0,42 21 0,02

Total 0,43 23

ConvATimd

Variable N E® ER*® Bj CWV
ConvAIim4 24 0,01 0,00 7,53

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

Modelo 3,8E-03 2 1,9E-03 0,14 0,5685
TRAT 3,8E-03 2 1,9E-03 0,14 0,8695
Error 0,28 21 0,01

Total 0,29 23

Anexo 2-M. Analisis de varianza del conversion alimenticia de la semana 5, 6,
7y final

ConvATim5

Variable N R: R* BAj CV
ConvAIim5 24 0,04 0,00 11,05

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

Modelo 0,02 2 0,01 0,42 0,6629
TRAT 0,02 2 0,01 0,42 0,6629
Error 0,56 21 0,03

Total 0,58 23

ConvAIimé

Variable N R* R® B3 CW

ConvAIimé 24 1,7E-03 0,00 6,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 3,3E-04 2 1,6E-04 0,02 0,9826
TEAT 3,3E-04 2 1,€6E-04 0,02 0,982¢
Error 0,20 21 0,01

Total 0,20 23
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ConvALim7

Variable N R* R® Aj CV
ConvAIim7 24 0,04 0,00 6,37

Cnadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo I)

F.V. SC gl M F p—valor
Modelo 0,01 =2 4,6E-03 0,40 0O,6774
TRAT 0,01l 2 4,6E-03 0,40 0,&774
Error 0,24 21 0,01
Total 0,25 23
ConvATimFin

Variable N R® R® Ay CV
ConvAIimFin 24 0,06 0,00 1,83

Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo @,0E-04 2 4,5E-04 0,63 0,5442
TRAT 9,0E-04 2 4,5E-04 0,63 0,544z
Error 0,02z 21 7,2E-04
Total 0,02 23

Anexo N°3: Andlisis de laboratorio de los Resultados de niveles basales de
cortisol (ug/dL) como indicadores de estrés de cerdos post destete
alimentados con alimento convencional mas la inclusion de harina
de algarrobo (Prosopis chilensis).
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