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Resumen y Abstract Xl

Resumen

Evaluacion del potencial nutritivo de especies arbustivas
tropicales para la alimentacion de cerdos de traspatio

El objetivo de la investigacion fue evaluar el potencial alimentario de especies arbustivas
tropicales en la alimentacion de cerdos de traspatio en el canton Chone, Manabi, Ecuador,
donde se consideraron las parroguias Santa Rita, Boyacd, Ricaurte, Eloy Alfaro, San
Antonio y Convento. Para cumplir con lo expuesto, primero se realizé una caracterizacion
de los sistemas de alimentacién de cerdos empleados por los productores de cerdos de
traspatio, luego se procedié a determinar la aceptabilidad del uso de cuatro harinas de
follajes de especies arbustivas tropicales: Morera (Morus alba), Moringa (Moringa oleifera),
Chaya (Cnidoscolus aconitifolius), y Peregrina (Hibiscus rosasinensis), en la alimentacion
de cerdos, y por ultimo se evalud la inclusién de la harina de chaya en diferentes niveles
(0, 10, 20 y 30%) en la dieta para la alimentacion de cerdos mestizos en la etapa de
crecimiento. Se demostré que el manejo de los sistemas de alimentacién de cerdos de
traspatio se realiza de manera empirica dejando a un lado factores que inciden en la
produccién y rentabilidad, como la genética y la parte nutricional.

Se determind que la velocidad de consumo y consumo total de cada racibn compuesta por
harinas de especies arbustivas son indicadores significativos de la aceptabilidad de un
alimento para cerdos, destacandose la harina de chaya como la de mayor preferencia.
Consecuentemente la inclusion del 30 % de la harina de chaya present6 resultados
similares con el tratamiento control en los pardmetros incremento de peso, desde la sexta
hasta la novena semana; de la misma manera el peso final fue similar en el tratamiento
control (57,61 kg/cerdo). La inclusién de la harina de chaya en un 30% en la alimentacién
de los cerdos durante la etapa de crecimiento mostré un comportamiento similar con el
tratamiento control en los pardmetros productivos, sin embargo, tratamientos que
incluyeron el 10 y 20% de la harina de chaya mostraron diferencias significativas en
relacion con el tratamiento control y al del 30%. La relacién de beneficio costo en el
tratamiento control fue $0,07 centavos de ddlar menor que el del 30%, lo que se relaciona
con un aumento en los costos de produccion aplicados para la obtencion de la harina.

Palabras clave: Cnidoscolus aconitifolius; Morus alba; Moringa oleifera; Hibiscus
rosasinensis domesticus; potencial alimentario.
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Abstract

Assessment of the nutritive potential of tropical shrubby species
for the feeding of backyard pigs.

The objective of the research was to evaluate the feeding potential of tropical shrub species
in the feeding of backyard pigs in the canton of Chone, Manabi, Ecuador, where the
parishes of Santa Rita, Boyaca, Ricaurte, Eloy Alfaro, San Antonio and Convento are
considered. To comply with the above, first a characterization of the pig feeding systems
used by backyard pig producers was carried out, then the acceptability of the use of four
flours from crops of tropical shrub species was determined: Mulberry (Morus alba ),
Moringa (Moringa oleifera), Chaya (Cnidoscolus aconitifolius), and Peregrina (Hibiscus
rosasinensis), in pig feeding, and finally the inclusion of chaya flour at different levels (O,
10, 20 and 30 %) in the diet for feeding crossbred pigs in the growth stage. It is discovered
that the management of backyard pig feeding systems is carried out empirically, leaving
aside factors that affect production and profitability, such as genetics and nutritional
aspects. It is limited that the speed of consumption and the total consumption of each ration
composed of bush species meals are significant indicators of the acceptability of a feed for
pigs, highlighting chaya meal as the most preferred. Consequently, the inclusion of 30 %
of chaya flour presented similar results with the control treatment in the parameters of
weight gain, from the sixth to the ninth week; In the same way, the final weight was similar
in the control treatment (57.61 kg/pig) with 0% T3 (57.62 kg/pig). Regarding feed
conversion, it was statistically similar from the first to the ninth week in both treatments,
while the economic profitability was greater in treatment T3 ($1.23), followed by control
treatment ($1.19). It was concluded that the inclusion of chaya flour improved the
productive performance of the pigs during the growth stage, however, a decrease in the
economic margin is denoted. The control treatment was $0.07 cents less than T3, which is
related to an increase in the production costs applied to obtain the flour.

Keywords: Cnidoscolus aconitifolius; Morus alba; Moringa oleifera; Hibiscus rosasinensis
domesticus; food potential.
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Introduccidén

La produccion porcina del Ecuador, ha sido catalogada como una de las actividades
gue ha alcanzado una valiosa importancia a nivel nacional, debido que ademés de
ser una de las fuentes de proteina y energia para la alimentacién de la humanidad,
tiene la capacidad de trasformar cosechas y residuos generados como parte de las
actividades cotidianas, en alimentos de alto valor biologico (De Armas et al., 2017).
Ademas, ha permitido el desarrollo de distintas familias dedicadas a esta actividad,

ya sea a nivel de pequefios, medianos y grandes productores (Segarra et al., 2018).

En la actualidad, la poblacién porcina del Ecuador es de 1.637.662 cabezas,
distribuidas en las regiones de la Sierra con 1.104.645 (67,45%), la Costa con
472.400 (28,85%), el Oriente con 53 683 (3,28%) y las zonas no delimitadas 6.934
(0,42%) (Montesdeoca, 2017), alcanzando mas de 30.000 Tm/afio. El Gltimo censo
agropecuario de 2017 mostré que la poblacion porcina del Ecuador era de
1.115.473 cerdos (ASPE, 2018), donde los productores de cerdos de traspatio y
los industriales han introducido nuevas razas y cruzamientos mas productivos y
exigentes en su alimentacion y manejo para aumentar el rendimiento y con ello

cubrir la demanda nacional.

En Ecuador, la crianza de cerdos de traspatio ha estado encaminada hacia el
autoconsumo. Sin embargo algunos de estos animales son comercializados a
intermediarios, quienes los comercializan en mercados cerca de la localidad y de

areas rurales; estos animales por lo general son alimentados con residuos de
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cocina provenientes de los propios hogares y de restaurantes, frutas, suero de
leche, entre otros (Paredes et al., 2017), como cereales, tubérculos y otros granos
gue ademds de ser una fuente de energia, poseen vitaminas y minerales, donde el
platano y el banano (Musa paradisiaca), son considerados de gran importancia en

la dieta de los cerdos (Sarria, 2013; Zapata et al., 2014).

En la provincia de Manabi se ha documentado la utilizacion de especies forrajeras
como la moringa (Moringa oleifera), la morera (Morus alba), el matarraton (Gliricidia
sepium), el nacedero (Trichanthera gigantea), el boton de oro (Tithonia diversifolia),
la leucaena (Leucaena leucocephala), el algarrobo (Prosopis pallida), entre otras,
con una alta presencia en el territorio. En general se desconoce su potencial

nutritivo (Mufioz, 2019, datos no publicados; Echeverria, 2021).

De este modo, la produccion porcina se ha convertido en una de las alternativas
viables para los diferentes productores que buscan mejorar las condiciones
econdmicas de las familias. No obstante, la falta de conocimientos técnicos y
cientificos sobre cada uno de los parametros de produccién, han influido
negativamente sobre los rendimientos productivos de los cerdos; entre estos
factores se tiene la ineficiente alimentacion, la falta de inocuidad dentro de la granja
y la deficiencia en los controles administrativos y financieros (Calderén, 2013;
Cantos, 2019; Acosta et al., 2020).

Para los productores de cerdos de traspatio, es dificil cuantificar el capital necesario
para la implementacion de un sistema de crianza que le permita mantener de
manera segura la produccion con la que pueda satisfacer las necesidades de la
poblacién, en cuanto a mayores exigencias en la calidad. No obstante, diversos

productores han implementado estrategias que han estado encaminadas a mejorar
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de manera directa la produccion; entre las que destacan la utilizacion de cruces de
animales adaptados a las condiciones del medio y con un buen nivel genético que
les permita aprovechar de la mejor manera la alimentacion (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, [FAQ], 2012).

La produccion porcina ha contribuido a mantener la seguridad alimentaria de los
diferentes hogares de la zona rural, basicamente como un bien que puede ser
utilizada para conseguir de manera directa créditos, venderse para la obtencion de
ingresos o puede consumirse frente a las perturbaciones externas del hogar, como
es el caso de enfermedades o necesidades que se presentan dentro del entorno
familiar (Gallardo et al., 2012).

La presente investigacion evaluo el potencial alimentario de especies arbustivas
tropicales en la alimentacién de cerdos de traspatio en el cantdn Chone de la
provincia de Manabi, Ecuador, por ser una zona donde los productores
agropecuarios destacan la produccion de cerdos de traspatio como una actividad
de gran importancia, y con la finalidad de aportar al desarrollo de ésta actividad
productiva se caracterizo los sistemas de alimentacion y uso de especies forrajeras
empleados por los productores en la alimentacion de cerdos de traspatio, luego se
determind la aceptabilidad del uso de cuatro harinas de follajes de especies
arbustivas tropicales que fueron la Morera (Morus alba), Moringa (Moringa oleifera),
Chaya (Cnidoscolus aconitifolius), y Peregrina (Hibiscus rosasinensis) , de las que
se escogié y se evaluo el uso de la harina de chaya (Cnidoscolus aconitifolius)

como alternativa para la alimentacion de cerdos en la etapa de crecimiento






1.Capitulo 1. Definicion del Problema

De acuerdo con lo descrito por la FAO (2018), se prevé que la produccion mundial
de carne de cerdo registre una fuerte contraccion, cayendo a 101 millones de
toneladas en 2020, un 8% menos que en el afio anterior. Gran parte del declive
global tendria lugar en China, pero también en Vietnam, Filipinas y Estados Unidos.
El consumo per capita de carne de cerdo en Ecuador es de 10 kilogramos, ademas
de las 15.500 toneladas que vienen desde Brasil, Canada y de Chile (Rodriguez,
2015).

De acuerdo con lo descrito por Lino (2019), la produccion porcina en el Ecuador
durante el 2016 cay6 un 15%, provocando una reduccion de un 20%; las mas
pequefias, en cambio, cerraron operaciones. Las razones estuvieron asociadas a
factores como el precio de la carne y costos de las materias primas utilizadas en la
alimentacion de los cerdos. No obstante, la porcicultura familiar en granjas aporta

el 30% de la produccién que se desarrolla en todas las provincias del pais.

