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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, en el rea de la Unidad
de Integracion y Vinculacién Hato Porcino, con el objetivo de evaluar la inclusiéon
del camote morado (Ipomoea batatas Lam) combinado con Lactobacillus
plantarum durante la etapa de crecimiento-engorde en cerdos. Se cont6 con 24
unidades experimentales los cuales fueron distribuidos en cuatro tratamientos de
cinco lechones mas el control; con dos niveles de harina de camote morado de
10y 15% mas 20 y 40 ml de L.plantarum; los datos se analizaron por medio del
software estadistico InfoStat. Los resultados para las variables de peso semanal
(PS), ganancia de peso semanal (GDPS), Conversion alimenticia (CA) no
reflejaron diferencias significativas (P>0,05) en los tratamientos; se destacan
gue los resultados son similares para las variables en la semana final; para el
PS se obtuvo un promedio en el T4 de 50,51 y el TO con 53,29; asi mismo, la
GDPS mostré que en el T1 fue de 5,66 siendo mayor que el TO con 5,22; de la
misma forma, la CA logré que el T2 fuera de 3,43y el TO con 3,14, en el aspecto
de salud se observé que a mayor concentracion de Lactobacillus plantarum
menor presencia de colonias en parasito, ya que este ayuda mejorando el
equilibrio de la microbiota intestinal. Se concluye que el camote morado
combinado con Lactobacillus plantarum es una alternativa viable para la
alimentacion para el pequefio y mediano productor.

PALABRAS CLAVE

Lactobacillus plantarum, cerdos, camote morado, colonias, inclusién
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the facilities of the Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, in the area of the Unit
of Integration and Linkage Hato Porcino, with the objective of evaluating the
inclusion of purple sweet potato (Ipomoea batatas Lam) combined with
Lactobacillus plantarum during the growth-fattening stage in pigs. There were 24
experimental units which were distributed in four treatments of five piglets plus
the control; with two levels of purple sweet potato flour of 10 and 15% plus 20
and 40 ml of L.plantarum; the data is analyzed by means of the statistical software
InfoStat. The results for the variables weekly weight (PS), weekly weight gain
(GDPS), feed conversion (CA) did not reflect significant differences (P>0.05) in
the treatments; It is highlighted that the results are similar for the variables in the
final week; for the PS, an average was obtained in T4 of 50.51 and TO with 53.29;
Likewise, the GDPS showed that in T1 it was 5.66, being higher than TO with
5.22; In the same way, the CA achieved that the T2 was 3.43 and the TO with
3.14; In the health aspect, the higher the concentration of Lactobacillus
plantarum, the lower the presence of parasite colonies, since this helps to
improve the balance of the intestinal microbiota. It is concluded that the purple
sweet potato combined with Lactobacillus plantarum is a viable alternative for
food for the small and medium producer.

KEY WORD

Lactobacillus plantarum, pigs, purple sweet potato, colonies, inclusion



CAPITULO I. ANTECEDENTES

3.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion tiene como objetivo dar respuestas a dos
componentes en la produccion de cerdos que son la causa que afectan en la
rentabilidad del sector. La naturaleza de la especie porcina, se presenta
fisiologicamente como monogastricos lo cual ha sido la via de acceso a la
dependencia de los alimentos balanceados o concentrados. Los cuales estan
elaborados por materias primas de alto valor econdmico, lo cual eleva

inigualablemente los costos de produccidn con otras especies.

Por lo tanto, los productores investigan nuevas opciones en las distintas fuentes
de alimentacion que sean rentables y no afecten los parametros productivos, en
donde los tubérculos pueden tener resultados favorables en el comportamiento
productivo de los cerdos (Pateiro et al., 2017; Torres et al., 2021).

Mientras tanto, el componente de salud es primordial, el cual mantiene relaciéon
directa con la alimentacion. De esta manera, los problemas frecuentes de
diarreas en lechones destetados estdn asociados por los cambios de
alimentacion; el productor para reducir esta situacion tiende a la utilizacion de
antibioticos como promotores de crecimientos (AGP), lo cual crea resistencia por
el uso indiscriminado; atado a los residuos quimicos de dichos antibiéticos que
pueden encontrarse en productos animales como sustancias extrafias que no

deberian tener lugar en la cadena alimenticia (Liao y Nyachoti, 2017).

Actualmente los probiodticos son la opcion que mas influye como mejorador de
microbiota intestinal y ademas puede ser utilizado como promotor de crecimiento
(Debski 2016; Shin et al. 2019).

Con lo expuesto anteriormente, el sector porcino se ha visto afectado de modo
gue se generan estrategias para minimizar el efecto de factores como el uso de
antibiotico y promotores de crecimiento. A consecuencia de lo anterior expuesto

se formula la siguiente interrogante:



¢, Cudles son los beneficios de uso de camote morado (Ipomoea batatas Lam) y
Lactobacillus plantarum sobre la mejora de los parametros productivos y salud

de los cerdos en la etapa de crecimiento-engorde?



3.2. JUSTIFICACION

El beneficio de la investigacion es aportar a la solucion de un problema
(econdémico, salud animal y ambiental), que afecta al sector porcino de la

provincia de Manabi, Ecuador.

Esta investigacion es sobresaliente porque se combinan tres aspectos
fundamentales en la produccién de cerdos durante la etapa de crecimiento-
engorde; por ello, la inclusion del camote morado en la alimentacion cuyo cultivo
rico en polifenoles como lo destaca el Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2010); lo cual contribuird a generar
microbiota éptimo y por tanto la salud de los animales; sin duda, atado a los
probiéticos (Lactobacillus plantarum), que se reconoce el efecto en el proceso

inmunoldgico, hacen un tema de impacto cientifico.

De acuerdo con Gonzalez (2020) hoy en dia, los sistemas modernos logran un
alto rendimiento en la produccién porcina, los cuales incorporan materias primas
gue cumplen con todas las necesidades nutricionales que el animal necesita,
estos compuestos se conocen como suplementos dietéticos los cuales tienen un
gran impacto en el rendimiento y salud de los animales, a partir de la calidad

bromatoldgica, organoléptica y nutritiva.

De igual modo, es fundamental mencionar que contribuira al impacto socio-
econdémico, principalmente por el uso como materia prima como opcion el
camote morado. Igualmente, el tema ambiental es considerado, dado a la alta
produccion de gases toxicos que son producidos en el sistema. Que podrian ser

reducidos con la utilizacion de probidticos (Nguyen et al., 2019).

Este trabajo de investigacion tiene por finalidad ensayar el uso de camote
morado desechado y probidticos (Lactobacillus plantarum) en la produccién
porcina, como alternativa para incrementar los parametros productivos y el
fortalecimiento del sistema inmunologico, favoreciendo el bienestar de los
animales. La implementacion de estas alternativas podria reducir la emision de

particulas nocivas disminuyendo el impacto ambiental.



