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RESUMEN
El presente trabajo se realizd en la granja Porcicola de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Ambientales Unidad Tuxpan. El objetivo fue evaluar dos tipos de
alimentos comerciales y obtener los costos de produccién en base al consumo
voluntario, conversion alimenticia y ganancia de peso El experimento se inicié 1 de
Septiembre del 2021. se manejaron cinco repeticiones y dos tratamientos (1.
Flagasay 2. Api —aba) obteniendo un total de 10 unidades experimentales (cerdos),
la cantidad de alimento proporcionado para ambos tratamientos comenzo con 7 kg,
después aumentd un kilogramo mas. El trabajo culmino el 28 de Octubre del 2021,
donde estadisticamente el mejor alimento fue el de Flagasa debido a que en la
ganancia de peso semanal y el consumo voluntario el alimento comercial Flagasa
presenta los resultados mas altos (3.91 kg y 9.16 kg respectivamente), por lo tanto,
el mejor. En la conversion alimenticia, los resultados de las dietas formadas por los
alimentos comerciales (api aba y Flagasa), son iguales. En costos de produccion,

Api aba resulto ser el mas econémico.



I. - INTRODUCCION

La produccion porcina presenta un importante impacto en la economia mundial
ya que la carne de cerdo se consume en todas partes del mundo por tal motivo
las industrias dedicadas a la produccion de cerdos buscan hacer més eficiente
su produccion implementando dientas a que puedan aprovechar la mayor
produccioén de carne y menor indice de grasa corporal (Kerr et al., 1995).

Para hacer més eficientes los costos de produccién en las granjas porcinas de
nuestro pais México se han realizado estudios para poder utilizar los recursos
que estan a nuestro alcance y que abundan en las regiones como lo puede ser
la pasta de coco como fuente de proteina (Alvarado P. 2011), ya que no siempre
se puede disponer de alguna fuente de proteina alternativa, se opta por la
utilizacion de los alimentos comerciales los cuales tiene una dieta elaborada de
acuerdo a los requerimientos nutricionales de cada etapa de desarrollo (Martin,
V. 2011).

Al buscar reducir los costos de produccidén no se ignora la ganancia de peso ya
que es un factor determinante para poder identificar la etapa de desarrollo,
recordado que en la produccién porcina se busca que los animales se
desarrollen lo méas pronto posible obteniendo una ganancia de peso diaria de
450 a 700 gr. Aproximadamente (Nrc, 2012), por tal motivo se han hecho
estudios para evaluar la eficiencia del uso de pescado en el estado de guerrero
ya que en este estado contamos con varias regiones que se dedican a la pesca
en las cuales se encuentran especies invasoras que se pueden aprovechar

como fuentes de proteina en las dietas de los cerdos (Cortes, C. 2019).
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II.- OBJETIVOS

+ Medir la conversién alimenticia.
+ Medir la ganancia diaria de peso.
+ Medir consumo voluntario diario.

+ Estimar costos de produccion.



lll.- HIPOTESIS.
El alimento comercial que mejores rendimientos y pardmetros nutricionales tendra

es el Api Aba por referencia con productores.



IV.- REVISION DE LITERATURA

4.1. Sistema digestivo del cerdo

El sistema digestivo es un conjunto de dérganos que se encargan de la
transformacion fisica y quimica de los alimentos, los cerdos son considerados como
una especie ovivora ya que es capaz de digerir distintos tipos de alimentos y asi
obtener energia de ello por el contrario la alimentacion de los cerdos en granjas
donde el objetivo es obtener cerdos de buen tamafio y peso es importante tener un
control de la alimentacién, tener un control tecnificado de las dietas que se
suministran tomando en cuenta los requerimiento nutricional de acuerdo a la etapa

de desarrollo en la que se en cuenten. (Ly, 1995)

Intestino delgado Intestino grueso

Glandulas
salivales

Boca

Figura 1: Partes del sistema digestivo de los cerdos.



4.1.1. Boca

La boca cumple un papel valioso no solo para consumir el alimento, sino que
también sirve para la reduccion inicial parcial del tamafio de las particulas a través
de la molienda. Mientras que los dientes tienen el papel principal de moler para
reducir el tamafio del alimento e incrementar el area de superficie, la primera accién
para empezar la reaccion quimica de la comida ocurre cuando el alimento se mezcla

con la saliva (Wright, Harris y Linden 2014).

4.1.2. Glandulas salivales

Hay tres glandulas salivares principales, que incluyen las glandulas paroétida,
mandibular y sub-lingual (Figura 1). La secrecion de saliva es un acto reflejo
estimulado por la presencia de comida en la boca. La cantidad de mucosidad
presente en la saliva estd regulada por la sequedad o humedad del alimento

consumido (Jackson y Peter, 2009).

Figura 2. Glandulas salivales presentes en la boca del cerdo (1. Parétida, 2.

mandibular, 3. Sublingual).



