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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue evaluar la inclusién de compost de cama profunda de
cerdos en la alimentacién de vaconas cruza de doble propésito. Para ello se
utilizaron 18 vaconas alimentadas con un compost de 12 meses de proceso. Se
aplic6 un DCA con arreglo factorial con dos factores [primer factor: edad (<25 meses
y >25 meses; segundo factor: niveles de compost de cama profunda (0%, 10% y
20%)] y se usé como covariable al peso inicial. Los datos fueron analizados con el
paquete estadistico InfoStat (2017). La composicion nutricional de porquinaza fue
determinada mediante un analisis proximal. No se encontraron diferencias
significativas (P=0,66) entre la inclusion del compost de la cama profunda en los
diferentes niveles sobre la ganancia de peso (24,00 kg + 2,10; 24,64 + 2,10 y 26,67
kg + 2,10) y conversion alimenticia (3,63 gr/dia £ 0,29; 3,53 gr/dia £ 0,29 y 3,26
gr/dia + 0,29), aunque en vaconas mestizas <25 meses con inclusion de 20% de
porquinaza se encontrd una diferencia numerica a mayor conversion (datos de esas
vaconas y categoria). En el andlisis costo/beneficio se encontré un mayor ingreso
en la inclusion de 20% de porquinaza en animales <25 meses. Se concluye que el
contenido nutricional encontrado en el compost de cama profunda no desfavorecio
la ganancia de peso y conversion alimenticia, por lo que las dietas suministradas
con 0%, 10% y 20% de porquinaza podran ser utilizadas para mejorar el rendimiento
productivo en vaconas mestizas.

PALABRAS CLAVES

Dietas en bovinos jovenes, alimentos alternativos, porquinaza, contenido
nutricional, parametros productivos en animales de carne.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to evaluate the inclusion of deep bed compost of
pigs in the feeding of double purpose cow’s mix. For this, 18 cows were fed with a
12 months of process compost were used. A DCA was applied with a factorial
arrangement with two factors [first factor: age (<25 months and> 25 months, second
factor: deep bed compost levels (0%, 10% and 20%)] and was used as a covariate
initial weight. The data was analyzed with the statistical package InfoStat (2017).
The nutritional composition of porcine was determined by a proximal analysis. No
significant differences were found (P = 0.66) between the inclusion of the compost
of the deep bed in the different levels of weight gain (24.00 kg + 2.10, 24.64 + 2.10
and 26.67 kg + 2.10) and feed conversion (3.63 g / day + 0.29; 3.53 gr / day = 0.29
and 3.26 gr / day + 0.29), although in mongrel cows <25 months including 20% of
porquinaza, a numerical difference was found at higher conversion (data from these
cows and category.) In the cost / benefit analysis, a greater income was found in the
inclusion of 20% of porcine in animals <25 months. It is concluded that the nutritional
content found in the deep bed compost did not disadvantage the weight gain and
feed conversion, so the diets supplied with 0%, 10% and 20% of porquinaza could
be used to improve the productive performance in mestizo cows.

KEY WORDS

Diets, supply, porquinaza, nutritional content, weight gain, food conversion.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La alimentaciéon animal en nuestro medio se ve limitado en algunas épocas por la
escasez de pasturas o de materias primas para la elaboracion del alimento
balanceado o concentrado, por lo que se elevan los costos de produccion y/o no se
llegan a cumplir con los requerimientos nutricionales de las especies zootécnicas,
donde afecta su desarrollo, produccion de carne, leche y desarrollo de las crias.
Paralelamente a esto, la produccién porcina genera excretas, que, ademas de servir
como abono para fertilizar los suelos, puede servir también para la alimentacion
animal, algunas investigaciones, indican que en estas se puede encontrar algunos
nutrientes de alto valor biol6gico que pueden ser utilizados por los rumiantes
(Campabadal, 1994; Castrillén et al., 2004; Parra et al., 2007; Heredia, 2012).

La produccién de excretas es considerada como el mayor problema por la cual se
enfrentan dia a dia las explotaciones porcinas a nivel mundial, las cuales, al tener
un alto valor nutricional, son capaces de contaminar el ambiente e incluso ser el
primordial impedimento para el futuro desarrollo de la industria animal. Las excretas
del cerdo han sido manejadas en un sistema cerdos-pasto-leche, aprovechando de
tal manera el mejor rendimiento de los suelos para pasturas con la fertilizacion de

materia organica logrando asi una alta produccion de leche (Ninabanda, 2012).

Ninabanda (2012) reporta que para poder aprovechar los contenidos nutricionales
gue se encuentran en la porquinaza, seria posible aprovechar dicha materia
organica como alternativa la conversion a proteina unicelular, luego de un proceso
de descomposicion natural, el cual, al eliminar los olores es posible utilizarlo en la
nutricion de rumiantes. Segun Castrillén et al. (2004) la porquinaza esta compuesta
por heces fecales y orina en unién al material que se utiliza como cama (cascarilla
de arroz), restos de alimento (balanceado), otras particulas y una cantidad de agua

resultante de las pérdidas de los bebederos.



Segun Orozco (2003) la utilizacion de las excretas de los animales para la
realimentacion, constituye principalmente su elevado contenido mineral y de
nitrogeno, el cual representa su mayor riqueza, al igual que contienen una baja
concentracion de energia. En la porquinaza solida se puede encontrar una gran
variacion en el valor proteico, ya que, una vez iniciado el proceso de secado, se
presentan pérdidas considerables del nitrdgeno amoniacal presente (Castrillon et
al., 2004).

La porquinaza puede administrarse al ganado en condiciones frescas (directamente
de los corrales o separador) o seca, la cual presenta mejores condiciones fisicas y
de palatabilidad lo que permite de esta manera un eficiente control ambiental de los
desechos que produce la piara (Castrillén et al., 2004), con el fin de tener un impacto
en la produccién de rumiantes de carne y de leche en la provincia de Manabi del
pais.

Sistema de Informacién Nacional de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(SINAGAP 2012), reporta los resultados obtenidos en el censo nacional en Ecuador
realizado en el sector bovino, la mayor poblacion de bovinos, se concentra en la
region Sierra (50,69%), seguida de la region Costa (36,29%). Dentro del total
poblacional de la regién Costa la provincia de Manabi encabeza con la mayor
poblacion de bovinos (783.529 cabezas), esta provincia ocupa la primera posicion a

nivel nacional en cuanto al niUmero de cabezas bovinas se refiere.

La Asociacion Ecuatoriana de Fabricantes de Alimentos Balanceados para Animales
(AFABA, 2014) indica que también aumenta la cantidad de alimento balanceado

para animales producido a nivel mundial y a nivel nacional.

La misma asociacion indica que, el precio de las principales materias primas que se
utilizan para la elaboracion de balanceado en nuestro pais, especificamente la soya
en granoy la torta de soya 48%, se ha incrementado paulatinamente a nivel mundial,
lo cual también se ve reflejado en el incremento de los precios del alimento

balanceado para animales en nuestro pais, mientras que, en el caso del maiz



amarillo, momentaneamente se tiende a lo contrario. Se considera que el tamo de
cascarilla de arroz que se utiliza en la cama profunda del Hato Porcino de la Carrera
de Pecuaria de la ESPAM-MFL, a mas de la utilizacion de los nutrientes existentes
en las excretas del ganado porcino, también se aprovecha la fibra de la cascarilla
de arroz, la misma que aporta energia que no aporta la porquinaza y es digerida

eficientemente por los rumiantes.

Por lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente interrogante: ¢ La inclusion de
compost de cascarilla de arroz de cama profunda de la piara porcina, en la
alimentacion de vaconas mestizas de doble proposito aumentara los pardmetros

productivos?



1.2. JUSTIFICACION

A nivel mundial el interés que ha tomado la crianza de especies bévidas de interés
zootécnico, ha encaminado a desarrollar alternativas de alimentacion para los
animales, sin embargo, el campo nutricional se desarrolla concomitantemente con
la innovacion informatica y permanentemente alcanza nuevos niveles técnicos y
cientificos para la formulacion de raciones, donde resulta mas eficientes los sistemas
de produccion, donde se obtiene mayor cantidad de leche y carne de calidad y

menores costos de la misma (FAO, 2018).

En América al igual que en todo el mundo la necesidad de desarrollar tecnologias
gue permitan utilizar los recursos que existen en el medio, principalmente las
excretas de los cerdos en la cama profunda, la misma que al ser manejada
correctamente se puede aprovechar su valor nutricional en favor de la alimentacion
de rumiantes y por ende cumplir con los requerimientos nutricionales de los mismos
afin incrementar la producciény que los costos de produccién no afecten al precio
del producto terminado (FAO, 2018).

En Ecuador, la AFABA (2014), indica que la cama profunda compostada de tamo de
arroz, se puede una solucion alternativa para disminuir los costos de produccion de
alimento que favorece al productor ya que los componentes nutricionales de la
porquinaza la hacen idénea para ser utilizada como un insumo, después de un
proceso de fermentacion natural, el mismo se puede utilizar como suministro

alimenticio en vaconas mestizas.

El uso de compost de cama profunda de cerdos ha generado un potencial de
utilizacién en rumiantes debido a la capacidad de desarrollo que les brinda y facilidad
de suministracion del mismo dentro de los sistemas de produccion pecuaria. Ademas
de que la implementacion de dietas a bases de porquinaza ayuda a mejor el
rendimiento productivo, también se pueden generar estrategias para su buen uso,

dando realce a las explotaciones bovinas para disminuir los costos de produccion.

Ante la realidad, se toma en consideracion lo citado anteriormente por los autores



mencionados, por lo que se puede percatar el beneficio que brinda la porquinaza
dentro de dietas alimenticias, aportan con un éptimo nivel de proteina que no alterara
el normal funcionamiento del aparato gastrointestinal, lo que se dara con fin
productivo, ya que el uso de esta alternativa ayudan a elevar y/o mantener en un
nivel 6ptimo las explotaciones bovinas que beneficia al animal y propietario con un

incremento de la produccién.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0OBJETIVO GENERAL
Evaluar la inclusién de compost de cama profunda utilizadas en la crianza de cerdos

en la alimentacién de vaconas mestizas de doble propésito.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Caracterizar el contenido nutricional del compost de la cama profunda de cerdos.

Valorar el efecto de la inclusion el compost de la cama profunda en la alimentacion
de vaconas mestizas de doble propésito a través de los pardmetros productivos

(ganancia de peso acumulada y conversion alimenticia).

Calcular el costo/beneficio de la utilizacién el compost de la cama profunda porcina

como alimento para vaconas mestizas de doble propésito.

1.4. HIPOTESIS

El compost de cascarilla de arroz proveniente de cama profunda de sistemas de
produccion porcino incluida en la alimentacion de vaconas mestizas de doble
proposito aumentara la ganancia de peso y optimizara el indice de conversion

alimenticia.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. LAS EXCRETAS PORCINAS

El estiércol se puede utilizar como alimento, fuente de combustible y fertilizante
(Alvarez y Gutiérrez, 2001). Por otra parte, Gutiérrez (2005) citado por Ninabanda
(2012) refiere que el estiércol de cerdo es una mezcla de material fecal y alimento
rechazado, contiene ademas orina, material piloso y descamacion que depende del

contenido y de la digestibilidad del alimento proporcionado.

Pérez (2006) reporta que la mezcla de residuos solido y liquidos, acarreados por el
agua de lavado se conoce como agua residual; sus principales ingredientes son las
excretas (heces y orina). Las tasas de excrecion de heces y orina dependen de
multiples factores: la edad del animal, sexo, madurez fisiolégica, cantidad y calidad
del alimento ingerido, volumen del agua consumida, clima y otros factores menos

importantes.

Segun Taiganides et al. (1996) citados por Pérez (2006) revelan que la orina
representa el 45% y las heces el 55% de las excretas; el contenido de humedad de
las excretas es de 88%; cerca de 90% de los sélidos se excretan en las heces y
10% en la orina como minerales, potasio, fésforo y amoniaco-nitrdgeno. Los
lechones, destetes y hembras lactantes excretan cerca de 8% de su peso vivo por
dia; los cerdos en crecimiento y finalizacion excretan cerca de 7%; sementales y
hembras gestantes y secas, animales que tienen acceso limitado al alimento,

excretan cerca de 3% de su peso vivo.

Las compost de cama profunda o porquinaza provenientes de cerdos (inicio,
desarrollo y engorde) alimentados con una dieta a base de maiz y soya, presentaron
el mayor contenido de proteina cruda, extracto etéreo y carbohidratos no
estructurales y un menor contenido de cenizas, fibra detergente neutra (FDN), fibra
detergente acida (FDA), hemicelulosa, celulosa y lignina, donde la porquinaza de
los animales reproductores en estado de gestacion y lactancia, resalta diferencias

en la utilizacion de proteinas en la dieta por parte de los cerdos (Camacho, 2004).



La porquinaza provenientes de los animales de mayor peso presentaron los
mayores contenidos de calcio (Ca), fosforo (P), magnesio (Mg), sodio (Na), hierro
(Fe), manganeso (Mn), potasio (K) y zinc (Zn) y el menor contenido de cobre (Cu)
(Camacho 2004). La composicion mineral también est4 afectada por los diferentes
tipos de dietas que los cerdos consuman y por el grado de excrecion endbgena,
Fontemont, Smith y Sutton (1983) citados por Campabadal, donde el fésforo es

altamente disponible (Pond y Maner, 1984; citados por Campabadal, 1994).

Camacho (2004) encontr6 que las excretas de los animales de menor peso
presentaron mayores contenidos de la proteina soluble (PS), nitrdgeno no proteico
(NNP), menores contenidos de proteina insoluble (PI) y proteina verdadera (PV)
gue las excretas de los animales reproductores. Los bajos valores de PS
encontrados en la porquinaza del separador, indican pérdidas de nitrdgeno en las
excretas por efecto de la lixiviacion en el agua de lavado de los corrales y en el

proceso de separacion solido-liquido.