3.3. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la inclusion del camote morado (Ipomoea batatas Lam) combinado con
Lactobacillus plantarum durante la etapa de crecimiento-engorde en cerdos

mestizos.
1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros zootécnicos (peso final, ganancia de peso y
conversion alimenticia) en cerdos mestizos alimentados con diferentes niveles
de inclusion del camote morado (10 y 15%) combinado con Lactobacillus

plantarum (20 y 40 ml).

Determinar cargas parasitarias en los cerdos de etapa crecimiento-engorde
alimentado con diferentes niveles de inclusion del camote morado (10 y 15%)

combinado con Lactobacillus plantarum (20 y 40 ml).
3.4. HIPOTESIS

El uso de camote morado (Ipomoea batatas Lam) y Lactobacillus plantarum
incrementa los pardmetros zootécnicos productivos y beneficia la salud de
cerdos en etapa de crecimiento-engorde, lo cual contribuirh aumentar la

rentabilidad de las explotaciones porcinas en pequefios y medianos productores.
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2.1. GENERALIDADES DEL CERDO

El cerdo es un mamifero de la familia de los Suidos, los origenes del cerdo se
dieron hace 40 millones de afios y en la actualidad se dice que es procedente
del jabali salvaje, se estima que el cerdo fue domesticado ya hace 13.000 afios,

actualmente la produccion de cerdo se da a nivel mundial (Tocto, 2019).

Aflazco (2020) da a conocer, que los cerdos cuentan con una adaptacion a
diferentes tipos de climas por lo que su produccion se realiza en diferentes partes
del mundo, al igual que su alimentacion ya que su cualidad de omnivoros les
permite asimilar diferentes tipos de alimentacion tales como: desperdicios

caseros, residuos vegetales, entre otros.
2.1.1. TAXONOMIA DEL CERDO

La taxonomia del cerdo se distribuye de la siguiente manera:

Tabla 1. Taxonomia del cerdo

Descripcion Denominacién
Reino Animal
Familia Suidos
Sub familia Suinos
Clase Mamiferos
Orden Ungulados
Sub orden Artiodactilos
Tipo Cordados
Sub tipo Vertebrados
Genero Sus
Especie Sus vittatus, Sus scrofa, Sus mediterraneus
Sub especie Sus scrofa domestica

Fuente: Tocto (2019).

2.1.2. PRODUCCION DE LOS CERDOS

La porcicultura es una actividad fundamental en la industria ganadera por lo que
representa para la soberania alimentaria y la economia de un pais. La Secretaria
Técnica Planifica Ecuador, a través del Sistema Nacional de Informacion (SNI,
2021) presenta estadisticas que son alarmantes, debido al crecimiento
poblacional, principalmente en la provincia de Manabi (Regién Costa), donde el
namero de cabezas de cerdo aumento de 199.315 en 2015 a 132.773 en 2017.



Respecto a lo anterior, se puede decir que la causa se debe a muchos factores,
en los que la alimentacion y la salud son los principales. Aqui, es importante
destacar en la composicion de la dieta, mencionada por Torres et al. (2021)
quienes argumentan que los sistemas de produccion de carne de cerdo
convencionales a menudo se basan en concentrados comerciales a granel,
donde los ingredientes de los alimentos son limitados, con una tendencia a
inestabilidad en los precios de las materias primas. Del mismo modo, Gutiérrez
et al. (2017) argumentan que la materia prima, el maiz, tiene un precio mas alto

en Ecuador que en los paises vecinos.

El proposito de la produccidbn porcinaes proporcionar carne para el
consumo humano, ya que contiene una fuente invaluable de proteinas, energia,
vitaminas, minerales y oligoelementos necesarios para el crecimiento

y desarrollo (Pérez et al., 2011).
2.1.3. SALUD DE LOS CERDOS

La salud en la produccion porcina también es uno de los factores que inciden en
la baja rentabilidad de la crianza de esta especie; la salud intestinal es un aspecto
importante, Valverde (2020) menciona que se debe mejorar la salud intestinal de
los cerdos, ya que permite mejorar su rendimiento, minimizar los costos de
produccion y lograr el mayor nivel posible de bienestar animal socialmente

aceptable.

Hyeun y Richard (2015), discuten la importancia de la diversidad genética del
microbiota intestinal, aludiendo a su contribucién al desarrollo general y
necesidades metabdlicas de los animales; ademas, proporcionan al huésped
muchas funciones beneficiosas, incluida la produccion de &cidos grasos
volatiles, el reciclaje de sales biliares, la produccion de vitamina K, la digestion
de celulosa y el desarrollo del sistema inmunitario. De hecho, Dou et al. (2017)
concluyeron la relacion entre el microbiota fecal temprana y una mayor

susceptibilidad a la diarrea post destete en cerdos.

Liao y Nyachoti (2017) sefialan que, para mantener un intestino sano es sin duda
esencial que los cerdos digieran y absorban eficientemente los nutrientes del

alimento.



2.1.4. ALIMENTACION DE LOS CERDOS

Los cerdos requieren diversos recursos nutritivos como agua, energia, proteina,
minerales y vitaminas, es por ello que las raciones y abastecimiento estan
sujetas a las necesidades nutritivas de cada animal, segun su fase de incremento
y su periodo de produccion, quizas es la importancia mas relevante que deberia
hacer el productor, puesto que el mas grande precio de produccion (65 - 75%),
en el que se incurre en porcicultura es por este criterio una vez que se alimenta

a base de alimento balanceado comercial (Vera, 2020).

Los reportes de la literatura muestran que la alimentacion representa del 70 al
80% de los costos de produccién de carne de cerdo (Pandi et al., 2016; Argemi-
Armengol et al., 2020), donde se han propuesto una variedad de alternativas, las
propuestas incluyen el uso de materias primas locales, inicialmente
abandonando la soja y sus derivados, y minimizando la cantidad de materias
primas (Argemi-Armengol et al., 2020). Ademas, la introduccion paulatina de
forrajes con distintos tipos de fibra en la dieta convencional (maiz, harina de soja)
suministrada a los cerdos durante el periodo de crecimiento y ceba, fue realizada
por Gonzélez et al. (2020). En un contexto similar, la presentacion de los

alimentos, como lo sugieren Guzman y Jiménez (2020).

Contino et al. (2017) plantean, que los cerdos deben tener una alimentacién
nutritiva y balanceada, lo cual ayuda a un mejor crecimiento, ya que la cantidad
de alimento a consumir varia en la etapa de desarrollo en que se encuentre el
cerdo, en cierto modo, una de las ventajas que presenta el cerdo es su variada
alimentacion (hiervas, desperdicios caseros, suero de leche, entre otros), lo cual
es bueno para su alimentacién, pero para el sostenimiento de su organismo y

desarrollo requieren de buena alimentacion.