4.1.3. Faringe

La faringe es una estructura que controla el pasaje de aire y de los alimentos a los
respectivos organos de aprovechamiento. Es una estructura tubular comun al
aparato respiratorio y al digestivo, donde se reunen las aberturas de la boca,
esoOfago, fosas nasales (2 coanas), trompas de Eustaquio (Comunican con el oido
medio) y laringe (Itsmo de las fauces). Existen unos cartilagos llamados aritenoides,
que hacen que durante la deglucion se cierre la abertura laringea. Por otro lado, la
epiglotis se pliega sobre esta, impidiendo que los alimentos entren al tracto

respiratorio (Dyce, Sack y Wensing 2009).
4.1.4. Esofago

El es6fago es un tubo musculoso, que va desde la faringe hasta los cardias del
estdmago, esta inervado, de tal manera que impulsa el bolo alimenticio hacia el
estdbmago, movimiento denominado peristaltismo. El anti peristaltismo en estos
animales es una funcion disfuncional (eructo y vomito). Este verdadero tubo pasa
entre los pulmones en sector llamado mediastino y atraviesa el diafragma en un

punto llamado hiato esofagico (Quiles, 2007).
4.1.5. Estomago

Organo muscular responsable de almacenar, iniciar la descomposicion de
nutrientes y pasar la digesta hacia el intestino delgado, se encuentra situado detras
de diafragmay a la izquierda del plano medio, tiene una direccién oblicua de arriba

y abajo y de izquierda a la derecha (Inatec, 2017).



4.1.6. Higado

Su funcion mas importante es el metabolismo de los nutrientes y toxinas extraidas,
el higado del cerdo también produce bilis, necesaria para descomponer las grasas
durante la digestion; esta se secreta en el sistema intestinal a través de la vesicula

biliar (inatec, 2017).

4.1.7. Pancreas

Tiene la funcion exocrina de segregar enzimas digestivas, es responsable de la
secrecion de la insulina y glucagon, a los niveles altos o bajos en el cuerpo (inatec,

2017).

4.1.8. Intestino delgado

En toda la longitud del intestino delgado la mucosa esta cubierta por vellosidades,
las cuales son proyecciones digitiformes que contiene una red de capilares y un
vaso linfatico, los bordes libres de las células del epitelio de las vellosidades se
dividen en microvellosidades que estan cubiertas de glucocalix, una capa amorfa
rica en azucares neutros y amino azucares, formando el borde en cepillo. La capa
externa de la membrana celular de la mucosa contiene muchas enzimas
participantes en los procesos digestivos iniciados por las enzimas salivales,

gastricas y pancreaticas (Guyton, 2011).

Es el principal lugar de absorcion de los productos finales de la digestion, minerales,
vitaminas y sales biliares, su funcion principal es la absorcion de nutrientes, esta

dividido en tres secciones el duodeno, yeyuno e ileon; la primera seccion es el



duodeno que es la porcidn del intestino delgado con los conductos hacia el pancreas

y el higado.

La pared intestinal muestra una estructura histoldégica general en todas sus
porciones determinada por la presencia de cuatro capas o tunicas conceéntricas:
mucosa, submucosa, muscular y serosa. La transicion morfologica entre cada uno

de los tramos se produce de forma gradual (Garcia, L. y Lopez, G. 2007)

4.1.9. Ciego

El cerdo posee dos partes de los ciegos una de ellas no tiene salida hacia el intestino
delgado pero la segunda porcion que se conecta con el colon, donde pasa la digesta
hacia el recto y ano, por donde se excreta la digesta restante (Camiruaga y

Simonetti 2004).

5. 1.10. Intestino grueso

Una de las principales funciones del intestino grueso es la absorcion de agua
(Crossley, 2001). Cuando la digesta pasa al por el ileon al intestino grueso, ocurre
limitada actividad de enzimas microbianas, que forman acidos grasos volatiles, los
cuales son bien absorbidos. Generalmente estos proveen solo energia suficiente
para ayudar en lo requerimientos de nutrientes del epitelio que se encuentra en el
intestino grueso. También, las vitaminas B se sintetizan y son absorbidas en
cantidades limitadas, pero no significativas como para alterar la suplementacién

nutricional (De Rouchey, 2014).



4.1.11. Ano

El final del recto y sirve para la expulsion de los desechos de la digestion (Dyce,sack

y Wensing 2009)

4.2. Consumo de agua de cerdos en etapa de desarrollo.

El agua es uno de los nutrientes mas esenciales que necesitan todos los seres vivos
ya que esta implicado en la mayoria de procesos metabdlicos de los animales, el
consumo de agua es uno de los encargados de mantener el equilibro osmatico y la

regulacion térmica del cuerpo (Yang, et al. 2017)

Los factores a considerar y que afectan en el consumo de agua son la temperatura
del ambiente la temperatura del agua el consumo de materia seca y la composicion
de los alimentos el consumo promedio de agua es de 3 a 6 litros de agua por animal

al dia para cerdos en desarrollo (Nrc, 2012)

4.3. Requerimientos nutricionales para cerdos en etapa de desarrollo

Los requerimientos nutricionales para cerdos en crecimiento, la concentracion
energética de los alimentos debe de ser optima entre los limites razonables que son
2.330 a 2.500 kcl. En /kg este pardmetro esta marcado por los costos relativos de
los alimentos esto segun los objetivos de por los que se esté alimentando a los
cerdos todo esto tomando un promedio de 2.430 kcal en/kg este rango es
considerado para zonas calidas o en condiciones de estrés por sobrepoblacion el

cerdo es muy susceptible a cambios en cuanto a su alimentacion pudiendo reducir
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el consumo si este no es adecuado en cuanto a la estructura fisica del alimento

(Barean et al., 2007).

