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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Programa.de Porcinos de la Estacién
Experimental “Boliche” del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), que se encuentra ubicado a 2°15°15°" de latitud sur
y 73°38°4" de longitud occidental, parroquia Virgen de Fatima, cantén
Yaguachi, provincia del Guayas. Esta localidad se encuentra a 17 msnm,
con una pIuviosidad promedio anual de 1025 mm, 24 °C de temperatura

media anual y 83 % de humedad relativa, presentando un clima tropical.

Los objetivos de esta investigacién fueron:

° Evaluaf la harina del gra_\no'de gandul como una fuente de proteina
en la alimentacion de cerdos.

e Evaluar diferentes niveles de harina de gandul como fuente de
proteina para cerdos en la fase de crecimiento y acabado.

e Evaluar en téminos econdOmicos estas alternativas tecnolégicas

frente a la practica tradicional de alimento en cerdos.



Los equipos y materiales utilizados fueron los siguientes:

e Cuatro dietas experimentales para cerdos en la fase de crecimiento y
acabado al 0 %, 10 %, 20 %, 30 % de harina de gandul.

e Veinte cerdos hibridos Landrace x Yorkshire de 24.5 kg de peso
promedio por tratamiento.

e Cuatro corrales de 9.6m? equipados con comederos.

El experimento tuvo una duracién de trece semanas con cinco dias (96
dias) para concluir el peso previsto de 90 kg, las dietas utilizadas fueron
debidamente balanceadas para satisfacer las necesidades nutricionales del

cerdo para la fase de crecimiento y acabado.

El suministro de agua y alimento fue a voluntad de las respectivas dietas

experimentales.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el andlisis de varianza en
Disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro tratamientos'y cinco
repeticiones pdr tratamiento. Para la separacion de medias se utilizé la
prueba de Duncan al nivel de 5 % de probabilidad A(P < 0.05). Se tilizo el

programa estadistico SAS (SAS Institute, 2001).



Ademas se realiz6 un analisis de regresion lineal simple por tratamiento

para determinar el incremento de cada variable por cada semana.

obtenidos permiten realizar las siguientes observaciones:

Durante la fase de crecimiento y acabado, el cambio de peso corporal,
registro diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
registrando el mayor peso corporal el tratamiento dos con un valor

promedio de 92 kg.

El aumento promedio diario de peso, registro diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, registrando el mayor incremenp' el

tratamiento tres con un valor promedio de 0.70 kg.

Asi mismo el consumo promedio diario de alimento, registro diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, registrando el mayor consumo

el tratamiento dos con un valor promedio de 1.65 kg.

La conversién alimenticia asi mismo registré diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, registrando la menor conversion el

tratamiento uno con un valor de 2.27.

//(



De acuerdo al analisis econémico realizado y a las condiciones
experimentales, las dietas que mayor utilidad neta produjeron, fueron las

que contenian el 10 % y 20 % de harina de gandul.




OBJETIVOS

Evaluar la harina de grano de gandul como fuente de proteina para cerdos

en la fase de crecimiento y acabado.

Evaluar diferentes niveles de inclusion de harina de grano de gandul en

dietas para cerdos en la fase de crecimiento y acabado.

Evaluar en términos economicos estas alternativas tecnolégicas frente a la

practica tradicional de alimentacién de cerdos.

//‘
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INTRODUCCION

A medida que los avances tecnoldgicos de la industria porcina
evolucionan, la formulacion de raciones alimenticias tiende a ser cada
vez mas complejas con exigencias mayores para cubrir los
requerimientos nutricionales. Alimentos no tradicionales y subproductos
agricolas, se incluyen en las mismas, exigiéndose un conocimiento mas
preciso de niveles de alimentacién y su efecto sobre el comportamiento

productivo.

El Censo Nacional Agropecuario indica que en las provincias del
Guayas, Los Rios y Manabi se siembran ingredientes alimenticios no
tradicionales para la alimentacion de monogastricos como es el gandul
(Cajanus cajan) de facil adduisicién, disponible, de bajo costo y con
oscilaciones de precio no muy marcado durante el afio y con excelentes
valores nutricionales, especialmente proteico que podrian aprovecharse
en la alimentacion animal. En las provincias antes mencionadas se
siembran 19.438 has de gandul, con un rendimiento promedio de 2.5

a3ton/ha.’

La empresa Ecuavegetal con su divisién de Ecuagandul Babahoyo y

Ecuagandul Sabanilla, estan dedicadas al procesamiento del gandul,



procesando aproximadamente el 25 % de la produccidn nacional
(12.150 ton), existiendo excedentes de produccién que muy bien se
puede utilizar en otras actividades como en alimentacion animal como

es el caso de cerdos y aves. 2

Segun estadisticas del SICA, la poblacion porcina alcanza 1°527.000
cabezas distribuidas en todo el pais lo que viene a constituir la base
para la produccion de carne. Sin embargo, es una actividad que se ve
amenazada debiéndose esta situacion, entre otras, a los siguientes
factores: altos costos de produccion, competencia por las materias
primas con la industria avicola y escasa innovacion tecnolégica, ademas
esta industria esta afectada por la introduccion de productos similares
de los paises vecinos, especialmente Peru, donde existen preferencias
arancelarias a la importacion de materias primas, situacion que le resta

competitividad a los productos ecuatorianos. 3

Por estos antecedentes planteamos incorporar nuevas alternativas de
alimentacion animal con ingredientes no tradicionales, como es el caso
del gandul, establecer los niveles mas adecuados en dietas para cerdos
y observar los rendimientos que promuevan una produccion sostenible

en el tiempo.



HIPOTESIS

La harina de grano de gandul puede sustituir parcialmente
ingredientes proteicos de origen vegetal en la alimentacion de

cerdos en la etapa de crecimiento y acabado.

Con la sustitucion parcial de niveles de harina de.‘grano de
géndul no se afectaran los parametros de produccién como
aumento promedio de peso, consumo promedio de alimento,
conversidén alimenticia entre otros, de cerdos en las etapas de

crecimiento y acabado. -~

Con la utilizacién de las dietas con diferentes niveles de harina de
grano de gandul se reduciran los costos de alimentacién en

cerdos durante la fase de crecimiento y acabado.



«¢ Con la utilizacién de las dietas con diferentes niveles de harina de
grano de gandul se mejoraran los rendimientos en los parametros

productivos estudiados




CAPITULO 1

1. REVISION DE LITERATURA

1.10rigen, descripcion y requerimientos ecolégicos del cultivo de

Ve

1.1.1 Origen.

gandul.

Una gran mayoria de investigadores coinciden en que el
gandul (Cajanus cajan (L) Millsb), se originé en las provincias
del norte de China y de la lndié oriental, regién en que el -
gandul era cultivado y apreciado para la alimentacion humana
y animal. Entre los afios de 1880 y 1890, el gandul fue

introducido al continente americano. *

La clasificacion botanica del gandul se divide de la
siguiente manera: Reino: Vegetal; Divisidbn: Angiospermas,

Clase: Dicotiledéneas; Familia: Leguminosae; Género:



1.1.2

cajanus; Especie: cajan; y posee numerosos nombres

comunes tales como: gandul, quinchoncho, frijol de palo. 5
Descripcion.

Es un arbusto anual o perenne que puede llegar a alcanzar de
tres a cinco metros de altura. Posee hojas trifoliadas, con
folioios elipticos, agudos en ambos extremos con el haz de
color verde oscuro y el envés de color verde clafg cubierto por
una pubescencia blancuzca y fina. Las flores se presentan en
racimos, con flores de color amarillo con manchés réjizas ode
combinaciones amarillo y purpura. El sistema radicﬁlar esta
compuesto de una raiz pivotante y de raices iat/e;ales que

pueden llegar a medir hasta tres metros de profundidad.

Las vainas contienen de cinco a siete granos, de color
verde en los primeros estadios y amarillento o crema en la

maduracion. &



1.1.3 Requerimientos ecologicos.

El gandul sobrevive desde el nivel del mar hasta 2000 msnm
con una precipitacion pluvial anual de 530 a 2800 mm/afo;
prospera en diversos tipos de suelo y con poco contenido de
fosforo, tolera la acidez, no soporta la humedad alta del suelo
en las etapas iniciales de su desarrollo, después de los

primeros - -dos meses soporta bien los periodos largos de

sequia. ELpH que tolera varia desde 4.5a 8.4.7

CIB-ESPOL

Cuadro 1. Caracteristicas agrondmicas donde se desarrolla el

gandul. -
Temperaturé °C Precipitacién Altura -~ Suelo
mm/afio msnm
(16 — 35) (630 -3000) (O -2000) Arenoso-franco

Elaborado por W.Garcia

//'
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1.2 Caracteristicas generales del gandul.

Monegat (1991), indica que el gandul es uha especie muy rustica
que es menos eficiente que las gramineas debido al sistema
radicular pivotante pero es gran productora de fitomasa y excelente
banco de proteinas, sus trabajos indican que sesenta toneladas de
forraje verde cbntienen quince toneladas de materia seca con

promedios de 16 % de proteina bruta.

En consecuencia el autor aconseja este forraje como banco
de proteina para la suplementacion animal. Ademas, es una de las
especies que posee mayor potencial para la alimentacion de

cerdos y aves en propiedades de autoconsumo. ®



1.3 Culitivo y usos del gandul.
1.3.1 Cuitivo

1.3.1.1 Siembra.

La densidad de siembra esta muy relacionada con la
variedad a utilizar, la altura sobre el nivel del mar y sobre

todo con la época de siembra.

La siembra se realiza en suelo humedo, la semilla no
requiere de escarificacion ni inoculacion, la densidad de
siembra es de 0.50 m entre surcos y 0.20 m entre planta,
depositando dos semillas por sitio, que equivalen a

200.000 plts/ha.

La siembra mds comun es el manual con empleo de
espeque. Si desea sembrar a maquina, use la misma
distancia entre surcos, y deje doce seniillas por metro

lineal; que equivale a 200.000 plts/ha.
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Las semillas pierden su viabilidad rapidamente. El peso

de mil semillas esta en el rango de 55 a 100 gr. °
1.3.1.2 Fisiologia.

Planta de dia corto, también existen variedades de dia
largo, la floracidon es semideterminada. Una mata de
gandul forma hasta cinco mil flores en un mes. El sistema
radical tiene gran capacidad para el reciclaje dé

nutrientes. 1°

1.3.1.3 Variedades.
P
En el Ecuador se conocen dos variedades: variedad flavus
(amarillo) y variedad bicolor (amarillo y rojo). Difieren entre ,
si por su ciclo, resistencia a plagés, enfermedades y
sequia. Todas las variedades de gandul responden al

fotoperiodo.

Las variedades de grano blanco y crema son las que
tienen demanda para la exportacion y las utilizadas

comercialmente. Los cultivares se clasifican en dos grupos
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segun los dias a la maduracién: anuales con flores
amarillas (variedad flavus) y semiperemnes e intermedias
con flores bicolores (variedad bicolor). Los cultivares
recomendados sbn: 64-2 B y 64-8 AB-10, los cuales
producen rendimientos entre 2.5 a 3 tonha de grano

verde, si se realizan al menos tres cosechas. "'
1.3.1.4 Ciclo.

De fotoperiodismo muy marcado, florece de octubre a
enero. (Depende famt;ién de la época de siembra). Una
vez en floraciébn no sé desarrolla mas. Las variedades
semiperennes que tienen un ciclo (>270 dias) florecen una
vez al afio y sobreviven de tres a cuatro afos; las
variedades interrhedias tienen un ciclo de 150 a 270 dias;

y las variedades anuales tienen un ciclo de 90 a 120 dias.

Las variedades anuales son altamente susceptibles a
plagas como Heliothis (Heliotis spp.) que ataca a flores y

vainas. 12
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1.3.1.5 Produccion.

 1.3.2 Usos

El gandul se cosecha a los cuatro meses después de la

siembra, debido a que la maduracidén es muy desuniforme,

deben realizarse varias cosechas por un periodo
aproximado de tres meses. Una poda de la planta a una
altura de 0.8 a 1 m, aumenta el ndimero de vainas y la

produccién de semilla. '

CIB-ESPOL

1.3.2.1 Alimentacion humana.

Gandara (1989),‘indica que el grano de gandul es utilizado
en muchas parteé del mundo como alimento; tanto para
humanos como para ganado; .es utilizado en la
alimentacion humana, debidova que contienen un alto
porcentaje de proteina y ademas por su gran aporte de

lisina y leucina.
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Los granos secos se utilizan en la preparacion de
sopas, papillas y harina. Los granos sin madurar se usan

para la preparacion de ensaladas y conservas. ™
1.3.2.2 Alimentacion animal.

Carballo (2000), indica que las semillas secas se utilizan
en la alimentacion animal como pienso debido al alto

contenido de proteina que oscila entre el 21 y 25 %.

Ademas, sus estudios demuestran que puede sustituir
ingredientes que aporten proteina a las raciones de cerdos
y aves, como es el caso de la soya, sin causar efectos

negativos en los factores productivos. '°

1.3.2.3 Potencial como planta forrajera.

Los pastos tropicales no han sido tan estudiados en la
alimentacion de los cerdos, como lo ha sido en el casc de
los rumiantes. Botero (2002), senald que la principal
limitante que se presenta al ingerirlos es el bajo consumo

de energia que los animales pueden obtener, lo cual se
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relaciona con una menor digestibilidad y en consecuencia

una mayor conversion alimenticia. '®

La planta tolera hasta tres cortes al ano y persiste de
tres a cuatro afnos. Los cortes, igual que el pastoreo, se
realizan cuando las primeras vainas comienzan a
madurar. El gandul no persiste al someterlo a un pastoreo

intenso. 7
Otras utilidades.