En la produccion porcina, la alimentacion es uno de los factores mas importantes
dentro del manejo zootécnico de los animales en produccion. La alimentacion de
los cerdos representa entre el 80 a 85% de los costos totales que se presentan
dentro del sistema de produccién, siendo este similar al registrado en otras
regiones (Agudelo, 2014; Mukumbo, et al., 2014; Haberkorn, 2018). En el Ecuador,

la produccion de cerdos en el sector rural se ha desarrollado como una actividad
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generadora de recursos econdémicos; sin embargo, el desarrollo de este sistema
productivo se ha visto afectado por el costo de las materias primas (maiz, sorgo,
soya, entre otros), utilizadas en la alimentacion (Sanchez y Albarracin, 2010;
Ramirez, 2017; Alvarado et al., 2018).

Los pequeiios y medianos productores de cerdos utilizan alimentacién basada en
alimento balanceado comercial que lo adquieren con intermediarios a precios
extremadamente altos, provocando elevados costos en la produccion. Para suplir
este problema optan por complementar la alimentacién con banano, polvillo de
arroz, yuca, y residuos caseros, disminuyendo gastos en alimento, pero también
en los parametros productivos, lo que genera una baja rentabilidad para los

productores (Asociacion de Productores del Ecuador, [ASPE], 2012).

La dieta de los cerdos estd compuesta principalmente por granos, incluidos, maiz
blanco o amarillo, sorgo, cebada, trigo, quinua, etc. Ademas, en la alimentacion se
utilizan sub productos derivados de procesos agroindustriales o de actividades
diarias entre las que destacan, el salvado de trigo, papa cocida, platano maduro y
melaza de cafia (FAO, 2015). Considerando que gran parte de estas materias
primas se encuentran en el territorio, esto nos pone en ventaja frente a otros paises
gue deben importar granos para la elaboracion de sus alimentos, lo que provoca

un aumento en sus costos productivos (Haberkorn, 2018).

En el canton Chone, la ganaderia porcina tiene una importancia relevante, sin
embargo, tiene problemas relevantes ya que se desarrolla de manera rudimentaria,
precaria e improvisada por los pequefios productores. La produccion consta en
promedio de tres ejemplares madres y alrededor de once crias al afio por cerda.

La raza mas producida es la mestiza, cuya alimentacion esta basada en los
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desperdicios que se generan en la cocina de la casa. La alimentacion es a base de

banano, polvillo de arroz y yuca (ASPE, 2018).

Por otra parte, se debe hacer notar que los cerdos son animales omnivoros y por
ende la alimentacién puede estar dada por una gama de productos que poseen
caracteristicas especificas y son aprovechables para la alimentacion de este tipo
de especie. Tal es el caso de los forrajes, los cuales pueden ser utilizados en menor
o mayor medida dentro de las explotaciones que se efectian al aire libre, de la
misma manera su aplicacién puede darse en animales reproductores, cerdos en

crecimiento y engorde (Basso et al., 2009).

En el mismo orden de ideas, la produccion de cerdos se ha relacionado de manera
directa con la utilizacion de altos volumenes de cereales y fuentes proteicas
utilizadas comunmente para la formulacion de dietas, en Ecuador estas fuentes de
proteinas no son producidas en cantidades suficientes y rentables, dependiendo
de materias primas extranjeras para la elaboracion de dietas balanceadas
(Asociacion de Porcinocultores del Ecuador [ASPE], 2018).

Bajo la premisa de que en el canton Chone, provincia de Manabi, la presencia de
las especies arbustivas con potencial forrajero para la alimentacion porcina pueden
ser una opcién para mejorar la alimentacion y la rentabilidad, es conveniente
desarrollar nuevas alternativas de alimentacion que el productor las pueda
conseguir bajo condiciones favorables y aplicar en su entorno productivo, sin
perjudicar el medio ambiente ni competir con la alimentacion humana con recursos
existentes en el medio, y que a su vez se utilicen fuentes de alimentos con el que
logren satisfacer las necesidades nutricionales, ademas de la intervencién de los

habitos alimenticios y aspectos culturales que afectan a la poblacion (Polo, 2012).
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No obstante, es importante considerar que el valor nutritivo de los alimentos esté
relacionado con el tipo y cantidad de nutrientes que estos aportan, asi de esta
forma se sabe como balancear las dietas para los animales, al mismo tiempo
constituye una necesidad determinar la presencia de los compuestos
antinutricionales en el propio alimento que pueden afectar el comportamiento de
estos en cuanto al consumo, digestibilidad y aprovechamiento de nutrientes (Savon
et al. 2005), por lo que se hace necesario desarrollar un estudio previo que permitan
identificar la presencia de este tipo de compuestos en las plantas forrajeras
incluidas comunmente en la alimentacion de los cerdos (Caicedo, 2015). Por lo
expuesto anteriormente se plantea la siguiente formulacién del problema: ¢ Cémo
contribuye la inclusion de diferentes especies arbustivas tropicales en la
alimentacion de los cerdos de traspatio sobre los rendimientos productivos y

econdmicos?.

1.1 . Justificacion

El uso de follaje de especies arbustivas y arbéreas pertenecientes a las familias:
Asteracea, Brassicaceae, Cesalpinaceae, Euphorbiaceae, Lileaceae, Malvaceae
entre otras, asi como de la familia de las leguminosas herbaceas, arbustivas y
arboreas en la alimentacion de monogastricos, con resultados generalmente
satisfactorios. Se ha sefialado que estas especies presentan caracteristicas que
permiten aventajar a las leguminosas en el aprovechamiento los nutrientes,
especificamente el nitrdgeno (N); esto debido a que se determinan mejores rasgos
en el comportamiento productivo y reproductivo de los cerdos, motivo por el cual
es posible incluir los follajes arbéreos que presentan una menor pared celular y
sustancias antinutricionales en la alimentacion de especies monogastricas, siendo

este el caso de los cerdos (Carvajal, 2010).
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Por lo tanto, existe la necesidad de encontrar nuevas alternativas para la
alimentacion del cerdo de traspatio, con las que se logre suplir los requerimientos
nutricionales de la dieta diaria mediante el aprovechamiento de las propiedades de
las plantas forrajeras, siendo este de interés para mejorar los rendimientos
productivos y reduccién de los costos de produccion generados por la importacion

de las principales fuentes de proteinas.

De lo anteriormente sefialado, se puede inferir como alternativa para disminuir el
costo de alimentaciébn de cerdos de traspatio, el uso del follaje de especies
forrajeras tropicales disponibles en el territorio, entre las que se encuentra la
morera (Morus alba); peregrina (Hibiscus rosasinensis); chaya (Cnidoscolus
aconitifolius), moringa (Moringa oleifera), nacedera (Trichanthera gigantea), yuca
de raton (Gliricidia sepium), yuca (Manihot esculenta), entre otras. En general se
destacan por su adaptacién y buen comportamiento productivo, pueden aportar al
desarrollo de la actividad porcina, por la posibilidad de su utilizacién durante todo
el afilo como recurso forrajero y de esta manera mejorar la eficiencia de los sistemas

de produccién porcina.

1.2 Hipotesis

Las especies arbustivas tropicales son un potencial alimenticio proteico que puede
disminuir los costos de produccion sin afectar el rendimiento productivo de los

cerdos.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el potencial alimentario de especies arbustivas tropicales en la
alimentacion de cerdos de traspatio en el cantdon Chone de la provincia de Manabi,

Ecuador.

1.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los sistemas de alimentacion y uso de especies forrajeras
empleados por los productores en la alimentacion de cerdos de traspatio en el
cantén Chone de la provincia de Manabi, Ecuador.

e Determinar la aceptabilidad del uso de cuatro harinas de follajes de especies
arbustivas tropicales para la alimentacién de cerdos, en el cantén Chone de la
provincia de Manabi, Ecuador.

Evaluar el uso de la harina de chaya (Cnidoscolus aconitifolius) como alternativa
para la alimentacion de cerdos en la etapa de crecimiento en el cantébn Chone de

la provincia de Manabi, Ecuador.



2.Capitulo 2. Revisién de Literatura

2.1 Estado del Arte

2.1.1 Sistemas de alimentacion porcina

Desde una perspectiva muy general, Lépez (2016), describe que existe la
necesidad de desarrollar alimentos que comercialmente sean viables, mediante la
inclusion de raciones organicas que logren satisfacer las necesidades nutricionales
de los cerdos, ademas de mantener la salud y bienestar de los animales. Es
evidente considerar que un sistema de produccion porcina debe tomar en cuenta
los factores ambientales, asi como las leyes y normas de sanidad estipuladas para

este tipo de produccion.

En este sentido, Salas (2012), resalta la importancia en que los sistemas se
produccion se permite la integracion de diferentes especies domésticas, entre las
gue se encuentran los cerdos. En América Latina la produccién de cerdos se
desarrolla en los medios rurales como una alcancia que les ha permitido a los
campesinos subsistir frente a los diversos problemas econdémicos, sin la utilizacion
de especies mejoradas genéticamente y con alimentos que cubren los
requerimientos nutricionales, esto debido a que comunmente se utilizan
desperdicios de cocina, residuos de la industria y en muchos de los casos de

residuos localizados en basureros.
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En este mismo orden, Arredondo (2013) afirmé que la produccion porcina esta
focalizada por la presencia de tres contextos agroecolégico, tecnoldgico y socio-
econdmico, que a la vez se clasifican en: tecnificados, semi-tecnificados y
tradicionales o de traspatio; desde este enfoque se tiene que culturalmente los
animales han sido criados en terrenos que se encuentran dentro de las viviendas,

conocidos como sub-sistema de crianza en traspatio, solar o patios.

También existen sistemas de produccién intensivos que en su totalidad son
artificiales, es decir, creados por el hombre con la finalidad de mantener los
animales en condiciones de confinamiento con la aplicacién de técnicas y métodos
gue les permite a los animales estar en condiciones controladas de temperatura,
luz y humedad, (Herrera et al., 2009). Desde una perspectiva mas general, el
cerdo al ser una especie omnivora presenta como caracteristica una mayor
facilidad durante su crianza, precoz, prolifico, de corto ciclo reproductivo, esto
debido a que son animales que tienen la capacidad de producir carne de excelente
contenido nutricional; son animales que requieren de poco espacio debido a su facil
adaptacion a las diferentes condiciones climaticas y de ambiente que pueden
presentarse en los diferentes lugares en el que esta se desarrolla (Montesdeoca,
2017).