Dentro de los niveles indicados y con alimentos insunutritivos, el nivel energético
del alimento tiene poca incidencia sobre la calidad de la canal y de la carne siempre
que se mantenga constante la relacion entre aminoacidos esenciales (Camara et

al., 2012).

4.4. Tablade NRC

En el cuadro 1 me muestra el modelo NRC (requerimientos nutricionales de los
cerdos), este modelo nos permite realizar una dieta de acuerdo a nuestras
necesidades de edad desde que son lechones hasta la finalizacion este modelo se
realizé para calcular dietas para cerdos de engorda y se actualiza cada 10 afios,

siendo actualizado por ultima vez en el afio 2012 (Nrc, 2012).

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales para cerdos (NRC).

requerimientos nutricionales en cerdos

1-5 5-10 10-20 20-50 50-110

ganancia diaria 200 250 450 700 820
alimento g/dia 250 450 950 1900 3110
C.A. 1.25 1.84 211 2.71 3.79
E. M. (kcal/dia) 805 1,490 3,090 6,200 10

EM (kcal/kg) 3,220 3,240 3,250 3,260 3,275
Proteina (%) 24 20 18 15 13
proteina g/dia 60 092 171 285 404

11



lisina (g/dia) 3.5 5.3 9 14.3 18.7

lisina (%) 14 1.15 0.95 0.75 0.6
met + Cist (g/dia) 1.75 2.7 4.6 7.8 10.6
Met + Cist (%) 0.68 0.58 0.48 0.41 0.34
calcio (g/dia) 2.2 3.7 6.6 11.4 15.6
calcio (%) 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
fosforo (g/dia) 1.8 3 5.7 9.5 12.4
fosforo (%) 0.7 0.65 0.6 0.5 0.4
vitamina A (UI) 550 1,012 1,662 2,470 4,043

4.5. Requerimientos de proteina para cerdos en etapa de desarrollo

Las proteinas, principal constituyente celular, estan formadas por una secuencia de
mas de 20 aminoacidos en diferentes combinaciones. La proteina ingresa con los
alimentos y en el aparato digestivo se fragmenta en aminoacidos que son

absorbidos y luego forman nuevas moléculas de proteinas (Gonzéalez M, 2006).

Las fuentes de proteinas vegetales mas importantes son la harina de soja, girasol,
canola, alfalfa y afrechillo de trigo. Las fuentes de proteinas animal son el plasma,
huevo, pescado, carne y huesos, leche en polvo y suero de queso (Zambrano,

1999).

4.6. Requerimientos de energia de un cerdo en desarrollo

Es el calor producido por los alimentos. La energia que tienen los alimentos y que
ingresa al cerdo se llama Energia Bruta (EB). Cuando esta energia entra al

12



organismo parte se elimina por materia fecal y parte queda a disposicion del
organismo para ser absorbida y llamada Energia Digestible (ED). Parte de la
energia digestible se elimina por orina y la energia resultante es la Energia

Metabolizante (EM).

Parte del calor de la energia metabolizante se pierde en los procesos metabdlicos,

siendo la resultante la Energia Neta (EN).

Para establecer las necesidades la mas usada es la Energia Metabolizable y se
expresa en kilocalorias de EM por kilo de alimento (kcal/kg). Otra medida menos
usada es el Mega joules (MJ), el cual es equivalente a 239 kcal. de ED o a 230 kcal

de EM.

Los Hidratos de Carbono y las grasas proporcionan las necesidades energéticas
diarias, por lo que las principales fuentes de energia son los cereales como maiz,
sorgo, cebada, trigo y las grasas, siendo ademas muy apetecibles y digestibles por

parte del cerdo (Zambrano, E. 1999).

4.7. Dietas para cerdos en desarrollo

El salvado de trigo es un subproducto en la produccién de la harina de trigo que
utiliza en la dieta de los cerdos (Hassan et al. 2008). Este subproducto se
caracteriza por su alto nivel de fibra la cual es extremadamente resistente a la
degradacion en el tracto gastrointestinal (Noblet J, y Le Goff 2001). El uso de la fibra
en las dietas para cerdos se ha restringido debido a que a medida que se
incrementa, la digestibilidad de los demas nutrientes y los parametros productivos

se afectan (Xu et al. 2010). Sin embargo, ingredientes con alto contenido de fibra
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(polisacéridos no almidonosos, PNA), como el salvado de trigo, se han incorporado
en alimentos para cerdos recién destetados, ya que mejora la salud intestinal,
modula la actividad y composicion de la microflora intestinal (Molist et al. 2011).
Ademas, las bacterias pueden fermentar la fibra en el intestino grueso produciendo
la liberacion de &cidos grasos volatiles que sirven como energia (Jha y Leterme

2012).