Rubio (1991), indica que el gandul es una planta medicinal
con propiedades antirreumaticas, diuréticas, hemostaticas
y astringentes. Las flores y brotes jovenes se emplean
para afecciones bronquiales y pulmonares. La coccién de
las hojas se aplica para lavar llagas, heridas, irritaciones
de la piel, sarna y picazén. Con las semillas secas se
hacen cataplasmas dado su efecto desinfectante y
cicatrizante. Ademas, el gandul se utiliza para lefa,
produccidn de miel, siropes y medicamentos. La harina de
las hojas se puede incorporar como pigmento en

proporciones entre el 5y 10 %, en raciones de gallinas
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ponedoras. Se planta alrededor de los sembrados de yuca
y en torno a las casas para proteccion de comejenes y

topos, ya que sus raices son venenosas. '°

1.4 Importancia Nacional del gandul.

Zentenaro (2004), menciona que las Iegyminosas, de la cual forma
parte el gandul, se han constituido en un rubro muy dinamico en el
sector exportaciones de nuestro pal's', debido a ello su cultivo
representa una importante altemativa de prdduccién para miles de
agricultores de la Costa; sin embargo, uy serie de limitaciones
derivadas al escaso uso de tecnologias adecuadas, hacen que no
se aproveche eficientemente las 'condipiones agro-climaticas

excepcionales que ofrece el litoral. '°
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1.5 Harina de grano de gandul.

1.5.1 Método de procesamiento.

Buitrago y Jiménez (1980), mencionan que el grano crudo de
gandul contiene sustancias antimetabdlicas (antitripsina), que
inhiben los procesos, proteolfticés normales durante la
digestion del alimento. Un tratamiento térmico adecuado
destruye estas antienzimas, ademas de inhibir la accion toxica
};je la hemaglutinina e incrementar Ié disponibilidad de los
a‘minoécidos cistina y metionina.
-
Los mismos autores afirman que existen diversos
métodos para procesar el grano de gandul, que:incluyen
tratamientos con calor humedo o calor seco. Entre los

sistemas mas utilizados se pueden mencionar la simple

coccion en agua, por vapor caliente y calentamiento con rayos
infrarrojos que es la combinacion de calor con presion.
Finalmente sefialan que al cocinar el grano de gandul en agua
(100 °C) se requiere un tiempo de coccidn generalmente entre
diez y veinte minutos. %

N

N
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1.5.2 Composicion bromatolégica del grano de gandul.

En el cuado dos y tres se expresa la composicion

bromatoldgica del grano de gandul. -

Cuadro 2. Composicién proximal del gandul (%).

Componente (%)
Energfa digestible (kcal) 2850
Proteina cruda 23
Humedad 12
Extracto etéreo 2
Fibra cruda 10
Ceniza 5

Fuente: Sarria (1999)
Elaborado por: W.Garcia.
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Cuadro 3. Promedio de la composicion de aminoacidos

esenciales de la semilla seca de gandul.

Componente | (%)
Feninalanina 1.73
Lisina 1.64
Leucina | 1.32
Arginina 1.01
Histidina 0.78
Valina 0.75
Isoleucina 0.65
Treonina 0.61
Tirosina ' 0.42
Cystina 0.20
Triptofano - 012
Metionina 0.11

Fuente: Allen (1984)
Elaborado por; W.Garcia.

1.6 Investigaciones de uso de gandul en alimentacion animal.

Abad y Rodriguez (1999), determinaron indices de digestibilidad
ideal y total en trece cerdos intactos y trece cerdos

ileorectostomizados de 35 kg, alimentados con dietas que incluian
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harina. de grano de gandul como fuente de proteina en niveles de
0, 20, 30 y 40 %. La inclusion del gandul en la dieta hizo disminuir
la digestibilidad ideal de materia seca aparentemente, altos niveles
de harina de grano de gandul en el alimento h_écen decrecer la
participacion del intestino grueso de los cerdos en la digestion de
nutrientes. Por lo que concluyeron que la harina dé grano de
gandul se puede utilizar en dietas para cerdos en niveles menores
al 30 % de sustitucion parcial del alimento balanceado como
alternativa en la alimentacion de cerdos sin ocasionar detrimento

de los cortes de la canal porcina. 2!

Higueras y Castillo (1998), trabajaron con veinfe y cinco
cerdos en la fase de crecimiento y acabado con _dietas que
incluian dietas al 10, 20 y 30 % de inclusidn de harina de grano de
gandul, los cerdos alcanzaron el peso requerido 90 kg en once |
semanas con seis dias (83 dias) con los tratamientos del 10y 20 %
de inclusion de harina de grano de gandul, mientras que para el
tratamiento del 30 % fue en doce semanas con cuatro dias (88
dias). Los resultados indicaron que una inclusion del 20 % de
proteina mostré los mejores resultados en los parametros
estudiados, el aumento promedio diario de peso tuvo un vaIQr
promedio de 0.69 kg, el consumo promedio diario de alimento fue

N

\
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de 1.80 kg y la conversion alimenticia promedio fue de 2.61,
ademas indicaron que la utilizacion de harina de gandul en dietas
para cerdos en niveles altos mayores a un 30 % de inclusion en la

dieta, reducen la digestién de nutrientes. %

Huerta (1992) y Quintero (1997), evaluaron cuatro dietas
alimenticias balanceadas con una inclusion al 0, 8, 16 y 24 % de
Harina de graﬁo de gandul durante la fase del crecimiento y
acabado en cerdos, los resultados que obtuvieron fue que el
analisis de varianza no detectd diferencia estadistica entre
tratamientos y ningun efecto sobre los pesos, consumo, aumento
promedio diario de peso, conversion alimenticia y rendimientos de
los cortes primarios, los cerdos alcanzaron el peso establecido en
doce semanas - (8’4 dias). Los resultados en los parametros
estudiados fueron: el aumento promedio diario de peso fue de
0.68, 0.66 y 0.65 kg/dia para los tratamientos del 8, 16 y 24 % de
' harina de grano de gandul respectivamente; el consumo promedio
diario de alimenfo fue de 1.70, 1.68 y 1.65 kg/dia y por ultimo la
conversion aﬁmenticia promedio fue de 2.50, 2.55 y 2.54 para los
tratamientos antes mencionados en el respectivo .orden, por lo que
concluyeron que la harina de grano de gandul se puede utilizar en

dietas para cerdos en niveles de hasta 24 % de sustitucion parcial
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del alimento balanceado como alternativa en la alimentacion de

cerdos. &

1.7 Requerimientos nutricionales de los cerdos en la fase de

crecimiento y acabado.

Las necesidades nutricionales de los animales pueden definirse
como la cantidad de nutrientes que un animal necesita para
optimizar un factor dé produccién. Los factores de produccion que
podemos considerar son: la ganancia de_' peso, el consumo de
alimento, el indice de conversion, etc. Por simplicidad y para
facilitar su calculo, las necesidades nutricionales de los animales
se asocian a un animal medio y se consideran independientes de .

los alimentos, de las condiciones de manejo, efc.

La etapa de crecimiento y acabado se ubica de manera
arbitraria como el periodo a partir del destete desde un peso de
veinte kilogramos a un peso de noventa kilogramos. Durante este
periodo, el contenido de nutrientes de la dieta es menos decisivo

que en etapas anteriores. %*
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Para establecer el racionamiento de los cerdos es preciso
conocer las necesidades en todos los nutrientes criticos, en

nuestras condiciones particulares.

Las cantidades de las necesidades nutricionales del cerdo
durante la etapa de crecimiento y acabado, se resumen en el

cuadro cuatro y cinco.

1.7.1. Nutrientes especificos en la formulacion de

dietas para cerdos.

En tanto que todos los nutrientes individuales qué requieren
los cerdos para la fase de crecimiento y ;cabado son
necesarios durante una o mas etapas vitales, muchos se
proporcionan en cantidades suficientes en la mayoria de los

ingredientes alimentarios.

Las concentraciones de nutrientes especificos en la
dieta se expresan generalmente en unidades por kilogramo de

racion seca total ingerida a voluntad.

Ve
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Todos los nutrientes son importantes en la formulacién
de dietas. Los cerdos se alimentan para satisfacer sus
necesidades de energia de mantenimiento; en el caso del
cerdo de engorde, el componente energeético de la dieta es el
elemento constituyente en mayor proporcién y por tanto uno
de los de mayor interés en la formulacion de la dieta, ademas

es importante considerar el apetito y el potencial de depdsito

de grasa que es un factor importante en la caracterizacion de

las necesidades de proteina.
‘El tema importante de la nutricion se apiaza para la
seccion siguiente para incluir aqui una breve descripcioén de

las nécesyades de nutrientes especificos.

Reqderimientos de energia.

Del 70 al 90 % del peso de una dieta péra cerdos, es de
alimentos ricos en energia como el maiz, granos de cereales,
tubérculos y otros vegetales ricos en carbohidratos. Po.r lo
tanto, una consideracion de las necesidades energéticas
abarca una atencion _especial al grado de digestibilidad de la

energia en ese componente rico en carbohidratos.

N
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Segun el Nacional Research Council (NRC 2003), los
requerimientos energéticos en cerdos para la fase de
crecimiento y acabado son de 3267.5 kcal/kg de energia
digestible, cumpliendo estos 'reﬁuerimientos da como
resultado un indice de ganancia y una eficiencia de utilizacién

de los alimentos maximos. %

Nbblet (1994), iﬁdica que cuando se comparé la dieta
con energia digestible estandar con las de energia digestible
baja, se observé un menor consumo de alimento, pero no se
afectaron dtras variables productivas o de la canal. Estos
resultados son importantes para las caracteristicas de la
canal, porque no hay un efecto negativo de la reduccion dé la

energia digestible en la calidad de la canal. ¥

" Quiniou (1998), indica que las dietas con baja energia
dige'sfible pueden afectar la ganancia diaria de peso por el
menor consumo de alirﬁento que se produce al ingerir este
tipo de dietas. Estoé resultados sugieren que las hembras en
finalizacion podrian tener un requerimiento de enérgia
digestible mas alto que los machos castrados para mejorar la

ganancia de peso.
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1.7.3 Requerimientos de proteina.

La pfoteina alimentaria es quiza el tipo de nutriente cuya
deficiencia es mas frecuente, sobre todo porque la mayoria de
los alimentos disponibles como fuentes de energia tienen
poca proteina y los complementos proteinicos son caros. Las

necesidades de proteina del cerdo se satisfacen mediante

una seleccion apropiada de aminoacidos esenciales mas un

suministro adecuado de fuentes de nitrégeno no especificas

para uso en la sintesis de aminodcidos de los cerdos. %

Segun el NRC los requerimientos de proteina.en cerdos
para la fase de crecimiento y acabado son del 16 %,
cumpliendo estos requerimientos dan como resultado un

crecimiento y ganancia de peso 6ptimos. *

Brudevold y Southern (1994), expresan que la
reduccién de proteina del 16.5 al 12.5 % en dietas de cerdos
en la fase de crecimiento y acabado, ocasiona una menor
concentracion de élgunos aminoacidos esenciales (histidina,

isoleucina, valina) en relacion con los requerimientos. El
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crecimiento del cerdo depende, entre otros factores, del

consumo de esos AA. !

Quiniou y Kerr (1995), encontraron que al reduc;ir la
proteina en las dietas de cerdos, reduce el indice de.
crecimiento y produce un incremento de grasa en la parte

dorsal. ¥

Gomez (2002) y Figueroa (2003), sugieren que las
dietas bajas en proteina, tienen mayor contenido de energia

neta, la cual es retenida para la sintesis de tejido adiposo. **

Hanseh (1993), encontrd que la reduccion de proteina A
en dietas de cerdos redujo la respuesta productiva e

incrementa el nivel de grasa corporal. >

Baker (1996), encontré que un nivel inferior al optimo
de proteina total reduce el indice de crecimiento y la eficiencia
de utilizacion del alimento. La deficiencia aguda produce una
falta total de crecimiento y se reduce notablemente la

albumina del suero sanguineo, aumenta la grasa en el higado
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y se produce edema (acumulacion de liquido) en la papada y

en el area umbilical.

Requerimientos de vitaminas y minerales.

CIB-ESPOL

La formacion de vita‘mihas en el aparato digestivo de los

cerdos es muy reducida, mientras que los minerales no

pueden serlo, por lo que ambos deben proporcionarse a partir

de fuentes exdgenas, principalmente con la racion,
independientemente del régimen alimenticio al que estén

sometidos los animales.

Ahora bien, en vista de que las cantidades requeridas

de estos ingredientes son tan minusculas debemos proceder

- a incorporarlos en forma de premezclas a los alimentos

cbncentrados, para garantizar una mejor homo.geneidéd de
los mismos. Es por ello que es necesaria la suplemen’técién
minero-vitaminica -como una practica rutinaria si queremos
garantizar un buen desempefio productivo. La formulacion de
estas premezclas dependen del conocimiento de las
propiedades quimicas y fisicas de los micro ingredientes
activos, asi como de los excipientes. La seleccion de un

AN

\
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mineral u oligoelemento a incorporar en ellas resulta del
compromiso entre su poca agresividad fisico-quimica respecto
a los otros componentes y su buena biodisponibilidad péra el
animal, ya que de ella depende el grado de utilizédén de cada

uno de los elementos que contiene la mezcla. ¥

Estas premezclas representan el 0.02% del peso del
alimento y un muy bajo porcentaje de su costo, pero sin
embargo, son esenciales para la salud y el correcto

metabolismo del animal.