2.1.4.1. ALIMENTACION DE LOS CERDOS CON CAMOTE (Ipomoe batatas

Lam)

Actualmente se puede utilizar muchas raices, tubérculos, rizomas, entre otros,
cuya caracteristica habitual es de poseer elevados niveles de almidon; un caso
tangible es el camote, que es cultivado en diferentes medios ecolégicos, con

objetivos de uso para la ingesta de alimentacion humana; pero, podria ser



descartada en su venta y empleada empiricamente en la ingesta de alimentos

de cerdos primordialmente (Cevallos, 2022).

Los tubérculos de camote son deliciosos y faciles de digerir para los cerdos como
alimento fresco, hervido, fermentado o seco. La presentacién y mezcla con otros
componentes proteicos de facil digestion puede mejorar el aprovechamiento de
los nutrientes por parte del cerdo reproductor (Dom et al., 2017; Astit et al., 2019).
Gonzalez et al. (2021) concluyeron que la introduccion de tubérculos de batatas
es una alternativa econémica a los cereales en la etapa de engorde. En este
sentido, los tubérculos de batatas cocidos o fermentados proporcionan un alto
aprovechamiento de energia y nutrientes para los cerdos en crecimiento Dom et
al. (2017).

Investigaciones recientes muestran el potencial de las batatas en las dietas de
cerdos de engorde. Por lo tanto, Torres et al. (2021) cuando incluyeron la dieta
30% como reemplazo de granos, encontraron resultados favorables en cuanto a
la calidad de la carne. Sin embargo, sefialan que es necesario realizar
investigaciones con grandes cantidades de batata o camote durante un periodo
de tiempo mas largo. La raiz deshidratada puede suplir hasta 50% del maiz en

las dietas de los cerdos con resultados satisfactorios (Cevallos, 2022).

Este cultivo posee una gran diversidad genética, con presencia de diferentes
variedades, siendo el camote morado uno de ellos. Gabilondo (2015) y Pandi et
al. (2016) se refieren a la composicion quimica de los tubérculos (proteina, grasa,
fibra cruda y ceniza). Del mismo modo, Kilua et al. (2019) presentan resultados
que indican que los polifenoles de la batata morada pueden cambiar la
composicién microbiana dependiendo de la fermentabilidad de la fibra y tienen
la capacidad de mantener un ambiente de colénicos estable y saludable, lo que
en Ultima instancia minimizara el desarrollo de enfermedades cronicas y brindara

efectos beneficiosos para la salud del huésped.
2.2. TAXONOMIA DEL CAMOTE

La taxonomia del camote est4 dada de la siguiente manera:

Tabla 2. Taxonomia del camote

Descripcion Denominacién




Reino Viridiplantae

Sub reino Embryophyta
Familia Convolvulaceae
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales

Genero Ipomea

Seccion Batatas

Especie I[pomoea batatas (L.) Lam.

Fuente: Castillo (2013).

2.3. PROBIOTICOS

Es asi como, los probiéticos son referidos por Shin et al. (2019) como de mucha
importancia el uso en la produccién porcina. Sin embargo, aun quedan brechas
en los roles exactos que juegan los probiéticos en la modulacién de la microbiota

intestinal y respuesta inmune.

Los probidticos son microorganismos vivos que confieren buena salud al
huésped cuando se toman en cantidades adecuadas. Son un tipo de aditivo
alimentario que se puede utilizar para reponer la poblacion microbiana intestinal
mientras se recupera el sistema inmunitario del huésped; ademas de sus efectos
antitéxicos y antidiarreicos, la adicion de probioticos en la dieta puede mejorar la
salud intestinal, la digestibilidad de los nutrientes y, por lo tanto, beneficiar la
utilizacion de los nutrientes y el rendimiento del crecimiento de los cerdos (Liao
y Nyachoti, 2017).

Wang et al. (2018) informaron que la alimentacion con un simbidtico basado en
Lactobacillus plantarumy fructooligosacarido tuvo efectos beneficiosos sobre el
rendimiento del crecimiento, los parametros inmunes del plasma y el microbiota
intestinal, lo que sugiere su potencial para reemplazar el uso de antibiéticos en
la alimentacion de lechones destetados. Del mismo modo, Guerra et al. (2014)
concluyeron sobre el potencial del oligosacéarido prebidtico lactulosa, una cepa
probiética de Lactobacillus plantarum o su combinacion simbiética para el control

de la colibacilosis posdestete.

En un contexto similar, los efectos de la suplementacibn con complejos
probioticos fueron mas efectivos con dietas de baja densidad de nutrientes,
segun lo informado por Lan et al. (2016). Mientras que, Kwak et al. (2021)

sugirieron que la inclusiéon de Lactobacillus plantarum en el alimento podria ser



10

un enfoque prometedor para respaldar el rendimiento del crecimiento y la salud
general en cerdos en crecimiento y finalizacion mediante la modulacion del

microbiota intestinal.
2.3.1. USO DE PROBIOTICOS EN ALIMENTACION PORCINA

Se puede lograr una mayor eficiencia de los sistemas intensivos y semi-
intensivos en la produccion porcina con el uso de aditivos alimenticios, la
aplicacion de estos productos en las dietas de los cerdos puede modular la
respuesta inmune y mejorar los parametros conversion alimenticia y ganancia de
peso final, ademas, pueden ser utilizados en el tratamiento de enfermedades
infecciosas gastrointestinales, como la diarrea, el uso de probiéticos es una
importante ventaja econdmica en la industria porcina segun lo mencionado por
Flores et al. (2020).

Stamati et al. (2006), citados por Vera (2020), mencionan que las cerdas
gestantes y lactantes estan sujetas a factores estresantes durante su vida
reproductiva, tales como la repeticion de servicios, gestacion, parto, cambios de
corral, lactancia y destete, y estos factores pueden influir en el equilibrio del
microbiota intestinal, afectando asi el rendimiento reproductivo de las cerdas; el
uso de probidticos en cerdas, puede beneficiar la produccion de leche y el

rendimiento de la camada, lo que mejoraria la produccién general de la granja.

Los probidticos son importantes para su uso en cerdos de diversas edades, es
un aditivo natural que se ha creado con el objetivo de favorecer al productor,
destinado a mejorar el equilibrio ecoldgico de la poblacién microbiana existente
en el tracto digestivo, el uso de probibticos en cerdos tiene como finalidad
mejorar los sintomas de estrés, actuar como un promotor natural del crecimiento,
aumentar la produccién y mejorar el estado general del hato porcino (Arce,
2017).