El contenido energético de las excretas de las diferentes etapas productivas y la
porquinaza compuesta fue estadisticamente superior al encontrado en la
porquinaza obtenida en el separador, se concluye que el valor nutritivo de la
porquinaza fue afectada por la etapa productiva de los cerdos y por el método de

recoleccién y procesamiento a la que son sometidas las excretas (Camacho, 2004).

Campabadal (1994) describe que en la composicion de la porquinaza el nutriente
gue mas varia es la proteina, donde se han reportado pérdidas por volatilizacion de
nitrégeno (N), valores que fluctian desde 11,62 hasta 32,5%. También, (Fontemont,
Smith, Sutton, 1983; citados por Campabadal, 1994) describen que la porquinaza

también es una fuente reconocida de proteina y minerales.

En cuanto al contenido de energia digestible es bastante bajo, Pond y Maner (1984)
citados por Campabadal (1994) presentan valores que varian desde 850 a 1320

Kcal/Kg de materia seca.



Ademas, refieren que la composicion de aminoacidos dependera mucho del tipo de
dieta que se les ha suministrado a los cerdos, la digestibilidad de la proteina y la
sintesis que sucede a nivel del intestino grueso y muestran que la digestibilidad de
los aminoacidos consta con una variabilidad del 51,2% al 65,1%, donde reportan

menores coeficientes de digestibilidad para la serina, glicina y cistina.

Croker y Robinson (2002), demuestran que la genética también influye en el
contenido mineral de las excretas, ya que los cerdos F1 de la cruza de linea materna
Landrace x Large White con la linea paterna Hamshire x Duroc, excretan grandes
cantidades de Calcio (Ca) en comparacion con los cruces paternos y maternos y
mayor cantidad de fosforo (P) que el cruce materno, las excretas de los cerdos del
cruce materno contenian menos P, Ca, Cu, Zny Fe y en comparacion de F1 con el
cruce paterno, la generacion F1 tenia menos contenido de los minerales descritos

anteriormente.

Los mismos autores argumentan que la genética puede influir en la cantidad de
nutrientes excretados, las lineas maternas excretan en cantidades mas bajas de
todos los nutrientes (excepto amoniaco), que los cerdos F1 y de linea paterna, esto
puede estar relacionado con un menor crecimiento de los cerdos del cruce Landrace

X Large White.

Conforme a Saintilan et al. (2013) el efecto del genotipo Halotano, tiene influencia
sobre la excrecion de N y P en la raza Pietrain, este gen puede tener un efecto
aditivo sobre el gen, donde se obtuvo que los puros homocigotos recesivos y los
heterocigotos para este gen, excretan menor concentracibon de N y P en
comparacion con los puros homocigotos dominantes. El gen Halotano (HAL),
codifica para un receptor del musculo esquelético, provocando en animales
homocigotos recesivos y heterocigotos “mutante” una gran frecuencia de carnes

palidas, blandas y exudativas de muy baja calidad en la industria cérnica.

El gen Halotano fue seleccionado por los criadores de porcinos, en forma

inconsciente, a causa de que esta asociado con el caracter carne magra y musculos
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pesados, este efecto también se conoce como sindrome de esteres porcino (SEP)
(ITPM, 2005).

De acuerdo a Leytem y Thacker (2010) la mayoria del fosforo (P) en las heces de
los cerdos alimentados con granos de cereales esta presente en las excretas en
forma de fosfato y solo pequefias cantidades de fitato, a excepcién de la dieta con
maiz, en la que encontraron que el 45% del P total de las excretas estaba en forma
de fitato. A medida que hay un aumento de FDN en la dieta de los cerdos, hay un
aumento lineal de la digestibilidad total aparente de fitato en el tracto, pero ningun
aumento de la digestibilidad aparente del P.

El método de secado también influye en la presencia de N en los excrementos,
Lawrence (1971) y Sistani et al. (2001) citados por Jacobs et al. (2011) reportaron
gue disminuye la concentracion de N en las heces cuando son secadas y cuando
aumenta la temperatura (Jacobs et al., 2011).

2.2. MANEJO DE EXCRETAS EN LA PRODUCCION PORCINA

Campabadal (1994) refiere que las excretas de los animales son los recursos con
menor utilizacion y que pueden ser colectados principalmente en ciertos lugares
donde los animales se encuentran en confinamiento. Las excretas porcinas tienen
mayor valor como alimento que como fertilizante, puesto que, utilizando las excretas
como alimento, disminuiria el problema de su disposicion y de la contaminacion de
aguas y al mismo tiempo los costos de produccién por concepto de alimentacion
reducirian. La recoleccidén de excretas consta de dos metodologias utilizables para

la alimentacion del ganado, el método manual y mecanico.

2.2.1. MANUAL

Es el método més sencillo y de menor inversién, pero involucra un mayor costo de
mano de obra. Esta técnica puede ser tan sencilla como la recoleccién directa del
corral, a un espacio recolector donde se realiza la separacion de la parte liquida y
sélida a partir del método de decantacion o de cribas donde se recolecta la parte

sélida para luego ser suministrada al ganado. Existe un problema con éste método,
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ya que pueden existir pérdidas de nutrientes por volatilizacion o filtracién. Estas
técnicas pueden ser eficaces en pequefias explotaciones, donde el productor de la

granja pueda realizar estas labores (Campabadal, 1994).

2.2.2. MECANICO

Muehling, 1993; citado por Campabadal, (1994) reporta que este método es mas
complicado porgue involucra una mayor inversion de capital, con la ventaja que no
necesita mano de obra en exceso, con una reduccion de volumen hasta el 50%,
siendo un producto de facil manejo y suministro al ganado. Existen diferentes
variedades de separadores de la porcidén liquida de la sélida, desde prensas
hidraulicas, tornillos extrusores, hasta separadores de solidos tipo cascada. El
producto final se estabiliza mas facil, donde existe asi una baja pérdida de
nutrientes. Estos sistemas son recomendadas en porquerizas mayores de 100

vientres, donde la produccién de excretas es muy alta.

2.3. LA PORQUINAZA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Los rumiantes se han sefialado como los animales ideales para reciclar el estiércol
de cerdo, debido a su la habilidad de utilizar el nitrdgeno no proteico, digerir la
celulosa y utilizar altos niveles de acidos nucleicos Smith (1976); Smith y Wheeler
(1979); citados por Arndt et al., (1979). Para la utilizacién de la excreta porcina como
suministro para animales es necesario tener en cuenta de donde proviene, el tipo

de almacenamiento aplicado y su andlisis (Campabadal, 1994).

Padilla et al. (2000) advierten que existen ciertos riesgos por el empleo de las
excretas de aves y cerdos; por cuanto constituye un peligro sanitario para algunas
especies animales y para el mismo del hombre; ya que es natural que las excretas
contengan elevadas cantidades de bacterias y hongos, por lo tanto, se deben tomar
precauciones para evitar riesgos sanitarios. Esta elevada presencia de
microorganismos en las excretas no se considera como un peligro para la salud de

los rumiantes que la consume; ya que las condiciones de la fermentaciéon que
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prevalecen en el rumen resultan ser adversas para la supervivencia de los

microorganismaos.

A pesar de que una industria tecnolégicamente avanzada como la produccion
porcina, que pone énfasis en la salud y el manejo de los patdgenos zoonéticos de
los animales, no es probable que desaparezcan de los sistemas de gestién del
estiércol de cerdos. Aunque los datos de laboratorio y de campo ambiental indican
gue puede haber una cantidad biolégicamente significativa de patdgenos viables en
el medio ambiente que puede estar asociada con la produccion porcina moderna,
estas cantidades a menudo son demasiado pequefios para cuantificar facilmente
(Ziemer et al., 2010).

Los animales que consumieron estiércol fresco de cerdo no han sufrido problemas
de salud, quiza debido a los factores anti-salmonella tales como los acidos grasos
volétiles (Gutiérrez, 1995). El estiércol animal ha sido utilizado satisfactoriamente
en programas de alimentacién animal por varios afios sin problemas significativos
en la salud animal (McCaskey y Anthony, 1979; citados por Alvarez y Gutiérrez,
2001).

Los bovinos que se engordan con estiércol fresco de cerdo, melaza y esquilmos
agricolas tampoco han sufrido problemas de salud (Mejia et al, 1998; citados por
Alvarez y Gutiérrez, 2001). Sin embargo, al usarse el estiércol como alimento son
considerados los siguientes agentes como posibles riesgos potenciales: organismos
patégenos, toxinas microbiales, parasitos, virus, antibioticos, drogas, hormonas y
elementos traza (McCaskey, 1990; citado por Alvarez y Gutiérrez, 2001), lo que
conduce a la necesidad de determinar el significado real epidemiolégico del estiércol
animal como vector de enfermedades (Strauch, 1991; citado por Alvarez y Gutiérrez,
2001).

Blood et al. (1987) describen que otro peligro potencial del uso de excretas, es que
presentan combustion espontdnea cuando son almacenadas en bodegas. Un

elevado contenido de humedad (mas de un 15%) puede propiciar que se incendien
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durante el almacenaje, que representa un peligro y una pérdida econémica para la
explotacion. Para evitar esta situacion, las excretas hUmedas deben utilizarse con

prontitud, o bien, debe ponerse a secar al sol o en deshidratadores especiales.

Finalmente, también representa un riesgo que las excretas contengan un importante
nivel de cobre (Cu). Si bien este mineral es necesario para los rumiantes, en exceso
puede ser téxico; en promedio la pollinaza contiene aproximadamente 150 ppm de
Cu, Moguel et al. (1990), valor que coincide por lo reportado por otros autores
Fontenot y Webb 1974, citado por Padilla (2000). En cuanto a la porquinaza este
contenido es mayor, que oscila entre 300 y 700 ppm Flachowsky y Henning (1990),
los cerdos normalmente excretan del 70 al 95% del Cu consumido en la dieta

(Kornegay y Harper 1997; citados por Armstrong et al., 2004).

Los ovinos son mas susceptibles a intoxicarse por un exceso de cobre en la dieta
(NRC, 1985), en comparacion con los bovinos ya que su nivel maximo de tolerancia
es de 25 ppm de Cu en la dieta y en cambio los bovinos toleran hasta 100 ppm
(NRC, 1996). Cuando se presenta un exceso de cobre alimentario se almacena en
el higado. En un momento de estrés, es liberado produciendo un estado de ictericia
y debilidad. La orina adquiere un tono café, debido a la hemoglobina liberada por la
destruccién de los eritrocitos. La muerte sobreviene de 1 a 4 dias después de

haberse presentado los primeros signos (Blood et al., 1987).

2.4. COMPOSTAJE DE ORIGEN ANIMAL

Alcolea y Gonzéles (2000) detallan que el proceso de compostaje consiste en la
transformacion de la materia organica por microorganismos en presencia de aire y
bajo condiciones controladas, por tanto, se puede definir como el resultado de

humificacion de la materia organica en ausencia de suelo.

La composta es el material organico que se obtiene como producto de la accion
microbiana controlada sobre residuos organicos tales como hojas, rastrojos,
zacates, cascaras, basuras organicas caseras, subproductos maderables (aserriny

virutas), ramas, estiércoles, y residuos industriales de origen organico; con estos
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residuos, en forma separada o bien mezclados, se forman pilas o0 montones, que
por accion de los microorganismos dan origen a un material (materia organica) de
gran utilidad para los suelos agricolas ya que mejora la estructura y la fertilidad de
estos (SAGARPA, 2014).

2.5. LA CAMA PROFUNDA

Pullés et al. (2010) publicaron que este sistema consiste en la crianza del cerdo
sobre una capa vegetal absorbente, con alto contenido de celulosa, donde las
deyecciones sufren un compostaje in situ, de uso en la agricultura. La cama
profunda permite reutilizar infraestructuras abandonadas o construir nuevas,
obteniendo beneficio de materia prima aprovechable en el medio, es una técnica
favorable hacia el medio ambiente por la baja manifestacion de desechos, la

disminucién considerable de olores fétidos y baja presencia de insectos.

Cruz et al. (2007) refieren que el uso de cama profunda es una opcion viable en las
explotaciones piscicolas de medianos y pequefios productores, que favorece al
aumento de produccion de carne de cerdo en paises en crecimiento con un bajo
dafio hacia el medio ambiente y se define bajo el concepto de conceder al animal la

seleccién y modificacién de su propio habitat a través del material de la cama.

Estos autores validan que el sistema de cama profunda para la produccion de
cerdos se basa en el cambio del piso tradicional de cemento que se reemplaza por
una cama de 50-60 cm de profundidad que puede estar compuesta por heno,
cascarilla de arroz (Oryza sativa) o de café (Coffea arabica), hojas de maiz (Zea
mays), bagazo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum), paja de trigo (Triticum
aestivum), paja de soya (Soja max), y una mezcla de diferentes tipos de estos
materiales bien deshidratados, entre otros; resultando ser un método viable y

econdmico.

La implementacion de cama profunda en porcinos presentd un menor consumo de
alimento a comparacion de los animales en piso de concreto, estos resultados son

similares a los obtenidos por Honeyman et al. (2001).
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Cruz et al. (2009) atribuyen que esta conducta puede estar relacionada por un
mayor requerimiento energético de los cerdos alojados en piso de cemento, ya que
estos debian trasladarse hasta la localizacion de los bebederos y comederos, lo
contrario a la produccion de cerdos en cama profunda que tenian el bebedero y
comedero juntos. Otra razén es que los cerdos estabulados en piso de cemento
producen mayor calor metabdlico, mientras los animales en la cama profunda no

presentaron esta dificultad por el calor que le brinda el heno de la cama.