Los requerimientos de minerales y vitaminas en cerdos
para la fase de crecimiento y acabado se expresan en el

cuadro cinco. ¥ 3¢

Lépez (2000), indica que un_suministro inadecuado de
una vitamina det’efminada, puede perjudicar seriamente una
funcion metabodlica, que a su vei se puede reflejar en
consecuencias fisioldgicas que afecten la productividad. Las
deficiencias absolutas de vitaminas no suelen darse en las
condiciones normales de explotacion, sino mas bien

deficiencias marginales que provocan sintomas inespecificos
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como perdida del apetito, mal aspecto general, retraso del

crecimiento y peor utilizacién de los alimentos. 4

De la misma manera, las deficiencias minerales
solamente se hacen evidentes cuando otros factores
limitantes se han eliminado y el animal tiene el potencial de

crecer y producir.

CIB-ESPOL
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Cuadro 4. Necesidades nutricionales de cerdos en la fase de

crecimiento y acabado a los que se alimenta a voluntad

(90 % de materia seca).

Niveles de ingestion y rendimiento

Aumento promedio diario de peso esperado (Kg/dia) 0.76
Consumo promedio diario esperado (Kg/dia) 2.51
Conversidn alimenticia esperada (consumo/aumento) 3.25
ingestidn de energia digestible (Kcai/dia) 8192.5
Ingestion de proteina (kg/dia) 0.38
Requerimiento (% o cantidad de la dieta)
Nutriente
Energia (Kcal. EM/Kg. de dieta) 3267.5
Proteina 16
Aminoéacidos indispensables (%)
Arginina 0.18
Histidina 0.20
Isoleucina 0.42
Leucina 0.55
Lisina 0.68
Metionina + cistina 0.38
Fenilalanina + tirosina 0.61
Treonina 0.44
Triptofano 0.11
Valina 0.44
Acido linoleico 0.10

Fuente (NRC 2003)
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Cuadro 5. Necesidades de vitaminas y minerales de cerdos en la
fase de crecimiento y acabado alos que se alimenta a

voluntad (90 % de materia seca).

Requerimiento (% o cantidad de la dieta)

Elementos minerales

Zn (mg) 55
Cu (mg) ‘ 35
Ca (%) | 050
P, total (%) . 0.45
P, disponible (%) 0.19
Na (%) L 0.10
Cl (%) 008
Mg (%) 0.04
K (%) 0.20
Vitaminas

Vitamina A (Ul) CIB-ESPOL 1300
Vitamina D (UI) 150
Vitamina E (Ul) 11
Vitamina B12 (ug) 75
Riboflavina (mg) 2.3
Tiamina (mg) . 1.0
Vitamina B6 (mg) : 1.0
Vitamina K (menadiona) (mg) _ 0.5
Biotina (mg) , 0.05
Colina (gr) 0.3
Folacina (mg) 03

Fuente (NRC 2003) N



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

21 Localizacién del experimento.

El presente trabajo se realizé en el Programa de Porcinos de la
| Estacion Experimental “Boliche” del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), que se encuentra ubicado
‘a 2%15°15" de latitud sur y 73°38'4" de vlongitud occidental,
| parroquia Virgen de Fatima, canton Yaguachi, prbvihcia del
Guayas. Esta localidad se encuentra a 17 msnm, ‘con una
pluviosidad promedio anual de 1025 mm, 24 °C de temperatura

media anual y 83 % de humedad relativa. *

//(
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2.2 Equipos y materiales.

Se utilizaron los siguientes equipos y materiales:

e Cuatro dietas experimentales para cerdos en la fase de
crecimiento y acabado al 0 %, 10%, 20 % y 30 % de
harina de grano de gandul.

s Veinte cerdos hibridos Landrace x Yorkshire.

e Cuatro corrales de 9.6 m? equipados con comederos.

| s Bascula con capacidad de 1000 Kg. y 90Kg.

s Bascula con capacidad de 500 gr.

e Mezcladora de balanceado.

e Comederos.

o Bebederos automaticos.
e Equipo-e insumo veterinario de uso regular.
o Bomba de mochila.

e Registro de campo.



2.3 Factores en estudio y niveles.

En el presente estudio se evalud el factor niveles de harina de
grano de gandul como alternativa de proteina en las fases de

crecimiento y acabado en cerdos confinados.

Niveles

al= 0 % de harina de grano de gandul
a2= 10 % de harina de grano de gandul
a3 = 20 % de harina de grano de gandul

ad= 30 % de harina de grano de gandul

La composicion, analisis calculado y analisis proximal de las dietas

se presentan en los anexos uno, dos y tres.
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2.4 Tratamientos.

Los tratamientos tanto para la fase de crecimiento y acabado son
los tres niveles de harina de grano de gandul (10, 20 y 30 % en las
dietas), como reemplazo de proteina y un testigo sin re_émplazo {0

% de harina de grano de gandul).
Tratamientos

T1= 0 % de harina de grano de gandul -
T2= 10 % de harina de grano de gandul
T3 = 20 % de harina de grano de gandul

T4= 30 % de harina de grano de gandul

2.5 Unidad experimental.

Se utilizaron veinte cerdos hibridos provenientes de las razas
Landrace x Yorkshire. Cada cerdo constituyd una unidad

experimental.

//l
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2.6 Diseiio experimental.

En este experimento se aplicé un disefio de bloques completos al
azar (DBCA). En el cuadro seis se presenta el esquema del

andlisis de varianza.

Cuadro 6. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total o (rxt)—1
Repeticiones r—1

Tratamientos t—1

Error experimental (t—1)x{r=1)

2.7 Analisis estadistico y nivel de significancia.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el analisis de
varianza en Disefio de Bloques Completos al Azar. Para la

separacion de medias se utilizé la prueba de Duncan al nivel de

N
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5 % de probabilidad (P < 0.05). Se utilizo el programa estadistico

SAS (SAS Institute 2001).
Ademas se realizé un analisis de regresion lineal simple por

tratamiento para determinar el incremento de cada variable por

cada semana y un analisis de correlacion.

2.8 Datos obtenidos.

En el periodo experimental se registraron los siguientes datos para

evaluar el comportamiento de los cerdos.

2.8.1 Peso corporal.- Se trasladé a cada cerdo hasta la bascula y
se levtomé el peso, ademés se tomo el peso por grupo, que es
la sUhatoria de peso de los cerdo de cada tratamiento al inicio
del experimento. Luego lse toma el peso individual y total por

grupo cada siete dias y al final del experimento (90

Kg).

Mediante calculo se obtuvieron los siguientes datos:



2.8.2

2.83

284

285

2.8.6

2.8.7

2.8.8

Aumento promedio diario de peso.- Se obtiene al dividir el

aumento total de peso, para el numero de dias animal.

Consumo promedio diario de alimento.- Se toma el
consumo total de alimento y se divide para el nimero de dias

del animal en el experimento.

Conversion alimenticia.- Se obtiene al dividir el consumo

promedio diario, para el aumento promedio diario.

Costo de las dietas.- Es el resultado de sumar todos los

costos de los ingredientes que componen una dieta.
Costo diario de alimento.- Se obtiene al multiplicar la media
del consumo promedio diario de alimento, por el valor dei

kilo de dieta y por el numero de animales de cada tratamiento.

Costo total de alimento.- Es el resultado de muiltiplicar el

costo de la dieta, por el consumo promedio diario de alimento.

Costo por kilo de peso vivo producido.- Se Io obtiene



multiplicando el valor del kilo de dieta, por el promedio de la

conversion alimenticia.

. La tabla de control de peso y consumo de aliment_b se

presenta en el anexo doce.

2.9 Analisis economico.

- El analisis - economico del experimento se realizd siguiendo la
metodologia propuesta por el Centro Internacional de Mejoramiento del

Maiz y Trigo (CIMMYT). “2_Que contiene el siguiente procedimiento: -
1) Analisis de presupuesto parcial
2) Analisis de dominancia
3) Andlisis marginal

2.9.1 Analisis de presupuesto parcial.

Este es un método que se utiliza para organizar los datos

experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios

//



de los tratamientos alternativos. Se estimé el beneficio neto
de los tratamientos, el mismo que se obtuvo restando del

beneficio bruto los costos que varian.
2.9.2 Anailisis de dominancia.

Este método consiste en ordenar los tratamientos de menor a
mayor costo variable con su respectivo beneficio neto para

determinar que tratamientos son dominados.

Un tratamiento es dominado por otro cuando su
beneficio neto es igual o menor que el anterior y su costo que

varia comespondiente es mayor.
2.9.3 Analisis marginal. -

Con este andlisis se midi6 la magnitud del incrémento
marginal del beneficio neto de los tratamientos dominantes en
relacion a los demas y la rentabilidad asociada al incremento
del costo marginal lo que se denomina Tasa Marginal de

Retorno (TMR).

//'



2.10 Procedimiento experimental.

- 2.10.1 Manejo de los animales.

Segun la propuesta de Rodriguez (1985), los animales se
sometieron al manejo que el Programa de Porcinos de la
Estaciéon Experimental “Boliche” realiza en la fase de crecimiento

y acabado. ©

Previo a sorteo fueron separados los veinte cerdos, los cuales
fueron distribuidos segtin un disefio de bloques completos al azar

de cuatro tratamientos con cinco repeticiones cada uno.

Los tratamientos considerados en el suministro ad-libitum de
raciones elaboradas de acuerdo a los requerimientos
nutricionales, con niveles crecientes de sustitucion de la soya por
gandul quedaron de la siguiente forma: T1= 0 %; T2= 10 %,

T3=20%y T4=30 %.

El suministro de agua y alimento fue a voluntad de las

respectivas dietas experimentales.



El registro de peso corporal y consumo de alimento se lo realizé
semanalmente, los dias lunes, antes de la primera comida de los

cerdos.

A los treinta y un dias de ensayo los cerdos pertenecientes al
tratamiento cuatro, presentaron una leve paraqueratosis, que es
una ligera irritacion en la piel posiblemente producida al alto nivel
de polvillo de aﬁoz que incluia la dieta, para contrarrestar este
problema se aplicd un Kilo de oxido de zinc en Ia",,dieta

suministrada ese dia.

A los cuarenta y dos dias de ensayo se realizd una
desparasitacion general, se aplico vermoplex, la dosjs

suministrada fue de dos gramos por kilo de peso vivo.

//‘



CAPITULO 3

3. RESULTADOS.

3.1

3.2

Duracion del experimento.

Los animales pertenecientes a los tratamientos dos y tres
alcanzaron el peso promedio previsto, en trece semanas (91 dias),
seguidos de los tratamientos uno y cuatro que lo hicieron en un

periodo de trece sema_nas*f cinco dias (96 dias), respectivamente.

Cambio de peso corporal.

En los cuadros siete y ocho se presentan los andlisis de varianza
para el cambio de peso corporal desde la semana dos a la semana
trece, observandose que existen diferencias estadisticas

significativas para tratamientos, unicgmente en la semana siete. En

X
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todas las otras semanas no se detectaron diferencias estadisticas

significativas para tratamientos.

En cuanto a las repeticiones en todas las semanas se
detectaron diferencias estadisticas altamente significativas para
esta fuente de variacién. Los coeficientes de variacion encontrados

variaron desde 7.29 a 9.58 %.

Al realizar la prueba de significancia de Duncan ‘al 5% de
probabilidad para los tratamientos en la semana siete (Cuadro 9),
se observan los rangos dé significancia, en el primer rango se
ubicaron los tratamiento uno, dos y tres que son similares
estadisticamente y en el ségundo rango se ubicaron los

tratamientos uno y cuatro que son similares estadisticamente.

El peso corporél de los cerdos de. los cuatro tratamientos en
trece semanas de ‘ejecuci()n de la investigacion de campo,
determiné que los tratamientos dos y tres alcanzaron el peso
requerido en la investigacién, 92 Kg y 91.60 Kg,
respectivamente. Mientras que, los tratamientos cuatro y uno
alcanzaron un peso de 892 Kg y 88.2 Kg respectivamente.

(Cuadros 9y 10).



Cuadro 7. Cuadrados medios de los andlisis de varianza del cambio de peso corporal desde la semana dos hasta la semana

siete en cerdos alimentados con cuatro dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E Boliche. 2004

CUADRADOS MEDIOS
Fuente de Grados de Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7
variacion libertad
Total 19 "
Tratamiento 3 0.11N.S 203N.S 3.11N.S 6.59NS 4515NS 7968*
Repeticion 4 65.41 ** 85.89 ** 101.16 ** 109.33 ** 123.48 ** 156.54 **
Error
experimental - 12 6.17 7.50 10.11 8.83 17.39 22.15 |
Coeficiente de '
variacion (%) 9.07 8.51 8.79 7.29 9.40 9.58

*k

N.S
Sem

Semana

Significativo al 1 % de probabilidad
Significativo al 5 % de probabilidad
No significativo

St



Cuadro 8. Cuadrados medios de los analisis de varianza del cambio de peso corporal desde la semana ocho hasta la trece en

cerdos alimentados cbn cuatro dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E Boliche. 2004

CUADRADOS MEDIOS
Fuente de Grados de Sem 8 Sem 9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
variacion libertad
Total 19
Tratamiento 3 3807N.S 4298N.S 2B93NS 76.32NS 7811NS 16.98N.S
Repeticidn 4 187.02 ** 208.80 ** 221.18** 246.05 ** 286.58 ** 337.34 *
Error
experimental 12 24 49 28.23 28.31 40.82 40.87 48.99
Coeficiente de
variaciéon (%) 8.73 8.43 7.85 8.13 7.73 7.76

*k

Significativo al 1 % de probabilidad
Significativo al 5 % de probabilidad
No significativo

Semana

N.S
Sem

14



Cuadro 9. Promedios del cambio de peso corporal desde la semana uno hasta la semana siete en cerdos alimentados con

cuatro dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E. Boliche.v2004

REPETICIONES
Tratamientos Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana6 Semané 7
1 (0 %) 245 275 32.7 36.6 40.9 44 .1 48.2 AB
2 (10 %) 24.5 27.2 32.2 35.95 414 46.2 52 A
3 (20 %) 24.5 275 32.6 37 41.65 46.7 525A
4 (30 %) 245 27.3 31.3 35.2 39.1 40.2 439 B
\

Promedios con Ietraé iguales no difieren estadisticamente. Duncan (Ps0.05%).