El uso de probiético ha sido reportado en la mejora del rendimiento animal, se
utiliza como aditivo para piensos en etapas criticas de crecimiento; obteniendo
ganancia de pesos promedios en los primeros dias de vida, destete y prefiez,
algunos estudios han demostrado que la utilizacion de Lactobacillus como

probidticos producen un aumento de la ganancia de peso de los lechones y del
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indice de conversion alimenticia, si bien es cierto segun los informes de varios
estudios alrededor del 80% de experimentos realizados con probioticos, han

disminuido notablemente la incidencia de diarrea (Ramirez y Pérez, 2019).

Debido a la prohibicion del uso de antibiéticos como promotores del crecimiento,
los probioticos se han perfilado como la alternativa mas rentable para el ganado,
por sus efectos beneficiosos mas alla de la nutricion. Las bacterias probidticas,
como Lactobacillus spp. y Bacillus subtilis, se ha aplicado con éxito en animales,
porque restablece el equilibrio del microbiota intestinal, fortalece el sistema
inmunoldgico y aumenta los indicadores bioproductivos de los animales, Vera et
al. (2018).
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3.5. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la Unidad de Docencia
investigacion y Vinculacion (UDIV) Hato Porcino de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL) ubicada
en el sitio ElI Limon, canton Bolivar, Provincia de Manabi, ubicada
geograficamente entre las coordenadas 0°49’ 23" latitud sur, 80° 11’ 01" longitud

oeste y una elevacion de 15 msnm.
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Figura 1. Ubicacién satelital del area de estudio

Fuente: Google Earth.

3.5.1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas del sitio el limén, de la parroquia Calceta ubicada
en el cantdn Bolivar de la provincia de Manabi son:

Tabla 3. Caracteristicas climaticas

Variables Valor
Pluviosidad media anual 996,7 mm
Temperatura media anual 26,05°C
Humedad relativa anual 81,40%
Heliofania anual 1109,80 horas/sol
Evaporacion anual 1256,30 mm

FUENTE: Estacién Meteorolégica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”
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3.6. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo una duracion de 8 meses, dicho tiempo se
distribuyd de la siguiente manera: los primeros 93 dias se dedicaron para la
adquisicion de materias primas, preparacion de jaulas, seleccion y adquisicion
de los animales; ademas, 43 dias al trabajo de campo, en los cuales se
suministraron las dietas, medicion de variables y recoleccion de datos, de los
cuales se tomaron muestras y analisis de heces antes durante y después de la
investigacion y los ultimos 106 dias estuvieron designados para la tabulacion de

datos, analisis de datos y discusion de resultados.

3.7. METODO Y TECNICA DE INVESTIGACION

3.7.1. METODO DE INVESTIGACION

Método bibliografico: Se realizaron revisiones bibliograficas a través de las
cuales se logro recopilar fuentes de autores y se obtuvo fundamentos teoricos,
los mismos que facultaron el andlisis y sustentacién de criterios referentes al
camote morado (Ipomoea batatas Lam), Lactobacillus plantarum y estudios de

la duracién de la alimentacion de los cerdos.

Métodos cuantitativos: Se tomaron las respuestas que producen los factores
de estudio en el comportamiento animal, para la cuantificacion en los dias donde

se realizo el trabajo de campo y asi se pudo comparar con los otros autores.

Método experimental: Consistié la manipulacion de los factores de estudio en
el marco del método cientifico (Garcia et al., 2018).

3.7.2. TECNICA DE INVESTIGACION
Para la presente investigacion se utilizaron técnicas como:

Observacion: La cual se utilizé para la recopilacion y analisis de datos e
interpretacion de estos en los parametros productivos de los cerdos en etapa de

crecimiento y engorde.
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Medicidén: Se empled para cuantificar las variables de respuestas bajo estudio
(Pulido, 2015).

3.8. UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron cuatro tratamientos con cinco repeticiones mas el control para un
total de 24 unidades experimentales cada una de ellas contaron con un cerdo
provenientes del cruce comercial entre hembras (Landrace x Duroc) y machos
(Pietrain), con edad de dos meses y medio. Los cuéales fueron distribuidos en

corrales individuales, segun los diferentes tratamientos.

3.8.1. FACTOR DE ESTUDIO

Camote morado (Ipomoea batatas Lam) y Lactobacillus plantarum.
3.8.2. TRATAMIENTOS

Para la evaluacion del camote morado (Ipomoea batatas Lam) y el Lactobacillus
Plantarum incorporado a la dieta de cerdos en etapa de crecimiento y engorde,
se realiz6 de acuerdo a los tratamientos (Tabla 4), los cuales se distribuyeron

aleatoriamente en dos (2) columnas y 12 filas a nivel del galpén (Tabla 5).

Tabla 4. Distribucion de los tratamientos

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T0 Sin adicién de camote morado y Lactobacillus plantarum (Control)
T Harina de camote morado 15% mas 20 ml de Lactobacillus plantarum
T2 Harina de camote morado 10% mas 20 ml de Lactobacillus plantarum
T3 Harina de camote morado 15% mas 40 ml de Lactobacillus plantarum
T4 Harina de camote morado 10% mas 40 ml de Lactobacillus plantarum

3.9. VARIABLES A MEDIR

3.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Harina de camote (Ipomoea batatas Lam)
Lactobacillus plantarum

3.9.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Peso semanal y final (kg)
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Ganancia de peso semanal (kg)
Consumo de alimento (kg)
Conversion alimenticia (kg/kg)
3.9.3. VARIABLE DE SALUD

Colonias de parasitos en heces

3.10. MANEJOS DE LOS EXPERIMENTOS

3.10.1. SELECCION DE LOS CERDOS

En esta instancia se escogieron cerdos machos castrados y hembras de dos
meses y medio de edad con un peso promedio de 16,91 kg, los cuales se
dividieron en cuatro grupos cada uno de cinco lechones més el control con cuatro

lechones para desarrollar el trabajo de campo.

3.10.2. OBTENCION DE LA HARINA DE CAMOTE MORADO

(Ipomoea batatas Lam)

A continuacion, se describe el proceso empleado para la obtencion de la harina

de camote morado.

Adquisicion: No tiene condiciones de excelencia para el consumo humano; este
se obtuvo de pequeiios y medianos productores de la zona; posteriormente se
traslado6 a los talleres agroindustriales (ESPAM MFL), especificamente el area

de harina y balanceado.

Seleccion: en esta primera etapa se realiz6 la inspeccion visual de las materias

primas, en donde se escogié camotes morado en buen estado.

Lavado: se realiz6 un lavado con agua para eliminar sustancias extrafas y las

impurezas adheridas a la raiz.

Cortado o trozados: se corté en trozos pequefios, para asi facilitar el proceso

de deshidratacion.
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Secado: luego de ser trozado se colocO en bandejas y posteriormente fue

disecado en un horno a gas a 16°C.