También refieren que los comportamientos productivos de los cerdos en el sistema
de cama profunda son parecidos a los de sistema de crianza sobre piso de concreto
sélido. Los cerdos criados en cualquiera de los dos sistemas de crianza tienen
similares caracteristicas a la canal. Se originan altos niveles de nitrogeno y fosforo
en el material de la cama profunda al finalizar la experiencia, lo que beneficia el uso
posterior de este material como fertilizante organico. La implementacion de la
técnica de cama profunda en cerdos tiende a generar un dafio ambiental y

econdmico significativo con respecto a la normal crianza de estos animales.

La ausencia de fosforo en la composta pudiera estar relacionada con variaciones
de las condiciones ambientales, ya que este valor no es Unico y constante, y esta
estrechamente vinculado al contenido de fésforo en las excretas, a la acidez y
humedad del sustrato, al tipo de sustrato o material que se utiliza y a las
caracteristicas de la materia organica presente en el material de cama que se utilice

entre otros (Rojas, 2009; citado por Cruz et al., 2010).

2.6. CARACTERIZACION FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGIA DE
LA CAMA PROFUNDA

Segun los resultados obtenidos por Pullés et al. (2010) En la caracterizacion fisico-
guimica del residuo porcino proveniente de los corrales con sistema convencional
de piso de concreto, se reporta que la contaminacioén que se incorpora al medio
ambiente por concepto de residuos liquidos de origen porcino, con valores en
demanda quimica de oxigeno de 49.383,33 mg/l, en la demanda bioquimica de
oxigeno de 24.166,67 mg/l, nitrégeno, fosforo y niveles de coliformes fecales,
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Salmonella sp. Y huevos de helmintos, superiores a las directrices establecidas para

el uso de aguas residuales en agricultura y acuicultura.

Ademas, confirman que los niveles elevados de DBO corresponden a
concentraciones de oxigeno disuelto bajas, debido a que el oxigeno que esta
disuelto en el agua es consumido por las bacterias, estos resultados se
corresponden con los obtenidos del analisis microbiolégico que indican la

contaminacion de origen fecal.

Niveles elevados de contaminacion con microorganismos son causa frecuente de
procesos que inciden negativamente en el sistema. Es evidente que existen factores
secundarios que permiten el crecimiento de los microorganismos como: cantidad y
tipo de nutrientes, oxigeno, temperatura, pH, entre otros. El pH obtenido fue &cido
de valor 6,1 resultado inferior a los limites permisibles referenciales en las
Directrices sanitarias sobre el uso de aguas residuales en agricultura y acuicultura
(OMS, 1987).

Esta entidad informa que esto puede estar relacionado con los resultados
microbioldgicos obtenidos, donde evidencian el nivel de contaminacion del agua
residual por microorganismos que se desarrollan preferentemente en un medio
acido y hongos, hay muchas bacterias que son fermentadoras de compuestos
hidrocarbonados, que cuentan con una alta concentracion de acido, donde puede

ser modificado el pH.

También publica en 1997 que en el estudio realizado se control6 el volumen de agua
gastado en la limpieza diaria del sistema convencional, en la primera experiencia se
utilizaron 177 m3 de agua, lo que representd un ahorro de 46,38 litros/animal/dia y
en la segunda experiencia se utilizaron 151 m3 para un ahorro de 45,6
litros/animal/dia. Este aspecto es crucial para los productores porcinos de la zona
oriental del pais que carecen de agua en sus fincas; cabe sefalar que se produce
un ahorro considerable de agua en un ciclo de cria, lo cual es de relevante

importancia a nivel mundial.



17

Pullés et al. (2010) indican que los resultados anteriores obtenidos en el sistema
convencional de piso solido de concreto, fueron comparados con el sistema de
cama profunda en dos experiencias: cama de heno 100%, cama de bagazo 80% y
heno 20%. En ambas précticas el contenido de materia organica se reduce al final

del ciclo de crianza.

Noriega y Altamirano, (2001) indican que los procesos biolégicos de fermentacion
gue ocurren en la cama profunda, benefician la degradacion del componente
organico de las heces, o una descomposicion de los desechos organicos originales

a productos primarios, secundarios y terciarios hasta la mineralizacion.

Charest et al. (2004) evaluaron la disminucién de la relacion Calcio: Nitrégeno
(Ca:N) en camas profundas de cascarilla de arroz en producciones porcicolas, no
obstante el compost producido durante el tratamiento puede ser considerado como
no estable, porque sus relaciones Calcio: Nitrogeno (Ca:N) fueron superiores a 15:1
limite para compost estable, lo que podria significar que la relacion lignina/celulosa
hace variar la tasa de descomposicién de los residuos y que por tanto, el proceso
de compostaje ha sido incompleto, y se requiere de los siguientes ciclos de crianza

para culminar el proceso.

Ellos concluyen que el compostaje es posible por la acciéon de diferentes
microorganismos, que, dependiendo del nivel de oxigeno, humedad, temperatura y
el contenido nutricional del material de cama, se reproducen y crecen realizando el

proceso de descomposicién completa de la materia organica.

De forma general en camas profundas o crianza sobre piso sélido al final del ciclo
de crianza tuvieron mayor contenido de Nitrégeno y Fésforo, elementos esenciales
para el desarrollo vegetal, de oligoelementos y de materia organica que constituye
una fuente de nutrientes a largo plazo, lo cual pudiera deberse a la cantidad de
excretas y orina acumuladas en las camas durante su uso después del ciclo de
crianza o presumiblemente por efecto de la pérdida o disminucién de materia

organica, el pH mantenido durante las experiencias fue quizas otro factor que
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favorecié el aumento del Nitrdgeno y la disminucion de la relacién Ca:N al final del

ciclo de crianza (Pullés et al., 2010)

Conforme a Ndufiez et al. (1987) el amoniaco libre es producido por la
descomposicion de materiales organicos, a través de la fermentacién bacteriana,
pudiendo penetrar la membrana celular y las envolturas de los organismos
patdgenos, provocando su eliminacién. Con un nivel de 0,2% de amoniaco libre, los

huevos de Schistosoma y Ascaris mueren entre dos a tres semanas.

Pullés et al. (2010) especulan que una vez que la actividad microbiana se estabilice
debido al agotamiento de los productos facilmente metabolizables, el nimero de
microorganismos disminuiria, remineralizandose el nitrogeno. La predominancia de
la mineralizacion sobre la inmovilizacidn o viceversa, va a depender de la relacion
Ca: N. La nitrificacién ocurre por la oxidacién biol6gica del amonio con oxigeno en

nitrito y constituye una etapa importante en el ciclo del nitrdgeno en los suelos.

Hay bacterias nitrificantes quimio autétrofos que utilizan el nitrégeno como aceptor
final y liberan amonio que posteriormente puede ser utilizado como fuente de N por
otros grupos microbianos. En conjunto con la amonificacion, la nitrificacion forma
parte del proceso de mineralizacién, que hace referencia a la descomposicion
completa de materia organica, con la liberacion de compuestos nitrogenados
disponibles para los vegetales (formas minerales, no organicas), lo que completa el

ciclo del nitrégeno (Sanchez y Sanabria, 2009).

Piccinini (1996) evalu6 en un trabajo que la primera experiencia la temperatura
ambiental fue de 34,1 +2 °C y la temperatura de la cama a 30 cm de profundidad
fue de 52,1 +1 °C, mientras que en la segunda experiencia, la temperatura ambiental
fue de 34,3 + 2 °C y la temperatura de la cama a 30 cm de profundidad fue de 56,0
11 °C. En la cama ocurren procesos de fermentacion aerobios y de tipo exotérmico,
gue elevan la temperatura en el interior de la cama, favoreciendo la evaporacion de

la fraccion liquida.
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Montoya, (1997) refiere que el incremento de la temperatura, teniendo en cuenta la
disponibilidad de nutrientes presentes en la cama para los microorganismos
determina la velocidad del proceso o la reaccion y los tipos de microorganismos
biodegradadores presentes. Por su parte Pullés et al. (2010) argumenta que
aumentos posteriores en la temperatura inactivan las enzimas que catalizan

reacciones por lo que el valor puede decrecer rapidamente.

(Honeyman et al. (2001) reportaron resultados de temperatura en que tanto en la
cama de cascarilla de arroz y de arena fueron similares, con excepcion de que en
la segunda experiencia la temperatura de la cama a 30 cm de profundidad resulto
mayor que en la primera, no obstante como la temperatura tiene efecto directo sobre
el crecimiento microbiano y cada reaccion quimica individual del metabolismo es
afectada por la temperatura, en este caso su comportamiento pudiera estar
asociado a la relacion existente entre esta temperatura y la disminucion del
crecimiento microbiano, lo que pudiera significar que a temperatura mayor de 50 °C,
sobreviven preferentemente los microorganismos termofilos y disminuyen los

mesofilos.

También declaran que los resultados permiten sugerir que el bagazo de cafia
posibilita mayor actividad fermentativa o tiene mayores propiedades aislantes que
el heno. El uso de cama en estos sistemas, tiene como principal objetivo, reducir las
pérdidas de calor de los animales y ademas de producir focos calientes dentro del

establecimiento.

Nufez et al. (1987) reportan que en relacion a la temperatura, la capacidad infectiva
de un organismo depende mucho de ella, sobreviviendo un mayor nimero de
microorganismos a bajas temperaturas (< 5 °C) e, inversamente, muriendo

rapidamente a altas temperaturas (> 40 °C).

También declaran que en general la temperatura 6ptima para la sobrevivencia y
crecimiento de bacterias y huevos de parasitos es de 22 a 30 °C. Si la temperatura

aumenta, la sobrevivencia y crecimiento de los microorganismos sera inhibida,
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muriendo rdpidamente. Asi, por ejemplo, el indice de Escherichia coli es reducido a

cero a una temperatura de 30 °C, con un tiempo de retencion de 30 dias.

McGarry y Statinforth, (1978) refieren que los huevos de Ascaris pueden sobrevivir
hasta 20 minutos a 50 °C y 10 minutos a 55 °C y mueren inmediatamente a 60 °C;
los ooquistes de Coccidias mueren en 1,5 horas a 50 °C y en 15 segundos a 60 °C,
las Leptospiras mueren a 50 °C en 10 minutos, las Salmonellas y Escherichia coli
mueren dentro de 1 hora a 55 °C y dentro de 15 a 20 minutos, a 60 °C (Kheysin,
1972).

Segun Fundacién Natura (1998) el compostaje ocurre por la accion de diferentes
microorganismos, que dependen del nivel de oxigeno, humedad y el contenido
nutricional del material de cama se reproducen y crecen realizando el proceso de
descomposicion de la materia organica. En este proceso hay una gran actividad
microbiana producto de los diferentes sustratos organicos e inorganicos y la

heterogeneidad amplia de los grupos metabdlicos microbianos presentes.

Ishii y Takii (2003) evaluaron el proceso de estabilizacién térmica de las camas se
inicid a una temperatura ambiente de 34 %2 °C por la actividad de los
microorganismos mesofilos aerobios, donde la obtencion de energia (ATP) estuvo
ligada a la presencia de oxigeno, a medida que la temperatura dentro de la cama
se aumento, la actividad microbiana se intensifico, debido a la descomposicién de

la fraccion ligera de la materia organica.

Pullés et al. (2010) hallaron que simultaneamente con el aumento de temperatura,
la dindmica de la poblacién microbiana también fue alterada y la I6gica disminucion
de las poblaciones mesdfilas patdgenas, influyd en la higienizacién de la cama. Al
comparar el sistema de cama profunda en la primera y segunda experiencia. Ambas
tienen un comportamiento similar, debido a la ausencia de Salmonella sp, Shigella

sp. y huevos de helmintos.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion se efectu6 en la Unidad de Docencia,
Investigacion y Vinculacion Hato Bovino ESPAM-MFL de la carrera de Medicina
Veterinaria perteneciente a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez ubicada en el sitio el Limén parroquia Calceta-Manabi-Ecuador,
en las coordenadas 0°49°23” de latitud Sur y a 80°11°01” de longitud Oeste, con 15

msnm.

Fuente: Estacion Meteorologica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”
(2019).

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas en el sitio El Limén, de la parroquia Calceta ubicada

en el cantén Bolivar de la Provincia de Manabi son:

Cuadro 3.1. Caracteristicas climaticas

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
Evaporacion Anual 1256,3 mm

FUENTE: Estacion Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”
(2019).

3.3. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 16 semanas, que empez06 desde el

lunes 21 de enero hasta el 12 de mayo del presente afo.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

Compost de cascarilla de arroz proveniente de cama profunda del hato porcino de
la ESPAM MFL.
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3.5. TRATAMIENTOS

Para la inclusion de compost de cascarilla de arroz proveniente de cama profunda
del hato porcino de la ESPAM MFL en la alimentacién de vaconas mestizas de doble
proposito, se realizé6 de acuerdo los siguientes tratamientos, donde se obtuvo la

siguiente distribucion:

Cuadro 3.2. Distribucion de tratamientos por edad animal e inclusién de compost de cama profunda.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T Animales menores de 25 meses de edad con 0% de inclusién de compost de cama profunda
T2 Animales menores de 25 meses de edad con 10% de inclusién de compost de cama profunda
T3 Animales menores de 25 meses de edad con 20% de inclusidn de compost de cama profunda
T4 Animales mayores de 25 meses de edad con 0% de inclusion de compost de cama profunda
T5 Animales mayores de 25 meses de edad con 10% de inclusién de compost de cama profunda
T6 Animales mayores de 25 meses de edad con 20% de inclusién de compost de cama profunda

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
factorial 2x3, donde se usé como covariable el peso inicial, con seis tratamientos y

tres repeticiones, donde se utilizo el siguiente modelo estadistico:

Y;; = ij —esima observacion en el i-ésimo nivel del factor A y j-ésimo nivel del factor

B
u = Media general

a; = i-ésimo nivel del factor A; i=2
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B; = j-ésimo nivel del factor B; j =3
ap;; = Interaccion del i-€simo nivel del factor A con el j-ésimo nivel del factor B

b = Coeficiente de regresion
x;; = Covariable de la ij —ésima observacion
x = Media de las observaciones

&;; = Error aleatorio N (0,0?)