//( | 7/
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Cuadro 10. Promedios del cambio de peso corporal desde la semana ocho hasta la semana trece en cerdos alimentados con

cuatro dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E. Boliche. 2004

REPETICIONES
Tratamientos Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13
yz y
1 (0 %) 56.2 62.8 67.8 75.8 80.8 88.2
2 (10 %) 58.6 65 69.6 81.6 85.8 92
3(20%) 59 654 69.4 82.2 86.1 91.60
4 (30 %) 53 59 . 64.4 74.6 78 89.2

Promedios con Ietrés iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.05)

104S3-910

14
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Grafico 1. Regresion lineal simple para los cuatro tratamientos del
cambio de peso corporai desde la semana uno hastala
semana trece.
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Grafico 2. Tendencia del cambio de peso corporai desde la semana
uno hasta la semana catorce.
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En el grafico uno se presentan las rectas de regresion lineal simple
de los cuatro tratamientos, observandose que la tendencia del
cambio de peso corporal incrementa su valor durante el periodo de
estudio. Analizando las pendientes en las ecuaciones observamos
que el tratamiento dos tiene el mayor incremento en el cambio de
peso corporal con un valor de 5.80 y mientras que el tratamiento

cuatro presentd el menor incremento con un valor de 5.25.

En el grafico dos se observa que los tratamiento dos y tres
tuvieron mayor aumento en el cambio de peso corporal y
mantuvieron su incremento similar a partir de la semana tres hasta
que concluyo la investigacion, ademas se observa que los
tratamientds uno y cuatro tuvieron menor aumento en el cambio de
peso corporal, también podemos observar que la curva de
incremento de peso de los tratamientos a partir de la semana trece
tiende a estandarizarse, tendencia que se ajusta al
comportamiento de la curva de crecimiento de tejido muscular.

(Church; Pond).
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3.3 Aumento promedio diario de peso.

En el cuadro once se presenta el andlisis de varianza para el
aumento promedio diario de peso, observandose que existen

diferencias estadisticas altamente significativas para tratamientos.

En cuanto a las repeticiones se detectaron diferencias
estadisticas altamente  significativas para. esta fuente

de variacion. El coeficiente de variacion encontrado fue 4.32 %.

Al realizar la prueba de significancia de Duncén al 5% de
probabilidad para tratamientos (Cuadro 13),' se observan dos
rangos de significancia, en el primer rangd se ubicaron los
tratamientos dos y tres que son similares estadisticamente y en el |
segundo rango se ubicaron Ids tratamientqs uno y cuatro que son

similares estadisticamente.

El aumento promedio diario de peso de los cerdos de los
““cuatro tratamientos en trece semanas de ejecucién de la
investigacion de campo determind que los tratamientos tres y dos

presentaron el mejor aumento promedio diario de peso con un

~

\
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valor promedio de 0.70 Kg y 0.68 Kg, respectivamente, mientras
que los tratamientos uno y cuatro obtuvieron un aumento
promedio diario de peso con un valor promedio de 0.65 Kg y 0.59

Kg, respéctivamente. (Cuadro 13)

CIB-ESPOL
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Cuadro 11. Analisis de varianza del aumento promedio diario de peso en cerdos alimentados con cuatro dietas al 0, 10, 20

y 30 % de harina de grano de gandul. E.E Boliche2004.

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F. Calculada

Total 43

Tratamiento 3 0.08 0.027 34.05 **
Repeticion _ - 10 | . 0.33 - 0.033 4183 ™
Error experimental 30 | 0.02 o 0.001

Coeficiente de variacion = 4.32 %

(39



Cuadro 12. Promedios del aumento promedio diario de peso desde la semana tres hasta la semana ocho en cerdos

alimentados con 4 dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E. Boliche. 2004

REPETICIONES
Tratamientos Semana 3 Semana 4 Semana § Semana 6 Semana 7 | Semana 8
10%) : 0.59 0.58 - 0.59 0.56 0.56 0.65
2 (10 %) 0.55 - 0.54 0.60 0.62 0.65 0.69
3 (20 %) 0.58 0.59 0.61 0.63 0.67 0.70
4 (30 %) 0.49 0.51 0.52 0.45 0.46 0.58

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.05%).

143



Cuadro 13. Promedios del aumento promedio diario de peso desde la semana nueve hasta la semana trece en cerdos

alimentados con 4 dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E. Boliche. 2004

REPETICIONES
Tratamientos Semana9 Semana10 Semana11 Semana12 Semana 13 > X
10%) 068 0.69 0.73 0.73 0.76 7.12 0.65 B
2 (10 %) 0.72 0.72 0.82 0.80 0.82 7.53 0.68 A
3 (20 %) 0.73 0.71 0.82 0.80 0.81 7.65 0.70A
4 (30 %) 0.62 0.63 0.72 0.69 0.77 6.44 | 059 C

Promedios con Ietfas iguales no difieren estadisticamente. Duncan P<0.05%.

139
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Grafico 3. Regresion lineal simple de los cuatro tratamientos del aumento
promedio diario de peso desde semana tres hasta la semana
trece.
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CIB-ESPOL
En el grafico tres se presentan las rectas de regresion lineal simple

de los cuatro tratamientos, observandose que la tendencia del
aumento promedio diario de peso incrementa su valor durénte el
periodo de estudio. Analizando las pendientes en Iés ecuaciones
observamos que el tratamiento dos tiene el mayor incremento en el
aumento promedio diario de peso con un valor de 0.030 y mientras
que el tratamiento uno presenté el menor incremento con un valor

de 0.020.

En el grafico cuatro se observa que los tratamiento dos y tres

. tuvieron mayor aumento promedio diario de peso y mantiene su

//l

incremento similar a partir de la semana cinco hasta que concluyo
la investigacion, ademas se observa que los tratamientos uno y
cuatro tuvieron menor aumento promedio diario de peso, sin
embargo la tendencia del tratamiento cuatro se comporto muy
diferente a los otros fratamientos obsgrvando un descenso en e
aumento promedi}dé peso diario entre la semana cinco, seis y
siete, esto se le atribuye a un problem'a de paraqueratosis que
sufrieron los cerdos de este tratamiento, posteriormente la curva
tuvo una tendencia similar a la del tratamiento uno, el tratamiento
tres presento el mayor aumento promedio diario de peso en la

semana once y tréce con un valor de 0.82 Kg.
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3.4 Consumo promedio diario de alimento.

En el cuadro ‘catorce se presenta el analisis de varianza para el
consumo promedio diario de alimento, observandose que existen
diferencias estadl’sticas altamente significativas para tratamientos.
En cuanto a las repeticiones se detectaron diferencias
estadisticas altamente  significativas para esta fuente de

variacion. El coeficiente de variacion encontrado fue 2.64 %.

AI realizar la prueba de significancia de Duncan al 5% de
probabilidad para tratamientos (Cuadro 16), se observan tres
rangos de significancia, en primer lugar se ubico el tratamiento dos,
en el segundo rango se ubicd el tratamiento tres y en tercer rango
se ubicaron los tratamientos uno y cuatro que son similares

estadisticamente.

El consumo promedio diario de alimento de los cerdos de los
cuatro tratamientos en trece semanas de ejecucidon de la
investigacién de campo determino due el tratamiento cuatro y uno
presentaron el menor consumo promedio diario de alimento con un
valor promedio de 1.44 Kg y 1.48 Kg respectivamente. Mientras

que, los tratamientos que presentaron mayor consumo promedio
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diario de alimento fueron el tratamiento dos y tres con un valor

promedio de 1.65 Kg y 1.60 Kg respectivamente, (Cuadro 15y 16).




Cuadro 14. Andlisis de varianza del consumo promedio diario de alimento en cerdos alimentados con cuatro dietas al 0, 10,

o

20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E Boliche2004

Fuente de variacion ~ Grados de libertad Suma de cuadrados = Cuadrados medios

F. Calculada
Total 43 |
Tratamiento 3 0.33 ’ 0.406 66.25 **
Repeticion : 10 4.06 0.110 24475 **
Error experimental 30 0.02 0.002

Coeficiente de variacion = 2.64 %

TOdSE-4IO

09
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Cuadro 16. Promedios del consumo promedio diario de peso desde la semana nueve hasta la semana trece de cerdos

alimentados con 4 dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E. Boliche. 2004

REPETICIONES
Tratamientos Semana 9 . Semana10 Semana11 Semana12 Semana 13 D) X
1(0%) 152 162 172 185 198 1624 148 C
2 (10 %) 1.76 1.83 1.94 2.05 210 1816 1.65A
3 (20 %) 1.70 1.79 1.89 2 2.06 1764 160 B
4 (30 %) 1.49 1.60 1.73 1.86 2.01 1586 144 C

Promedios con |étras iguales no difieren estadisticamente. Duncan P<0.05%.

29
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Grafico 5. Regresion lineal simple de los cuatro tratamientos del consumo
promedio diario de alimento desde [a semana tres hasta
semana trece.

3. v !
| —— y1=0.75+0.088(X) |

; W tratamiento 1 i R%=098 :

[ e y2=0.85+0.089(X) . s 4-‘/'/‘
2= | ® Tratamiento 2 . R'=097 — '

i : — y3 = 0.82 + 0.098(X) |
- . &  Tratamiento 3 ‘

f ; : y4 = 0.65+ 0.098( X ) .
; R7=098 : @ Tratamiento 4 !

Consumo promedio diaric de alimento (Kg)

e

{

2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14

Semanas

Grafico 6. Tendencia del consumo promedio diario de alimento desde la
semana tres hasta la semana catorce.’
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En el gréfico cinco se presentan las rectas de regresion lineal
simple de los cuatro tratamientos, observandose que la tendencia
del consumo promedio diario de alimento incrementa su valor
durante el periodo de estudio. Analizando Ias_' pendientes en las
ecuaciones observamos que el tratamiento dos tiene el mayor
incremento en el consumo promedio diario de alirﬁénto con un
valor de 0.099 mientras que el tratamiento uno present6 el menor

incrémento con un valor de 0.088.

En el grafico seis se observa que los tratamientos uno y
cuatro consumieron menos alimento y mantienén Ljna tendencia
similar desde la semana tres hasta que concluyo la iﬁvestigacién,
ademds se observa que los tratamientos dos y tres consumieron
mas alimento y mantienen una tendencia similar de desde la
semana tres hasta que concluyo la investigaéién, el tratamiento
dos presentd el mayor consurho promedio diario de alimento a la
semana trece de investigacion con un valor de 2.10 kg,
posteriormente apreciamos que a partir de la.semana trece esta
tendencia empieza a estandarizarse, la cual se ajusta al
comportamiento de la curva de consumo promedio diario de

alimento. (Church; Pond). %
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3.5 Conversion alimenticia.

En el cuadro diecisiete se presenta el analisis de varianza para la
conversion alimenticia, observandose que existen diferencias

estadisticas ‘altémente significativas para tratamientos.

En cuanto a las repeticiones se detectaron diferencias
estadisticas altamente significativas para esta fuente de

variacion. El coeficiente de variacion encontrado fue 3.81 %.

Al realizar “Ia prueba de significancia de Duncan al 5 % de
probabilidad para tratamientos (Cuadro 19), se observan dos
rangos dé significancia, en primer lugar se ubicaron los tratamiento |
dos y cuatro que son similares estadisticamente y en el segundo 3
rango se ubicaron los tratamientbs uno y treé que son similares '

estadisticamente.

La conversién alimenticia de los cerdos de los cﬁatro
tratamientos en trece semanas de ejecucion de la investigacion de
campo determind que eI_ tratamiento uno y tres presentaron la
menor conversion alimenticia con un valor promedio de 2.27 y 2.29

N

respectivamente, mientras que los tratamientos que presentaron

N
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mayor cqnversién alimenticia fueron el tratamiento cuatro y dos
con un valor promedio de 245 y 240, respectivamente.

(Cuadro 18 y 19).
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Cuadro 18. Promedios de la conversién alimenticia desde la semana tres hasta la semana ocho en cerdos alimentados =~

con cuatro dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E. Boliche. 2004

REPETICIONES
Tratamientos Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
10 %) 1.72 2.03 2.13 2.33 2.42 2.22
2 (10 %) 1.92 2.3 2.32 2.42 2.48 2.44
3 (20 %) 1.86 2.01 2.17 2.30 2.30 . 2.30

4 (30 %) 1.99 2.12 - 2.28 2.79 2.77 2.39

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan P<0.05%.

Ve g
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Cuadro 19. Promedios de la conversion alimenticia desde la semana nueve hasta la semana trece en cerdos alimentados

con cuatro dietas al 0, 10, 20 y 30 % de harina de grano de gandul. E.E. Boliche. 2004 .

REPETICIONES
Tratamientos Semana9 Semana10 Semana11 Semana12 Semana13 Y X
10 %) 2.24 234 236 253 261 2493 227 B
2(10%) - 245 2.54 - 236 256 . 256 26.36 2.40A
| 3 (20 %) 2.33 2.52 2.30 2.50 2.54 2513 229 B
7T 4(30 %) 2.41 2.52 241 2.68 2.61 2697 245A

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan P<0.05%.
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Gréafico 7. Regresién lineal simple de los cuatro tratamientos de la
conversién alimenticia desde la semana tres hasta la
semana trece.