Consecuentemente, existe la necesidad de implementar sistemas de alimentacion
mediante la utilizacion de materias primas de origen organico y que se adapten con
mayor facilidad a las necesidades nutricionales de los cerdos. A partir de estas
proyecciones la Food Animal Initiative (FAI) y Organic Research Centre (ORC) en
el Reino Unido se han proyectado diversos retos sobre la produccién de cerdos
considerando aspectos como la inclusién de fuentes alternativas de proteinas que
permitan mantener la nutricion de los animales y consecuentemente la

sostenibilidad de la granja (Estévez, 2016).
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Mufioz (2019), afirmé que en el canton Chone, el ineficiente sistema de
alimentacion de traspatio han hecho que se convierta en una actividad no
productiva para el productor de cerdos, utilizan materias primas alternativas como
el suero de leche, guineo, platano, desperdicio de casa (labaza) y follaje de
especies forrajeras que son proporcionadas sin control a sus cerdos, sin considerar
la edad fisiolégica del animal y el desconocimiento sobre las bondades

nutricionales que poseen las especies forrajeras.

2.1.2 Las especies arbustivas tropicales en la alimentacion

porcina

Dentro de este marco se describe que el uso de especies arbustivas tropicales en
la alimentacion de las especies animales es considerado como una de las
alternativas que encamina hacia una alimentacion eficiente y con una mayor
rentabilidad en lo que respecta a los sistemas agropecuarios, debido al aporte de
nutrientes y recuperacion del suelo ayudandolos y mayor rendimiento en cultivos
adyacentes. Desde la perspectiva mas general, muchas investigaciones se han
dirigido a valorar la importancia de medir el valor alimenticio de los forrajes como
alimento para animales domésticos, que permita optimizar el desempefio animal,
considerando que estos constituyen una fuente de alimento para la ganaderia tanto
en la produccion de carne como de leche en paises tropicales. Los arboles y
arbustos forrajeros, sean leguminosas o no, son conocidos por los altos niveles de
proteina cruda y biomasa estacional que ofrecen a la dieta, en comparacion con

forrajes como las leguminosas rastreras y las gramineas (Ly, 2009; Wagner 2013).

Consecuentemente, Wagner (2013) describe que la calidad y produccion esta dada
en funcién a las caracteristicas especificas de la especie, asi como también del

estado fisioldgico de las plantas y periodicidad de corte.
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Las tendencias actuales referentes a la utilizacion de forrajes arbustivos y arbéreos
es un factor que ha encaminado a disminuir los precios de los alimentos
concentrados y sales minerales que comunmente son utilizados en la alimentacion
animal y que dan origen a los mayores costos en la produccion animal, es por ello
gue los recursos forrajeros son considerados como estrategias validas dentro los

diversos sistemas de produccion animal (Sarria, 2013).

Menciona Wagner (2013), que las ventajas de las especies arbustivas tropicales
son las siguientes:

Aumentan la disponibilidad de forraje verde durante el periodo seco.
Proporciona una mayor fertilidad del suelo subyacente.

Favorecen a las plantaciones de arbustos forrajeros asociados.

Aportan materia organica y nutriente al suelo superficial.

ok~ 0N PE

Los nutrientes devueltos al suelo por los arbustos, en gran medida,
provienen de los estratos del suelo que las raices de las especies herbaceas
no alcanzan a incursionar.

6. Mejoran las condiciones micro climéaticas inmediatas, a través de la

sombra proyectada por sus copas.

7. Producen mayor cantidad de materia seca por unidad de superficie.
8. Proveen una dieta mas balanceada desde el punto de vista nutritivo.
9. La sombra protege a los animales del calor excesivo causado por la

radiacion solar directa y les permite mantener su temperatura corporal en un
rango confortable.

10. Los animales pueden consumir las legumbres o frutos, aprovechando
sus nutrientes, escarifican las semillas que contienen y las dispersan en las
heces

11. Se pueden recomendar como abono verde, para la produccion de

forraje de alta calidad.
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Por otra parte, Sarria (2013), afirmo que la utilizacién de la tierra para el desarrollo
de los arboles o arbustos que crecen en compafia de cultivos o pastos se genera
una interaccion entre aspectos econémicos y ecoldgicos, motivo por el cual se hace
necesario estudiar a profundidad las caracteristicas de cada una de las especies

debido a que estas pueden variar en relacién a los factores externos.

En esta misma perspectiva, la utilizaciéon de forrajes arboreos y arbustivos, de
manera particular aquellos que no son leguminosos, y que son propuestos para la
alimentaciéon de ganado porcino, han sido considerados como aspectos de gran
interés durante los ultimos afios, debido a factores como la inexistencia de factores
antinutricionales de gran importancia. Estas caracteristicas junto a la presencia de
los compuestos nitrogenados, también son de naturaleza fibroso, lo que puede ser
un factor que limite la inclusion en la alimentacion de los cerdos, de manera

especial en los animales jovenes (Ly et al., 2016).

De la misma manera Ly (2004), concluyé que el estado del conocimiento sobre el
uso del follaje de arboles y arbustos tropicales en la alimentacion y la nutricién
porcina, permite establecer varias ventajas y desventajas sobre su uso. Se puede
incluir la alta proporcion de fraccion fibrosa; y en el caso de las especies
fundamentalmente leguminosas, éstas contienen factores antinutricionales que es

necesario neutralizar para que el follaje sea usado con beneficios por los cerdos.

Se ha verificado que el uso de follaje de especies arbustivas y arboreas, han
evidenciado que hay ventajas nutricionales cuando estas especies no son
leguminosas, como la morera y la moringa (Samkol y Ly, 2011). Los resultados
experimentales han promovido el uso de estos materiales arbéreos, porque son
ricos en proteina, susceptibles de ser incorporados a sistemas integrados de

produccion porcina (Ly, 2005).
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Se ha verificado que los arboles y arbustos forrajeros son una de las fuentes
inagotables de nutrientes que permiten de manera directa mejorar la dieta de los
animales y posteriormente la reduccion del uso de alimentos concentrados dentro
de las granjas, siendo este uno de los factores que permite reducir los costos de

produccién (Gutiérrez et al., 2017).

Dentro de éste marco Mufioz (2019), afirmdé que los productores de cerdos de
traspatio emplean balanceado comercial como principal fuente de alimentacion,
pero también otros alimentos segun la disponibilidad de la zona, sobre todo las
especies arbustivas, teniendo entre las mas empleada a la yuca, el matarraton, la
morera, el ovo, la nacedera y la chaya, ademas menciona que en Manabi, las
especies arbustivas que presentan el mejor potencial nutricional para ser
seleccionadas e incluidas en las dietas de los cerdos de traspatio son: la chaya,

moringa, peregrina y la morera.

2.1.3 Especies arbustivas existentes en Ecuador

La utilizacién de los suelos en Ecuador es variada, lo que se debe a las diferentes
caracteristicas y variaciones de las regiones que lo conforman. En el caso de la
Sierra Andina y el Litoral son consideradas como las regiones en donde prevalecen
las actividades agropecuarias; mientras en la Amazonia domina la presencia de
bosques que, en los ultimos afios, han evidenciado una disminucién significativa
por el desarrollo de la agricultura, sobre todo en la franja de Pie de Monte (Checa
et al., 2012).

En cuanto al sector forestal, Mentefactura et al., (2007), describen que la
participacion de este sector al Producto Interno Bruto (PIB), ha presentado una

evolucion de 2,4 % en el afo 1993 hasta el 2,7% en el 2004, con una cifra maxima
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de 3,1 % durante el periodo del afio 2000. En los afios 2006 y 2007, el aporte fue
de 2,3% del PIB (Carrién y Chiu, 2011).

Estas cifras muestran que la intervencion de este sector en la economia nacional
ha presenciado un decaimiento a partir del afio 2000. Comparativamente, el
producto interno bruto (PIB) del sector forestal representa apenas el 0,35%
correspondiente al sector agricola, aunque se tiene la intervencion de los bienes y
servicios ambientales, incluyendo aspectos como secuestro de carbono, la
biodiversidad y las fuentes de agua; en la actualidad el aporte de los bosques
superaria los $US 600 millones/afio, lo que equivale al 3,2 % del PIB nacional
(Checa et al., 2012).

Mufioz (2019), afirm6 que en Ecuador, en la zona del litoral, especialmente en
Manabi, los productores emplean balanceado comercial como principal fuente de
alimentacion, pero también otros alimentos segun la disponibilidad de la zona,
sobre todo las especies arbustivas, entre las méas utilizadas como especies
forrajeras por los productores en la nutricién de cerdos de traspatio, se encuentra
la moringa (Moringa oleifera), morera (Morus alba), saman (Samanea saman) y
peregrina (Hibiscus rosa-sinensis). Asi mismo, las especies con potencial nutritivo
para ser seleccionadas e incluidas en la dieta de los cerdos en crianzas de traspatio
son el saman (Samanea saman), la yuca (Manihot esculenta), caraca (Erythrina

poeppigiana) y chaya (Cnidoscolus aconitifolius).

De la misma manera, Mufioz (2019), menciona que las especies conocidas por los
productores de traspatio y que frecuentemente utilizan en la alimentacion de los
cerdos son: la yuca, le continua el matarraton (Gliricidia sepium), la morera, el ovo
(Spondias anacardiaceae), la nacedera (Trichanthera gigantea) y la chaya y la
planta menos empleada es la leucaena (Leucaena leucocephala), resalta ademas

gue un 1,79% usa la moringa, planta que se esta introduciendo en la zona como
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un nuevo cultivo, que esta siendo utilizada para la alimentacién animal y humana,
motivo por el cual es considerada como un antibiético natural que presenta
multiples usos y beneficios medicinales que pueden intervenir en el tratamiento de
las enfermedades, ademas de su importancia por efectos antimicrobianas,
antioxidantes, cardiovasculares y hepatoprotectoras que le convierten en productos

Gtiles para el tratamiento de ciertas enfermedades.

En esta perspectiva, la alimentacion de los cerdos en los paises que han
presenciado un mayor desarrollo ha presentado un enfoque direccionado al empleo
de alternativas que tienen como propdsito disminuir los granos y cereales, los
mismos que generan entre el 65y 70 % de los costos de produccién, lo que en
muchos de los casos hace dificultoso su adquisicion; es por ello, que se hace
necesario la utilizacion de nuevas alternativas alimenticias que permitan sustituir
parcialmente o en su totalidad a los cereales, uno de los aspectos muy comunes
en el tropico, de manera especial en la provincia de Manabi (Romero et al., 2017).
Dentro de este orden de ideas, se referencia a las especies forrajeras mas

relevantes existentes en Ecuador, que han sido utilizadas como fuente de

alimentacion porcina, entre las que podemos citar las siguientes:

2.1.3.1 (Moringa oleifera)

Considerada como uno de los forrajes que presenta una gran utilidad para el
desarrollo de dietas para la alimentacibn de los cerdos, lo que se debe
principalmente al alto contenido de proteina, en el caso de los monogéstricos como
cerdos y aves, el VN de las hojas de moringa puede incrementarse con la
agregacion de la enzima Fitasa, la cual permite que se desdoblen los fitatos y libera
el fésforo haciéndolo mucho mas absorbible por los animales (Pérez et al., 2010;
Mireles et al., 2017).
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Para ello es necesario agregar la enzima sobre las hojas y tallos picados acorde a
los requisitos establecidos, aunque se recomienda la fabricacion de concentrados
de forma artesanal, no obstante, los cerdos aceptan comerse las hojas y tallos
frescos sin la aplicacion de procedimientos de transformacion. Es importante
mencionar que a diferencia de los bovinos y ovinos la inclusion de esta planta en
la alimentacion de los cerdos no influye sobre la acuosidad de las heces (Casas,
2014).