3.7. ADEVA

Cuadro 3.3. ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Factor A (Edad Animal) 1
Factor B (Nivel de Porquinaza) 2
Factor AxB (Edad Animal x Nivel de Porquinaza) 2
Covariable 1
Error 1
Total 17

3.8.  UNIDAD EXPERIMENTAL
Se consideré como unidad experimental a cada vacona mestiza de doble proposito,
distribuidas en seis tratamientos, tres repeticiones por tratamiento, lo que totaliz6 18

unidades observacionales.

3.9. VARIABLES EN ESTUDIO

3.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Compost de cascarilla de arroz proveniente de cama profunda del hato porcino de

la ESPAM MFL en la alimentacion de vaconas mestizas de doble propdsito.
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3.9.2. VARIABLES DEPENDIENTES

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

3.9.3. VARIABLE ECONOMICA

Beneficio-Costo (USD)

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de la respuesta medible con el efecto de tratamientos fue analizada
mediante un analisis de varianza, se utilizé el test de Shapiro Wilks para contrastar
la normalidad distribucion de datos y para efectuarla se calculé la media y la
varianza muestral y se ordenan las observaciones de menor a mayor. Ademas se
realizé la homogeneidad de varianzas, que se comprob6 con el test de F que
consiste en el contraste de la razén de varianzas, contrasta la hipétesis nula de
gue dos poblaciones normales tienen la misma varianza. Los datos se analizaron
con el paquete estadistico InfoStat libre (2017) y los resultados se presentan en

cuadros realizados con el programa Microsoft Excel (2013).

3.11. PROCEDIMIENTO
3.11.1. ADECUACION DE INSTALACIONES

Los corrales donde se alojaron las unidades experimentales de la investigacion
fueron desinfectados 3 dias antes de que las vaconas llegaran, la limpieza se realiz6
con agua y detergente, posteriormente que este seco el area se desinfecto con cid-
20 (compuesto por Amonio Cuaternario: Alkyldemethylbenzylamoniumchloride
61.5g/l; Aldehidos: Glyoxal, 19.8g/l, Formaldehyde 84.4g/l; Glutaraldehyde 58g/I.
Isopropanol37.6 g/l Terpentine; Derivates: Pine Oil: 20g/l.) mas yodo (80%).

Una vez instalados los animales se limpié con palas y carretas para los excrementos
de mayor volumen y agua a presion mediante una manguera para los pequefios
residuos en los corrales, este proceso se realizé todos los dias en horas (14:00),

esto se efectud en toda la etapa de la investigacion.
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3.11.2. CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES
DEL COMPOST DE LA CAMA PROFUNDA

Se tom6 una muestra del compost de la cama profunda y fue enviada al INIAP

(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) al Departamento de Nutricion

y Calidad, ubicado en Pichilingue ubicada en la via EI Empalme-Quevedo, donde

se realiz6 el andlisis proximal de los componentes nutricionales de dicho insumo

(Ver Anexo 17).

3.11.3. INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO A UTILIZAR

Las vaconas fueron alojadas en un corral de 16 metros de ancho por 10 metros de
largo una construccion mixta a base de hormigdén y metal, que se dividi6é en 4
compartimentos 3 de estos miden 4 metros de ancho y 3 metros de largo,
subdivididos cada uno en tres subcompartimentos de 1 m de ancho y 1,80 m de

largo y el dltimo compartimento de 4 m de ancho y 7 m de largo (Ver Anexo 1).

Cada corral con bebederos y las subdivisiones con comederos, los compartimentos
tuvieron una construccion mixta a base de hormigon y metal, y los
subcompartimentos construccion de cafia el piso esta hecho de cemento y cuenta
con un declive para la eliminacion de heces, el techo esta hecho con zinc (dura
techo), con doble caida, los compartimentos del corral cuenta con ventilacion natural

gue permitié un confort a las vaconas durante la investigacion.

3.11.4. SELECCION Y ALIMENTACION DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES

Se seleccionaron 9 vaconas mestizas de doble propésito con edades menores a 25

meses distribuidas en 3 unidades experimentales para cada nivel de porquinaza y

9 vaconas mayores a 25 meses distribuidas de la misma manera, ambas marcadas

con crayones para su identificacion, fueron alimentadas con balanceado con adicion

de compost de cama profunda utilizada en cerdos y para seguimiento de la

investigacién se pesaron semanalmente.
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Fueron previamente desparasitadas con lvomec® (lvermectina 1% del Laboratorio
Merial S.A. de Uruguay) a dosis de 1 ml/50 Kg de peso vivo en la ultima semana de
enero y vitaminizadas con ADsE (del Laboratorio Microsules S.A. de Uruguay) con
dosis de 1 ml/100 Kg de peso vivo, para prevenir las diferentes enfermedades que

se presentan en la crianza y produccién de vaconas mestizas de doble propésito.

Se proporcion6 agua a libre voluntad (ad libitum), y el alimento fue suministrado una
vez al dia con una dosis de 1,5 kg/animal durante 8 semanas, en horas de la tarde
(15h00) donde se proporcioné el 100% del alimento. La formulacion de la dieta (Ver
Cuadro 3.4.) se realiz6 semana a semana en los talleres agroindustriales de la
ESPAM-MFL, la dieta fue en forma de harina y proporcionada a todos los animales
bajo estudio segun el tratamiento que correspondia durante la investigacion.

Cuadro 3.4. Composicion de las dietas nutricionales de acuerdo a los niveles de inclusién de compost de cama
profunda (Porquinaza)

Nivel De Inclusion De Compost

Insumos

0% 10% 20%

Maiz nacional 15,00 12,50 9,57
Afrecho de trigo 30,00 23,98 24,42
Polvillo de arroz 19,86 30,00 30,00
Palmiste 10,00 10,00 10,00

Melaza de cafia 22,50 11,84 497

Sal mineral 0,62 0,00 0,00

Carbonato de calcio 2,00 1,69 1,04
Grasa de sobrepaso 0,02 0,00 0,00
Porquinaza 0,00 10,00 20,00
Total 100,00 100,00 100,00

3.11.5. VALORACION Y COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO
3.11.5.1. PESO DE LAS VACONAS

Se pesaron las vaconas al inicio de la investigacion con una bascula electrénica
(EziWeigh7i) de 2000 kg, lo cual consta con una jaula en la que se introdujeron las
vaconas, se tomo el peso del 100% de los animales bajo estudio, posteriormente se

obtuvo el peso durante 8 semanas hasta el dia de finalizacion de la investigacion.
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3.11.5.2. GANANCIA DE PESO SEMANAL — ACUMULADA
Se efectud a través de la ganancia de peso de las 8 semanas y se calcul6 con la
diferencia entre peso final y peso inicial mediante la siguiente férmula.

G.P = PESO FINAL (Kg) — PESO INICIAL (Kg) [3.1]

3.11.5.3. CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA

Se calculé en funcién del consumo total de alimento que fue 84 kg/animal (1,5 kg/dia
durante 8 semanas) dividido para la ganancia de peso de las vaconas que se estimo
con la diferencia entre peso final y peso inicial, la conversion alimenticia acumulada
se obtuvo mediante la siguiente formula:

C A= CONSUMO ALIMENTO (K g)
" GANANCIA DE PESO (Kg)

[3.2]

3.11.5.4. COSTO - BENEFICIO

La relacién 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 (Davila, 2015).

_ VALOR ACTUAL DE LOS INGRESOS (%)
" VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS DE INVERSION ®

C.B [3.3]



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 . CARACTERIZACION DEL CONTENIDO NUTRICIONAL DEL
COMPOST DE LA CAMA PROFUNDA DE LA PIARA
PORCINA DE LA ESPAM-MFL

Debido a los resultados encontrados es posible observar que la composicion
nutricional del compost de cama profunda puede ser usada como un insumo, el
cual podria ser utilizado dentro de dietas alimenticias en vaconas mestizas de

doble propdésito, aceptando con esto la hipétesis planteada.

Como se puede observar en el cuadro 4.1, los resultados obtenidos de la
composiciéon de compost de cama profunda (porquinaza) utilizada en la
alimentacion de vaconas mestizas de doble propdésito luego de un posterior
compostaje por un lapso de 12 meses aproximadamente fueron 6ptimos para la
realizacion de las dietas suministradas en los tratamientos.

Cuadro 4.1. Composicion nutricional del compost de la cama profunda empleada en la alimentacién de vaconas
mestizas de doble propoésito.

Nutrientes Valor
Humedad 9,62%
Cenizas 66,84%

Extracto Etéreo 0,34%
Proteina 5,71%

Fibra 7,07%

Extracto libre de nitrogeno 20,05%

Donde se encuentra en 2 kg de porquinaza: Humedad: 9,62%; Cenizas: 66,84%; Extracto Etéreo: 0,34%; Proteina:
5,71%; Fibra: 7,07% y Extracto Libre de Nitrégeno: 20,05%.

En consecuencia, estos resultados presentan similitud en lo que respecta a la
composicién nutricional del compost de cama profunda de cerdos conocidos

como porquinaza reportada por (Romero, 2016).

Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Castrillon et al. (2004)
donde expone que la composicion nutricional del compost de cama profunda es
afectada principalmente por las variaciones en la formulacion de las dietas
utilizadas, el método de procesamiento y manejo del producto, la etapa

productiva, el ambiente y el manejo de los cerdos. Ademas, Castrillén et al.
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(2004) afirma que la composicion del compost de cama profunda varia segun la

etapa productiva y el método de recoleccion y procesamiento.

El compost de cama profunda de cerdos en etapas de inicio, presentan un
elevado contenido de proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), carbohidratos
no estructurales (CNE) y energia que el compost de cama profunda de los
animales reproductores (gestantes y lactantes) debido al menor uso de los
nutrimentos de la dieta por parte de los cerdos jovenes (Castrillon et al., 2004).
Estos resultados podrian verse relacionados con el nivel de proteinas que
requieren los animales jovenes, y podria atribuirse a que muchos nutrientes no

son asimilados en su totalidad y son excretados mediante las heces.

4.2 .EVALUACION DEL EFECTO DE LA INCLUSION DEL
COMPOST DE CAMA PROFUNDA EN LA ALIMENTACION
DE VACONAS SOBRE LA GANANCIA DE PESO
ACUMULADA Y CONVERSION ALIMENTICIA

En el cuadro 4.2., se observa que no se evidenciaron diferencias significativas
(P>0,05) en los factores bajo estudio, sin embargo, los pesos semanales en las
vaconas mestizas de doble propdsito varian en dependencia de la edad, donde
los animales menores a 25 meses tuvieron un mayor peso promedio en la
primera, tercera, cuarta, sexta y octava semana de alimentacién, mientras que
las vaconas mayores a 25 meses de edad obtuvieron un mayor peso en la
segunda, quinta y séptima semana respectivamente.

Cuadro 4.2. Promedios del peso semanal (kg) y error estandar de las vaconas mestizas de doble propésito por edad
animal.

Edad Animal $1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

<25Meses 283,02 286,16 297,44 299,88 302,97 305,57 304,78 306,65
>25Meses 282,21 287,73 291,56 295,00 303,25 305,32 306,77 305,57

EE 2,48 2,47 2,88 2,92 313 3,24 3,22 3,18
P-valor 0,8492 0,7137 0,2502 0,3419 0,9595 0,9640 0,7205 0,8529

S$1: Semana 1; S2: Semana 2; S3: Semana 3; S4: Semana 4; 85: Semana 5; S6: Semana 6; S7: Semana 7; S8:
Semana 8; > 25 Meses: Mayores a 25 meses de edad; < 25 Meses: Menores a 25 meses de edad; EE: Error Estandar;
P-Valor: Valor de Probabilidad
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion se muestran similares a
los reportados por Ramirez et al. (2015), los cuales han publicado que mientras
se suministré las dietas con inclusién de compost de cama profunda de cerdos,
los pesos de bovinos tuvieron un comportamiento lineal, donde no hubo
diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos, que presenta respuestas
productivas y econdémicas factibles, y que los valores numéricos variados de los
pesos presuntamente debid verse afectada por los componentes biolégicos del

compost de la cama profunda.

Morales et al. (2002) citados por Ramirez et al. (2015) reportan que ademas de
gue los pesos en vaconas presentaron comportamiento lineal (sin variabilidad de
datos), también permiten reducir los costos de alimentacion y elevar variables
productivas; lo cual podria denotarse como el factor biolégico que interviene en
la variabilidad de los pesos semanas (INIA, 2017). Estos resultados indican que
el compost de cama profunda es un insumo que abarata los costos y eleva la
ganancia de peso en vaconas mestizas, esto se podria atribuir al factor biologico,
gue podria ser la razén por la cual ciertas vaconas no presentaron un peso

semanal con mucha variabilidad.

En el cuadro se cuadro 4.3., se puede observar que el factor inclusién de
compost de cama profunda tiene un mayor peso promedio semanal con un nivel
de compost de 20% durante todas las semanas con excepcion de la cuarta y
sexta semana donde tuvo un declive por debajo de los otros dos niveles. Sin
embargo, no existié diferencias significativas (P>0,05) entre las raciones
alimenticias suministradas.

Cuadro 4.3. Promedio del peso semanal (kg) y error estandar de las vaconas mestizas de doble propésito sometidas
al factor inclusién de compost de cama profunda.