4 j
L y1=175+0.083(X) i
{1 a  tratamiento 1 ! R*=073 j
| |
y2=2.08 +0.041(X ) | pi_gss !
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2 - . : ;3 1.83 + 0.058( X ) |
: - . A =1. . !
a7 R*=0:30 < Tratamiento 3 f
. A =2.10+0.043(X) | |
R*=033 = Tratamieato 4 i

1 4 ‘ _ A : : |
2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 113 14
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Grafico 8. Tendencia de la conversion alimenticia desde la semana
tres hasta la semana catorce.
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En el grafico siete se presentan las rectas de regresion lineal
simple de los cuatro tratamientos, observandose que la tendencia
de la conversion aliménticia de los cuatro tratamientos incrementa
su valor duranté el periodo de estudio. Analizando las pendientes
en las ecuaciénes observamos que el tratamiento uno tiene el
mayor incremento‘ en la conversién alimenticia con un valor 0.063 y
mientras que el tratamiento dos presenté el menor incremento con

un valor de 0.041.

En grafico ocho se observa que los tratamientos uno y tres
tuvieron la menor conversion alimenticia, mientras que los
tratamientos dos y cuatro presentaron la mayor conversion
alimenticia, la tendencia fue similar‘ para los tratamientos con
excepcion del tratamiento cuatro que en la semana seis
presentaron un problema de paraqueratosis que produjo una
disminucion en el aumento promedio diario de peso e hizo
incrementar la conversion alimenticia, el tratamiento uno presento
la 'menor conversion alimenticia a la tercer semana de

investigacion con un valor de 1.72.
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3.6 Analisis de correlacion.

Al realizar el andlisis de correlacion, se observd que existen
diferencias altamente significativas entre el peso corporal, con el
aumento promedio diario de peso, consumo promedio diario de

alimento y la conversion alimenticia. (Anexo 8)
El coeficiente de correlacién del peso fue:

e EI 77 % del efecto del aumento de peso, se puede atribuir al

aumento promedio diario de peso.

e EI 93 % del efecto del aumento de peso, se puede atribuir al

consumo promedio diario de alimento.

o EI 47 % del efecto del aumento de peso, se puede atribuir a la

conversion alimenticia.
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3.7 Costos de la investigacion.

3.7.1 Costos de las dietas experimentales.

El menor costo en las dietas experimentales lo presentd elv
tratamiento cuatro con un valor de $ 19.07 por cada 100

| kilogramos de alimento balanceado, Iluego siguié el
tratamiento dos con un valor de ~_$ 19.71, en tercer lugar se
ubicd el tratamiento tres con un valor de $ 19.82 y por
Gitimo el que presentd el mayor costo fue el tratamiento uno
con un valor de $ 20.85. (Cuadro 20). “

~

3.7.2 Costo diario de alimento.

El menor cosfo diario de alimento lo presento el tratarhiento
cuatro con un valor de $ 1.38, luego sigui6 el tratamiento uno
con un valor de $ 1.55, en tercer lugar se ubico el tratamiento
tres con un valor de $ 1.55 y por Ultimo el que presentd el
mayor costo fue el tratamiento dos con un valor de $ 1.63.

(Anexo 9).

o
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3.7.3 Costo total de alimento.

El menor costo total de alimento lo presenté el tratamiento
tres con un valor de $ 190.48, luego siguid el tratamientd
cuatro con un valor de $ 191.38, en tercer lugar se ubicd el
“tratamiento dos con un valor de $ 192.86 y por Uitimo el que
_presentd el mayor costo, fue el tratamiento uno con un valor

-~ de $ 207.66. (Anexo 10)
3.7.4 Costo por kilo de peso vivo producido.

"El menor costo por kilo de peso vivo producido fue el
_~tratamiento tres con un valor de $ 0.453, luego siguid el
tratamiento cuatro con un valor de $ 0.468, en tercer lugar se

. ubico el tratamiento dos con un valor de $ 0.473 y “por ultimo
el que present6 el mayor‘ costo, fue el tra_tamiento uno

con un valor de $ 0.474. (Anexo 11)

//



Cuadro 20. Costos de las dietas experimentales.

TRATAMIENTOS

Ingredientes 1 2 3 4

0%  (10%) (20%) (30 %)
Maiz | 761 761 7.61 571
Polvillo de 4.97 3.96 3.19 3.58
arroz

Granodesoya . 0.00 2.18 1.30 0.30
Torta de soya 242 0.00 0.00 0.00
Gandul 0.00 1.76 3.52 528
Harina de 3.30 1.65 1.65 1.65
Sangre
Fosfato 1.00 1.00 1.00 1.00
Di-clcico
Sal yodada 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla(*) . 1.50 1.50 1.50 1.50

Costo/100kilos $ 20.85 $19.71 $1982 $19.07

Costo/kilo "$0.209 $0.197 $0.198  $0.191




Cuadro 21. Resultados de los costos de.la investigacién. de cerdos allmentados con cuatro dietas al 0,10,20y30% de

harina de grano de gandul. E.E. Boliche 2004.

Tratamientos Costo por kilo Costo diario Costo total Costo por kilo de peso
‘ de la dieta ($) del alimento ( $ ) del alimento ( $ ) vivo producido ( $ )

1 (0 %) 0.209 - 1.550 207.66 0.474

2 (10 %) 0.197 1.830 192.86 0.473

3 (20 %) 0.198 1.680 190.48 0.453

4 (30 %) 0.191 1.380 191.38 0.468

9L
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3.7 Analisis econémico del proyecto.

3.7.1 Analisis de presupuesto parcial.

El analisis econémico del experimento determiﬁé que el
tratamiento dos registré el mayor beneficio neto, mientras que
el tratamiento uno reporté el mayor costo que varia y menor

beneficio neto. (Cuadro 22).
3.7.2 Anadlisis de dominancia.

No se reporté dominancia entre los tratamientos dos, tres y
cuatro. El tratamiento uno y dos fueron} dominados. El
. tratamientos tres, tiene el costo que varia .menor en
comparaciéon con el tratam-iento cuatro; por los resultados el
mayor beneficio neto lo obtiene el tratamiento dos. (Cuadro

23).
3.7.3 Analisis marginal.

La Tasa Marginal de Retomo es la rentabilidad de la

N

alimentaciéon, en comparacion con otras versus el ingreso

adicional de esa dieta, como producto de su mayor
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rendimiento. En el experimento la adopciéon del tratamiento
tres implica una tasa de retomo del 4.77 % en comparacion

con el tratamiento cuatro. (Cuadro 24).

.//‘
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Cuadro 22. Analisis de presupuesto parcial. Evaluacion de cuatro

niveles de harina de gandul en cerdos en la fase de

crecimiento y acabado. E.E. Boliche, 2004.

TRATAMIENTOS

| $ (3-6)

427 .40

CIB-ESPOL

1 2 3 4
Parametros (0%)  (10%)  (20%) (30 %)
Rendimiento
1. Peso total, kg 451.5 460 458 455.5
2. Precio/kg/$ 1.36 1.36 1.36 1.36
3. Beneficio bruto, 614.04 625.6 622.88
$(1*2)
Costos que varian
4 Costotoaidel 20766 19286 19048 19138
alimento, $
5. Costo adicional S 5 5 5
(medicinas), $
6. Total costos que 212.66 197.86 195.48 196.38
varian, $ (4+5)
7. Beneficio neto 401.38 ' 427.74 423.10




Cuadro 23. Andlisis de dominancia de costo de alimentaciéon con harinade grano de gandul en cerdos en

la fase de crecimiento y acabado. E.E. Boliche, 2004.

Tratamientos Costos que Beneficio Dominancia

varian ($) neto ($)
3(30%) - - 196.38 423.10 No dominado
4 (20 %) 195.48 427 40 No dominado
2 (10 %) 197.86 42774 Dominado
1(0%) 212.66 © 401.38 Dominado

08



Cuadro 24. Analisis marginal de tratamientos alternativos no dominados, en comparacion al tratamiento con mayor.. =

costo. E.E. Boliche, 2004.

Tratamientos Beneficio *Beneficio Costos que  *Costos Tasa marginal
neto neto marginal varian marglinales de retorno (%)

4 (30 %) 423.10 4.30 196.38 0.90 477

3 (20 %) 427.40 195.48

Tratamiento 3 (20%) Vs. Tratamientos 4 (30%)

I8
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Cuadro 25. Comportamiento de los cerdos alimentados con diferentes
niveles de harina de grano de gandul en la fase de crecimiento

y acabado. E.E Boliche. 2004

TRATAMIENTOS

1 ) 2 3 4
Parametros (0 %) (10 %) (20%)  (30%)
Namero de cerdos 5 E 5 5 5
Duracion del 96 91 91 96
Experimento (dias) -
Peso promedio inicial 245 - 245 24.5 24,5
(kg)
Peso promedio final 903 - 92 9160 91.10
(kg)
Aumento promedio 0.65 0.68 0.70 0.59
diario de peso (kg) ‘
Consumo promedio 1.48 1.65 1.60 1.44
diario de alimento (kg) '
Conversion alimenticia 2.27 2.40 2.29 2.45
Ingestién de energia 7507.5 80223 76755  7602.8
metabolizable (kcal/dia)
Ingestion de proteina 0.36 0.41 0.40 0.42
(kg/dia)

//'



CAPITULO 4

4. DISCUSION.

Enel nt]fnero de semanas para alcanzar él peso pror'ﬁedio previsto
en el experimento, los cerdos pertehecientes .al tratamiento dos y
tres, en trece semanas obtuvieron un peso de 92 Kg y 91.60 Kg,
respectivamente. Mientras que, los animales pertenecientes al
tratamiento uno y cuatro, en trece semanas con cinco dias

obtuvieron un peso de 90.3 Kg y 91.10 Kg, respectivamente.

El tiempo para finalizar el experimento esta de acuerdo con el
aumento promedio diario de peso que es inversamente

proporcional al nimero de dias de terminacion.

En el aumento promedio diario de peso, los cerdos
pertenecientes al tratamiento tres y dos, presentaron los valores
mas altos con 0.70 Kg y 0.68 Kg, mientras que los tratamientos

uno y cuatro muestran los valores mas bajos 0.65 kg y 0.59 kg.

AN
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Estos resultédos son similares a los reportados en las
investigaciones realizadas por Huerta (1992) y Quintero (1997),
que presentaron el menér aumento promedio diario de peso en el
tratamiento con él del 24 % de inclusidon de harina de grano de

gandul con un valor de 0.62 kg.

A pesar de que aparentemente al cdlculo se cubren los
requerimientos de los cerdos para ila fase de crecimiento y
acabado, los animales pertenecientes al tratamiento cuatro
presentaron un menor aumento promedio diario de peso, esto se
debe . posiblemente al problema del nivel de proteina de la dieta
18.14 % (Analisis proximal), los animales alimentados con un
mayor nivel de proteina pierden péso en relacion aquellos

alimentados con niveles de proteina adecuados (Roppa, 2001). “

En base al parametro consumo promedio diario de alimento,
los cérdos pertenecientes al tratamiento cuatro, presentaron el
menor consumo de alimento con un valor promedio de 1.44 Kgidia
en comparacion de los tratamientos uno, dos y tres que

consumieron 1.48, 1.65 y 1.60 kg/dia respectivamente.
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Estos resultados son similares a los reportados por Huerta
(1992) y Quintero (1997), que presentaron el menor consumo
promedio diario de alimento en el tratamiento con el 24 % de

harina de grano de gandul con un valor de 1.65 kg/dia.

Numéricamente se puede observar entre los tratamientos que,
mientras aumenta la sustitucion del gandul y se disminuye el
consumo de grano de soya, los animales aumentan el consumo de
la dieta a excepcion del tratamiento cuatro, que puede estar
determinada por alto nivel de gandul en la dieta (30 %), el cual
puede producir rancidez en las grasas, que afectaria la

palatabilidad. (Bellégo, 2001). ¥ .

Con relacibn a la conversidon alimenticia, los cerdos
pertenecientes al tratamiento uno, registraron numéricamente la
menor conversidn alimenticia con un valor promedio de 2.27, en
“comparacion a los tratamientos dos, tres y cuatro que presentaron
una conversion alimenticia promedio de 2.40, 229 y 245

respectivamente.

Numéricamente se puede observar que el tratamiento cuatro

presenta la mayor conversion alimenticia, este resultado se debe a
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que registro menor aumento promedio diario de peso y menor
consumo promedio diario, consecuentemente hubo limitacion de
nutrientes a los cerdos que afecto a la conversion alimenticia de los

mismos.

En las condiciones que se realizod la inv_éstigacién, se observa
que los consumos de cantidad de energia digestible diaria 7507.5,
8022.3, 7675.5 y 7602.8 kcal/kg de los tratamientos uno, dos, tres
y cuatro respectivamente satisficieron Ié,s necesidades energeticas
del animal, y fueron inferiores a los consumos reportados por la
NRC (2003), en la que indica consumbs dé 8182.5 kcal/kg diarias
de energia digestible. —
L
Al consumir una cantidad menor de energia digestible los
cerdos, tienen un menor consumo de ’alimento y por consecuencia |
van a tener una menbr ganancia de peso. Esta respuesta se podria
deber a los periodos de calor que estuvieron sometidos los cerdos;
eliminar este calor representa un esfuerzo adicional que implica

pérdida de productividad.

Para liberar el exceso de calor, él cerdo usa una mayor

porcidon de la energia originada de los alimentos, que dejara de
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usarse para la ganancia de peso o la producciéon de leche. (Milgen,

2001).