En cuanto a la digestibilidad Garcia y Macias (2014), afirmaron que la inclusién de
la moringa en los cerdos en pre-ceba (de 33 a 75 dias de edad) puede efectuarse
en concentraciones del 10%, sin presentar efectos secundarios sobre los indices

de aprovechamiento digestivo.

El uso de la planta de Moringa se puede reducir el costo de la alimentacion hasta
en un 65%, aumentando la calidad de la carne, lo que pudiera tener un gran impacto
econOmico y social en los productores, entre las alternativas utilizadas para
aumentar el consumo, es la de suministrar el alimento fresco molido o secado
previamente y posteriormente molido, asi como la separacién directa de la hoja con
el tallo y suministrar solamente las fracciones de hojas frescas, o que aumenta el
consumo de proteina y reduce al mismo tiempo el volumen inerte (fibra) ingerido
(Martin et al., 2013; Valdivié et al., 2016). Es uno de los forrajes que presenta un
alto potencial nutricional en los porcinos debido a la alta cantidad de proteinas que
este tipo de animales requieren, ademas de una baja presencia de factores anti
nutricionales en la planta, buena digestibilidad fecal y buen balance de nitrégeno
en la dieta (Brunelis et al., 2016)

Considerando las multiples propiedades nutricionales, vitaminas y minerales de la

moringa, se la puede considerar muy util para el consumo humano, para reforzar
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el sistema inmunoldgico y prevenir o evitar infecciones por virus como la Influenza

HONH1 o el propio coronavirus Covid19.

2.1.3.2. La Morera (Morus alba)

Una planta cuyo follaje reune excelentes caracteristicas bromatolégicas, el
contenido de PC es superior al 20% de MS Y DIVMS por arriba del 80%. La
composicién aminoacidica de la morera es similar a la de harina de soya, la cual
es conocida por su alta cantidad de aminoacidos, de los cuales el 50% de ellos son
aminoacidos esenciales. El contenido de cenizas totales puede variar entre un 10
y 15%, el mismo que esta en dependencia del grado de fertilizacion (Garcia et al.,
2006; Diaz et al., 2015).

Garcia et al., (2006), describieron que “Su elevada adaptabilidad a las condiciones
tropicales ha permitido que esta planta atenue las dificultades hoy existentes en la
dieta de los rumiantes y los monogastricos; ya que su follaje, practicamente, es
comparable en muchos indicadores con los valores de los concentrados
comerciales. Ademas, su elevada palatabilidad permite asegurar su consumo
durante el periodo seco como forraje fresco o en formas conservadas”. Por su
parte, Savon et al., (2005) afirmaron que la digestibilidad de la Morera en cerdos
durante la etapa de crecimiento es superior al 80%, haciendo de la morera como
una planta promisoria para la alimentacion de cerdos, ya que presenta aceptables

indicadores nutricionales, fisicos y fitoquimicos.

Segun datos de Contino et al., (2008), indicaron que la sustitucion parcial de morera
fresca entre un 27 y 30% de los requerimientos de la PB en concentrados
comerciales destinados para la alimentacion de cerdos en ceba presenta un
comportamiento similar en referencia a un tratamiento control, siendo uno de los

aspectos que justifica la evaluacion de esta materia prima en diversas condiciones.
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Estas evidencias son corroboradas por Osorto et al., (2007) quienes concluyen que
es posible incluir hasta 15 % de harina de hojas de morera (HHM) en la
alimentacion de los cerdos durante la etapa de crecimiento con un PV de 22-35 kg,
adicionalmente se concluyd que, en las etapas posteriores de 35 a 90 kg PV la
inclusion puede darse hasta en un 20%, sin presentar efectos secundarios sobre el

rendimiento productivo de los cerdos.

Sarria (2013), evalud la utilizacibn de morera en cerdos, mostrando buenos
resultados en incremento de peso y CA; apreciandose ademas un costo mas bajo
por kg de PV producido, a pesar de que existié una disminucion del consumo de la
morera ofrecida, del orden de 47%, lo que se atribuy6 a la cantidad muy alta de
tallos que no es son apetecidos por el cerdo. Se evidencio que el uso de la morera
en la alimentacion de cerdos permite reducir los costos de produccion de especies
monogastricos, al reemplazar hasta un 15% de PB en los cerdos durante la etapa
de ceba y hasta un 30% en cerdas gestantes, y aunque no reemplaza totalmente

la proteina de la soya, disminuyen su dependencia de manera significativa.

Otros datos indican que la adicion de la morera en la alimentacion de los cerdos
durante la etapa de crecimiento no influye sobre los rendimientos productivos, lo
gue puede deberse a la alta digestibilidad de la FDN y del N en dietas donde se
incluy6 hasta un 30 % de HHM, esto indica que las hojas de morera son una fuente
promisoria de proteinas para los cerdos de engorde en los trépicos, debido a que
la alimentacion puede ser reducida en un 14% en referencia al costo promedio (Ly,
2005; Ordoriez y Contreras, 2018).

2.1.3.3. La peregrina (Hibiscus rosa-sinensis)
Es una forrajera que se la puede considerar como alternativa en la produccion de

cerdos, a pesar de que son muy pocos los trabajos certificados que se han



22 Evaluacién del potencial nutritivo de especies arbustivas tropicales para la
alimentacién de cerdos de traspatio

efectuado sobre peregrina en dietas alimenticias de cerdos a nivel mundial. No
obstante, algunas investigaciones en otras especies entregan detalles sobre la

gran valia nutricional de esta especie arborea (Guzman et al., 2011).

El follaje de la peregrina contiene entre 142 gy 210 g de PC por kg de MS, motivo
por el cual ha sido incluido en la dieta de los animales con excelentes resultados
sobre las variables productivas, tanto en las especies rumiantes como aquellas que
no son rumiantes; la aceptacion de esta planta por parte de los productores esta
dada por las cualidades nutricionales, atributos y a la facil adaptacion a las
condiciones climaticas, ademas del elevado potencial forrajero y palatabilidad
(Cuellar y Herrera, 2010). Decano70.

2.1.3 4. LA Chaya (Cnidoscolus chayamansa)

Considerada una planta para la alimentacién porcina debido a su potencial
nutricional, concretamente por la presencia de aminoacidos esenciales como:
alamina, la arginina, cistina, glicina, isoleucina, acido glutdmico, acido aspartico,
ademas de la presencia de minerales y vitaminas, especificamente la vitamina A 'y
la vitamina C (Theissen 2016; Herrera et al., 2019).

Las cuatro variedades de chaya que por su forma se las identifica como: Estrella,
Picuda, Chayamansa y Redonda, presentan de entre 25y 30% de similitud en sus
caracteristicas genéticas. Es una de las hortalizas ricas en proteinas, hierro, calcio
y vitamina A. Conocida por su resistencia a la presencia de plagas de poco
potencial para convertirse en maleza, debido a que la propagacioén se la efectia
por medio de estacas. Puede ser utilizada como una fuente de alimento durante
todas las épocas del afio y en diferentes condiciones (Cifuentes Y Porres 2014;
Cifuentes et al., 2016).
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La chaya tiene un alto porcentaje de contenido de minerales como el calcio (2,3
mg/g), como potasio (3,14 mg/g), y hierro (4.7 mg/100 g), ademas de la presencia
de vitaminas como caroteno (13.10 mg/100 g), piridoxina (1.34 mg/100 g), acido
félico (1.06 mg/100 g) y cianocobalamina (0.13 mg/100 g) y &cido ascorbico (142.11
mg/100 g) (Donkoh et al., 1999; Moreno et al. 2019).

La chaya presenta caracteristicas quimicas que ayudan a disminuir la deficiencia
de nutrientes en la dieta diaria. Entre los principales usos que se le ha dado se
destacan los siguientes: consumo humano de hojas y cogollos cocinados como una
fuente de medicina alternativa o para el desarrollo de productos, asi como la
siembra de cerco vivo para la alimentaciébn animal (Anaya y Aguirre, 2018;
Valenzuela et al., 2019).

2.1.3.5. Matarratén (Gliricidia sepium)
Es una leguminosa arborea, de ciclo perenne con una variabilidad de usos. Son
plantas nativas de México hasta la parte norte de América del Sur, encontrandose
distribuidas en su mayoria en las regiones tropicales del mundo, de manera
especial en Africa, Asia, América y Australia en donde se evidencia la presencia de

lugares secos y humedos (Alvarez, 2013).

El Matarratdbn estd compuesto de nitritos, nitratos y glucdsidos cianogénicos
predecesores del acido cianhidrico que inhiben la citocromo-oxidasa y provocan la
muerte por anoxia histotoxica a la que especies monogastricas son sensibles a
diferencia de los rumiantes. Presenta un alto contenido de PB con valores que
oscilan entre 18,8 hasta 27,6 % en las hojas, calcio 1,7 %, fibra 45% y niveles bajos
de fésforo en 0,2 % con una digestibilidad de 65 % (Cuervo et al., 2013). Del
mismo modo, se describe que el matarraton es una fuente vegetal que contiene un

25% de proteinas. Utilizado principalmente en rumiantes, pero en dosis mas bajas
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también es apto para aves y cerdos (debido a ciertos factores antinutricionales que
posee la planta), cabe destacar que, en aves de corral, ya sean pollos de carne o
gallinas ponedoras, tiene un valor agregado porque ademas de ser una buena
fuente de proteinas, también aporta fibras de calidad y pigmentos carotenoides,

para colorear la yema de huevo o gallina (Mesa y Velez, 2011).

Ademas, se afirmo6 que las hojas y ramas verdes del matarratobn poseen un
contenido de proteina cruda que oscila entre 12 y 25 %, ademas de la presencia
de minerales, carbohidratos y algunas vitaminas que son de interés en la
alimentacion animal. En el caso de los carbohidratos estructurales se tiene que son
ricos en lignina, motivo por el cual se considera son una fuente significativa energia
(Gonzélez, 2019).