Por’;h"i‘:"aza s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8
NO 28246 28625 29204 29898 30284 30673 30442 30345
N10 28144 28621 29423 29765 30218 30496 30355 304,93
N20 28393 28837 29723 29571 30432 30464 30936 309,95
EE 248 231 270 274 293 305 302 319

Pvalor 07547 07509 04238 07052 08723 08745 03774 03553

$1: Semana 1; S2: Semana 2; S3: Semana 3; $4: Semana 4; S5: Semana 5; S6: Semana 6; S7: Semana 7; S8:
Semana 8; NO: Inclusion de 0 % de porquinaza; N10: Inclusion de 10 % de porquinaza; N20: Inclusion de 20 % de
porquinaza; EE: Error Estandar; P-Valor: Valor de Probabilidad
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Parra et al. (2007) expresa que la inclusibn de compost de cama profunda o
porquinaza a niveles de 0%; 25% y 50% no causa una variabilidad en los pesos
obtenidos en ovinos, sin embargo, deduce que el consumo de alimento podria
repercutir de forma positiva o negativa con dependencia a los valores

nutricionales de los insumos y su valor biolégico.

Lo expresado con anterioridad podria ser el resultado de la variabilidad de pesos
obtenidos en esta investigacion, asi lo deduce Castrillén et al. (2004) donde
manifiesta que el método de procesamiento y manejo del producto, la etapa
productiva, el ambiente y el manejo de los cerdos podria afectar la composicion

nutricional y biologica de la porquinaza.

En el cuadro 4.4., se puede apreciar que la interaccion de los factores inclusion
de alimento (0%, 10% y 20% compost de cama profunda) y edad (menores a 25
y mayores a 25 meses) en las 18 unidades experimentales no mostraron
diferencias significativas (P>0,05).

Cuadro 4.4. Promedios del peso semanal (kg) y error estandar de las vaconas mestizas de doble propdsito por
interaccion de factores (edad y niveles de inclusidn de compost de cama profunda).

Nivel de Semana
Edad inclusic
nclusion S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
<25 " Media 282,89 28588 297,80 300,43 304,05 304,36 301,98 304,00
Meses ’ EE +#412 +411 +479 +403 4521 +540 537 4565
<25 o Media 27922 28324 29479 2999 29861 30144 299,95 301,78
0
Meses EE +349 348 406 +423 441 +457 +455 479
<25 Media 286,95 289,37 299,73 299,33 30626 310,15 312,41 314,18
Meses 20%
EE +345 344 +401 +475 436 452 +450 473
>25 Media 282,03 286,62 28628 298,06 301,63 304,92 306,86 302,91
Meses 0%
EE +403 +4,02 +469 +407 509 4528 4525 4552
525 o0 Media 283,67 289,19 29366 294,86 30575 30848 307,15 308,09
Meses ’ EE +342 4341 4398 +412 432 +448 +445 +469
525 20 Media 280,92 287,37 29474 292,09 302,37 303,31 306,31 305,71
0
Meses EE +359 358 +418 +486 454 +470 +468 +4,92
P-valor 0,3184 04944 04723 0,7913 0,3981 0,3094 0,2938 0,2991

$1: Semana 1; S2: Semana 2; S3: Semana 3; S4: Semana 4; S5: Semana 5; S6: Semana 6; S7: Semana 7; S8:
Semana 8; > 25 Meses: Mayores a 25 meses de edad; < 25 Meses: Menores a 25 meses de edad; NO: Inclusién de
0 % de porquinaza; N10: Inclusién de 10 % de porquinaza; N20: Inclusion de 20 % de porquinaza; EE: Error Estandar;
P-Valor: Valor de Probabilidad
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Romero (2016) afirma que el tratamiento a base de pollinaza, palmiste, afrecho
de trigo, cascara de mani, melaza, sal y minerales en toretes bovinos tuvo un
mejor peso promedio que la racidn alimenticia a base de compost de cama
profunda (con los mismos insumos que en la formulacién anterior) en vaconas
mestizas, donde se pudo evidenciar que los datos para cada uno de los

tratamientos tienen diferencias significativas (P>0,05).

Lo mencionado anteriormente contrasta con los resultados obtenidos en la
presente investigacion donde se puede apreciar que el factor de inclusién de
compost de cama profunda en distintos niveles tiene un peso con distribucién
normal sin presentar diferencias significativas. Sin embargo, Ramirez (2015)
expresa que la inclusion de pollinaza adquiere un mejor peso semanal que la
porquinaza debido a que la composicion nutricional, la raza, edad, ambiente
juegan un papel crucial ya que estos factores influyen dentro de la ganancia de

peso.

En el cuadro 4.5 se observa la ganancia de peso promedio de las vaconas a
distintas edades, en él se evidencia que los animales menores a 25 meses tienen
una mayor ganancia de peso (26,00 kg £ 1,72), pero no difieren
significativamente (P>0,05) en la ganancia de peso acumulada con respecto a
las vaconas mayores a 25 meses.

Cuadro 4.5. Promedio de la ganancia de peso acumulada (kg) y error estandar de las vaconas mestizas de doble
proposito por factor edad.

Edad Animal Media
(kg)

< 25 Meses 26,00
> 25 Meses 24,22
EE 1,72

P-valor 0,4783

> 25 Meses: Mayores a 25 meses de edad; < 25 Meses: Menores a 25 meses de edad; EE: Error Estandar; P-Valor:
Valor de Probabilidad

Basada en la calificacion de Sanchez (2015) la ganancia de peso presentada se
debe a que los animales jovenes estdn aun en desarrollo fisioldgico, mientras

gue animales adultos podria asumirse que las ganancias de peso son ganancias
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con deposicion de tejido corporal o se deben solamente a un aumento del

contenido del tubo digestivo.

Ademas, Sanchez (2015) refiere que en animales que tienen restringidos los
alimentos, al pasar a dietas normales contindan en crecimiento durante mas
tiempo que animales que han recibido durante toda su vida una dieta normal. La
restriccion nutricional provocaria la paralizacion del desarrollo fisiologico y
cuando el crecimiento se reinicia, lo hace a un ritmo acorde con su edad
fisiologica menor que la de animales de la misma edad cronolégica que siempre

han sido bien alimentados.

Vélez y Menéndez (2018) afirman las bacterias benéficas como los Lactobacillus
son aditivos que actian de manera benéfica dentro del tracto gastrointestinal de
los animales, que incrementa las variables productivas. Posiblemente se
atribuiria el poder bioldgico de las raciones alimenticias a las bacterias benéficas
gue actuan sin presencia de oxigeno, que eleva dicho factor en las dietas. Estos
resultados indicarian que la ganancia de peso en animales jovenes, se debe a
gue las vaconas menores a 25 meses estan en etapas de desarrollo, por lo cual
la podria atribuirse a la capacidad de asimilacion de componentes nutricionales.

Como se puede observar en el Cuadro 4.6., el factor de niveles de compost de
cama profunda suministrados no difiere estadisticamente entre si (P>0,05), sin
embargo, se destaca la adicion de 20% de compost de cama profunda (26,67 kg
+ 2,10), seguido por el 10% (24,67 kg + 2,10) y por ultimo 0% (24,00 kg * 2,10)
en su respectivo orden.

Cuadro 4.6. Promedios de la ganancia de peso promedio acumulada (kg) y error estandar de las vaconas mestizas
de doble propésito por factor inclusién de compost de cama profunda.

Nivel Porquinaza N('Eg;a
0% 24,00

10% 24,67

20% 26,67

EE 2,10
P-valor 0,6570

NO: Inclusion de 0 % de porquinaza; N10: Inclusién de 10 % de porquinaza; N20: Inclusién de 20 % de porquinaza;
EE: Error Estandar; P-Valor: Valor de Probabilidad
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Estos resultados obtenidos por Castrillon et al. (2004) afirman, que en bovinos
se reportan ganancias de peso donde se encontro diferencias significativas
(P>0,05) cuando son alimentados con mezclas de porquinaza + maiz;
porquinaza + sorgo; porquinaza + semolina de arroz y porquinaza + aceite de
trigo; respectivamente; sin embargo, la raza es un factor que delimita los

rendimientos productivos.

Estudios realizados por Campabadal (1994) encontr6 que a necesidad de
optimizar los recursos disponibles y mejorar las practicas alimenticias, obliga a
los productores y técnicos a satisfacer la demanda con subproductos de origen
animal. La porquinaza seca recién recolectada de los corrales, podria utilizarse
en niveles hasta de 15% aproximadamente en dietas sin deprimir los
rendimientos productivos. Sin embargo, niveles mayores afectaban la conversién
alimenticia. Demuestra que las excretas frescas de cerdos no producian

rendimientos satisfactorios cuando se incluian en dietas completas.

En el ganado bovino, desde el punto de vista de costo minimo de alimentacion y
de su efecto sobre los rendimientos productivos, las excretas secas de cerdos
se pueden incluir desde un 10% hasta un 30% de la materia seca de compost de
porquinaza en la alimentacion de ganado de carne, de produccion de leche y de
doble propdésito; por lo que podrian utilizarse niveles mas altos en raciones para
rumiantes, si el compost de este material es adecuadamente procesado
(Campabadal, 1994).

Sin embargo, Romero (2016) contrasta con el autor mencionado anteriormente
donde expresa que una dieta alimenticia con inclusiéon de 36% de porquinaza
tiene una mayor ganancia de peso, debido a que hay un mayor aporte de
proteinas y materia seca.

En el cuadro 4.7., se presenta la ganancia de peso promedio acumulada en la
interaccion inclusion de compost de cama profunda (0%, 10% y 20%) y edad
(menores a 25 y mayores a 25 meses de edad). Se observa que cuando los
niveles de inclusion de compost interactian con la menor edad (< 25 Meses), las

ganancias de peso promedio acumulado obtenida son mayores que a las edades
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> 25 Meses; donde el méximo valor promedio 30, 00 kg. Para el nivel de inclusién
del 20%.

Cuadro 4.7. Promedios de la ganancia de peso promedio acumulada (kg) y error estdndar de las vaconas mestizas
de doble propésito por factores (edad y niveles de inclusion de compost de cama profunda).

Edad Animal Nivel Porquinaza Media
(kg)
0% 24,67
<25 Meses 10% 23,33
20% 30,00
0% 23,33
> 25 Meses 10% 26,00
20% 23,33
EE 2,98
P-Valor 0,3244

> 25 Meses: Mayores a 25 meses de edad; < 25 Meses: Menores a 25 meses de edad; NO: Inclusion de 0 % de
porquinaza; N10: Inclusién de 10 % de porquinaza; N20: Inclusién de 20 % de porquinaza; EE: Error Estandar; P-
Valor: Valor de Probabilidad

El mantenimiento y crecimiento de los bovinos requiere proteina verdadera
absorbida en el intestino y energia en los tejidos en proporciones adecuadas,
ademas de la edad animal ya que si son animales jévenes tendran una mayor
ganancia de peso que los animales longevos y genética, ya que indistintamente
los bovinos destinados a carne obtendrdn mas peso que los destinados a la
produccion de leche (Cerdas, 2013).

Ademas, Ramirez (2015) expresa que con inclusion de 15% de compost de cama
profunda en la alimentacion de terneras (0,740 kg) obtuvo en su experimento
una ganancia de peso diaria mejor que en la inclusién de un 13% de compost en
terneros (0,410 kg) donde se evidencio diferencias significativas (P>0,05), lo que

denota que este material contribuye a la ganancia de peso en vaconas.

En la alimentacion de terneros alimentados con un nivel de porquinaza de 7%
aproximadamente tuvieron mayor ganancia de peso que en ausencia de ella,

donde se denota la eficiencia nutricional de la porquinaza en dietas, que



36

disminuye los gastos de elaboracion, donde se obtiene una 6ptima ganancia de
peso y conversion alimenticia (Heredia, 2012), lo que podria atribuirse a la
composicién de las dietas e insumos que se presentas en las raciones
alimenticias (INIA, 2017).

Estos resultados indicarian que la porquinaza en distintos niveles de inclusién no
afecta la ganancia de peso, esto podria verse asumido al valor nutricional que
este contiene, que disminuye los costos de produccion de alimento y evita un
foco de propagacién de enfermedades con un bajo nivel de contaminacion al

medio ambiente.

En el cuadro 4.8., se visualiza que el factor edad con un lapso de vida menores
a 25 meses tienen una favorable indice conversion alimenticia (3,36 £ 0,24) con
relacion a las vaconas mayores de 25 meses (3,58 + 0,24), sin embargo, no
difieren significativamente (P>0,05) entre edades.

Cuadro 4.8. Promedios de la conversion alimenticia y error estandar de las vaconas mestizas de doble propdsito por

factor edad.
Edad Animal Media (kg/kg)
<25 Meses 3,36
> 25 Meses 3,58
EE 0,24
P-valor 0,5154

> 25 Meses: Mayores a 25 meses de edad; < 25 Meses: Menores a 25 meses de edad; EE: Error Estandar; P-Valor:
Valor de Probabilidad

Sanchez (2015) describe que animales jovenes tienen una mejor conversion
alimenticia que animales longevos. Los animales realimentados depositan
tejidos de un contenido calérico menor (poca grasa y mucho muasculo). Que esto
seria un factor importante en la determinacion de una eficiencia mayor durante
ese periodo, ya que la proteina tiene un valor calérico menor que el de la grasa

y se supone que la compensacion es debida a crecimiento muscular.
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Heredia (2012) concluye que la suministracion de porquinaza en terneros de
levante obtuvo diferencias significativas (P>0,05) en la conversion alimenticia.
En este material investigativo se obtuvo que en animales lozanos tienen una
menor conversion alimenticia que animales adultos, que podria verse atribuido a
variables como la edad, poder biologico del alimento (bacterias benéficas

presentes en los insumos), niveles de proteinas y otros.

Por otra parte, se observa en el Cuadro 4.9., que en lo relacionado al factor
inclusion de compost de cama profunda, no difieren significativamente entre si
(P>0,05) en lo que corresponde a la conversién alimenticia, sin embargo, es de
destacar el indice logrado por la adicion de 20% de compost de cama profunda
de (3,26 = 0,29), con respecto a la adicion del 10% (3,53 = 0,29) y del 0% (3,63
+ 0,29).