Debido a que los cerdos no producen la cantidad suficiente de enzimas para romper
las cadenas de PNA, una opcion la utilizacion de nutrientes ricos de ingredientes en
este tipo de polisacaridos es la suplementacion enzimatica (Zijlstra et al. 2010). Ya
gue el salvado de trigo contiene una alta cantidad de PNA (arabinoxilanos) (Saha
2003, Rosenfelder et al. 2013), el uso enzimas celuloliticas (xilanasas) puede
representar una excelente opcion en la alimentacion de cerdos al destete, ya que
se ha observado que mejora la digestibilidad ileal aparente y total, la digestibilidad
de la proteina y los carbohidratos en dietas de cerdos en crecimiento con la inclusién
de salvado de trigo (Yin et al. 2000, Nortey et al. 2008). Por lo que el uso de
xilanasas puede potencializar el uso de los nutrientes del salvado de trigo y a su vez
gozar de los beneficios de dietas altas en fibra, favoreciendo la rapida adaptacion
de cerdos recién destetados al nuevo tipo de alimentacion, reflejandose en un mejor
comportamiento productivo. Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion fue
probar la adicién de xilanasas en dietas con alto contenido de salvado de trigo y dos
niveles de energia para cerdos en iniciacion sobre las variables productivas, las

caracteristicas de la canal y la concentracion de urea en plasma.

4.8. Paraque sirven conocer los costos de produccién en una granja

14



Dentro de un sistema productivo es de vital importancia el conocimiento de los
costos de produccién y las variables que lo puedan afectar, con el fin de estimar el
grado de eficiencia de dicho sistema en cuanto a rentabilidad y confiabilidad, es por
este motivo que realizar este tipo de andlisis se hace necesario. Es asi como este
trabajo busco estimarlos costos de produccién en la granja de cria villa Alejandra,
con el fin de saber el costo que presenta un lechén hasta la fase de pre cebo,
asumiendo los costos que se implican en cada etapa productiva y tomandolos como
materia prima para la siguete etapa hasta obtener el costo total con el que llega el

lechon (Gonzalez, M. 2002).

El trabajo se fundamenté especialmente en la contabilidad de costos, parte
especializada de la contabilidad que busca controlar, analizar e interpretar todas las
partes de costos necesarios para la fabricacion de un producto en una empresa, lo
que facilita la planeacion, control y toma de decisiones por parte de los gerentes o
propietarios, para esto se debe tener en cuenta la estructura de los elementos del
costo que son: materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos los
cuales permiten estimar el costo de produccion de un bien o servicio (Ricardo,

2007).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del area del experimento

El trabajo se realiz6 en la granja Porcicola de la facultad de ciencias agropecuarias
y ambientales (FCAA) unidad Tuxpan, localizada en el kilometro 2.5 de la carretera
Iguala-Tuxpan, con coordenadas geograficas 18° 20’ 34.1” Latitud Norte y 90° 30’

10.7”, Latitud Oeste a una altura de 766 msnm (Google maps).

Hotel Lailiiinal &
AsTuxpan

Jardin De Evem_os":ji}
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Figura 3. Ubicacion del experimento

5.2. Variables a evaluar
Las variables a evaluar son las siguientes:
» Conversion alimenticia

» Ganancia de peso
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» Consumo voluntario

» Costos de produccion

5.3. Animales experimentales

Los cerdos con los que se realizé el experimento fueron de una cruza de las razas
landrace-york, en etapa de desarrollo por lo cual es peso promedio de los
ejemplares fue de 21.600 kg. En el cuadro 2 se muestra el peso de cada una de las

cerdas al inicio del experimento y a que tratamiento fueron asignadas.

Cuadro 2. Peso de cada cerda al inicio del experimento.

Flagasa Api - Aba

Numero de cerda  KG Numero de cerda  KG

1 20 1 10.500
2 20.500 2 25

3 28 3 19

4 23 4 24

5 30 5 16.500
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Figura 4. Animales experimentales.

5.4. Disefio experimental

Se utiliz6 un plan de dos factores compuesto por dietas de dos productos
comerciales (Flagasa y Api-aba) con cinco repeticiones durante ocho semanas, el
disefio experimental usado fue de parcelas divididas con arreglo en bloques
completos al azar, con dos tratamientos y cinco repeticiones. Por ello cada bloque
se dividié en dos, en las cuales se asignaron al azar los productos comerciales.