El matarraton, es una planta que contiene el 45 % de la fibra detergente neutra
(FDN), y calcio (1,7 %) y bajos niveles de fosforo (0,2 %). Las concentraciones de
los aminoacidos sulfurados y de triptéfano son relativamente bajos en comparacion
con la usina la que se encuentra en cantidades comparativamente satisfactorias
(Goémez et al., 2002; Laiton et al, 2014).

2.1.3.6. Nacedero (Trichantera gigantea)
Es una especie vegetal que puede adaptarse como una alternativa alimenticia rica
en proteina, lo que la hace apetecida por los cerdos de acuerdo al criterio de los

campesinos dedicados a esta actividad (Sarria, 1994; Romero, 2018).

En cerdos jovenes y adultos, se ha evidenciado que presenta una buena
palatabilidad, atribuida al aporte nutricional que este ofrece como alimento. La

Trichanthera es utilizada en la alimentacion de las vacas, equinos, cabras, bufalos
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y mulas, por lo que se considera un alimento sostenible dentro de los diversos

sistemas (Rojas, 2018).

Desde este ambito, Sarria (2003), documenta una buena palatabilidad en cerdos
jovenes, no obstante, se describe una disminucion en la conversion alimenticia y
ganancia de pesos diario durante las etapas de crecimiento y ceba, en tanto que
en las cerdas de reemplazo la sustitucion de un 30 % de la proteina de soya mejoro
los rendimientos productivos. Es importante resaltar que el Nacedero es una
planta que no se ha experimentado a profundidad en alimentacion de cerdos; por
lo que no existe una amplia gama de informacion cientifica que sustente los

resultados obtenidos en el presente estudio.

2.1.3.7. Yuca (Manihot esculenta Crantz)

En Ecuador es un tubérculo que ha sido parte de la soberania alimentaria de los
diferentes pueblos y nacionalidades, especialmente los de la sierra y costa, en
donde ademas de formar parte de la alimentacion presentan un alto potencial
agroindustrial. Manabi es una de las provincias de la costa donde mayormente se
cultiva la yuca, destacandose dentro de este entorno la parroquia de Canuto del
canton Chone por el alto valor agregado que se le ha dado a esta materia prima
mediante el desarrollo de diversos productos (De Armas et al., 2017; Corozo et al.,
2020).

Mera (2019), describe que las raices y el follaje de la yuca son fuentes de alimento
con un alto potencial nutricional que puede ser incluidos dentro de la alimentacion
de especies animales, aspectos que la convierte en una alternativa para sustituir

los alimentos balaceados y cereales utilizados tradicionalmente.
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Las hojas de yuca contienen el doble de proteinas que los tallos del mismo
tubérculo, ademas de la presencia de compuestos como el caroteno, calcio y
fésforo. En este aspecto se ha descrito que la concentracion de calcio es mayor en
el follaje, en tanto que las concentraciones de fosforo mayoritariamente se

presentan en la raiz (Aguilar, 2017).

Son muchos los trabajos realizados utilizando el follaje de la yuca como una
alternativa alimenticia de origen vegetal, centrdndose directamente en aspectos
como el secado de las hojas y la inclusion de la harina en la alimentacion de aves
y cerdos (Tarazona, 2018; Martinez y Silva, 2018; Flores, 2018; Herrera et al.,
2019).

Preston et al., (1998) en Conferencia electronica de la FAO sobre Agroforesteria
para la produccion animal en Latinoamérica, manifiesta que la manipulacion de la
yuca como una planta forrajera dentro de los sistemas integrados, presenta un
potencial nutricional de alto valor nutritivo, a pesar de las altas cantidades de acido
cianhidrico su utilizacion en rumiantes no es limitada, esto debido al proceso de
detoxificacion que se efectian por los microorganismos presentes en el rumen, no
obstante, en el caso de los monogastricos las hojas de yuca deben ser ensiladas
de forma anaerdbica o secadas naturalmente por el sol con la finalidad de reducir
la presencia de toxinas que pueden causar serios problemas en la salud de los

mMonogastricos.

2.1.4 Naturaleza del consumo alimenticio del cerdo
Hellekant y Danilova, 1999; Miller y Slade, (2003) citado por Salas et al., (2012),

afirman que:

“El cerdo difiere de otras especies de mamiferos debido a caracteristicas

como el niumero de papilas gustativas y de botones, ademas de la presencia
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de un mayor namero de papilas fungiformes (1600 vs 500), circunvaladas
(més de 10000 vs 6000) y foliadas (4800 vs 3000) respecto a los humanos,
situaciébn que sugiere una mayor capacidad y desarrollo del sistema
gustativo para detectar los diferentes compuestos contenidos en los

alimentos.”

Dentro de éste marco, Pochon et al. (2007), estimé el grado de aceptacion y
seleccion en raciones alimenticias con maiz sustituidas parcialmente por diferentes
niveles de raiz de mandioca integral, como una fuente de energia, aplicando el
método experimental tipo “prueba de cafeteria”, concluyd que la utilizacion de este
tipo de harina durante la etapa de crecimiento en los cerdos debe incluirse
parcialmente en sustitucion de los cereales tradicionales, siendo esta una

alternativa para la alimentacion de los cerdos.

En el caso de los cerdos el gusto y el olfato estan directamente relacionados con
los alimentos que son ricos en nutrientes o perjudiciales (toxicos) a travées de claves
voléatiles que cumplen la funcion de anticipo frente a las posibles consecuencias del
consumo (Goff y Klee, 2006).

Tarazona et al., (2012), describe que los estudios de preferencia son considerados
probablemente los mas utilizados para evaluar la aceptacién de la incorporacién de
un nuevo alimento a la nutricibn animal. Desde este enfoque, el mismo autor
documenta que entre los métodos mas utilizados para medir la palatabilidad de los
alimentos es la de medir la conducta alimentaria de los animales, en donde se ha

incluido las pruebas de preferencia y el consumo total del alimento.

Cabe considerar, por otra parte, que la aceptacion de los alimentos es una de las

caracteristicas que esta dada por los estimulos de los animales frente a una
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respuesta selectiva de una determinada materia prima, a pesar de que estos sean
utilizados en la dieta del hombre; existen muchos factores que influyen sobre la
preferencia y aceptacion, entre los mas comunes se encuentran: los factores
antinutricionales, la disponibilidad de alimentos y los habitos alimentarios y
preferencia de las propiedades sensoriales como la textura y sabor (Quilesy Hevia,
2008).

A diferencia de las pruebas de preferencia, las de aceptabilidad implican obtener
una respuesta rapida de la reaccion de los cerdos al enfrentarse por primera vez a

un recurso alimentario desconocido (Arias et al., 2015).

2.2 . El Marco Teodrico

2.2.1 Laproduccioén porcina en el mundo

La produccién mundial de cerdos a nivel mundial es de aproximadamente de 960
millones de cabezas de cerdos distribuidas de la siguiente manera: 20% en Europa,
60% en Asia y el 16% en América Latina. La comercializacion de la produccion
porcina ha sido heterogénea a diferencia de China en donde se centra el 50 % de
la produccién de cerdos a nivel del mundo, mientras que en paises musulmanes
no se ejecutan actividades relacionadas con la produccién porcina. Durante el
periodo del 2016, el consumo de carne de cerdo fue del 83,3% centrandose
directamente en regiones como China con el 50,1% del total mundial, la Union
Europea (19,0%), Estados Unidos (8,7%), Rusia (2,8%) y finalmente Brasil (2,7%).
En el caso de México, el consumo de carne cerdo se encuentra representada por
el 2,1% (FIRA, 2017).
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En este orden de ideas, uno de los mayores exportadores de carne de cerdo se
encuentra la Unién Europea, seguidamente de paises como Canada, Brasil y
Estados Unidos, los cuales representan el 92,6 % de las exportaciones a nivel del
mundo. En el 2016, La Unién Europea obtuvo el 34,1 % de las exportaciones a
nivel del mundo, lo que equivale a un total de 2,6 millones de toneladas, mostrando
un crecimiento anual equivalente al 8,9 %, con un volumen de produccion de 3,3
millones de toneladas (FIRA, 2017).

Durante los ultimos afios, la demanda de carne roja con el mayor consumo a nivel
mundial es la carne de cerdo, lo que directamente esta relacionado con los cambios
efectuados en los diferentes patrones de consumo de productos derivado de esta
materia prima, ademas, del aumento econdmico de paises. Junto con el sector
avicola, el porcino es uno de los sectores del ambito pecuario que ha presenciado
un mayor crecimiento productivo, con un total de animales durante el 2015 de mil

millones, superior a la década del 1970 (Rodriguez et al., 2019).

Segun la FAO (2019), la produccién mundial de cerdos durante el afio 2018 alcanz6
un total de 120,5 millones de toneladas, presenciando un incremento del 0,6 % en
relacion al 2017. Durante el 2018 la produccion de carne de cerdo presencio una
produccién de 8,4 millones de toneladas con un incremento anual de 1,6 %. Estas
variaciones son el resultado de un aumento significativo en las exportaciones de
los de los Estados Unidos, la Union Europea, Chile y México quienes
adicionalmente se ven compensados por las contracciones presentadas en las
exportaciones efectuadas por paises como Brasil, Canada y Vietnam. Gran parte
del aumento del comercio esta relacionado con el aumento de las compras de

carnicos en paises como Republica de Corea, México, Colombia y Filipinas.
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De la misma manera la FAO afirmo que la produccion de carne de cerdo registro
una fuerte contraccién en el afio 2020, cayendo a 101 millones de toneladas, un
8% menos que en el afio 2019. Gran parte del declive global tuvo lugar en China,
pero también en Vietnam, Filipinas y Estados Unidos. Estas proyecciones
presentaron una disminucién del 8 % a finales del 2020, panorama que no solo ha
sido propiciado por la Peste Porcina Africana (PPA), sino también por el Covid-19

(coronavirus).

Dentro de este marco, se describe que, en China, la contraccion de la produccion
de carne de cerdo no fue en su totalidad imprevista, dado el inicio de la Peste
porcina africana (PPA) que a finales de diciembre ya habia originado el sacrificio
de 950,000 cerdos. Este sector estaba en camino a la recuperacion hasta que inicioé
la propagacion de la PPA, no obstante, se evidenciaba la existencia de elevados
costos de produccidon que se derivan principalmente de las diversas materias
primas utilizadas para la nutricién de los cerdos, ademas de la disputa comercial
de la soya que llevo a unos mayores aranceles en las importaciones de los Estados
Unidos (FAO, 2019).