Cuadro 4.9. Promedios de la conversién alimenticia y error estandar de las vaconas mestizas de doble propdsito por
factor inclusion de nivel de compost de cama profunda.

Nivel Porquinaza Media (kg/kg)
0% 3,63
10% 3,53
20% 3,26
EE 0,29
P-valor 0,6508

NO: Inclusion de 0 % de porquinaza; N10: Inclusién de 10 % de porquinaza; N20: Inclusién de 20 % de porquinaza;
EE: Error Estandar; P-Valor: Valor de Probabilidad

Los valores obtenidos son similares a los obtenidos por Heredia (2012) donde
reafirma que la suministracion de 7% aproximadamente de compost en dietas de
terneros de levante tienen una buena conversién alimenticia, inclusive menor

gue en alimentacién sin este componente.

La utilizacién de nutrientes contenidos en las excretas, no solo ayuda a aliviar
los problemas de contaminacién ambiental, sino ademéas reduce el costo de

alimentacion y es una excelente fuente de nitrégeno, proteina y minerales
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esenciales. Los resultados obtenidos en la conversion posiblemente se deban a
los altos niveles de proteina que se presentan y la capacidad de asimilacion por

parte de los animales para convertirlo en carne (Campabadal, 1994).

En el cuadro 4.10., se puede observar que la variable conversién alimenticia con
la consideracién de las interacciones entre los factores inclusion de compost de
cama profunda y la edad de las vaconas en que se evidencia que no se presento
significancia para esta la variable. Sin embargo, los valores promedios obtenidos
permiten destacar una mejor conversion alimenticia para la interaccion entre
20% de inclusion de compost de cama profunda en el alimento en los animales
menores a 25 meses de edad (2,84).

Cuadro 4.10. Promedios de la conversién alimenticia y error estandar de las vaconas mestizas de doble propésito
por factores (edad y niveles de inclusién de compost de cama profunda).

Edad Animal Nivel Porquinaza Media (kg/kg)
0% 348
<25 Meses 10% 3,76
20% 2,84
0% 3,78
> 25 Meses 10% 3,30
20% 3,68
EE 0,41
P-valor 0,3100

> 25 Meses: Mayores a 25 meses de edad; < 25 Meses: Menores a 25 meses de edad; NO: Inclusion de 0 % de
porquinaza; N10: Inclusién de 10 % de porquinaza; N20: Inclusion de 20 % de porquinaza; EE: Error Estandar; P-
Valor: Valor de Probabilidad

Hugh et al. (1977), Citados por Campabadal (1994), exponen que evaluaron la
utilizacion de excretas soélidas en la alimentacién de cerdos de 41 a 84 kg de
peso, encontraron que, aungue las dietas con porquinaza versus pollinaza fueron
aceptadas por los cerdos, y el consumo fue alto, mientras la ganancia de peso y

la conversion de alimento fueron significativamente bajos en comparacién con
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los grupos que consumen desechos porcinos. Ellos concluyeron que no existio

ventaja biolégica ni econdmica de la utilizacion de excretas de cerdos.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por Monsalve (2010),
donde afirma que la conversién alimenticia es idénea cuando es menor y son
mas rentables, ya que los animales consumen menos alimentos y convierten
mas peso. Ademas Callejas et al. (2017) deducen que la eficiencia en produccion
de carne, se evalla con criterios de eficiencia en conversion alimenticia, pero se

limita por la correlacién entre peso vivo y ganancia promedio diaria.

A pesar que la conversién alimenticia lograda por las vaconas que recibieron la
inclusion en el alimento de diferentes niveles de compost de porquinaza al
culminar el presente trabajo de investigacion no reportaron diferencias
significativas, los variados valores observados se puede relacionar con base a lo
referido por Padilla et al. (2000) quienes sustentan que la excrementa de cerdos
0 compost es una fuente reconocida de proteina y minerales a lo que se puede

atribuir los resultados favorables que presentan en alimentacion en rumiantes.

Romero (2016) reporta que las dietas realizadas con compost de cama profunda
tienen una conversion alimenticia mas favorable que con pastoreo con pasto
chilena (Panicum Maximum) mas sal mineralizada a voluntad, donde se obtuvo
mejores resultados con el primero, donde se presento diferencias significativas.
Sin embargo, Ramirez (2015) menciona que la formulacién con pollinaza al 65%
tiene mejores resultados en CA que con raciones alimenticias con compost de

cascarilla de arroz al 65%, donde tuvo diferencias significativas entre ellos.

4.3 . ANALISIS DE LOS COSTO/BENEFICIO AL UTILIZAR EL
COMPOST DE LA CAMA PROFUNDA PORCINA COMO
ALIME[\ITO PARA VACONAS MESTIZAS DE DOBLE
PROPOSITO

En el cuadro 4.11., se presenta el andlisis costo/beneficio donde se puede

apreciar que se obtuvo un mayor ingreso en animales menores a 25 meses de

edad con inclusién de compost del 20% los que por cada dolar invertido lograron
un beneficio de $0,91; en tanto que al 0% de porquinaza alcanzaron $0,33
centavos de ddlar; en cambio los animales que recibieron el 10% lograron la

menor ganancia ($0,15). En los animales mayores a 25 meses con inclusion de
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10% de porquinaza se gano $0,45; seguido el 20% con $0,30 y por ultimo 0%

con $0,09 centavos por cada dolar invertido.

Cuadro 4.11. Andlisis costo/beneficio

Tratamientos

Animales menores a 25 Meses de Edad Animales mayores a 25 Meses de Edad

10% 20% 0% Inclusion 10% 20%
Inclusion de Inclusion de ° Inclusion de Inclusion de

0% Inclusion

de Compost Compost Compost de Compost Compost Compost
Ingresos
Gananciade peso 5 19,00 3133 18,00 24,00 21,33
promedio (kg)
Costo kg de carne $1,40 $1,40 $1,40 $1,40 $1,40 $1,40
Total ingresos $30,80 $26,60 $43,86 $25,20 $33,60 $29,86
Egresos
Balanceado (kg) $0,51 $0,45 $0,38 $0,51 $0,45 $0,38
Mano de Obra $15,00 $15,00 $15,00 $15,00 $15,00 $15,00
Construccion y
equipamiento de $3,33 $3,33 $3,33 $3,33 $3,33 $3,33
corrales
Desparasitacion
(Dosis) $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00
Vitaminizacién
(Dosis) $1,60 $1,60 $1,60 $1,60 $1,60 $1,60
Materiales de
dentificacion $1,67 $1,67 $1,67 $1,67 $1,67 $1,67
Total egresos $23,11 $23,05 $22,98 $23,11 $23,05 $22,98
Beneficio $0,33 $0,15 $0,91 $0,09 $0,45 $0,30

Estos resultados obtenidos en esta investigacion son superiores a los obtenido
por Apolo (2012) donde afirma que la inclusion de compost de excretas de pollos
en distintos niveles (0%; 20% y 40%) de aporte de materia seca en una racion
suplementaria alcanzo una mayor rentabilidad en el tratamiento 0% de pollinaza,
donde se reporta que cada délar invertido se obtiene una ganancia de $0,21
centavos, seguido por el tratamiento con inclusion de 20% de pollinaza con $0,19

centavos y con 40% de pollinaza con $0,19 centavos de dolar.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de tratamiento de desechos sdlidos en
explotaciones pecuarias adiciona valor a la porquinaza y trae beneficios
ambientales al agroecosistema, la recuperacién energética y material es una
alternativa para el avance de los sistemas porcicolas hacia sistemas productivos

de base agroecoldgica.

El efecto de la inclusién el compost proveniente de la cama profunda de hato
porcino en la alimentacion de vaconas mestizas de doble propésito, aunque no
se evidenciaron diferencias significativas, se destacO la ganancia de peso e
indice de conversion alimenticia con la inclusion del nivel correspondiente al 20%

en animales menores a 25 meses de edad.

En el analisis de los costos de produccion al utilizar el compost de la cama
profunda porcina como alimento en vaconas mestizas, se observd que la
inclusion de porquinaza al 20% proporcionada a los animales menores a 25
meses de edad obtuvieron un costo/beneficio que mostré que por cada délar
invertido se gana $0,91 centavos de ddlar que superd a los otros niveles y

también en las vaconas mayores a 25 meses.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar dietas con 20% de inclusién de compost de cama profunda de cerdos
con diferentes condiciones de manejo para abaratar costos de produccion del

suministro y obtener 6ptimas ganancias de peso y conversion alimenticia.

Los parametros de la composicién nutricional del compost de la cama profunda
al igual que su composicion biolégica, hace de la porquinaza un subproducto
Optimo para la adicion de dicho material en las dietas nutricionales en vaconas

mestizas.

Evaluar en proximas investigaciones el origen del compost, tiempo de la cama,
cantidad de animales, edad de los animales, para conocer datos reproductivos y

productivos en animales de leche y carne.

Investigar el efecto de niveles de inclusidon de compost de cama profunda mas
elevados en raciones alimenticias de producciones bovinas, debido a su bajo

costo de elaboracién a comparacion de un alimento comercial.
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Anexo 1. Adecuacion de corrales para la alimentacion de vaconas

Anexo 2. Identificacion de animales por tratamiento mediante marcas de

crayon
-
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Anexo 3. Desparasitacion y vitaminizacion de animales por tratamiento
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Anexo 3-B. Elaboracion de la férmula balanceada

Anexo 4. Determinacion de peso semanal en las unidades
experimentales previo al suministro de tratamientos
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Anexo 5-A. Suministracion de tratamientos

Anexo 5-?. Suministracion de tratamientos
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Anexo 6-A. Determinacion de peso semanal




Anexo 7-A. Anélisis de ganancia de peso de la Semana 0

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

Modslo 37523,37 & 6253,90 193,84 <0,0001

F& 1,22 1 1,22 0,04 0,84392

FE 18,64 2 9,32 0,29 0,7547

FL*FB 82,10 2 41,05 1,27 0,3184

INICIAL 14441,10 1 14441,10 447,59 <0, 0001 0,98
Error 354,90 11 32,26

Total  37878,28 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,89345
Error: 32,2640 gl: 11
FL Medias n E.E.

r
etrs comin ne son significstivamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,85727
Error: 32,2640 gl: 11

FB Medias n E.E.

H20 283,93 & 2,33 A

NO 282,46 6 2,32 A

N10 281,44 & 2,32 B

Medizas con unz letrz comin ne son significativamente difersentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,81660

Error: 32,2640 gl: 11

Fi FE Medias n E.E.

A MN20 286,395 3 3,45 R
B N10 283,67 3 3,42 Rh
L MO 282,89 3 4,12 R
BE NO 282,03 3 4,03 2
BE MN20 280,82 3 3,59 R
A Ni10 278,22 3 3,49 R

e

Mediss con uns letrs comin no son significativemente difersntes (p > 0.05)

Anexo 7-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 0

Prueba F para igmaldad de wvarianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n({l) n({2) Var(l) Var(2) F )5 prueba

51 {R:iNO} {LiH10} 3 3 1657,00 1945,33 0,85 0,9200 Bilateral
51 {R:NO} {R:N20} 3 3 1657,00 1669,00 0,99 0,9964 Bilateral
51 {A:NO} {B:NO} 3 3 1657,00 857,33 1,93 0,6820 Bilateral
51 {R:NO} {B:N10} 3 3 157,00 870,33 1,90 0,6887 Bilateral
51 {R:INO} {B:N20} 3 3 157,00 399,00 4,15 0,3881 Bilateral
51 {A:N10} {R:N20} 3 3 1845,33 1669,00 1,17 0,9235 Bilateral
51 {A:N10} {B:NO} 3 3 1845,33 857,33 2,27 0,6118 Bilateral
51 {A:N10} {B:N1O} 3 3 1845,33 870,33 2,24 0,6182 Bilateral
51 {R:N10} {B:iN20} 3 3 1845,33 399,00 4,88 0,3404 EBilateral
51 {R:N20} {B:NO} 3 3 1669,00 857,33 1,95 0,6787 Bilateral
51 {A:N20} {B:N10} 3 3 166%9,00 870,33 1,92 0,6855 Bilateral
51 {A:N20} {B:N20} 3 3 1669,00 399,00 4,18 0,3859 Bilateral
51 {B:NO} {B:N10} 3 3 857,33 870,33 0,99 0,9925 Bilateral
51 {B:NO} {B:N20} 3 3 857,33 399,00 2,15 0,6352 Bilateral
51 {B:N10} {B:N20} 3 3 870,33 395,00 2,18 0,6287 Bilateral

Anexo 7-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 0

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable nmn Media D.E. W* pi(Unilateral D)
51 g8 282,61 47,20 0,89 00,1010
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Anexo 8-A. Andlisis de ganancia de peso de la Semana 1

Cuadro de Anali=is de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl cH F p-valor Coef

Modelo 36936,25 & 6156,04 192,00 <0,0001
FR 4,54 1 4,54 0,14 0,7137

FE 18,05 2 9,03 0,28 ©0,75399

FL*FE 48,19 2 24,08 0,75 0,4944

INICIAL 13718,98 1 13719,98 427,91 <0,0001 0,85
Error 352,69 11 32,06

Total 37288,94 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,87505
Error: 32,0828 gl: 11

FA Medias n E.E.

B 287,73 9 2,47 &

L 286,16 9 2,47 L

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,82951
Error: 32,0828 gl: 11
FE Medias n E.E.

N20 288,37 & 2,32 &
MO 286,25 6 2,31 L
N10 286,21 & 2,31 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,76720

Error: 32,0828 gl: 11

FA FE Medias n E.E.