Molienda: una vez secado fue procesado en un molino manual en donde se

obtuvo la harina.
3.10.3. OBTENCION DEL Lactobacillus plantarum
Descripcion del proceso empleado para la obtencion de Lactobacillus plantarum:

Primero: Se utilizé una cepa aislada del laboratorio de biologia molecular de la
ESPAM MFL, esta cepa se encontré en estado de latencia en crioconservacion
a menos 20 °C.

Segundo: Rapidamente se utilizaron las cepas de Lactobacillus plantarum y se
preparé6 un medio de cultivo llamado, Caldo MRS (MAN, ROGOSA and
SHARPE) se refrescaron las cepas, se tomd con una micropipeta de donde se
tiene ya purificada las cepas y se realiz6 un sembrado o inoculo que viene hacer
de liquido a liquido.

Tercero: Una vez ya sembrada la sepa en el medio de cultivo (MRS) se coloco
en una incubadora de anaerobiosis a 39 °C por 48h de manera inmediata que
haya crecido se traslado a caja o al mismo agar (MRS).

3.10.4. ESTABLECIMIENTOS
3.10.4.1. AMBIENTACION Y ASEPSIAS DE LAS INSTALACIONES

Se realiz6 las desinfecciones de las jaulas elevadas de las instalaciones del Hato
porcino de la ESPAM MFL utilizando Pharglutaplus® (desinfectante viricida,
bactericida y fungicida biodegradable a base de Glutaraldehido: 22,0 g; Cloruro

de Benzalconio 50% 2,50 g; excipientes c.s.p: 100,00 ml).
3.10.4.2. INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTOS A UTILIZAR

Los lechones fueron alojados en jaulas elevadas de 0,55m?/cerdos, las cuales

contaron con su respectivos comederos con elaboracion de polietileno de alta
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densidad con protecciones de acero inoxidable, bebederos con tubos PVC y

chupdn integrado.
3.10.4.3. APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Se utilizaron 24 cerdos hembras y machos castrados, provenientes del cruce
comercial entre hembras (Landrace x Duroc) y machos (Pietrain), con una edad
de dos meses y medio. Los cuales fueron distribuidos en corrales individuales,
con sus respectivos comederos con elaboracion de polietileno de alta densidad
con protecciones de acero inoxidable y bebederos con tubos PVC y chupén
integrado, segun los distintos tratamientos conformados por la combinacion de

los niveles de cada uno de los factores en estudio.
3.10.4.4. ALIMENTACION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Ya realizada la distribucion de las unidades experimentales, fueron pesados y
posteriormente ubicados en sus respectivas jaulas elevadas con un total de cinco

cerdos por tratamiento mas el control con cuatro cerdos.

Las dietas a utilizadas fueron formuladas por medio del software Zootec 3.0 ©
(2005). En tal sentido, los cerdos recibieron raciones de acuerdo a los
requerimientos nutricionales que se presentan en la tabla de consumo por edad
y peso que recomiendan las Tablas Brasilefias para Aves y Cerdos (Rostagno et
al., 2017).

Tabla 7. Composicion de las dietas a utilizar

Insumos Composicion Control
Maiz 43,32 38,32 53,32
Soja 28 28 28
Afrecho de trigo 4,65 4,65 4,65
Polvillo de arroz 8,2 8,2 8,2
Sal yodada 0,58 0,58 0,58
Vitaminas 0,25 0,25 0,25
Melaza 1 1 1
Aceite de palma 2 2 2
Carbonato 1,04 1,04 1,04
Fosforo 0,84 0,84 0,84
Lisina 0,12 0,12 0,12

Camote 10 15 No aplica
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Total 100 100 100

Las dietas combinadas con los niveles de Lactobacillus plantarum (20 y 40 ml)
con una concentracioén de 1012 se suministraron durante dos periodos del dia,
mafiana (8:00 am) y tarde (16:00 pm). El consumo de alimento diario de la racion
fue medida por medio de la relacion: ofertado — rechazado.

El peso de los animales se determin6 por medio de una bascula digital de marca
Tru-Test XR500 con capacidad maxima de 500 kg, cada siete dias, en horas de
la mafana; antes del suministro de la racion correspondiente. El calculo de la
ganancia de peso se establecio por diferencia de pesos entre el inicial y peso

final.

La conversion alimenticia se obtuvo del calculo del alimento consumido dividido
para el incremento de peso de los cerdos en cada uno de los tratamientos
(combinacion de los niveles de los factores en estudio).

3.11. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacién se utilizé un disefio completamente al azar, con un arreglo
de tratamientos factorial. Donde el factor A (Camote) conté con dos niveles de
inclusion (10 y 20%) mas el control. El factor B representara los niveles de
Lactobacillus plantarum (20 y 40 ml) con una concentracién de 102 mas el
control. Las combinaciones entre los niveles de los factores en estudio tuvieron

cinco replicaciones. EI modelo matemaético lineal aditivo del disefio fue:
Yijk =u + ai +Bj +(ap)ij +Eijk
Donde:

Yik= observacién perteneciente al i €ésimo nivel del factor A (camote), al j ésimo

nivel del factor B (Lactobacillus plantarum) en la réplica k.
M = media general.
a i = efecto debido al i ésimo nivel del factor A.

B j= efecto debido al j ésimo nivel del factor B.
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(ap)ij = efecto de la interaccion entre el i ésimo nivel del factor Ay el j ésimo del

factor B.
€ijk = error experimental.

3.11.1. ANALISIS DE VARIANZA

Tabla 8. Andlisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos 4
Repeticiones 4
Error experimental 15

3.12. ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de las variables a estudiar, fueron analizadas estadisticamente
por medio de un analisis de varianza; previamente se comprobaron los
supuestos de normalidad (Prueba de Shapiro- Wills) y homogeneidad de
varianza (Prueba de Levene). Los factores de estudio no arrojaron dierencis

significativas, y se analiz6 los tratamientos como factor unico.

Igualmente, se realiz6 la estadistica descriptiva entre ellas, medidas de
tendencia central (media) y de dispersion (error estandar de la media, coeficiente

de variacion y valores maximos y minimos).

Los andlisis estadisticos previstos se realizaron a través del software InfoStat

version estudiantil (2020).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS

Como resultado a las seis semanas de estudio, se muestran los promedios
obtenidos en el comportamiento de los cerdos tratados con harina de camote
(HC) combinado con Lactobacillus Plantarum (LP) en la fase de crecimiento-
engorde; donde no se mostr6 diferencia estadistica (P>0,05) entre los
tratamientos, como se observa en la tabla 9; en la cual se evidencia la influencia
de HC-LP con respecto al peso final (PF), ganancia de peso semanal (GDPS),

consumo semanal (CONS) y conversion alimenticia (CA).