Consecuentemente, en Brasil, la produccion de carne de cerdo disminuy6 el 3 %
durante el periodo del 2017. A inicios de este periodo la demanda sufri6 una
disminucién en las exportaciones que estuvo dada por la presencia de fraude en
las exportaciones de productos carnicos, conocida como Operacién "Carne Fraca".
Posterior a ello se suscité la huelga de transportistas que influyé sobre el suministro
de alimento a las diferentes granjas y la vez sobre el transporte de animales para
su comercializacion en los diferentes mercados. En el caso del maiz, los precios
aumentaron en mas del 50 %, mientras que el precio de los animales disminuyo,
influyendo directamente la economia de las personas dedicadas a esta actividad
(FAO, 2019).
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Por consiguiente, se estima que la produccion de carne de cerdo de Vietham
present6 una disminucion de 2,4 % durante el 2018, esto como el resultado de la
inestable comercializacién en los mercados. Tras el avance de las explotaciones
de carnes, surgio una situacion de exceso de oferta, siendo este uno de los factores
gue influyé sobre los precios de la carne de cerdo durante el 2017, lo que en
consecuencia disminuyo los ingresos en los productores de cerdos debido a la
reduccion de las explotaciones. No obstante, durante el periodo del 2018, tras la
presencia del brote de la peste porcina en el continente Africano la Union Europea
suspendid las importaciones a los diferentes paises del mundo, afectando
directamente a los precios, los cuales se elevaron en un 200 % a mediados del
2018 en relacidén a los obtenidos durante el 2017 (FAO, 2019).

Por su parte, en Ucrania, la produccion de carne de cerdo presencid una
disminucién durante el tercer afio consecutivo, el mismo que asocié a la reduccion
de los factores como la reduccién de las explotaciones, reduccion de la demanda
de consumidores en los diferentes mercados, presencia de PPA, reduccién de las
ayudas por parte de las entidades gubernamentales y disminucién de la

comercializacién en los mercados internacionales (FAO, 2019).

En esta perspectiva, la FAO (2019), afirma que las exportaciones de carne de cerdo
a nivel del mundo alcanzaron un total 8,4 millones de toneladas durante el periodo
del 2018, presenciando un aumento interanual de 1,6 %. Esto se debe directamente
al aumento de las exportaciones hacia paises como Estados Unidos, Chile, México
y la Union Europea, parcialmente compensado por las contracciones en las
exportaciones de paises como Canada, Brasil y Vietham. Gran parte del aumento
en el comercio de la carne de cerdo se debe directamente a las compras efectuadas

por paises como Colombia, México, Republica de Corea y Filipinas.
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Por consiguiente, el aumento en las exportaciones de carne de cerdo a los Estados
Unidos fue el resultado del aumento en las exportaciones, precios competitivos en
los diferentes mercados y la estabilidad continua de las importaciones en México y
Japon, asi como el aumento en las ventas a Colombia y la Republica de Corea, las

cuales remediaron la disminucion de las ventas a China, entre otros (FAO, 2019).

Por su parte, la exportacion de carne de cerdo hacia la Unién Europea
presenciaron un aumento que les permiti6 presenciar un aumento en las
exportaciones durante el 2017 (-8,4 por ciento), como resultado de la resiliencia del
sector. Con esta recuperacion se logré equilibrar la fuerte restriccion de las
exportaciones con China debido al aumento de exportaciones a diferentes paises,
entre los que se Japodn, Estados Unidos, Republica de Corea vy Filipinas (FAO,
2019).

En cuanto a las importaciones mundiales en el 2018 presenciaron un dominio por
Japén, la Republica de Corea, Estados Unidos, China y México, los cuales
representaron el 70 % de las exportaciones en las exportaciones efectuadas a nivel
del mundo. En el caso de China, las exportaciones decayeron en un 8,5 % en

relacion al punto maximo en el 2016 (FAO, 2019).

2.2.2 . Produccioéon de cerdos en Latinoamérica

Latinoamérica es una de las regiones que ha presenciado un aumento acelerado
referente a la produccion de cerdos y en cada uno de los paises un crecimiento
particular que esta dado en base a la economia de la poblacion, pero a pesar de
ello se hacen evidente la presencia de similitudes en aspectos como el manejo de

la genética y nutricién, adquisicion y dependencia de las materias primas que se
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cultiva en otros paises, retos sanitarios y estandarizacion de los procesos de

crianza (Guilca y Erazo, 2018)

En México, Colombia y Brasil se ha registrado un crecimiento mas alto de la region
a diferencia de Argentina y Chile en donde se presencia un desarrollo por debajo
del promedio. La PPA acapar6 los noticieros en lo que respecta al rubro porcino
durante el 2019, haciendo que este sector tome una valiosa importancia a nivel
mundial (Alvarez, 2018). Las cifras de aumento con respecto a la produccién fueron
de 4,6 %, la misma que se vincula con la aplicacion de diferentes estrategias

productivas.

El pais Brasilefio presencio el mayor precio de la carne de cerdo en los diferentes
mercados, con una cotizacion promedio del 80 % en lo que respecta a diciembre
del 2019, sin embargo, fue mas alta que la obtenida en el 2018. Adicionalmente,
se ha registrado que el este pais se presencié un notorio incremento en las
exportaciones alcanzando un valor de $2.500,00 por cada tonelada. Para el caso
de Argentina, el crecimiento de la produccion porcina presentdé un menor
crecimiento durante los ultimos meses de 2019 con un total del 6 %, sin embargo,
se reporta que durante los meses de octubre la produccion habria sufrido un
retroceso del 4,4 % de crecimiento interanual, ademés de la disminucién de las
importaciones lo que se vincula con el bajo consumo de la carne de cerdo (Uccelli,
2020).

Estos datos muestran que Latinoameérica cada afio se ha convertido una potencia
gue permite abastecer de alimentos a los diferentes paises del mundo en donde se
evidencia la falta de alimentos o que no han podido desarrollarse dentro de los

diferentes sectores productivos, considerando la presencia de diversos retos
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economicos, politicos y sociales (Comisiéon Econdémica para América Latina y el
Caribe, [CEPAL], 2018).

2.2.3 . Produccion de ganado porcino en Ecuador

En Ecuador la produccion porcina es la segunda explotacion pecuaria a nivel
nacional con 1.060.000 cabezas. ESPAC, (2020) de ellos el 63% son productores
de traspatio que utilizan construcciones rudimentarias, con poca inversion de
capital, ninguna asistencia técnica, y con una cantidad de cerdos no mayor a 10
animales de razas mejoradas, entre el periodo del 2007 al 2013, el consumo per
capita de carne de cerdo, crecié de 7 a 10 Kg/Persona/afio y para el 2015, estuvo
alrededor de 12 kg (Procel, 2017).

Las formas de produccion porcina en Ecuador se encuentran dividas en tres
estratos: nivel casero (traspatio) que corresponde al 85 % de la produccion total,
en tanto que el nivel semi industrial fue del 4,8 % y finalmente en el nivel industrial
con el 10,2 %. El censo agropecuario del Ecuador realizado durante el periodo del
2018 dio como resultado que la produccion porcina presencio un notorio incremento
durante los dltimos diez afios, a pesar de que durante el 2017 se denoto una
disminucién del 15 % en este sector. El Ecuador, ha sido un pais con un potencial
productivo con respecto a la carne de cerdo, lo que esta vinculado con el desarrollo
de las diferentes actividades productivas acompafiadas del uso de la tecnologia y

la desmitificacion de las propiedades de la carne (INEC, 2019).

Consecuentemente, se describe que la mayor parte de las granjas se han centrado
dentro de los cantones Santo Domingo de los Tséachilas, Guayas, Pichincha,

Manabi y El Oro. Es importante mencionar que la produccién porcina en el Ecuador
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estd dada como una actividad familiar que aporta el 30 % de la produccion a nivel
de las provincias que conforman el Ecuador, a excepcion de Galapagos. Desde
este enfoque se describe que dentro del territorio ecuatoriano el consumo de carne

de cerdo es de 10 kilogramos por persona (INEC, 2019).

La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario ((AGROCALIDAD], 2017),
menciona que, a nivel nacional, las provincias que muestran un aporte superior al
5 % en la produccion porcina son: Manabi (12.4%), Pichincha (12.4%),
Chimborazo (9.4%), Loja (9%), Azuay (8.5%), Guayas (8.2%), Cotopaxi (6.8%),
Tungurahua (5.9%), y Bolivar (5.5%).

En lo que respecta al consumo per capita en el Ecuador es de 7 a 10 kg/Pers/afio,
aportando con el 2 % del PIB agro-pecuario, generando alrededor de 75 mil fuentes
de trabajo dentro de las areas que se relacionan en este ambito. En este aspecto,
se estima que la produccién de alimentos balanceados para la alimentacion de
cerdos 184.000 TM de maiz amarillo nacional y 75.000 TM de soya (Asociacion de

Porcicultores del Ecuador, 2016).

Se observa que, en Ecuador, predomina la producciéon de ganado vacuno con un
total de 4,34 millones de cabezas a nivel nacional, seguido de la produccion de
cerdos con un total de 1,06 millones de cabezas, de las cuales el 29,91% es de
raza pura, el 44,25% mestizo y el 25,85% criollo (ESPAC, 2020).
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Figura 2-1. Existencia de ganado porcino (miles de cabezas) en Ecuador
(ESPAC 2019)

Como se puede apreciar de acuerdo a la raza de cerdos, la produccion de mestizo
y criollo han tenido un incremento en su produccion comparado con los afos
anteriores, no asi los de raza pura por los costos de produccion que genera este

sistema de produccién.

En Manabi, en el campo pecuario se cuenta con ganado vacuno; porcino y caprino,
este ultimo en menor escala. Sus derivados se comercializan en toda la Provincia,
prioritariamente la venta de leche y carne. Por otra parte, se destaca en este ambito
una alta presencia de crianza de aves de corral que sirven para el autoconsumo o
para la venta a mercados mas grandes como son los de Chone, Manta y Portoviejo
(Navarrete, 2013).
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2.2.4 . Sistemas de produccion cerdos de traspatio en Ecuador

De acuerdo con los datos otorgados por la ASPE, el desarrollo de la porcicultura
se observo desde el 2007, donde se documenta una produccion tecnificada con un
total de 43.500 Tm/afo, no obstante, para el 2013 estos resultados mostraron un
total de 74.908 Tm/afio, lo que evidencia un valioso incremento dentro de este
sector. En el censo del 2017 la produccién porcina alcanzo6 un total de 1.115.473
cerdos, de los cuales 30.000 Tm/afio eran de la produccion a nivel se sistema de

traspatio (Asociacion de Porcinocultores del Ecuador, [ASPE], 2018).