(Flagasa y Api-aba)

La unidad experimental se consider6 a cada uno de los cerdos. Cada bloque se
formd con dos unidades experimentales, por lo que se considerd a dos bloques para

el experimento.
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5.5. Materiales

Una béascula romana

Una bascula digital

1 recipiente de 20 litros y otro de 10 litros

Carretilla

Dos cuerdas que soporte el peso de las cerdas cada una de 10 metros
10 bultos de alimento 5 de cada marca de alimento
Cuaderno y lapiz

Computadora

Manguera de 30 metros

Instalacion de agua para los corrales

Comederos

Escoba

Recogedor

vV Vv Vv V¥V Vv ¥V V¥V VY ¥V ¥V V VY VYV V

Marcador para ganado

5.6. Descripcion del estudio.

El experimento se conformé de 2 grupos de cerdas cada uno en un corral
independiente donde no podian interactuar unas con otras (no pudieron consumir el
mismo alimento) las cerdas tuvieron un peso promedio de 21.600 kg, cada grupo
estuvo conformado por 5 cerdas las cuales se estuvieron en fase de desarrollo, el
experimento conto con 2 tratamientos y 5 repeticiones. Los tratamientos fueron los
dos diferentes alimentos comerciales que son api aba y flagasa, las repeticiones

fueron las 5 cerdas que estuvieron en cada corral.
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5.7. Marcas de alimento con las que se trabajo el experimento

Todos los alimentos comerciales contienen una etiqueta donde nos muestran los
valores nutricionales que nos ofrece cada marca, la etiqueta del alimento comercial
flagasa que se muestra en el cuadro 3 nos presenta el siguiente listado del

contenido nutrimental que contiene para la dieta de cerdos en desarrollo.

Cuadro 3. Tabla de contenido nutrimental de la marca flagasa.

CONTENIDO PORCENTAJE
Proteina 19.00 % Min.
Grasa 6.00 % Min.
Fibra 5.00 % Max.
Humedad 12.00 % Max.
Cenizas 6.00 % Max.
E. L. N. (Extracto Libre de 52.00 %
Nitrogeno)

El extracto libre de nitrdgeno esta usualmente referido al contenido de carbohidratos
vegetales en un alimento. Este valor se obtiene de forma indirecta, ya que se suman
los porcentajes de humedad, proteina, grasa, fibra y cenizas y se resta de 100 para

obtener el valor del ELN.
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El porcentaje de contenido nutrimental que ofrece la marca comercial api aba se

muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Tabla de contenido nutrimental de la marca api aba.

CONTENIDO PORCENTAJE
Proteina 36% MIN
Grasa 2% MIN
Fibra 10% MAX
Humedad 10% MAX
Cenizas 22% MAX
E. L. N. (Extracto Libre de 18%
Nitrogeno)

5.8. Seleccién de las cerdas.

Las cerdas se seleccionaron de acuerdo a los parametros requeridos como peso y
edad de acuerdo al trabajo que realiz6 fueron cerdas en etapa de desarrollo con un
peso promedio de 21.600 kg. Ya que alguno de estos factores pudo haber afectado

los resultados finales del estudio.
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Figura 5. Seleccion de cerdas.

5.9. Limpieza de los corrales

Para la elaboracién de este estudio se utilizaron dos corrales los cuales se limpiaron
y lavaron con detergente para evitar que los cerdos contraigan alguna enfermedad
al momento de ingerir los alimentos suministrados en los comederos, se
seleccionaron los corrales que tuvieran las mismas caracteristicas en cuanto a
condiciones medio ambientales y espacio ya que estos son factores que afectan el
confort de los cerdos pudiendo presentar estrés, afectando el consumo de alimento,

y por tal motivo afectar los resultados finales del trabajo de estudio.
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Figura 6. Limpieza de los corrales.

5.10. Manejo de las cerdas
Se introdujeron las cerdas seleccionadas a los corrales de manera aleatoria 5 en
cada uno y se les suministro el alimento (8kg) a cada corral cada uno con su

respectivo tratamiento.

Figura 7. Manejo de las cerdas.
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5.11. Pesaje de las cerdas

Se realizo el pesaje inicial de las cerdas el cual fue el punto de inicio del estudio ya
que por medio de este se tomaron las diferencias para saber cuanto peso habian
ganado al finalizar la semana también al realizar el pesaje se marcaron cada una
con un marcador para ganado con los niumeros con que se identificaron durante
todo el experimento y asi obtuvimos el valor de la ganancia de peso semanal y

conversion alimenticia.

Figura 8. Pesaje inicial de las cerdas.

5.12. Suministro del alimento

En el dia 1 del experimento se inicié con el suministro de alimento a los corrales
cada uno con su respectivo tratamiento, se establecié un horario de 9 de la mafiana
este horario se respet6 ya que de él dependié que los datos obtenidos fueran mas

precisos durante el trabajo se suministraron un total de 8 kg. Por dia.
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Figura 9. Suministro de alimento

5.13. Recoleccion de alimento residual y pesaje

Todos los dias a las 9 de la mafiana lo primero que se hizo era juntar le alimento
residual esto se hacia utilizando una escoba y un recogedor para poder recolectar
bien el alimento que quedo en los comederos, esto se depositaba en el recipiente
de 10 litros el cual lo pesdbamos en una bascula digital para saber cuanto alimento
estaba sobrando de los 8 kg. Suministrados para un consumo de 24 horas.