El consumo de cantidad de proteina diaria 0.36, 0.41, 0.40 y
042 kg de los tratamientos uno, dos, tres y cuatro
res'peétivamente, satisficieron las necesidades energéticas del
animal, ademas fueron superiores a los consumos reportados por
la- NRC en la que indica consumos dev 0.38 kg, el tratamiento
cﬁatro presenta un consumo excesivo de proteina diaria 0.42 kg,
debido a una falla en el balance de aminoacidos, que hizo que no

se llegue al balance de proteina ideal.

_Las proteinas generan mas calor metabdlico que las grasas
(26 % contra 9 %), debido a las reacciones complejas para el
-metabolismo de los aminoacidos que las componen-(Roppa,‘
2001). *° Por esta razon, racioneé con proteina mayor de lo
necesario generan una cantidad adiéional de calor que podria
-evitarse, debido al exceso de aminoacidos que tendran que ser

catabolizados, lo que produce menor ganancia de peso.
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De acuerdo al andlisis econémico efectuado en el
experimento el tratamiento tres en comparaciéon al tratamiento

cuatro obtuvo un retorno marginal de 4.77 %.




CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento, se

puede indicar las siguientes conclusiones:

1) En la fase de:crecimiento y acabado no hubo rechazp
- por parte de los cerdos al utilizar dietas con harina de

grano de gandul.

2) En las condiciones que se realizd el experimento, los
tratamientos dos (10 % harina de grano de}gandul) y tres
(20 % de harina de grano de gandul), utilizados en dietas
para cerdos en la fase de crecimiento y acabado,
presentaron los mejores resultados en los parametros

productivos estudiados.



3) El mayor peso corporal lo presenté el tratamientos dos

con un valor de 92 kg.

4) El aumento promedio diario de peso fue_' mayor para el

tratamiento tres con un valor de 0.70 kg.

5) El consumo promedio diario de alimento fue mayor para

el tratamiento dos con un valor de 1.65 kg. -

6) La menor conversion alimenticia fue para los

tratamientos uno con un valor de 2.27.

7) De acuerdo al analisis de presupuestds pagciales, el
mayor beneficio neto correspondié al tratafniento dos con
un valor de $ 427.74 y fue similar al del fratamiento tres

con un valor de $ 427.40.

8) Segun el analisis marginal, el tratamiento tres en
comparacién al tratamiento cuatro, alcanzé una tasa de

retorno marginal de 4.77 %.

Ve



5.2 RECOMENDACIONES.

Con

91

base a los resultados obtenidos se puede

recomendar lo siguiente:

1)

Con base a los parametros productivos estudiados, se

- recomienda utilizar hasta el 20 % de harina de grano de

2)

3)

gandul como fuente de sustitucion parcial de proteina de
origen vegetal en raciones para cerdos en la fase de

crecimiento y acabado.

Durante la fase de crecimiento y acabado en cerdos
conﬁnad/os, resulta econdmicamente favorable Ila
utiliiacién del nivel del 20 % de harina de grano de

gandul en dietas para cerdos.

Investigar el empleo de harina de gran‘o'de gandul en
diferentes condiciones ecolégicas y en todas las fases de
vida del cerdo, con el objeto de determinar los niveles
adecuados y econémicos de utilizacion en alimentacién

porcina.

s
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Anexo 1. Composicion de las dietas utilizadas en las fases de
crecimiento y acabado. E.E. Boliche, 2004.

Tratamientos

. 1 2 3 4
Ingredientes (kg) (0 %) (10%)  (20%) (30 %)
Maiz 40.00  40.00 40.00 30.00
Polvillo de arroz ~ 45.25 36.00 2900 3250
Grano de soya 0.00 7.50 4.50 1.00
Torta de soya 6.25 0.00 000  0.00
Gandul 0.00 10.00 20.00 - 30.00
Harina de Sangre  4.00 2.00 200 - 2.00
Fosfato di-calcico  2.00 2.00 2.00 200
Sal yodada 0.50 0.50 050  0.50
Premezcla (**) 2.00 2.00 2.00 2.00
Total (kilos) 100kilos 100 kilos 100 kilos 100 kilos

** Premezcla (Vitaminas y minerales).

Ingredientes Cantidad (gr.)
Maiz molido 1800
Vitaminerol 100

Flavomycin 50
Ganaminovit 50

Total 2000 gr.

//.



N



//

Anexo 2. Analisis calculado de las dietas utilizadas para cerdos en la
fase de crecimiento y acabado. E.E. Boliche, 2004.

Tratamientos ‘
1 2 3 4

ingredientes (0%) (10%) (20%) (30 %) Requerimientos
ED (kcalkg) 3223,9 33345 32535 3294,0 3267,50
PC (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00

FB (%) 140 241 321 3,81 7,00
P(%) 060 062 060 0,59 0,60
Ca(%) 049 047 046 0,44 0,50
Fuente (NRC 2003) '

Elaborado por W.Garcia

Para formular las dietas, se sustituyo parcialmente los ingredientes
tradicionales de origen vegetal como soya y torta de soya que son
fuente de proteina por gandul en proporciones del 10, 20 y 30 %.

La premezcla de vitaminas y minerales fue preparada para satisfacer las
necesidades y reqUerimientos de los animales durante la fase de
crecimiento y acabado.







Anexo 3. Analisis proximal y contenido de calcio y fésforo de las dietas experimentales. “Diferentes niveles de harina de gandul
en la fase de crecimiento y acabado de cerdos confinados”. En base seca. E.E. Boliche 2004.

Tratamientos  Humedad Cenizas Extracto Proteina Fibra Ca P Energia digestible
etéreo cruda cruda '

Niveles (%) % % % % % % % Kcal/Kg.

1 (0%) 11.49 98.55 1223 15.90 4.27 049 0.60 3250

2 (10%) 11.33 7.22 _ 12 17.2 5.01 0.47 0.62 - 3318

3 (20%) 11.68 6.45 7.4 17 4.05 0.46 0.60 3225

4 (30%) 1045 7.45 85 18.14 9.07 0.44 0.59 3263

Andlisis realizados en los laboratorios de Agroindustrial Balanfarina, departamento de Control de Calidad.
Duran - Ecuador




./



Anexo 4. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y acabado

de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 1)

Tratamientos
1 2 3 4
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 245 28 31 28
2 325 26.5 275 30.5
3 235 24 245 24
4 21 22 205 22
5 21 22 19 18
)2 122.5 122.5 122.5 122.5
X 245 245 24.5 245
2. Andfisis de varianza.
F.de V. GL. sSC. CM FC FO5 Fod
Total 19 |
Tratamiento 3 000 0000 000 349 595
Repeticibn =~ 4  256.88 64219 13.73* 326 541

Error 12 56.13 4.677

El coeficiente de variacion es de 8.83 %
NS = No Significativo

¢ = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad




Anexo 4.1. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E_.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semaha 2)

Tratamientos

| 1 2 3 4
Repel_it;iones (0 %) ' (‘_I(_) %) (20 %) (30 %)
1 28 31 35 31.5
2 36 28.5 30 325
3 - 26.5 26 27 27 -
4 24 25 225 25
5 23 255 23 205
Yy 137.5 136 1375 136.5
X 27.3

275 27.2

2. Analisis de varianza.

F.deV. GL.  SC. CM FC F05- FO1
Total 19

Tratamiento 3 034 0113 002NS 349 595
Repeticion 4 26163 65406 1061* 326 541

Error_ 12 7397 6.165

El coeficiente de variacién es de 9.07 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad



Anexo 4.2. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 3)

Tratamientos

1 2 3 4
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 335 37 41 36.5
2 425 345 34 37.5
3 315 31 : 31.5 30.5
4 28 28.5 27.5 28
5 28 30 29 24
Yy 163.5 161 163 156.5
x 32.7 32.2 326 31.3

2. Analisis de varianza.

F.deV. G.L. S.C. CM FC
Total 19 ‘
Tratamiento 3 6.10 2033 0.27NS 3.49 5.95
Repeticion 4 . 34358 85894 1145*. 3.26 5.41

Error 12 90.02 7.502

El coeficiente de variacion es de 8.51 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad.



Anexo 4.3. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 4)

Tratamientos
1 2 3 4
Repeticiones 0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 375 41 47 40.5
2 475 38.5 38 42
3 345 3425 36 34.5
4 31.5 32 315 315
5 32 34 32.5 275
3 183 179.75 185 176
x 36.6 35.05 37 - 35.2

2. Analisis de varianza.

F.de V. G.L. S.C. c™M FC F 0.5 F 0.1
Total 19

Tratamiento 3 9.33 3.111 0.31 NS 3.49 5.95
Repeticién 4 40464 101.159 10.00* 3.26 5.41
Error 12 121.33  10.111

El coeficiente de variacion es de 8.79 %
NS = No Significativo )
* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad

//



Anexo 4.4. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 5)

Tratamientos
| 1 2 3 4
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 42 47 52 45
2 . 51 45 43 45
3 40 39 40 39
4 35.5 37 36.5 35.5
5 - 36 39 36.75 31
204.5 207 208.25 195.5
z . . : :
40.9 414 41.65 39.1
X - . . Co
/
2. Analisis de varianza.
F.de V. GL. SC. CM __FC___FO05 - FOd

Total 19 , "
Tratamiento 3  19.80 6.599 0.75 NS 3.49 5.95
Repeticion 4 437.33 109.333 12.38** 3.26 5.41
Error 12 105.96 8.830 '

El coeficiente de variacion es de 7.29 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad

//



Anexo 4.5. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y

acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 6)

Tratamientos
1 2 3 4

Repetit_:iones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)

1 44 52 60.5 49.5
2 56 51 46 42
3 44 . 43 44 39.5
4 38.5 -4 41 36
5 38 44 42 34
Y 220.5 231 233.5 201
X 44 .1 - 46.2 46.7 40.2
2. Andlisis de varianza.

F.de V. G.L. S.C. CM FC F 0.5 FO0.1
Total 19 _

Tratamiento 3 13545 45.150 2.60 NS 3.49 5.95
Repeticion = 4 ~ 493.93 123481 7.10 - 3.26 5.41
Error 12 208.67

17.390

El coeficiente de variaciéon es de 9.40 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad



Anexo 4.6. Cambio de peso comoral (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 7)

Tratamientos

1 2 3 2
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 49 58 68.5 54
2 61 58 51.5 45
3 475 48 495 45
4 42 47 46 39
5 415 49 47 36.5
v 241 260 262.5 2195
x 48.2 52 525 43.9

2. Analisis de varianza.

F.deV. GL. _SC. CM _ FC F0.5 FO.1

Total 19 i

Tratamiento 3 239.05 79.683 3.60* 3.49 5.95
Repeticién 4 626.18 156.544 7.07 3.26 5.41
Error 12 265.82 22.152

El coeficiente de variacion es de 9.58 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad

: CIB-ESPOL
3. Prueba de significancia de Duncan al 5§ % de probabilidad.
| ' Tratamientos
1 2 3 4

(0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
X | 48.20 52 52.50 43.90
Rango de :
significancia AB A A B

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente



Anexo 4.7. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 8)

Tratamientos
1 2 3 3
Repeticiones 0%) (10%) (20 %) 30 %)
1 57 67 75 66
2 69.5 63 59 52
3 55 . 54 57 55
4 49 53.5 51 46
5 505 55.5 53 46
y 281 293 295 © 265
x | 562 58.6 53
2. Anilisis de varianza. ciB-ESPOL
F.deV. GL SC. CM _FC FO5 FOA
Total 19 ,
Tratamiento 3 11420 38.067 155NS 349 595
Repeticion 4 74807 187019 7.64™ 326 541

Error 12 293.93 24 494

El coeficiente de variacion es de 8.73 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad

//



Anexo 4.8. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Sémana 9)

' Tratamientos
1 2 3 4
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 65 ' 75 83 73
2 7% 66 64 58
3 63 : 60 63 . 62
4 53 . 60 59 52
5 58 64 - 58 50
Yy 314 325 327 295
x 628 65 65.4
2. Analisis de varianza. -

F.de V. G.L. SC. CM - FC F05 Fo.1

Total 19

Tratamiento 3 128.95 42983 1.52NS 349 | 595
Repeticién 4 835.20 208.800 7.40* 326 541
Error 12 338.80 28.233

El coeficiente de variacién es de 8.43 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad



Anexo 4.9. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resuitados experimentales. (Semana 10)

Tratamientos

1 2 3 y
Repeticiones 0%) (10 %) (20 %) (30°%)
1 89 80 86 79

2 81 71 69 64

3 69 65 68 67

4 58 64 61 57

5 62 68 63 55
y 339 348 347 322
X 67.8 69.6 694 64.4

2. Analisis de varianza.

F.deV. [GL [SC. |CM |FcC F05 [FO.1

Total 19
Tratamiento 3 86.80 | 28.933 | 1.02NS | 3.49 5.95
Repeticion 4 884.70 [221.175| 7.81* 3.26 5.41
Error 12 339.70 | 28.308 | .