Segun argumenta Coello y Gordillo (2014), la produccion de cerdos en
el Ecuador estaba limitada por la baja tecnificacién en la crianza de
cerdos en patio, los cuales eran con los residuos generados de las
actividades diarias en la cocina, lo que conllevaba a la presencia de

varias enfermedades como la gripe porcinay la triquinosis.

Los cerdos de traspatio han sido utilizados como uno de los recursos muy
importantes para solventar los gastos generados del hogar, generar su propia
fuente de trabajo y reducir los efectos negativos dentro de los ambitos urbanos. La
cria de cerdos se la ha desarrollado dentro de las zonas marginales, en donde
predomina la utilizacion de espacios rasticos y la inclusibn de alimentos
provenientes de las actividades industriales y de la actividad humana (Rivera et al.,
2007).
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2.2.5 . Metodologia para la evaluacion nutricional de especies de

arbustivas tropicales

Dentro de este marco, la inclusién de nutrientes en la alimentacion es uno de los
factores que limita la produccion de animales en el trépico, considerando que su
regulacion solo puede ser controlada si el valor nutricional de los forrajes no

compone un factor limitante (Olafadehan y Okunade, 2018).

El valor nutritivo de los forrajes esta dado por el valor nutricional y de la aceptacién
gue este puede presentar al ser suministrada en la dieta, por o que es necesario
efectuar un analisis que permita medir la digestibilidad y la composicion
bromatolégica, o que va a permitir conocer las cantidades ingeridas por los
animales (INTAGRI, 2018).

De acuerdo con lo sefialado por Gbmez (2001), para los analisis de los forrajes se

pueden utilizar las siguientes metodologias:

= 2.2.5.1 Analisis de los forrajes mediante la utilizacion del método de Van

Soest.

La utilizacion del método de andlisis en alimentos de Van Soest se origin6 con el
objetivo de establecer una nueva alternativa viable para la determinacion den la
fibora cruda en los forrajes destinados para la alimentacion de las especies
animales, donde se hace necesario evaluar la calidad nutricional de la fibra y la

cantidad, debido a que son importante dentro de la dieta (Mora, 2007).



Capitulo 2. Revision de Literatura 39

El método de Van Soest efectia una clasificacion de los alimentos en funcion al
contenido de fibra, aunque para muchos este meétodo es utlizado para la
agrupacion de carbohidratos en FC y ELN, permitiendo la separacion de los
forrajes en dos grupos: Los forrajes con gran cantidad de FC y los concentrados

con menor cantidad de fibra (Casallas, 2014).

Como los valores de ELN son determinados por diferencia, el contenido de FC es
un valor poco descriptivo debido a que su digestibilidad en un mismo alimento suele
ser mayor que la de ELN, quedando sin el valor de separacion de los carbohidratos
en grupos que presentan una mayor digestibilidad o de menor digestibilidad. El
método de Van Soest divide los carbohidratos por su composicién nutricional, lo
gue permite describirlos de forma practica y real desde el punto de vista en que los

carbohidratos pueden ser utilizados (Cedefio, 1999).

= 2.2.5.2. Determinacion de paredes celulares (Fibra Detergente Neutro

FDN) y contenido celular

Las paredes celulares de los alimentos estan formadas por una variedad de
nutrientes que incluyen a la Proteina Cruda, Minerales Solubles, Carbohidratos
Solubles y Lipidos. Los altos contenidos de contenido celular (CC), es indican que
los alimentos poseen una excelente cantidad nutricional. EI CC es igual al valor
resultante de restar de 100 el valor del porcentaje de Paredes Celulares (Casallas,
2014).

La FDN es descrita como la porcion insoluble en detergente neutro y es conocida
como pared celular o fibra. La FDN es la que directamente esta relacionada como
en consumo de alimento, debido a que esta posee todos los componentes de la

fibra que ocupan un espacio en el rumen (Estrada, 2002).
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La utilizacion de los métodos utilizados para la determinacion de la pared celular
de los alimentos vegetales fibrosos no es aplicable para el analisis de los
concentrados que presentan una baja cantidad de fibra con altos valores de
proteina (Cedefio, 1999). Por su parte De Garcia (2011), menciona que la
utilizacion de los andlisis de FDN permite que todo el contenido celular del material
vegetal sea extraido y el residuo de la digestion lo constituya la pared celular. En
este aspecto, los residuos componen la celulosa, la lignina y la hemicelulosa, asi
como la presencia de los compuestos adicionales que se encuentran unidos en la
pared celular, entre los que se encuentran los compuestos nitrogenados, los cuales

en muchos de los casos estan formados de proteinas y minerales (Casallas, 2014).

= 2.2.5.3. Determinacion de la Fibra por el método Acido Detergente

Es la fraccion de la pared celular que presenta una menor digestion debido a que
estd compuesta de lignina, hemicelulosa y celulosa; gran parte de las proteinas
estan ligadas en la silice y la pared celular, en el cual ocurre el proceso de
separacion, el mismo que se estima es alto y completamente disponible en las
especies animales (De Garcia 2011). En tanto que el detergente efectud la
extraccion de la proteina y demas materiales que interfieren en los analisis de la
lignina. Los residuos de la FDA que consisten principalmente en la ligno- celulosa,
efectuada por medio de una solucion de &cido sulfdrico al 72 %, el mismo que
separa la celulosa y dejando solamente a la ceniza no soluble en 4cido y a la

lignina. La cutina es denominada como si fuera parte de la lignina (Cedefio 1999).

La FDA se disuelve con la hemicelulosa de la pared celular, la cual es considerada
como la porcion de mayor digestion en la pared celular, los demas residuos se
encuentran formados por lignina y celulosa los cuales no se disuelven en
detergente acido. Estos detergentes tienen la funcion de separar la materia seca

del alimento en compuestos que pueden ser digestibles y no digestibles. La FDA
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es uno de los indicadores de la digestibilidad que puede presentar un alimento que
principalmente estad compuesto de lignina, correlacionandose la lignina como uno
de los indicadores de baja digestibilidad del forraje. Los valores de la FDN siempre
seran mas altos que la FDA, puesto que esta Ultima no contiene hemicelulosa. En
la actualidad los términos de FDN y FDA estan reemplazando los términos de fibra

cruda como una medida nutricional de los pastos (Jaimes et al., 2018).

Se ha descrito que la Fibra Bruta (FB), Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra
Detergente Acida (FDA) son utilizadas para obtener una prediccion de la calidad
de los forrajes, digestibilidad y valor energético de los alimentos. Desde el punto de
vista de la nutricién de los rumiantes, la fibra es definida como el conjunto de
componentes vegetales que presentan una baja digestibilidad y que promueven
una rumia y equilibrio ruminal (Di Marco, 2011).

La diferencia entre los valores de la PC y la FDA es que brida una estimacion del
contenido de hemicelulosa, incluyendo las fracciones de proteinas pegadas en la
pared celular de los vegetales. Este método para la evaluaciéon de la FDA es un
paso preliminar para determinar la presencia de lignina mediante la trata de la
muestra detergente acido, el cual se filtra con crisol para su posterior lavado,

secado y pesado (Sanabria y Avila, 2018).

= 2.2.5.4. Determinacion de los extractos etéreos o grasa cruda

Las grasas y aceites que presentes es las muestras secas de los vegetales pueden
ser valorados cuantitativamente mediante el uso de disolventes organicos, éter
etilico o petréleo. Mediante este método se puede efectuar la extraccion de otras
sustancias solubles en disolvente como pigmentos y nitrégenos. En el caso de los

forrajes verdes que son ricos en pigmentos y clorofilas el método descrito
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sobreestima las cantidades de grasas presentes en un vegetal. Este método
cuantifica las sustancias extraibles en éter etilico (Prianti, 2014).

2.2.5.5. Digestion de los alimentos

La digestibilidad de los alimentos puede ser definida como la cantidad de un
alimento que un animal ingiere y no es eliminado por medio de las heces, debido a
gue se asume es adsorbido por el metabolismo. Dentro de este aspecto, existen
varios meétodos que han permitido cuantificar la digestibilidad de un alimento; entre

los cuales se tiene el in vivo, in vitro o in situ (Ticona, 2017).

2.2.5.6. Evaluacion de la digestibilidad in vivo

Es una técnica que se la efectia directamente con el animal; tiene como finalidad
suministrar al animal una determinada cantidad conocida de muestra seca, con un
tamafio de particulas de 2,5 cm para los forrajes y de 1 mm en el caso de los granos
o alimentos balanceados. Posterior a ello se efectia una recoleccion de muestras
de excretas (heces y orina), en este caso las porciones de alimento no excretados
corresponden a la parte que no se digirid y que por lo tanto fue absorbida por el
animal (Ticona, 2017). Dentro de este mismo método de evaluacion se considera
gue la medicién de la digestibilidad en los animales se la puede efectuar por medio
de marcadores que se agregan al alimento y que deben ser recogidos en las heces;
se debe considerar la presencia del primer marcador terminando con la presencia
del segundo. Entre los marcadores conocidos se tiene el 6xido cromico, oxido
férrico, sulfato de bario y hollin (Nieves et al., 2008; Osorio-Carmona et al., 2012).
Mediante estos métodos se puede determinar los coeficientes de digestibilidad
aparente, considerando que se dificulta la cuantificacién de la perdida de gases,
como el dioxido de carbono y metano, los cuales son de gran importancia en el

metabolismo de los rumiantes (Posada et al., 2012).
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2.2.5.7. Evaluacion de la digestibilidad in vitro

Es una de las técnicas mas utilizadas para determinar la digestibilidad en los
rumiantes, esto debido a que se realiza una simulacion en laboratorio que abarca
los procesos digestivos de los animales. Para ello se utilizan muestras del follaje
de 1 mm a un proceso de digestion inicial con un liquido ruminal y luego a uno
posterior de digestiébn con &cido clorhidrico y pepsina, los cuales son de gran
utilidad y confiablidad para la valoracién de la digestion de los forrajes (Navarro-
Ortiz y Roa-Vega, 2018).

2.2.5.8. Evaluacién de la digestibilidad in situ

Es un andlisis que Unicamente esta direccionado para la determinacion de la
digestibilidad ruminal. Para este procedimiento los animales son fistulados a nivel
del rumen para la aplicacion de la bolsa de nylon, en la cual se deposita una
muestra seca molida con una medida de 1 mm la cual es sometida a un proceso
de digestion por un tiempo de 48 a 72 horas, luego de lo cual se realiza la valoracion
de alimento. Esta técnica se la puede realizar mediante la técnica del uso de hilo
de algoddon en la que se mide la actividad celuloliticas ruminal, la que es
representada por la pérdida de peso en el hilo durante la digestién (Elizondo-

Salazar y Monge-Rojas, 2020).