En cuanto, al PF se observa un promedio de 50,24+0,90; mientras tanto, la
GDPS presentd un promedio de 5,19+0,21; ademas, el CONS se muestra un
promedio de 15,99+0,001; de manera que, los promedios obtenidos son
similares a los referenciados por Rostagno et al. (2017). Asi mismo, la CA
presentd un promedio de 3,22+0,15, los cuales son similares a los referenciados
por Aguila, (2022).

Cabe destacar, lo relativo al coeficiente de variaciéon obtenido en las variables
bajo estudio los cuales oscilaron entre 3,22 y 8,81 lo que se puede interpretar
como una homogeneidad de los datos.

Tabla 9. Estadistica descriptiva de las variables bajo estudio

Variables
Estadigrafos

PS1 PS2 PS3 PS4 PS5 PS6

N 24 24 24 24 24 24
Media 23,61 28,52 34,62 40,02 45,05 50,24
D.E 2,86 3,19 3,66 3,80 3,98 4,43
E.E 0,58 0,65 0,75 0,78 0,81 0,90
cv 12,11 11,19 10,56 9,51 8,85 8,81
G.P.S 6,69 4,90 6,10 5,39 5,03 5,19
CA 1,56 2,36 2,12 2,10 3,12 3,22
MIN 19 23,63 28,18 32,72 37,22 41,73

MAX 30 35,90 41,36 46,36 53,18 60

PS1: Peso semana 1; PS2: Peso semana 2; PS3: Peso semana 3; PS4: Peso semana 4; PS5: Peso semana 5;
PS6: Peso semana 6; D.E: Desviacion estandar; E.E: Error experimental; CV: Coeficiente de variacion; G.P.S:

Ganancia de peso semanal; C.A: Conversion alimenticia; MIN: Minimo; MAX: Maximo.
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El uso de Lactobacillus ssp, como probiéticos mejora el rendimiento del animal,
utilizado como aditivo alimenticio en las etapas de crianza (primeros dias de vida,
destete, prefiez) obteniendo un aumento significativo en la ganancia de peso

promedio y en la conversion alimenticia (Ramirez y Pérez, 2019).

El consumo de probidticos a base de Lactobacillus spp. aseguran en el intestino
una absorcion de nutrientes mas adecuada, por lo cual es mucho mas eficiente
la capacidad de digerir los alimentos lo que induce un aumento en la
disponibilidad de proteinas otorgandole al organismo los elementos que necesita
para lograr el mejoramiento en el rendimiento productivo de los cerdos (Londofio-

Pérez y Suescun, 2015), citados por (Moreira y Rodriguez, 2022).

4.2. PESO (P), GANANCIA DE PESO SEMANAL (GDPS) Y
CONVERSION ALIMENTICIA CA) DE LOS CERDOS
DURANTE LA ETAPA CRECIMIENTO-ENGORDE

Por consiguiente, se puntualizan las medias y errores estandares del
comportamiento de los cerdos con respecto al peso semanal al ser tratados con
HC-LP (tabla 10), con un incremento de los pesos; donde el TO tuvo mayor
ganancia de peso final de 53,29 (x2,82) seguido del T4 (HC 10% - LP 40ml) con
50,51(%x1,82) y por ultimo el T1 (HC 15% - LP 20ml) con 48,68(x0,94)
respectivamente; en donde, a pesar de estas variaciones numeéricas no se

evidencio diferencias estadisticas (P>0.05).

Tabla 10. Medias y errores estandar de los pesos semanales de los cerdos en etapa de crecimiento-engorde

Variables
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6
T0 24,89+143  30,11+1,61 36,92+1,80 42,83+205 48,07+240  53,29+2,82
T 22,19+0,76  27,26+0,67  33,08+090 37,72+0,40 43,01+0,34  48,68+0,94
T2 2451+1,73  28,99+2,01 35,26+2,41 40,45+249  4518+2,76  49,96+3,05
T3 22,68+0,43  27,26+0,80  33,26+0,39  38,73+0,64  43,94+0,76  49,35+1,23
T4 2401+1,76  29,26+1,87  34,99+209  40,90+1,92 4562+1,79  50,51+1,82

TO: Sin adicion de camote morado y Lactobacillus plantarum (Control); T1: Harina de camote morado 15% mas 20
ml de Lactobacillus plantarum; T2: Harina de camote morado 10% mas 20 ml de Lactobacillus plantarum; T3:
Harina de camote morado 15% mas 40 ml de Lactobacillus plantarum; T4: Harina de camote morado 10% mas 40
ml de Lactobacillus plantarum; $1: Semana 1; $2: Semana 2; $3: Semana 3; S$4: Semana 4; §5: Semana 5;
S6: Semana 6.
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Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Mendoza (2020); en lo cual no
hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0,05), donde se obtuvieron
pesos semanales superiores al TO; los cuales probablemente sean debido al
peso inicial de los animales, el cual fue significativo como componente de
covariable (P<0.05); Sin embargo, los tratamientos que contaron con la inclusion

alta de probioticos tuvieron un mejor comportamiento.

Asi mismo, estos resultados obtenidos por Gonzalez et al. (2021); concuerdan
con los encontrados en este trabajo, en donde los cerdos tratados con una dieta
a base de camote y una dieta control, no hubo diferencia significativa, obteniendo
valores practicamente iguales (102,84 + 3,87 y 102,94 = 7,95 kg en los

tratamientos bajo estudio, respectivamente).

Por otra parte, se observa en la tabla 11, que no se encontré diferencia
estadistica (P>0.05) entre tratamientos en la GDPS de cerdos tratados con HC-
LP; donde se destac6é en la dltima semana el T1(HC 15% - LP 20ml) con
5,66(£0,62); seguido por el T3 (HC 15%-LP 40ml) con 5,41(x0,55); por ultimo, el
TO con 5,22(%+0,53).

Tabla 11. Medias y errores estandar de la ganancia de peso semanales de los cerdos en etapa de crecimiento-
engorde

Variables
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6
TO 5,19+0,44  5,21+0,70 6,81+0,58 5,91+0,32 5,23+0,53 5,2240,53
T 6,12+0,75 5,07+0,15 5,82+0,36 4,63+0,66 5,29+0,48 5,66+0,62
T2 6,46+1,13 4,48+0,58 6,27+0,52 5,18+0,55 4,73+0,34 4,77+0,35
T3 7,64+0,91 4,58+0,63 6,01+0,61 5,46+0,32 5,21+0,52 5,41+0,55
T4 7,67+1,69 5,25+0,52 5,73+0,52 5,91+0,49 4,72+0,54 4,88+0,41

TO: Sin adicion de camote morado y Lactobacillus plantarum (Control); T1: Harina de camote morado 15% mas 20
ml de Lactobacillus plantarum; T2: Harina de camote morado 10% mas 20 ml de Lactobacillus plantarum; T3:
Harina de camote morado 15% mas 40 ml de Lactobacillus plantarum; T4: Harina de camote morado 10% mas 40
ml de Lactobacillus plantarum; $1: Semana 1; $2: Semana 2; $3: Semana 3; $4: Semana 4; §5: Semana 5;
$6: Semana 6.