El coeficiente de variacion es de 7.85 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad

//



Anexo 4.10. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimenfales. (Semana 11)

Tratamientos
1 2 3 a
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 77 91 101 90
2 91 84 81 74
3 76 75 80 79
4 64 77 74 65
5 71 81 75 65
y 379 408 411 373
x 75.8 81.6 82.2
2. Andlisis de varianza.
F.deV. GL.  S.C. CM  FC FO5 FO1

Total 19

Tratamiento 3 228.95 76.317 1.87 NS 3.49 5.95
Repeticién 4 984.20 246.050 6.03** 3.26 5.41
Error - 12 489.80 40.817

El coeficiente de variacion es de 8.13 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad -
** = Significativo al 5 % de probabilidad



Anexo 4.11. Cambio de peso corporal (kg.) entre la fase de crecimiento y

acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. (Semana 12)

Tratamientos

1 2 3 4
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 84 96 106 94
2 95 88 85.5 77
3 82 . 79.5 83 82.5
4 66 80.5 77 70
5 77 85 79 66.5
y 404 429 430.5 390
x 80.8 85.8 86.1 78

2. Analisis de varianza.
F.de V. G.L. S.C. CM FC FO0.5 FO01
Total 19
Tratamiento 3 23434 78113 1.91NS 3.49 5.95
Repeticion 4 1146.33 286.581 7.01™** 3.26 5.41
490.47 40873

Error | 12

El coeficiente de variaciéon es de 7.73 %
NS = No Significativo

* -= Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad



Anexo 4.12. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y
acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales (Semana 13)

" Tratamientos

1 2 3 4
Repeticiones (0 %) (10 %) (20 %) (30 %)
1 92 102 113 107
2 104 955 90 88.5
3 90 85 88 93
4 72 86 80.5 81
5 83 91.5 86.5 76.5
Y 441 460 458 446
X 88.20 92 . 91.60 89.20

2. Analisis de varianza.

F.de V. GL. sSC. CM  FC F0.5 FoO.1

Total 19 '
Tratamiento 3 5095 16983 0.35NS  3.49 5.95
Repeticion 4 1349.38 337.344 689* 3.26 5.41
Error 12 587.93 48.994

El coeficiente de variacién es de 7.76%
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad



Anexo 5. Promedio por semanas del Aumento promedio diario de peso, entre la fase de crecimiento y acabado de

cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales.

Repeticiones:

Tratamientos 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

13 b3 X
1(0%) 059 058 059 056 056 065 068 069 073 073 076 7.12  0.65
2 (10 %) 055 054 060 062 065 069 072 072 082 080 082 7.53  0.68
3 (20 %) 058 059 061 063 067 070 073 071 082 080 081 765  0.70
4(30%) . 049 051 052 045 046 058 062 063 072 069 077 644 059
y 221 222 232 226 234 262 275 275 309 302 3.16 28.74
X 055 056 058 057 059 0.66 0.69 069 077 076 079

./



2. Analisis de varianza.

F.de V. G.L. S.C. CM FC F05 FO01
Total 43 :

Tratamiento 3 0.08 0.027 3405* 296 4.60
Repeticion 10 0.33 0.033 4183*™ 225 3.15
Error 30 0.09 0.003

El coeficiente de variacién es de 4.32 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
** = Significativo al 5 % de probabilidad

3. Prueba de significancia de Duncan al 5 % de probabilidad.

Tratamientos
1 2 3 4
(0 %) (10 %) (20 %) : (30 %)AA
X 0.6473 0.6845 0.6955 0.5855
Rango de
_significancia =~ B A : A C

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente



CIB-ESPOL

v0Z  ¥6L 281 L.V 291 €SV GvlL 8ch Oeb VL €01 X

69 G118 92. 8ZL ¥89 I¥9 ZV'9 6LS 2SS 6L'S 89F L¥ <

v'L 986l 10T 98') €L 09L 6VL 6L 821 9Z) 0ZL 801 960 (% 0¢) ¥
09't +9ZL 902 z 68°L 6.1 0LV 19V ¥SL SPL €€ 6LL 801 (% 02) €
SOk 91’8, 0L'Z S0Z ¥61 €81 9Lt 89 19V 0SL OvL ¥ZL SO} (%0L)Z
8L ¥Z9L 861 S8 2L 29V ISV KL 98V €L 921 L'V LOL (% 0)}
X < (! Zi i oL 6 8 L -9 S ¥y €  sojuejwejes)

seuojopedey

‘sajejuewiedxa sopejnsey ‘|

'00Z ‘8udijog '3'3 "(aNYSHIOA X doRIpUET) SOPLAJY SOPIS
ap opeqeoe A OJusIWIDaIO S ISk} B} A1)US ‘OjudLUIe Op OLIEIP ojpawoid ownsuo) |9p seuewas Jod OlpawWold ‘9 OXeuy



2. Anélisis de varianza.

F.deV, G.L. S.C. CM FC F 0.5 Fo0.1
Total 43 .

Tratamiento 3 0.33 0.110 24475 ** 2.96 4.60
Repeticion 10 4.06 0.406 7.84** 2.25 3.15
Error 30 0.88 0.033 :

El coeficiente de variacion es de 2.64 %
NS = No Significativo

* = Significativo al 1 % de probabilidad
» = Significativo al 5 % de probabilidad

3. Prueba de significancia de Duncan al 5 % de probabliidad.

. Tratamientos
1 2 3 - 4
\ ) .
(0 %) (10 %) * (20 %) (30 %)
Yz y X 1.340 1.606 1.558 1.471
Rango de ‘
_significancia B A A AB

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente



Anexo 7. Promedio por semanas de la Conversion alimenticia, entre la fase de crecimiento y acabado de cerdos

hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.

1. Resultados experimentales. |

\ ‘ Reﬁeticiones
Tratamientos 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 3 X
100%) 172 208 213 233 242 222 224 234 236 253 261 2493 227
2 (10 %) 192 231 232 242 248 244 245 254 236 256 256 2636 2.40
3 (20 %) 186 201 217 230 230 230 233 252 230 250 254 2513 229
4 (30 %) 199 212 228 279 277 239 241 252 241 268 261 2697 245
y 749 847 89 984 . 997 935 943 992 943 10.27 10.32 103.42
X 187 212 223 246 249 234 236 248 236 257 2.58
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Anexo 8. Analisis de correlacion.

Y1 Y2 Y3

X 0.689 ** 0.877 * 0.965 **

El peso corporal de los cerdos es altamente dependiente d‘e las variables

tomadas.

R3=r x 100

° Aumento.promedio diario de peso.
R?%*=0.877 x 100 = 77 %

.- Consumo promedio diario de alimento.
R?%=0.965 x 100 =93 % -

« Conversién alimenticia.

R?=0.689 x 100 =47 %

X =PESO

Y1= CONVERSION ALIMENTICIA

Y2= AUMENTO PROMEDIO DIARIO DE PESO
Y3— CONSUMO PROMEDIO DIARIO DE ALIMENTO
R2 = CORRELACION

r = COEFICIENTE DE CORRELACION

* = SIGNIFICATIVO AL 1 % DE PROBABILIDAD.

//



Anexo 9. Costo diario del alimento.

Tratamientos Costopor Consumo - N°de Costo diario
kilo {$) promedio animales del alimento
diario (kg)
10 %) 0.209 1.48 5 1.55
2 (10.%) 0.197 1.65 5 1.63
3 (20 %) 0.198 1.60 5 1.58
4 (30 %) 0.191 1.44 5 1.38

Costo diario del alimento = Costo por kilogramo x consumo promedio diario de
alimento x nimero de animales.

Anexo 10. Costo total del alimento.

Tratamientos Consumo total Precio 100 Costo total ($)
dieta (kg) kilogramos
| dieta ($)
1(0 %) 993.6 20.85 - 207.66
2 (10 %) 979 19.71 . 192.86
3 (20 %) 962 19.82 190.48
4 (30 %) 1002 19.07 \ 191.38

Costo total del consumo = Consumo total dieta x precio 100 kilogramos de la
dieta.



Anexo 11. Costo por kilogramo de peso producido.

Tratamientos Promedio Costo Costopor
conversion kilogramo kilogramo de peso
alimenticia de la dieta ($) producido ($)

1 (0 %) 227 0.209 0.474

2 (10 %) 2.40 0.197 0.473

3 (20 %) 229 0.198 0.453

4 (30 %) 2.45 0.191 0.468

Costo por kilogramo de peso producido = Promedio cohversién alimenticia x
costo kilogramo de la dieta.

CIB-ESPOL
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Grafico 1. Peso corporal de cerdos alimentados con cuatro dietas
experimentales con diferentes niveles de harina de grano de gandul en la fase
de crecimiento y acabado de cerdos confinados. E.E. Boliche 2004.

Inicio experimento (24.5 kg)

Final experimento (90 kg)
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Grifico 2. Elaboracion de las dietas experimentales con diferentes niveles de
harina de grano de gandul en la fase de crecimiento y acabado de cerdos
confinados. E.E. Boliche 2004.

Molienda
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Grafico 3. Consumo de las dietas experimentales con diferentes niveles de
harina de grano de gandul en la fase de crecimiento y acabado de cerdos
confinados. E.E. Boliche 2004.

Consumo de alimento ABfLIBITUM

Consumo de agua AB-LIBITUM




Grafico 4. Pesaje de los cerdos alimentados con diferentes niveles de harina
de grano de gandul en la fase de crecimiento y acabado de cerdos confinados.
E.E. Boliche 2004.

Pesaje balanza (24.5 kg)




Grafico 5. Sintomas de paraqueratosis presentado en el tratamiento cuatro, en
el experimento evaluacion de cuatro dietas experimentales con diferentes
niveles de harina de grano de gandul en la fase de crecimiento y acabado de
cerdos confinados. E.E. Boliche 2004.

Sintoma de paraqueratosis







Anexo 12

CONTROL DE PESO Y ALIMENTO

Tratamiento 1

PESO CORPORAL KILOGRAMOS
FECHA Jul-12 Jul-19] Jul-28| Ago-02| Ago-09| Ago-18| Ago-23] Ago-30{ Sep-06| Sep-13| Sep-20] Sep-27{ Oct-04| Oct-06
' 35 70 105 140 175] 210 245 280 315 350 385 420 435
# DE ANIMAL
H 3763 24,5 28] 335 37,5 42 44 49 57 65 69 77 84 92 95
H 3766 32,5 36] 425 47,5 51 56 61] 69,5 75 81 91 5 104 106
H 3781 23,5 265 315 34,5 40 44| 475 55 63 89 76 82 20 92
H 3762 21 24 28 31,5 355] 385 = 42 49 53 58 84 66 72 75
M 3769 21 23 28 32 36 38  415] 505 58 62 71 77 83 835
. RESUMEN
DESCRIPCION

PESO TOTAL 122,5 137,5] 1635 183 204,5] 2205] 241 281 314 339 379 404 441] 4515
No. DE ANIMALES 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
PESO PROMEDIO 24,5 275] 327 36,6 409  441] 82| 62| 628] 67,8 75,8 80,8 88,2 903
AUMENTO TOTAL 15 26 19,5 21,5 16] 20,5 40 33 25 40 25]. 37] 105
AUMENTO PROMEDIO 3 52 3,9 4,3 3,2 4,1 8 6.6 5 8 5 74 2,1
No. DE DIAS ' 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 2
PROMEDIO AUMENTO DIARIO 0,428571429] 0,74286] 0,557143] 0,614286] 0,45714] 0,58571] 1,14286] 0,84286] 0,71429] 1,14286|0,714286] 1,85] 1,05
CONSUMO TOTAL 28,16] 43,12 51,82 5456] 51,04] 56,32 67,76] 74,8] 81,84 ©328] 108,24] 121,44] 36,96
CONSUMO PROMEDIO 5632] 8624] 10,.384] 10,912| 10,208| 11,264] 13,552] 14,96] 16,368] 18,656] 21,648 24288 7,30
CONSUMO PROMEDIO DIARIO 0,804571420]  1,232] 1,483429] 1,558857| 1,45829]1,60014]  1,936] 2,13714| 2,33828] 2,66514]3,002571| 6,072] 369
EFICACIA ALIMENTICIA | | 1,877333333] 1,65846] 2,662564| 2,537674]  3,19]12,74732] 1,694] 2,26667| 327361 2332 4,3208] 3,28216] 352
AUMENTO TOTAL HASTA LA FECHA 41 80,5 82 98| 118,5] 158,5] 191,5] 216,5] 2565] 2815 318.5 329
AUMENTO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 0,58571] 0,57619] 0,685714]  0,56] 0,66429] 0,64694( 0,68393] 0,6873] 0,73286]0,731169] 0,75833| 0,756
CONSUMO TOTAL HASTA LA FECHA | 73,02] 131,12] 196,24] 263,12| 319,44] 352,88] 427,68 509,52 602,8] 711,04] 83248| 869,44
CONSUMO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 1,01 117 1,26]  1,31] 1,36 1,44033| 1,62743| 1,61762] 1,72229| 1,846857| 1,9821 2|.
EFICACIA ALIMENTICIA HASTA LA FECHA 1,72439[ 2,030679| 2,15122| 2,33929] 2,41013] 2,22637| 2,23332| 2,36344] 2,3501] 2,526897| 2,61376] _ 2,36



CONTROL DE PESO Y ALIMENTO

Tratamiento 2

_ PESO CORPORAL KILOGRAMOS
FECHA Jul-12 Jul-19 Jul-28| Ago-02| Ago-09| Ago-16] Ago-23] Ago-30| Sep-08| Sep-13| Sep-20| Sep-27] Oct-01
35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 385 410
# DE ANIMAL
VI 3761 28 31 37 41 47 " 52 58 87 75 80 91 98 102
VI 3775 26,5 28,5 34,5 38,5 45 51 58 83 66 71 84 88 95,5
H 3783 24 26 31 34,25 39 43 48 54 60 85 75 79,5 85
v 3778 22 25 28,5 32 37 41 47 53,5 60 64 77 80,5 86
V3777 22 25,5 30 34 39 44 49 55,5 64 68 81 85 91,5
, RESUMEN
DESCRIPCION