L MN20 289,37 3 3,44 R
B MN10 285,1% 3 3,41 &
B MW20 287,37 3 3,58 A
BE MNO 288,82 3 4,02 A
A WO 2B5,8B8 3 4,11 A
A N10 283,249 3 3,48 A

Mediss con una lestrs comin no son significstivamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 2

Prueba F para igmaldad de wvarianzas

Var({l) WVar(2) F =] prueba

Variable Grupo(l) Grupo(2) n(l) n(2

}
52 {A:NO} {B:N10} 3 3 1706,33 2041,33 0,84 00,9106 Bilateral
52 {A:NO} {A:N20} 3 3 1706,33 1387,00 1,23 0,83968 Bilateral
52 {A:NO} B:NO} 3 3 1706,33 775,00 2,20 00,6247 Bilateral
52 {A:NO} B:N10} 3 3 1706,33 676,33 2,52 0,5677 Bilateral
52 {A:NO} B:N20} 3 3 1706,33 450,33 3,79 0,4176 Bilateral
52 {A:N10} {A:N20} 3 3 2041,33 1387,00 1,47 00,8091 Bilateral
52 {A:N10} B:NO} 3 3 2041,33 775,00 2,63 0,5504 Bilateral
52 {A:N10} {B:N10} 3 3 2041,33 676,33 3,02 0,4977 Bilateral
52 {A:N10} B:N20} 3 3 2041,33 450,33 4,53 00,3615 Bilateral
52 {A:N20} B:NO} 3 3 1387,00 775,00 1,79 00,7169 Bilateral
52 {R:N20} B:N10} 3 3 1387,00 676,33 2,05 0,6556 Bilateral
52 {A:N20} B:N20} 3 3 1387,00 450,33 3,08 00,4902 Bilateral
52 E:NO} B:N10} 3 3 775,00 676,33 1,15 0,9320 Bilateral
52 B:NO} B:N20} 3 3 775,00 450,33 1,72 0,7350 Bilateral
52 E:N10} B:N20} 3 3 &76,33 450,33 1,50 0,7994 Bilateral

Anexo 8-B. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 2

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable m Media D.E. W* pi(Unilateral D)
52 18 286,94 46,83 0,90 00,1201
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Anexo 9-A. Anélisis de ganancia de peso de la Semana 3

Cuadro de Anadlisis de la Varianza

(SC tipo IIT)

F.V. 5C gl CH F p—-valor Coef
Modelo 37517,20 & 6&252,87 143,50 <0,0001
FL 64,22 1 64,22 1,47 00,2502
FB 80,98 2 40,49 0,93 0,4238
FL*FB 70,04 2 35,02 0,80 0,4723
INICIAI 15882,03 1 15882,03 364,49 «<0,0001 1,02

Error 479,30 11 43,57
Toral  37996,50 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6, 84887
Error: 42,5728 gl: 11

FZ Mediaz n E.E.

R 297,44 9 2,88 A

B 291,56 9 2,88 A
1

Medizs con uns

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,29316
Error: 42,5728 gl: 11
FB Mediaz n E.E.

etrs comin no son signi

JmaEd
ic8E2

W20 287,23 & 2,70 A
N10 294,23 6 2,70 R
NO 292,04 & 2,70 A
Medias con una letra comiin mo son significakbi

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,38069
Error: 43,5728 gl: 11

F4 FE Medias n E.E.

L N20 299,73 3 4,01 R
A WO 287,80 3 4,79 A
L N10 294,79 3 4,08 LA
BE N20 254,74 3 4,18 R
B N10 293,66 3 3,98 A
BE NO 286,28 3 4,69 A

vamente diferentes (p > 0.05)

vamente diferentes (p > 0,05}

Msdiss con uns letrs comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 9-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 3

Prueba F para igumaldad de wvarianzas

Variable Grupo({l) Grupo(2) n{l) n{2) Var(l) Var(2) F j=] prueba

33 {R:NO} {A:N10} 3 3 1%82%9,33 2527,00 0,76 0,8659 Bilateral
33 {R:NO} {A:N20} 3 3 1%829,35 1450,33 1,33 00,8583 Bilateral
53 {h:NO} {B:NO} 3 3 1929,33 874,33 2,21 0,6237 Bilateral
53 {R:NO} {B:N10} 3 3 1925,33 758,33 2,54 0,5643 Bilateral
53 {R:NO} {B:N20} 3 3 1929,33 641,33 3,01 0,4990 Bilateral
53 {A:N10} {A:N20} 3 3 2527,00 1450,33 1,74 0,7293 Bilateral
53 {A:N10} {B:NO} 3 3 2527,00 874,33 2,89 0,5141 Bilateral
53 {A:N10} {B:N1O} 3 3 2527,00 758,33 3,33 0,4616 Bilateral
53 {A:N10} {B:N20O} 3 3 2527,00 641,33 3,94 0,4048 Bilateral
53 {R:N20} {B:NO} 3 3 1450,33 874,33 1,66 0,7522 Bilateral
53 {R:N20} {B:N1O} 3 3 1450,33 758,33 1,91 00,6867 Bilateral
53 {A:N20} {B:N20} 3 3 1450,33 641,33 2,26 00,6132 Bilateral
53 {E:NO} {B:N10} 3 3 874,33 758,33 1,15 00,9290 Bilateral
53 {E:NO} {B:N20} 3 3 874,353 641,33 1,36 0,8463 BEilateral
33 {B:N10} {B:N20} 3 3 758,35 641,33 1,18 00,9164 Bilateral

Anexo 9-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 3

Shapirco-Wilks (modificado)

WVariable n Media E

W=

p{Unilateral D)

D.E.
53 18 294,50 47,28 0,889

00,0918
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Anexo 10-A. Anélisis de ganancia de peso de la Semana 4

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. EC gl F p—-valor
Modelo 3740%9,68 & 6234,95 139,18 <0,0001
FA 44,21 1 0,9% 10,3419
FB 32,31 2 0,38 0,7052
FA*FEB 21,43 2 0,24 0,7913
INICIAL 129%51,90 1 129551,9%0 289,12 <0,0001
Error 492,77 11
Total 37902,44 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6, 94442
Error: 44,7972 gl: 11

F4 Medias n E.E.

& 299,88

L 295,00

Y
)

Mediss con uns

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=10,43677
Error: 44,7972 gl: 11
FE Medias n E.E.

H20 298,98 6 2,74 B
N1l0 297,65 6 2,74 L
NO 295,71 & 2,73 B
Msdiss con uns lstrs comin no son significstivamente difersntes

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,63715

Error: £4,7972 gl: 11

FA FE Medias n E.E.

B N10 300,43 3 4,03 A
B N20 299,980 3 4,23 AL
B NO 293,33 3 4,75 R
A W20 258,06 3 4,07 A
B W10 2%94,8 34,12 B
A NO 282,09 3 4,86 A

Msdiss con unas lstras comin no son significativa

Anexo 10-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 4

Pruckha F para igmaldad de wvarianzas

comin no son significstivamente difersntes

mentse difersntes

fp > 0,05)

fp > 0,05)

(p > 0,05}

WVariable Grupo(l) Grupo(2) } Var(l) WVar(2) F prueba

54 {R:NO} {4:M10} 3 3 1587,00 2344,33 0,68 Bilateral
54 {B:NO} {L:N20} 3 3 1587,00 833,33 1,90 Bilateral
54 {B:NO} {B:NO} 3 3 1587,00 706,33 2,25 Bilateral
54 {B:NO} {B:N10} 3 3 1587,00 657,00 2,42 Bilateral
54 {R N0} {B:N20} 3 3 1587,00 1161,00 1,37 Bilateral
54 {A:N10}y {LA:N20} 3 3 2344,33 833,33 2,81 Bilateral
54 {A:N10} {B:NO} 3 3 2344,33 706,33 3,32 Bilateral
54 {A:N10}y {B:N10} 3 3 2344,33 &57,00 3,357 Bilateral
54 {A:N10}y {B:N20} 3 3 2344,33 1lel,00 2,02 Bilateral
54 {A:N20}y {B:NO} 3 3 833,33 T0e,33 1,18 Bilateral
54 {A:N20} {B:N10} 3 3 833,33 e57,00 1,27 Bilateral
54 {A:N20} {B:N20} 3 3 833,33 1lel,00 0,72 Bilateral
54 {B:NO} {B:N10} 3 3 708,33 €57,00 1,08 g Bilateral
54 {B:NO} {B:N20} 3 3 706,33 11lel,00 0,61 Bilateral
54 {B:N10} {B:N20} 3 3 657,00 1161,00 0,57 Bilateral

Anexo 10-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 4

Shapiro-Wilks

WVariable n

(modificado)

D.E. W=

p(Unilaceral D)

54

18

221,89 45,66 0,82




Cnadro de Andlisis de la Varianza

Anexo 11-A. Andlisis de ganancia de peso de la Semana 5

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 39939,36 & 6656,56 129,27 <0,0001
Fh 0,14 1 0,14 2,7E-03 0,9535
FB 14,25 2 7,13 0,14 00,8723
FRA*FE 103,25 2 51,63 1,00 00,3981
INICIAL 15270,92 1 15270,92 296,57 <0,0001 1,00
Error SE6,42 11 51,489
Total 40505, 78 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=T7,44530
Error: 51,4923 gl: 11

FA Medias n E.E.

B 303,25 9 3,13 2o

B 302,87 9 3,13 &

Medizs con unz letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,18954

Error: 51,4923 gl: 11

FE Medias n E.E.

N20 304,32 6 2,94 L

WO 302,84 6 2,33 L

N1Q 302,18 &6 2,83 4

Madizs con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=19,58136

Error: 51,4923 gl: 11

FA FE Medias n E.E.

A NZ20 306,26 3 4,38 R

B N10 305,75 3 4,32 A

A HNO 304,05 3 5,21 A

B HN20 302,37 3 4,54 A

BE NO 301,63 3 5,09 n

A N10 298,61 3 4,41 A

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

Anexo 11-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 5

Prueba F para igmaldad de wvarianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) nil) n(2) Var(l) Var(2) F 5] prueba
55 {B:HNO} {B:N10} 3 3 1806,33 2457,33 0,78 0,8737 Bilateral
55 {L:HNO} {R:H20} 3 3 1806,33 854,33 2,00 0,6672 Bilateral
55 {L:HNO} {B:NO} 3 3 1806,33 1080,33 1,76 00,7234 Bilateral
55 {R:NO} {B:N10} 3 3 1806,33 803,00 2,11 0,642%9 Bilateral
55 {R:NO} {B:N20} 3 3 1806,33 617,33 3,09 0,4892 Bilateral
55 {R:N10}  {A:N20} 3 3 2457,33 954,33 2,57 0,5595 Bilateral
55 {A:N10} {B:NO} 3 3 2457,33 1080,33 2,27 0,6108 Bilateral
55 {A:N10} {B:N10} 3 3 2457,33 903,00 2,72 0,5374 Bilateral
55 {L:N10}y {B:N20} 3 3 2457,33 617,33 3,98 0,4016 Bilateral
55 {L:N20}r {B:NO} 3 3 854,33 1080,33 0,88 0,9381 Bilateral
55 {L:N20}y {B:N10} 3 3 854,33 803,00 1,06 0,9724 Bilateral
55 {B:N20} {B:N20} 3 3 954,33 617,33 1,55 0,7856 Bilateral
55 {B:NO} {B:N10} 3 3 1080,33 903,00 1,20 0,9106 Bilateral
S5 {B:NO} {B:N20} 3 3 1080,33 617,33 1,75 0,7273 Bilateral
55 {B:N10} {B:N20} 3 3 803,00 k17,33 1,46 0,8121 EBilateral
Anexo 11-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 5

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable m Media D.E. = p{Unilateral D)

55 18 303,11 48,81 0,92 00,2862

58



Anexo 12-A. Andlisis de ganancia de peso de la Semana 6
Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. 5C gl CH F p-valor Coef

Modelo 38914,46 & 6485,74 117,34 <0,0001
FA& 0,12 1 0,12 2,1E-03 0,9840

FE 15,01 2 7,50 0,14 0,8745

FL*FE 144,54 2 72,27 1,31 0,3094

INICIAL 14700,02 1 14700,02 265,96 <0,0001 0,99
Error §07,98 11 55,27

Total 39522,44 17

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS5=T,71364
Error: 55,2710 gl: 11

FA Medias n E.E.

BE 305,57 9 3,24 A

AR 305,32 9 3,24 R

Medizs con una letrzs comin no son significstivaments difersntes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=11,659284
Error: B5, 2710 gl: 11

FB Medias n E.E.

N20 306,73 & 3,05 A

H10 304,96 6 3,04 A

HO 304,64 6 3,04 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=20,70155

Error: 55,2710 gl: 11

FA FE Medias n E.E.

A W20 310,15 3 4,52 R
B N10 308,48 3 4,48 A
BE WO 304,92 3 5,28 R
A WO 304,36 3 5,40 A
B MN20 303,31 3 4,70 R
A NI10D 301,44 3 4,57 A

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

Anexo 12-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 6

Prueba F para igmaldad de wvarianzas

Variable Grupo(l) Grupoi(2) nil) ni2) Var(l) Vari2) F o prueba

=141 {R:NO} {B:N10} 3 3 1803,00 289%2,33 0,62 0,7T6B0 Bilateral
=141 {R:NO} {R:N20} 3 3 1803,00 1083,00 1,66 00,7505 Bilateral
56 {R:NO} {B:NO} 3 3 1803,00 571,00 3,16 0,4810 Bilateral
56 {R:NO} {B:N10} 3 3 1803,00 702,33 2,57 0,5607 Bilateral
56 {RHNO} {B:N20} 3 3 1803,00 602,33 2,99 0,5008 Bilateral
56 {A:N10} {A:N20} 3 3 28%92,33 1083,00 2,67 0,5449 Bilateral
=141 {A:N10} {B:NO} 3 3 28%2,33 571,00 5,07 00,3297 Bilateral
=141 {A:N10} {B:N10} 3 3 28%2,33 702,33 4,12 00,3908 Bilateral
56 {A:N10} {B:N20} 3 3 2892,33 602,33 4,80 0,3447 Bilateral
56 {A:N20} {B:NO} 3 3 1083,00 571,00 1,90 0,65904 Bilateral
56 {A:N20} {B:N10} 3 3 1083,00 702,33 1,34 0,7868 Bilateral
56 {A:N20} {B:N20} 3 3 10853,00 602,33 1,80 0,7148 Bilateral
=141 {B:NO} {B:N10} 3 3 571,00 702,33 0,81 00,8969 Bilateral
56 {B:NO} {B:N20} 3 3 571,00 &02,33 0,95 0,9733 Bilateral
56 {B:N10} {B:N20} 3 3 702,33 602,33 1,17 0,9234 Bilateral

Anexo 12-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 6

Shapiro-Wilk=s (modificado)

WVariable n Media D.E. W= p(Unilatceral D)

56 18 305,949 48,22 0,91 00,1659
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Anexo 13-A. Andlisis de ganancia de peso de la Semana 7

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor Coef
Modelo 38207,77 © 6367,96 116,45 «0,0001
FR 7,37 1 7,37 0,13 0,7205
FBE lla,56 2 58,28 1,07 0,3774
FL~FG 150,00 2 75,00 1,37 0,2938
INICIAL 13773,32 1 13773,32 251,85 <0,0001 0,85

Error 601,34 11 54,87
Total  S8809,11 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=7,67141
Error: 54,6675 gl: 11
FA Medias n E.E.