Los resultados de la investigacion con referencia a la variable de GDPS muestra
gue no hay diferencia significativa entre los tratamientos los cuales son similares
a los que arrojo Betancur et al. (2020) en su investigacion y menciona que, la

administracion probidtica con L. plantarum en porcinos posee un aumento en el
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microbiota intestinal, mejorando el desempefio productivo de los cerdos en

crecimiento.

Asi mismo, los tratamientos con la inclusion de HC-LP registraron un incremento
en la GDPS, siendo estos resultados inferiores a los presentados por Cevallos
(2022), expresa que, la raiz deshidratada de camote puede sustituir al maiz en
la dieta de cerdos obteniendo resultados satisfactorios ademas que se

desempefian de mejor manera como suplemento proteico.

Referente, a la CA de los cerdos tratados con HC-LP tal como se presenta en la
tabla 12, no se encontro diferencias estadisticas (P>0.05) entre los tratamientos,
de este modo, para la semana seis en la cual el T2 (HC10%-LP 20ml) destaco
con 3,43(x0,28); seguido por el T4(HC10%-LP 40ml) con 3,38(+0,31); a
diferencia del T1(HC15%-LP 20ml) con 3,00%(0,42).

Tabla 12. Medias y errores estandar de conversion alimenticia semanal de los cerdos en etapa de crecimiento-engorde

Variables
Tratamientos
S1 S2 S3 S4 S5 S6
TO 1,85+0,18 2,25+0,31 1,87+0,16 2,35+0,11 2,94+0,25 3,14+0,26
™ 1,59+0,15 2,10+0,11 2,18+0,13 3,37+0,70 2,96+0,36 3,00+0,42
T2 1,71+0,45 2,67+0,45 2.05+0,19 2,1610,24 3,24+0,25 3,43+0,28
T3 1,30+0,15 2,53+0,28 2,1940,29 2,56+0,15 3,04+0,42 3,14+0,46
T4 1,39+0,19 2,22+0,31 2,26+0,22 2,4040,21 3,4140,51 3,38+0,31

TO: Sin adicion de camote morado y Lactobacillus plantarum (Control); T1: Harina de camote morado 15% mas 20
ml de Lactobacillus plantarum; T2: Harina de camote morado 10% mas 20 ml de Lactobacillus plantarum; T3:
Harina de camote morado 15% mas 40 ml de Lactobacillus plantarum; T4: Harina de camote morado 10% mas 40
ml de Lactobacillus plantarum; $1: Semana 1; $2: Semana 2; $3: Semana 3; $4: Semana 4; §5: Semana 5;
S6: Semana 6.

En relacion a la CA, con la suplementacién de HC-LP se mantuvo un peso de
3,00 a 3,43 kg; los cuales estan por encima de los resultados obtenidos por
Farias y Godoy (2016). Asi mismo, Bernal et al. (2019), en su investigacién a
base de HC en cerdos, obtuvo promedio en CA de 5,21 resultados que son

superiores a esta investigacion,

Del mismo modo, los resultados obtenidos en esta investigacion son superiores
a los obtenidos por Mendoza (2020), en la aplicacion de Lactobacillus plantarum,
donde afirma que las conversiones de alimentos son ideales cuando son mas

bajas y tienden a ser mas rentables.
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4.3. PARAMETROS DE SALUD DE LOS CERDOS EN ETAPA
CRECIMIENTO-ENGORDE

En la tabla 13, se puede observar los niveles de colonias en parasitos (contables
e incontables) antes y después de la aplicacion de los tratamientos en los cerdos
como indicadores de salud, medidos a través de analisis coproparasitarios,
donde se evidencio una condicion alta de colonias en todos los tratamientos
antes de aplicaciéon (HC-LP), donde se observd Strongylus ransomi; Ascaris
suum; Trichuris suis; con respecto a la temporalidad una vez aplicado los
tratamientos se presenta una baja de esta condicion coprolégica en los
tratamientos que incluia mayor concentracion de L.plantarum a nivel de los
tratamientos.

Tabla 13. Presencia de colonias de parasitos antes y después del estudio
Condicion coproldgica

Tratamientos

Antes Después
T0 Alta Alta
T Alta Alta
T2 Alta Alta
T3 Alta Baja
T4 Alta Baja

TO: Sin adicion de camote morado y Lactobacillus plantarum (Control); T1: Harina de camote morado 15% mas 20
ml de Lactobacillus plantarum; T2: Harina de camote morado 10% mas 20 ml de Lactobacillus plantarum; T3:
Harina de camote morado 15% mas 40 ml de Lactobacillus plantarum; T4: Harina de camote morado 10% mas 40

ml de Lactobacillus plantarum; Alta: Incontables; Baja: Contables; Colonias de paracitos presentes: Strongylus

ransomi; Ascaris suum; Trichuris suis.

Estos resultados obtenidos mediante pruebas coprolégicas, se asemejan a los
resultados que presenté Sanmiguel y Caceres (2020), en donde se evidencia un
alto porcentaje de infestacion de helmintos gastrointestinales tales como Ascaris
suum, Strongylus ransomi, Trichuris suis. Del mismo modo, Mendoza et al.
(2015), en su investigacion obtuvo alta presencia de Ascaris suum y menor en
Trichuris suis, Strongyloides.

Por otra parte, Delgado (2022) argumenta que la alta contaminacién parasitaria
se ve afectada por el tipo de infraestructura, manejo, prevenciéon y la falta de

capacitaciones a propietarios.
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El uso de probiéticos como aditivos brindan un aporte benéfico a la salud del
animal, mejorando asi el equilibrio microbiano intestinal; la inclusion de
probioticos en la alimentacion de cerdos ha permitido una mejora en el ambito
zootécnico en conversion alimenticia, ganancia de peso y respuesta inmune
(Jurado et al. 2013).

En efecto, el comportamiento observado con la minimizacién de las colonias
producto de una mayor dosificacion de L.plantarum, enfatiza lo indicado por
Barba-Vidal et al. (2019) con respecto a los probiéticos, quienes indican la
capacidad de modular la salud, aunado a la condicion natural de los mismos

como alternativa.