SESO TOTAL 122,5 136 207 231 260 293 325 348 408 429 460
3ESO PROMEDIO 24,6 27,2 41,4 46,2 62 58,6 66 69,6 81,8 86,8 92
No. DE ANIMALES 2 5 5 5 © 5 5 5 5 5 5 5
AUMENTO TOTAL 13,5 \ 27,5 24 29 33 32 23 80 21 31
AUMENTO PROMEDIO 27 " 55 48 5,8 6,6 © 8,4 46 12 42 8,2
No. DE DIAS | - 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4
5ROMEDIO AUMENTO DIARIO 0,385 0,785 0,69 0,83 0,94 0,91 0,66 1,71 0,61 1,55
SONSUMO TOTAL | . 28,16 85,12 66,88 75,68 73,04] 81,84 836] 101,2] 110,88 72,16
ZONSUMO PROMEDIO 5,63 13,02 13,38 15,14 14,81 16,37 18,72 20,24 22,18 14,43
SONSUMO PROMEDIO DIARIO 0,8 1,86 1,91 2,18 2,08 2,34 2,39 2,89 317 3,61
ZFICACIA ALIMENTICIA 2,08 2,35 2,77 26 2,22 2,57 3,62 1,89 5,28 2,32
AUMENTO TOTAL HASTA LA FECHA 84,5 108,5 137.5 170,5] 202,5] 2255 2855 306,5 3375
AUMENTO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 0,603 0,62 0,65 0,69 0,72 0,72 0,82 0,8 0,82
CONSUMO TOTAL HASTA LA FECHA 196,24] 263,12 338,8] 411,84] 49368] 577,28] 678,48] 789,38 861,52
CONSUMO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 1,4 1,6 1,61 1,68 1,76 1,83 1,94 2,05 2,1
EFICACIA ALIMENTICIA HASTA LA FECHA 2,32 2,42 2,48 2,44 2,45 2,54 2,36 2,66 2,56
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Tratamiento 3

CONTROL DE PESO Y ALIMENTO

A PESO CORPORAL KILOGRAMOS o
FECHA Jul-12 Jul-19 Jul-26]  Ago-02] Ago-08] Ago-18] Ago-23] Ago-30| Sep-08] Sep-13| Sep-20| Sep-27| Oct-04
C o : 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350| 385 410
# DE ANIMAL | ‘ | |
VI 3770X 31 35 41 47 52 80,5 68,5 75 83 86 101 106 113
43764 27,5 30 34 38 43 46 51,5 59 64 69 81 85,5 90
4 3760 24,5 27 31,5] 36 40 44 49,5 57 63 68 80 83 88
43773 20,5 22,5 27,5 31,5 36,5 41 AB 51 59 61 74 17 80,5
V13774 19 23 29 32,5 36,75 42 47 53 58 63 75 79 86,5
: RESUMEN '
DESCRIPCION '
SESO TOTAL 122,5 137,56 183] .- 185 208,25 2335 262,5 295 327 347 411 430,5 458
No. DE ANIMALES 5 5 5 . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2ESO PROMEDIO 24,6 27,6 32,6 37 41,65 46,7 52,6 69 65,4 69,4 82,2 86,1 91,6]
AUMENTO TOTAL 15 25,5} 22 23,25 2525 29 325 32 20 64 19,5 27,5
AUMENTO PROMEDIO 3 5,1 4,4 4,65 5,05 58 6,5 8,4 4 12,8 3,9 55
No. DE DIAS l : 7 7 7 1 : 7 7 7 7 1 7 7 4
PROMEDIO AUMENTO DIARIO 0,428571420] 0,7285714] 0,6285714] 0,6642857] 0,721429| 0,828571| 0,928571]|0,914286] 0,567143] 1,82857| 0,557143 1,375
ZONSUMO TOTALI 29,92 45,76 50,16 60,72 66,88 70,4 71,28 81,84 85,36 09,44 110,88 72,16
SONSUMO PROMEDIO 5,984 9,152 10,032 12,144 13,376 14,256 16,368| 17,072] 19,888 22,176] 14,432
SONSUMO PROMEDIO DIARIO 0,854857143| 1,3074286| 1,4331429] 1,7348571] 1,910857] 2,011429| 2,036571| 2,338286{ 2,43886] 2,84114 3,168 3,608
=FICACIA ALIMENTICIA 1,994666667| 1,7945098 2,28] 2,6116129] 2,648713| 2,4275868] 2,193231 2,5575 4,268] 1,55375| 5,686154 2,624
AUMENTOQ TOTAL HASTA LA FECHA 40,5 62,5 85,75 111 140 172,5 204,5 224.,5 288,5 307,5 335,56
AUMENTO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 0,6785714| 0,5952381 0,6125| 0,634286} 0,666667| 0,704082}0,730357] 0,7127] 0,82429 0,798701] 0,81829
CONSUMO TOTAL HASTA LA FECHA 75,68 125,84 196,24 263,12 333,52 352,88] 427,68] 509,52 602,8 711,04] 832,48
CONSUMO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 1,08 1,19 1,33 1,45 1,64 1,61 1,7 1,79 1,89 2 2,06
EFICACIA ALIMENTICIA HASTA LA FECHA 1,8668667 1,9992| 2,1714286] 2,286036 2,31| 2,286667] 2,327628| 2,61158) 2,29289 2,61744

2,504066




CONTROL DE PESO Y ALIMENTO

Tratamiento 4

PESO CORPORAL KILOGRAMOS

FECHA Jul-12 Jul-19 Jul-26]  Ago-02f Ago-09| Ago-16| Ago-23| Ago-30|Sep-06| Sep-13| Sep-20| Sep-27| Oct-04|  Oct-06
35 70 105 140 175 210 245] 280 315 350 385] - 420 435
# DE ANIMAL .
H 3784 24,5 28 33,5 37,5 42 44 49 57 65 69 77 84 92 95
H 3765 32,5 36 425 415 51 56 81 69,5 75 91 95 104 106
M 3767 23,5 28,5 31,5] 34,5] 40 44 47,5 55 83 69 76 82 90 92
M 3772 21 24 28 31,5 35,5 38,5 42 49 53 58 64 68 72 75
H 3770 21 23 28 32 36 38 41,5 505 58 82 71 77 83| 835
RESUMEN :
DESCRIPCION :
3ESO TOTAL 122,5 137,5 183,5 183] 204,5] 2205 241 281] 314 339 379 404 441] 4515
No. DE ANIMALES 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5] 5 5 5
PESO PROMEDIO 24,5 27,6 32,7 36,8 40,9 44,1 482 66,2 62,8 67,8] 7658 80,8 88,2] 903
AUMENTO TOTAL 15 26 19,5 21,5 - 18 20,5 40 33 25 40 25 371 10,5
AUMENTO PROMEDIO 3 52 3,9 4,3 3,2 4,1 8 8,6 5 8 5 7.4 2,1
No. DE DIAS I 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 2
SROMEDIO AUMENTO DIARIO 0,428571429] 0,7428571] 0,557143| 0,61429] 0,45714] 0,585714] 1,1429] 0,0429] 0,71420] 1,1429] 0,71429] 1,85{: 1,05
ZONSUMO TOTAL | T 29,92 37,84 4664 5368] 51,04 484] 71,28 78,32] 85,36] 99,44 110,88] 1276] 36,96
~ONSUMO PROMEDIO 5,084 7,568 9,328] 10,736] 10,208 0,68 14,256] 15664 17,072] 19,888] 22,176] 25,52 7,39
CONSUMO PROMEDIO DIARIO 0,854857143| 1,0811429] 1,332571] 1,53371| 1,45829] 1,382857| 2,0366] 2,2377|2,43866| 2,8411] 3,168] 6,38] 3,69
EFICACIA ALIMENTICIA 1,004666667| 1,4553848| 2,391795| 2,49674 3,19] 2,3609768] 1,782] 2,3733| 3,4144] 2.488| 4,4352] 3,4486] 3,52
AUMENTO TOTAL HASTA LA FECHA 34 53,5 73 78,5 97| 1425| 172,5] 199,5] 250,5] 267.5] 3235 333
AUMENTO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 0,4867143| 0,609624| 0,62143] 0,44857| 0,461906] 0,6816]0,6161]0,63333| 0,71567] 0,69481| 0,7702] 0,766
CONSUMO TOTAL HASTA LA FECHA 87,76 114,4] 168,08] 221,76] 270,16] 341,44| 419,78] 505,12] 606,32] 717,2] 844,8] 881,76
CONSUMO PROMEDIO DIARIO HASTA LA FECHA 0,96 1,08 1,2 1,28 1,28 1,3936] 1,4991] 1,80366] 1,7323] 1,86286] 2,0114] 2,02
EFICACIA ALIMENTICIA HASTA LA FECHA 1,9764706] 2,119626] 2,30137| 2,80892] 2,771134] 2,3961] 2,4334] 2,63193] 2,4204] 2,68112] 2,6114] 2,66

83-910

% n»‘l




	"EVALUACION DE TRES NIVELES DE HARINA DE GANDUL (CAJANUS CAJAN) COMO ALTERNATIVAS DE PROTEÍNA EN DIETAS EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y ACABADO DE CERDOS CONFINADOS"
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	TRIBUNAL DE GRADUACION
	DECLARACION EXPRESADA
	RESUMEN
	OBJETIVOS
	ÍNDICE GENERAL
	ABREVIATURAS
	SIMBOLOGÍA
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE TABLAS
	INTRODUCCION
	HIPOTESIS
	CAPITULO 1. REVISIÓN DE LITERATURA
	1.1 Origen, descripcion y requerimientos ecologicos del cultivo de gandul
	1.1.1 Origen.
	1.1.2 Descripción
	1.1.3 Requerimientos ecologicos.

	1.2 Caractensticas generales del gandul.
	1.3 Cultivo y usos del gandul.
	1.3.1 Cultivo
	1.3.1.1 Siernbra.
	1.3.1.2 Fisiologia.
	1.3.1.3 Variedades.
	1.3.1.4 Ciclo.
	1.3.1.5 Produccion.

	1.3.2 Usos
	1.3.2.1 Alimentacion humana.
	1.3.2.2 Alimentacion animal.
	1.3.2.3 Potencial como planta forrajera.
	1.3.2.4 Otras utilidades.


	1.4 Importancia Nacional del gandul.
	1.5 Harina de grano de gandul.
	1.5.1 Metodo de procesamiento.
	1.5.2 Composicion bromatol6gica del grano de gandul.

	1.6 lnvestigaciones de uso de gandul en alimentacion animal.
	1.7 Requerimientos nutricionales de los cerdos en la fase de crecimiento y acabado.
	1.7.1. Nutrientes especificos en la formulacion de dietas para cerdos.
	1.7.2 Requerimientos de energia.
	1.7.3 Requerimientos de proteina.
	1.7.4 Requerimientos de vitaminas y minerales


	CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
	2.1 Localizacion del experimento.
	2.2 Equipos y materiales.
	2.3 Factores en estudio y niveles.
	2.4 Tratamientos.
	2.5 Unidad experimental.
	2.6 Diseño experimental.
	2.7 Analisis estadistico y nivel de significancia.
	2.8 Datos obtenidos.
	2.8.1 Peso corporal
	2.8.2 Aumento promedio diario de peso
	2.8.3 Consumo promedio diario de alimento
	2.8.4 Conversion alimenticia
	2.8.5 Costo de las dieta
	2.8.6 Costo diario de alimento
	2.8.7 Costo total de alimento
	2.8.8 Costo por kilo de peso vivo producido.

	2.9 Analisis economico.
	2.9.1 Analisis de presupuesto parcial.
	2.9.2 Analisis de dominancia.
	2.9.3. Analisis marginal.

	2.10 Procedimiento experimental.
	2.10.1 manejo de los animales


	CAPITULO 3. RESULTADOS.
	3.1 Duracion del experimento
	3.2 Cambio de peso corporal
	3.3 Aumento promedio diario de peso
	3.4 Consumo promedio diario de alimento.
	3.5 Conversion alimenticia.
	3.6 Analisis de correlacion.
	3.7 Costos de la investigacion.
	3.7.1 Costos de las dietas experimentales.
	3.7.2 Costo diario de alimento.
	3.7.3 Costo total de alimento.
	3.7.4 Costo por kilo de peso vivo producido.

	3.8 Analisis economico del proyecto.
	3.8.1 Analisis de presupuesto parcial.
	3.8.2 Analisis de dominancia.
	3.8.3 Análisis marginal.


	CAPITULO 4. DISCUSIÓN
	CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
	5.1 CONCLUSIONES

	LITERATURA CITADA
	ANEXOS
	Anexo 1. Composición de las dietas utilizadas en las fases de crecimiento y acabado. E.E. Boliche,2004
	Anexo 2. Analisis calculado de las dietas utilizadas para cerdos en la fase de crecimiento y acabado. E.E. Boliche, 2004.
	Anexo 3. Análisis proximal y contenido de calcio y fósforo de las dietas experimentales. "Diferentes en la fase de crecimiento y acabado de cerdos confinados". En base seca. E..E. Boliche 2004.
	Anexo 4. Cambio de peso corporal (kg) entre la fase de crecimiento y acabado de cer&s hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.
	Anexo 5. Promedio por semanas del Aumento promedio diario de peso, entre la fase de crecimiento y acabado de Anexo 5. Promedio por semanas del Aumento promedio diario de peso, entre la fase de crecimiento
	Anexo 6. Promedio por semana del Consumo promedio diario de alimento, entre la fase de crecimiento y acabado de  cerdo híbridos  (Landrace x Yorkshire). E.E. boliche, 2004
	Anexo 7. Promedio por semanas de la Conversión alimenticia, entre la fase de crecimiento y acabado de cerdos hibridos (Landrace x Yorkshire). E.E. Boliche, 2004.
	Anexo 8. Analisis de correlacion.
	Anexo 9. Costo diario del alimento.
	Anexo 10. Costo total del alimento.
	Anexo 11. Costo por kilogramo de peso producido.
	Anexo 12. Control de peso y alimento