Una vez que se obtenia el dato del peso del alimento residual obteniamos el total
de alimento consumido por las 5 cerdas en un dia se restaba el peso del alimento
residual al total de kilogramos suministrados un dia anterior esto para obtener el

valor del consumo de alimento diario.
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Figura 10. Recoleccion de alimento residual y pesaje

5.14. Pesaje semanal de las cerdas

El pesaje de las cerdas se hacia de manera individual de acuerdo al niumero que se
les asigno al inicio del experimento con una bascula romana la cual colgamos con
un laso de 10 metros para poder soportar el peso de las cerdas ya que superaban
los 20 kilogramos, con el lazo de 10 metros haciamos una pechera la cual no
permitia tener mas comodidad al hacer el pesaje. Al obtener este dato del pesaje
de las cerdas al cabo de la primera semana nos permitio tener el dato de cuanto
peso se habia ganado durante esa semana con respecto al pesaje de una semana
anterior.

El pesaje semanal se realizd 8 veces, que es el equivalente a los 2 meses que duro

el trabajo.
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Figura 11. Pesaje semanal de las cerdas

5.15. Férmulas para el célculo de variables
Para el célculo de las variables anteriormente mencionadas se utilizaron las

siguientes formulas;

5.15.1. Ganancia de peso
Peso inicial (pi)
Peso de la primera semana (p1l),

Ganancia de peso gp=(p1) — (pi)

5.15.2. Consumo voluntario semanal

Consumo voluntario diario (cvd).

alimento residual (ar),

kilogramos suministrados a los comederos un dia anterior (ks),

Consumo voluntario diario cvd = (ar)-(as).
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Consumo voluntario semanal (cvs) = cvdl + cvd2 cvd3 + cvd4 + cvd5 + cvd6 +

cvd?7

5.15.3. Conversion alimenticia
Ganancia de peso semanal (gp),
Valor del consumo voluntario semanal (cvs),

El valor de consumo voluntario semanal (cvs) produjo el valor de la ganancia de

peso (gp).

5.15.4. Costos de produccién

Costos de produccién (cp),

Consumo voluntario semanal (cvs),

Valor costo por kilogramo de alimento (los sacos de alimento son de 40kg, el
Costo del saco se dividié entre 40 y obtuvimos el costo de 1kg de alimento) (cu),

Costos de produccién cp = cvs * cu.

28



VI.- RESULTADOS DISCUSION

6.1. Gananciade peso.

En el Cuadro 5 se presenta el andlisis de varianza para ganancia de peso, en el
podemos observar que las medias producidas por los tratamientos presentan
diferencias significativas de acuerdo con Tukey (a = 0.05) debido a que tiene un
valor de P = 0.0019; de la misma manera la fuente de variacion semana presenta
diferencias significativas (a = 0.05) entre sus medias y por el contrario las
repeticiones y la interaccion entre tratamientos con repeticiones las medias
producidas por ambas no presentan diferencia entre ellas; La media general de la
ganancia de peso fue de 3.61 kg mientras que el coeficiente de variacion fue de
22.44, la r? (Coeficiente de determinacion) es igual a 0.405760, esto indica que el
40.57% corresponde a los efectos producidos por los factores de estudio
(tratamientos) el restante 59.43% fue ocasionado por factores no controlados por el
presente estudio (temperatura, humedad ambiental, caracteristicas genéticas, entre

otros).

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la variable ganancia de peso en eficiencia

alimentaria con dos alimentos en cerdos.

FV GL SC CM VdeF Pr > f
Modelo 16 28.378 1.773625 2.69 0.0027
Tratamientos 1 6.903125 6.903125 10.46 0.0019*
semanas 7 21.474875 3.06783929 4.65 0.0003*
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repeticion 4 0 0 0 1.0000NS

Trat*rep 4 0 0 0 1.0000NS
Error 63 41.559875 0.65968056
Total correcto 79 69.937875

CD CVv RCME Media Gral

0.405760 22.44441 0.812207  3.618750

Para corroborar lo anterior se realizd la prueba multiple de medias a esta variable
de estudio y se observa en el cuadro 6 que el tratamiento con mayor peso fue el de
Flagasa superando con 17.67% al de Api-aba. En esos mismos términos Jaimes y
Godinez (2022) presentan resultados similares, pero en cerdos en etapa de

crecimiento, en la cual el alimento flagasa presentd la mayor ganancia de peso.

Cuadro 6. Prueba multiple de medias de tratamientos para la variable ganancia de

peso (kg) en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

Tratamiento Media Tukey
Flagasa 3.9125 A
Api- aba 3.3250 B

En el cuadro 7 Esta presente la prueba multiple de medias para las semanas, en
este se observa que la semana 2 es la que presenta mayor ganancia de peso, sin
embargo, estadisticamente es igual a las semanas 7, 4, 3, 5y 6 de acuerdo con la

agrupacion de Tukey, la semana 8 fue la que presento menor ganancia de peso
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Cuadro 7. Prueba multiple de medias de semanas para la variable ganancia de peso

en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

semana Media Tukey
2 4.5300 A
7 4.2000 AB
4 3.7500 ABC
3 3.6000 ABC
5 3.5000 ABC
6 3.4500 ABC
1 3.1200 BC
8 2.8000 C