B 306,77 9 3,22 L

L 304,78 9 3,22 L

Madizs con una leatrz somiln no son sigrifisstivamsente difersntes (p > 0,08)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=11,652937

Error: hH4,687h gl: 11

FE MHedias mn E.E.

N20 308,36 & 3,03 R

NO 304,42 & 3,02 B

N1Q 303,55 ® 3,02 A

Medizs con una letra comin no son significativamente difersntes (p » 0,05}

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=20,58821

Error: h4,6875 gl: 11

FA FE Hedias m E.E.

A N20 312,41 3 4,50 A

E N10 307,15 3 4,45 A

BE NO 306,86 3 5,25 A

E N20 306,31 3 4,88 4L

A MNO 301,88 3 5,37 A

A N10O 299,85 3 4,55 A

Medizs con una letra comin no son significativamente difersntes (p » 0,05}

Anexo 13-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 7

Prueba F para ignaldad de wvarianzas
Variable Grupoi(l) Grupo(2}) n{l}) n{2) Varil) Var(2) F 1] prueba
57 {B:NO} {4:N10} 3 3 1856,33 2641,00 0,70 00,8255 Bilateral
57 {4:H0} {R:N20} 3 3 1856,33 1153,00 1,61 00,7663 Bilateral
57 {A:HO0} {B:NO} 3 3 1856,33 462,33 4,02 00,3988 Bilateral
57 {4:N0} {B:N10} 3 3 1856,33 554,33 3,35 0,4599 Bilateral
57 {B:NO} {B:N20} 3 3 1856,33 520,33 3,57 0,4379 Bilateral
57 {A:N10} {R:N20} 3 3 2641,00 1153,00 2,29 00,6078 Bilateral
57 {4:N10} {B:NO} 3 3 241,00 462,33 5,71 0,2980 Bilateral
57 {4:NM10} {B:N10} 3 3 2641,00 554,33 4,76 0,3470 Bilateral
57 {A:N10}y {B:N20} 3 3 2641,00 520,33 5,08 0,3292 Bilateral
57 {A:HN20} {B:NO} 3 3 1153,00 462,33 2,49 00,5724 Bilateral
57 {A:N20} {B:N10} 3 3 1153,00 554,33 2,08 0,6494 Bilateral
57 {8:N20}F {B:Nz20} 3 3 1153,00 520,33 2,22 00,6219 Bilateral
57 {B:HO} {B:N10} 3 3 462,33 554,33 0,83 0,90985 Bilateral
57 {B:HO} {B:N20} 3 3 462,33 520,33 0,89 0,5410 Bilateral
57 {B:N10} {B:N20} 3 3 554,33 520,33 1,07 00,9684 Bilateral

Anexo 13-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 7

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable m Media D.E.

w:-r

p({Unilateral D)

57 18 305,78 47,78 0,8

0,1047
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Anexo 14-A. Anélisis de ganancia de peso de la Semana 8
Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor Coef

Modelo 37374,05 & 6229,01 102,92 <0,0001
F& 2,18 1 2,18 0,04 ©,8529

FB 137,80 2 £8,90 1,14 00,3553

FA*FE 163,36 2 81,68 1,35 00,2931

INICIAL 14320,28 1 14320,28 236,62 <0,0001 0,397
Error 665,72 11 £0,52

Total 38038,78 17

Test:Tokey Alfa—0,05 DMS=8,07164
Error: &0,5204 gl: 11

FA Mediaz n E.E.

A 306,65 9 3,39 b

B 305,57 9 3,39 B

Medizs con uns letras comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12,13087

Erreor: &0,5204 gl: 11

FE Medias n E.E.

W20 309,85 6 3,19 &

H10 304,93 6 3,18 A

HO 303,45 6 3,18 A

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

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=21,66233

Error: 60,5204 gl: 11

Fi FE Medias n E.E

A N20 314,18 3 4,73 L

E N10 308,05 3 4,65 &

B MN20 305,71 3 4,892 L

A NO 304,00 3 5,65 A

E NO 302,9%1 3 5,52 &4

& N10 301,78 3 4,79 A

Medizs con uns letras comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Anexo 14-B. Prueba F para igualdad de varianza de la Semana 8

Prueba F para ignaldad de wvarianzas
Variakble Grupo(l) Grupo(2) n(l) n(2) Var(l) Var(2) F )] prueba
58 {L:NO} {LN10} 3 3 1777,33 2826,33 0,63 00,7721 EBilateral
58 {A:ND} {B:N20} 3 3 1777,33 1002,33 1,77 0,7212 Bilateral
58 {B:NO} {B:NO} 3 3 1777,33 716,33 2,48 0,5745 Bilateral
58 {B:NO} {B:N10} 3 % 1777,33 650,33 2,73 0,5358 Bilateral
58 {R:NO} {B:N20} 3 3 1777,33 520,33 3,42 0,4529 Bilateral
58 {A:N10} {A:N20} 3 3 2826,33 1002,33 2,82 0,5236 Bilateral
58 {A:N10} {B:NO} 3 3 2826,33 716,33 3,95 0,4044 Bilateral
58 {A:N10} {B:N1O} 3 3 2826,33 650,33 4,35 00,3741 Bilateral
58 {RL1N10} {B:N20} 3 3 2826,33 520,33 5,43 0,3110 Bilateral
58 {LiN20} {B:NO} 3 3 1002,33 716,33 1,40 0,8336 EBilateral
58 {LiN20} {B:N10} 3 3 1002,33 650,33 1,54 00,7870 EBilateral
58 {LiN20} {B:N20} 3 3 1002,33 520,33 1,93 0,6835 Bilateral
58 {B:NO} {B:N10} 3 3 716,33 650,33 1,10 0,9517 Bilateral
58 {B:NO} {B:Nz20} 3 3 716,33 520,33 1,38 0,8415 Bilateral
58 {B:N10} {B:N20} 3 3 650,33 520,33 1,25 0,8890 Bilateral

Anexo 14-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la Semana 8

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W= p{Unilateral D)

58 18 306,11 47,30 0,91 0,1692
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Cuadro de Analisis de la Varianza

Anexo 15-A. Andlisis de ganancia de peso acumulada

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 103,11 5 20,62 0,78 0,S5850
FR 14,22 1 14,22 0,54 0,4783
FBE 23,11 2 11,56 0,44 0,6570
FA*FB 65,78 2 32,89 1,24 00,3244
Error 318,67 12 26,

Total 421,78 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,629287
Error: 2&,555&8 gl:

F& Medias

n

E.E.

iz

E
B

285,

24,

ao

22

9 1,72
9 1,72

A
E

Medias con una letra comin no son significati

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=7,93744

Error: Z&,555&8 gl: 12
FBE Medias n E.E.
N20 26,67 & 2,10 A
HN10 24,67 & 2,10 A
HO 24,00 6 2,10 B
Madizs con una lst

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,13252

Error: 26,5558 gl:

iz

FAL FBE Medias n E.E.

B W20 30,00 3 2,98 A
B N10 26,00 3 2,98 A
B WO 24,67 3 2,98 A
B N20 23,33 3 2,98 A
B NO 23,33 3 2,98 A
A N1O 23,33 3 2,98 A

Mediss con uns letra comin no son signi

ra comin no son signifiscativams

icativame.

(5C tipo III)

vamente diferontes

nte difsrentes

nte diferentes

(e > 0,05}

(e > 0,05)

p > 0,058}

Anexo 15-B. Prueba F para igualdad de varianza de la ganancia de peso acumulada

Prusbha F para ignaldad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n(l) n(2) Var(l) Var(2) F )] prueba

GP {B:NO} {A:N10} 3 3 21,33 37,33 0,57 0,7273 Bilateral
GP {R:NO} {L:N20} 3 3 21,33 15,00 1,12 00,9421 Bilateral
GP {R:NO} {B:NO} 3 3 21,33 44,33 0,48 0,6497 Bilateral
GP {R:HO} {B:N10} 3 3 21,33 21,00 1,02 0,9%21 Bilateral
GP {R:NO} {B:N20} 3 3 21,33 16,33 1,31 0,8673 Bilateral
GE {L:N10} {R:N20} 3 3 37,33 19,00 1,96 0,6746 Bilateral
GP {L:N10}y {B:NO} 3 3 37,33 44,33 0,84 00,9143 Bilateral
GP {A:N10} {B:Ni0} 3 3 37,33 21,00 1,78 0,7200 Bilateral
GP {R:N10}y {B:N20O} 3 3 37,33 16,33 2,29 0,6087 Bilateral
GP {A:N20} {B:NO} 3 3 19,00 44,33 0,43 0,6000 Bilateral
GP {A:N20} ({B:N10} 3 3 18,00 21,00 0,%0 0,59300 Bilateral
GP {R:N20r {B:N20} 3 3 19,00 16,33 1,16 0,9245 Bilateral
GE {B:NO} {B:N10} 3 3 44,33 21,00 2,11 00,6429 Bilateral
GP {B:NO} {B:N20} 3 3 44,33 16,33 2,71 0,5385 Bilateral
GE {B:N10} {B:N20} 3 3 21,00 16,33 1,29 0,8750 Bilateral

Anexo 15-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la ganancia de peso acumulada
Shapiro—-Wilks

Variabhble n

Media D.E.

(modil £icado)

=

pllUnilacexral D)

GF

15

25,11 4,98

o, o2

0,2E68
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Anexo 16-A. Andlisis de la conversion alimenticia
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 1,86 0,39 0,78 00,5786
FAL 0,22 10,22 0,45 00,5154
FBE 0,45 2 0,22 0,45 0,6508
Fa=FB 1,2% 2 0,65 1,2% 10,3100
Error &,00 12 0,50

Total 7,96 17

Error: 00,4987 gl: 12

F& Medias n E.E.

B 3,58 9 0,29 &

e 3,36 92 0,24 B

Mediss con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=1,608885
Error: 00,4987 gl: 12

FE Mediaz n E.E.

] 3,63 6 0,29 &

N10 3,53 & 0,29 &

N20 3,26 & 0,23 A
-]

r
Medizs con una letrs comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DM3=1,6 93875
Error: 00,4987 gl: 1=

FA FE Medias n E.E.

B HNO (78 3 0,41 A
B Nl10 3,76 3 0,41 A
B HN20 3,68 3 0,41 A
A N0 3,48 3 0,41 &
B N10 3,30 3 0,41 A
L N20 2,8 3 0,41 &

Medias son una letrs comin ne son signifiscativamente diferentes (p > 0,05}

Anexo 16-B. Prueba F para igualdad de varianza de la conversion alimenticia
Prueba F para igualdad de wvarianzas

Variable Grupo{l) Grupo(2) n{l) n{2) Var(l) Var(2) F o prusba

CR {&:H0} {A:N10} 3 3 0,35 88 0,40 0,5669 Bilateral
CR {4:M0} {R:N20} 3 3 0,35 0,15 2,37 00,5926 Bilateral
Ch {B:NO} {B:NO} 3 3 0,35 ,87 0,40 0,5722 Bilateral
Ch {B:NO} {B:N10} 3 3 0,35 0,31 1,11 0,9456 Bilateral
Ch {L:N0} {B:N20} 3 3 0,35 0,45 0,77 0,8678 Bilateral
CR {R:N10} {R:N20} 3 3 0,88 0,15 6,00 00,2856 Bilateral
CR {L:N10} {B:NO} 3 3 0,88 (87 1,01 00,9936 Bilateral
CL {R:N10} {B:N10} 3 3 0,88 0,31 2,82 0,5238 Bilateral
Ch {A:N10} {B:N20} 3 3 0,88 0,45 1,94 0,6808 Bilateral
Ch {A:N20} {B:NO} 3 3 0,15 0,87 0,17 0,2888 Bilateral
CR {h:N20} {B:N10} 3 3 0,15 0,31 0,47 00,6390 Bilateral
CR {h:N20} {B:N20} 3 3 0,15 0,45 0,32 00,4880 Bilateral
CL {B:NO} {B:N10} 3 3 a,87 0,31 2,78 0,5288 Bilateral
Ch {B:NO} {B:N20} 3 3 Q,87 0,45 1,91 0,6866 Bilateral
Ch {E:N10} {B:N20} 3 3 0,31 0,45 0,69 0,8148 Bilateral

Anexo 16-C. Test de Normalidad (Shapiro-Wilks) de la conversion alimenticia
Shapiro-Wilk=s (modificado)

Variable n Media D.E. W* pi{Unilateral D)
Ch 18 3,47 0,68 0,92 0,250%9
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Anexo 17. Analisis proximales bromatélogicos
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