Sin duda, que la combinacion del camote morado con la inclusién del L.plantarum
no afectd la salud de los cerdos, debido a la accién de los polifenoles como
antioxidantes y el papel del probiotico a nivel de la microflora intestinal.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

5.1. CONCLUSIONES

La inclusion del camote morado (Ipomoea batatas Lam) 10 y 15% combinado
con Lactobacillus plantarum 20 y 40ml en la dieta alimenticia de cerdos en la
etapa crecimiento-engorde, permite un comportamiento similar a la dieta control,
con respecto a los parametros productivos; por lo que, se podria considerar
ambos componentes como una alternativa en la alimentacion de los cerdos,

principalmente para los pequefios y medianos productores.

Se evidencioé que la alimentacion alternativa aplicada de harina de Ipomoea
batatas Lam combinado con Lactobacillus plantarum disminuyd la carga

parasitaria.
5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar investigaciones concernientes a:

Incluir la harina de Ipomoea batatas Lam y Lactobacillus plantarum como

alternativa alimenticia en animales de interés zootécnico.

Valorar la calidad de la carne de cerdo sometidos al consumo de Ipomoea

batatas Lam y Lactobacillus plantarum.

Determinar la cantidad de emision de gases de invernadero aplicando como
fuentes de alimentacion harina de Ipomoea batatas Lam y Lactobacillus

plantarum en produccién porcina.

Estimaciones econdmicas como parte fundamental de las cuales se pueda tener

como factor de estudio el camote en conjunto con el probiético.
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Anexo 1. Elaboracion de jaulas elevadas

Anexo 2. Distribucion de las unidades experimentales

Anexo 3. Seleccion de camote morado en buen estado
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Anexo 7. Elaboracion de la racion alimenticia a utilizar
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Anexo 8. Alimentacion de las unidades experimentales
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Anexo 11. Analisis coprologico
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Anexo 13. Andlisis de varianza de la variable peso semana 1

38

F.V. SC s] CM F p-valor
Modelo 78,18 6 13,03 2,02 0,12
TRATAMIENTO 10,12 5 2,02 0,31 0,90
PESO Kg
INICIAL 50,02 1 50,02 7,75 0,01
Error 109,73 17 6,45
Total 187,90 23
Anexo 14. Andlisis de varianza de la variable peso semana 2
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 210,95 6 35,16 25,51 0,00
TRATAMIENTO 541 5 1,08 0,78 0,57
PESO Kg
SEMANA 1 170,47 1 170,47 123,71 0,00
Error 23,43 17 1,38
Total 234,38 23
Anexo 15. Andlisis de varianza de la variable peso semana 3
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 283,24 6 47,21 33,41 0,00
TRATAMIENTO 3,17 5 0,63 0,45 0,81
PESO Kg
SEMANA 2 230,63 1 230,63 163,21 0,00
Error 24,02 17 1,41
Total 307,27 23
Anexo 16. Analisis de varianza de la variable peso semana 4
F.V. SC s] CM F p-valor
Modelo 310,61 6 51,77 39,54 0,00
TRATAMIENTO 6,50 5 1,30 0,99 0,45
PESO Kg
SEMANA 3 228,50 1 228,50 174,52 0,00
Error 22,26 17 1,31
Total 332,86 23
Anexo 17. Andlisis de varianza de la variable peso semana 5
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 344,07 6 57,35 46,21 0,00
TRATAMIENTO 2,36 5 0,47 0,38 0,86
PESO Kg
SEMANA 4 262,31 1 262,31 211,37 0,00
Error 21,10 17 1,24
Total 365,17 23
Anexo 18. Analisis de varianza de la variable peso semana 6
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 431,92 6 71,99 64,95 0,00
TRATAMIENTO 4,79 5 0,96 0,86 0,53
PESO Kg
SEMANA 5 354,30 1 354,30 319,66 0,00
Error 18,84 17 1,11
Total 450,77 23




Anexo 19. Andlisis de varianza de las variables ganancia de peso, semana 1
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F.V. SC s] CM F p-valor
Modelo 8,42 5 1,68 2,01 0,1254
TRA 3,82 4 0,96 1,14 0,3684
Error 15,05 18 0,842
Total 23,47 23
Anexo 20. Andlisis de varianza de las variables ganancia de peso semana 2
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,72 5 0,34 1,95 0,1354
TRA 1,63 4 0,41 2,31 0,0972
Error 3,17 18 0,18
Total 4,89 23
Anexo 21. Analisis de varianza de las variables ganancia de peso semana 3
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,26 4 0,07 0,15 0,9593
TRA 0,26 4 0,07 0,15 0,9593
Error 8,15 19 0,43
Total 8,42 23
Anexo 22. Analisis de varianza de las variables ganancia de peso semana 4
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,49 4 0,37 1,10 0,3845
TRA 1,49 4 0,37 1,10 0,3845
Error 6,44 19 0,34
Total 7,93 23
Anexo 23. Analisis de varianza de las variables ganancia de peso semana 5
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,40 4 0,10 0,26 0,8992
TRA 0,40 4 0,10 0,26 0.8992
Error 7,28 19 0,38
Total 7,68 23
Anexo 24. Andlisis de varianza de las variables ganancia de peso semana 6
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,33 4 0,08 0,19 0,9421
TRA 0,33 4 0,08 0,19 0,9421
Error 8,28 19 0,44
Total 8,60 23
Anexo 25. Andlisis de varianza de la conversidn alimenticia de peso semana 1
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,72 4 0,14 5,33 0,0035
TRA 0,72 4 0,14 5,33 0,0035
Error 0,48 19 0,03
Total 1,20 23
Anexo 26. Andlisis de varianza de la conversién alimenticia de peso semana 2
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,76 4 0,19 1,24 0,3277
TRA 0,76 4 0,19 1,24 0,3277
Error 2,90 19 0,15
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Total

| 3,65

| 23

Anexo 27. Analisis de varianza de la conversion alimenticia de peso semana 3

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,14 4 0,04 0,45 0,7728
TRA 0,14 4 0,04 0,45 0,7728
Error 1,53 19 0,08
Total 1,67 23
Anexo 28. Analisis de varianza de la conversion alimenticia de peso semana 4
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2,54 4 0,64 2,51 0,0759
TRA 2,54 4 0,64 2,51 0,0759
Error 4,81 19 0,25
Total 7,35 23
Anexo 29. Andlisis de varianza de la conversién alimenticia de peso semana 5
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,64 4 0,16 0,61 0,6617
TRA 0,64 4 0,16 0,61 0,6617
Error 5,03 19 0,26
Total 5,67 23
Anexo 30. Andlisis de varianza de la conversién alimenticia de peso semana 6
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,38 4 0,09 0,42 0,7891
TRA 0,38 4 0,09 0,42 0,7891
Error 4,22 19 0,22
Total 4,59 23
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