6.2. Consumo voluntario semanal

Como podemos ver en el cuadro 8 se presenta el analisis de varianza de la variable
consumo voluntario semanal como se puede observar las medias producidas por
los tratamientos presentan diferencias altamente significativas ya que de acuerdo
con Tukey (a = 0.05) debido a que tiene un valor de P=<.0001; como podemos
observar la variable semana también presenta una variacion altamente significativa
(a = 0.05) en sus medias, en el caso de la repeticion y la interaccion entre
tratamientos y repeticiones las medias producidas por ambas no presentan

diferencias entre ellas ya que presentan un valor de P=1.00; la media general de la
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variable consumo voluntario semanal es de 8.131 kg. Por otro lado, el coeficiente
de variacion fue de 2.256, la r? (Coeficiente de determinacion) dio un resultado de
0.980488 por medios de este dato nos damos cuenta que el 98.04% corresponde a
los efectos producidos por el consumo del alimento tomando los datos por semana
mientras que el restante 1.96% fue producido por los factores que no podemos
controlar como lo son los factores medioambientales los cuales no estamos

evaluando en este trabajo.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para la variable consumo voluntario semanal en

eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

FV GL SC CM VdeF Pr>F
Modelo 16 106.6210037 6.6638127 197.87 <.0001
Tratamiento 1 85.53248000 85.53248000 2539.68 <.0001
Semana 7 21.08852375 3.01264625 89.45 <.0001
Repeticion 4 0 0 0 1.0000
Trat*rep 4 0 0 0 1.0000
Error 63 2.1217450 0.0336785

Total correcto 79 108.7427487

CD Ccv RCME Media Gral.

0.980488 2.256761 0.183517 8.131875

Para corroborar los datos anteriormente mencionado se realizé la prueba multiple
de medias a esta variable de estudio (consumo voluntario semanal) y se observa en
el cuadro 9 que el tratamiento con el que se obtuvieron mejores resultados en

cuanto a consumo de alimento fue el de flagasa superando al tratamiento api aba
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con un 29.13%. %. Los resultados obtenidos en el presente trabajo son iguales a
los obtenidos en el trabajo desarrollado por Jaimes y Godinez (2022) en el cual
probaron los efectos de dos alimentos comerciales en cerdos en etapa de
crecimiento y no se encontré diferencias de estos alimentos en la conversion

alimenticia.

Cuadro 9. Prueba multiple de medias de tratamientos para la variable consumo

voluntario semanal en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

Tratamiento Media Tukey
Flagasa 9.16587 A
Api- aba 7.09787 B

En el cuadro 10 se presenta la prueba multiple de medias para las semanas en este
podemos observar que en las semanas 5, 6, 7 son las que presentan un mayor
consumo esto puede deberse a que son las semanas en las que ya se habian
adaptado los alimentos que se les suministraban todos los dias también podemos
decir de acuerdo a Tukey que la semana en la que consumieron menos alimento

fue en la 1 esto se puede atribuir al proceso de adaptacion al nuevo alimento.

Cuadro 10. Prueba multiple de medias de semanas para la variable consumo

voluntario semanal en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

Semana Media Tukey

5 8.61300 A
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7 8.52200 A

6 8.48500 A

8 8.45000 A

4 8.10950 B
3 8.00100 B

2 7.94550 B

1 6.92900 C

6.3. Conversion alimenticia

En el cuadro 11 se presenta el analisis de varianza para la variable conversion
alimenticia en el cual se puede observar que los tratamientos presentan un valor de
P=0.504 lo cual nos indica que tiene una diferencia no significativa de acuerdo con
Tukey (a = 0.05) de la misma manera tenemos la fuente de variacibn semana
presenta una diferencia no significativa (a = 0.05) ya que el valor de P=0.1095 entre
sus medias de la misma manera podemos ver que las repeticiones y la interaccion
entre tratamientos y repeticiones no presentan una significancia; la media general
de la conversion alimenticia es de 3.618 kg el coeficiente de variacién presenta un
valor 36.39, la r? (coeficiente de determinacion) es igual a 0.456562 esto nos indica
que el 45.65% de los efectos producidos en las cerdas se debe a los efectos del
estudio mientras que el otro 54.35% se debe a los factores externos que no

podemos controlar y que no evaluamos en este estudio.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable conversién alimenticia en eficiencia

alimentaria con dos alimentos en cerdos

FV GL SC CM VdeF Pr>F
Modelo 16 19.8155000 5.7384688 3.31 0.0003
Tratamiento 1 6.90312500 6.90312500 3.98 0.0504 NS
Semana 7 21.47487500 3.06783929 11.77 0.1095 NS
Repeticion 4 50.85625000 12.71406250 7.33 <.0001
Trat*rep 4 12.58125000 3.14531250 1.81 0.1374
Error 63 109.2863750 1.7347044
Total correcto 79 201.1018750
CD CVv RCME Media Gral
0.456562 36.39604 1.317082 3.618750

Para confirmar lo anterior se realiz6 una prueba multiple de medias a la variable

conversién alimenticia en el cuadro 12 se observa que de acuerdo a la agrupacion

de Tukey que los tratamientos son estadisticamente iguales, el consumo de

alimento y la ganancia de peso es proporcional en ambos tratamientos.

En el trabajo desarrollado por Loaisiga y Deshon (2017). Evaluacién de dos

programas de alimentacién en cerdos de engorde desde la etapa de inicio hasta

cosecha se obtuvieron resultados similares en la etapa de desarrollo ya que los

tratamientos no presentaron diferencias significativas estadisticamente hablando.

Cuadro 12. Prueba multiple de medias de tratamientos para la variable conversion

alimenticia en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.
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Tratamiento Media Tukey

Flagasa 3.9125 A

Api- aba 3.3250 A

En el siguiente cuadro 13 se presenta una prueba mdultiple de medias para las
semanas en este se observa que las semanas en las que se desarrollé el estudio
no hay diferencias de acuerdo a la agrupacion de Tukey, lo cual nos da a entender
gue en todas las semanas se mantuvieron estadisticamente iguales. Durante todas
las semanas se mantuvo constante la ganancia de peso con respecto a la cantidad

de alimento consumido.

Cuadro 13. Prueba multiple de medias de semanas para la variable conversion

alimenticia en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

Semana Media Tukey
2 4.5300 A
7 4.2000 A
4 3.7500 A
3 3.6000 A
5 3.5000 A
6 3.4500 A
1 3.1200 A
8 2.8000 A
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6.4. Costos de produccion.

De acuerdo al analisis de varianza que se presenta en el cuadro 14 el cual pertenece
a la variable costos de produccién podemos observar que las medias producidas
por los tratamientos son altamente significativas ya que presenta un valor de
P=<.0001 de acuerdo con Tukey (a = 0.05) por otro lado podemos observar la fuente
variacion semana, presenta un valor de P=<.0001 presentando una variacion entre
sus medias altamente significativa de acuerdo con Tukey (a = 0.05). en cuadro #
podemos observar que las repeticiones y la interaccion entre tratamientos y
repeticiones las medias producidas no presentan no presentan diferencias entre
ellas; mediante el andlisis de varianza de costos de produccion tenemos una media
general de $94.46, la r? (coeficiente de determinacion) es igual a 0.953417, esto nos
indica que el 95.34% de los costos de produccion perteneces a los factores que
estamos analizando en este caso los gastos por la compra de los alimentos
comerciales y mano de obra, y el 4.66% es producido por factores que no tomamos
en cuenta ya que implicaria un estudio mas extenso de todos los costos de

produccién de una granja.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable costos de produccién en eficiencia

alimentaria con dos alimentos en cerdos.

FVv GL SC CM VdeF Pr>F
Modelo 16 7463.198750 466.449922 80.59 <.0001
Tratamiento 1 4512.759031 4512.759031 779.68 <.0001
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Semana 7 2950.439719 421.491388 72.82 <.0001

Repeticion 4 0 0 0 1.0000
Trat*rep 4 0 0 0 1.0000
Error 63 364.641719 5.787964
Total correcto 79 7827.840469

CD Cv RCME Media Gral

0.953417 2.546935 2.405819  94.45938

Para poder confirmar lo anterior se elabora una prueba mdultiple de medias a la
variable de costos de produccion y se observa en el Cuadro 15 que el tratamiento
con un mayor costo en los resultados fue el de flagasa superando al de api aba con
un 17.27% esto nos demuestra que el tratamiento Api- aba tiene una mejor
rentabilidad, ya que siempre se busca hacer mas eficientes los gastos en todos los
sistemas de produccion.

Los resultados obtenidos en este estudio son similares a los obtenidos por Loaisiga
y Deshon (2017). Los cuales también obtuvieron resultados similares ya que el

precio de los alimentos balanceados varia de acuerdo a la marca.

Cuadro 15. Prueba multiple de medias de tratamientos para la variable costos de

produccion ($) en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

Tratamiento Media Tukey

Flagasa 101.9700 A
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Api- aba 86.9488 B

En el siguiente cuadro 16 podemos observar por medio de una prueba multiple de
medias para las semanas podemos ver que las semanas 5, 7, y 6 son
estadisticamente iguales de acuerdo a la agrupacion de Tukey siendo estas mismas
las méas productivas del estudio, por efecto de esto mismo fueron las semanas
donde se present6 el valor mas alto de consumo voluntario semana,

También podemos observar que la semana 1 es donde se presenté el menor
consumo de alimento y por ende es la semana que menor costos nos presenta en

el cuadro.

Cuadro 16. Prueba multiple de medias de semanas para la variable costos de

produccioén en eficiencia alimentaria con dos alimentos en cerdos.

Semana Media Tukey
5 100.145 A
7 99.060 A
6 98.775 A
8 98.165 A
4 94.125 B
3 92.905 B
2 92.245 B
1 80.255 C
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VII. CONCLUSION
En la ganancia de peso semanal y el consumo voluntario el alimento comercial

flagasa presenta los resultados més altos, por lo tanto, los mejores.

En la conversion alimenticia, los resultados de las dietas formadas por los alimentos

comerciales (api aba y Flagasa), son iguales.

En costos de produccion, Api aba resulto ser el mas econémico
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