El VN de las proteinas depende directamente de la digestibilidad, que a su vez
depende de la estructura, es decir, de la composicion de los aminoacidos. La
cantidad de aminoacidos esenciales determina el valor biolégico que tiene un
determinado alimento, es decir, se denota un mayor aprovechamiento fisiolégico
de una proteina en el organismo. Durante estos procesos se rige la ley del minimo,
en donde se considera si la oferta de los aminoacidos esenciales es limitada, el
conjunto de rendimientos de las reacciones de sintesis depende del aminoacido

gue se encuentre en mayores proporciones (aminoacido limitante); en tanto que los
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aminoécidos limitantes de mayor importancia son la metionina y lisina (Contreras
et al., 2019).

Para los analisis de proteinas, la utilizacion del método de Kjeldahl data desde 1983
en donde hasta a la actualidad ha sido de gran importancia. Como consecuencia
de la formacién de una estructura a base de aminoacidos individuales, el contenido
de nitrégeno en las proteinas presenta variaciones entre los limites muy estrechos
(15 a 18% y como promedio 16%). Para efectuar los calculos de las proteinas
totales o proteina bruta de un determinado alimento, se determina en un principio
la cantidad de nitrégeno, tras la eliminacién de la materia organica con el acido
sulfurico, calculandose el contenido de proteina aplicando el factor de correccion
de 6,25 (Saez-Plaza et al., 2019).

Las proteinas constituyen la fracciobn con mayor importancia dentro de las raciones
alimenticias, debido a que sus componentes se forman de tejidos animales que se
requieren dentro del organismo para el desarrollo de las actividades vitales como
la reproduccion, crecimiento, lactancia y renovacion de los tejidos. En el caso de
los vegetales la presencia de este tipo de compuestos se encuentra en cantidades
discretas, salvo en el caso de semillas de leguminosas la presencia aproximada es
del 20 %, en tanto que, en los granos de cereales el contenido de proteina es de

aproximadamente de 10 % (Ramirez et al., 2017).

La presencia de sustancias antinutritivas tiene como efecto principal la disminucion
de la reproduccion animal e intervenir en el total aprovechamiento de cada uno de
las proteinas y minerales, adicional a ello se considera que estos pueden presentar
efectos sobre el organismo de los animales que los consumen. Estos efectos se
deben principalmente a que en su mayoria las especies vegetales contienen
metabolitos secundarios, los cuales se denominan factores antinutricionales
(FANSs), los cuales pueden dar origen a efectos negativos sobre las propiedades
nutricionales de un determinado alimento, asi como en la salud animal (Garcia,
2004).
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2.2.6 . Utilizacion de metodologias para el diagnostico y analisis

de los sistemas de produccidén agropecuarios.

La utilizacién de metodologias aplicadas en el sector agropecuario para el analisis
y diagndsticos de los sistemas de produccion en el medio rural, se hace cada vez
mas evidente, sin embargo, en muchos de los casos estan han presenciado
diversas modificaciones que estdn dadas en base a las diferentes caracteristicas
gue se presentan dentro de un determinado entorno con la principal finalidad de
caracterizar los diversos sistemas de produccion en cuanto al uso de los recursos
naturales, administrativos y socioecondmicos y tecnoldgicos que se encuentran
disponibles, lo que va a permitir determinar los principales factores limitantes. En
este sentido, se hace necesario identificar las diferentes interacciones que se
presentan entre las variables y componentes a partir de los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de los instrumentos de evaluacion que permiten exponer las
sugerencias necesarias en base al desarrollo y consolidacion de los sistemas

productivos (Ramirez et al., 2015).

Para el desarrollo de estos procesos se utilizan instrumentos que previamente es
validado por expertos en el area, posterior a ello, la informacién recolectada es
analizada mediante la utilizacion de la estadistica descriptiva para su posterior
analisis. Durante este proceso se aplican técnicas multivariadas que permitan
reducir el nimero de variables para la obtencion de los compuestos principales
(ACP), los mismos que pueden mostrar una variabilidad sobre el comportamiento
de los factores en estudio o el andlisis factorial de correspondencia multiple (AFCM)

la cual los agrupa por factores (Lopez, 2019).

Los componentes principales resultante son utilizados para efectuar los andlisis de
conglomerados o “Cluster’, lo que permite detectar las similitudes entre los
diferentes sistemas de produccion que o de la dependencia con respecto a los
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incorporados en los analisis. Posterior a la utilizacién de todos los métodos se
aplica una matriz FODA en donde se describen las conclusiones vy
recomendaciones sobre las variables evaluadas en una determinada investigacion
(Lépez, 2019).

Desde una visibn mas general, el hombre juega un rol de gran importancia dentro
de la sociedad actual en el desarrollo, consolidacion y abastecimiento de los
sistemas que se vinculan dentro del sector agropecuario, considerando como base
fundamental el bienestar de la humanidad y de las especies animales, en donde
adicionalmente se establezcan condiciones que permitan obtener una buena
convivencia entre cada uno de los elementos que se integran dentro del proceso
de desarrollo y consolidacién de los sistemas de produccion (Gonzélez, 2009;

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, [MAGAP], 2016).

De otra manera, es importante la utilizacion de técnicas de clasificacion
multivariada debido a que constituyen un instrumento de gran utilidad para la
formacion de grupos de sistemas en la produccion agropecuaria, con fines de
clasificacion para la formacion de grupos homogéneos o para discriminarlos de
acuerdo a algunos de los siguientes criterios: mejores, medianos y peores. Para
estos fines la utilizacién de los componentes principales y los métodos especificos
para la formacion de cllsters, constituye una herramienta segura y eficiente
(Escobar y Berdegué, 1990).

Dentro de este marco, luego de obtener los componentes principales pueden ser
utilizados para el analisis de clusters, que pueden ser utilizados como nuevas
variables que le permite construir una nueva variable para la combinacion lineal. El

desarrollo de estos analisis debe cumplir con los supuestos basicos de cohesion
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interna y separacion externa, es decir que exista homogeneidad entre los grupos
gue permiten reunir a los individuos que presentan una mayor similitud entre cada

uno de ellos, en referencia a un sistema de produccion (Vargas y Viera, 2018).

En ésta perspectiva, se utilizan metodologias para efectuar los andlisis y
diagnostico los problemas suscitados dentro de la produccién agropecuaria. La
primera metodologia de analisis y diagndstico de los sistemas de produccion en las
zonas rurales, se refiere a ampliacion de las condiciones presentes en cada uno de
los sistemas de produccion agropecuaria (Apollin y Eberhart, 1999), en tanto que
la segunda metodologia esta enfocada en la comparacién de grupos resultantes,
para la formacién de grupos que presenten caracteristicas similares (Escobar,
1990).
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3.1 Areade estudio del proyecto

La provincia de Manabi situada en la costa del Pacifico, geograficamente limita al
norte con la provincia de Esmeralda, al sur con la provincia del Guayas, al este con
las provincias Pichincha, Los Rios y Guayas y al oeste con el Océano Pacifico.
Esta a 0°, 55 minutos y 35 segundos de latitud sur y a 80 grados, 43 minutos y 02
segundos de longitud oeste. De acuerdo con el Gobierno provincial de Manabi se

distribuye de la siguiente manera:

Se divide en 22 Cantones: Pedernales, Jama, San Vicente, Sucre, Chone, Flavio
Alfaro y ElI Carmen, en la zona norte. Tosagua, Rocafuerte, Junin, Bolivar,
Pichincha, Portoviejo, Manta, Santa Ana, 24 de mayo, Olmedo, Montecristi y
Jaramijé, en la zona central. Jipijapa, Puerto Lépez y Pajan, en la zona sur, se
extiende junto al mar Pacifico en un valle prodigo de 18.878,8 km2, con alturas de
0 a 800 m.s.n.m., donde habitan un poco mas de 1°400.000 personas, es la tercera

poblacion més numerosa del pais (Figura 3.1).
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Figura 3-1 Ubicacion geografica de la provincia Manabi, Ecuador

Fuente: http://www.manabi.gob.ec/. 9 de febrero 2016

Los trabajos de la presente investigacion se realizaron en el canton Chone, de la
provincia de Manabi; limitado al norte con la provincia de Esmeraldas y el cantén
Pedernales; al Sur con los cantones Pichincha, Bolivar y Tosagua; al Este con los
cantones El Carmen y Flavio Alfaro y la provincia de Los Rios y, al Oeste con los
cantones Sucre, San Vicente, Jama y Pedernales, tiene una superficie de 3.570,6
Km2 (mapa en forma de G), dividido en dos parroquias urbanas: Chone y Santa

Rita, y siete rurales: Boyaca, Canuto, Ricaurte, Eloy Alfaro, San Antonio, Convento



Capitulo 3. Metodologia de la investigacion 51

y Chibunga. Una poblacion de 126.491 habitantes (Campos-Sanchez et al., 2020).
Esta ubicado en las coordenadas geogréficas: Latitud S 0° 50"/ S 0° 40', Longitud
W 80° 15' / W 80° 0', Coordenadas Planas UTM (aproximadas): Norte: 9907880 /
9926300 y Este: 583450/ 611270, Cbdigo Internacional: 3591-I

Es el canton de mayor produccion pecuaria de Manabi donde se destaca el
potencial de la produccién de cacao, palma africana, madera, frutas tropicales, y la

ganaderia bovina y porcina. (Figura 3-2).
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Figura 3-2. Mapa geogréafico del cantén Chone.

Fuente: http://www.manabi.gob.ec/index.php/es/Cantdnes/chone.html
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3.2 Metodologia para el desarrollo de los objetivos

especificos propuestos

3.2.1 Objetivo 1

Caracterizar los sistemas de alimentacion y uso de especies forrajeras empleados
por los productores en la alimentacion de cerdos de traspatio en el canton Chone

de la provincia de Manabi, Ecuador.

Este objetivo se desarrollé en dos etapas, en la primera se aplicé una encuesta
(ANEXO 1) a los productores de cerdos de traspatio del canton Chone, y en la
segunda se realizé un analisis nutricional (ANEXO 2) a las especies forrajeras
existentes en las fincas de productores usadas para la alimentacion de cerdos de

traspatio.

En la primera etapa del objetivo, se aplicé una encuesta que fue redactada de
manera sencilla y clara, dejando de lado términos técnicos que dificulten la
comprension de las preguntas planteadas en el cuestionario, estructurada en tres

perspectivas:

e Perspectiva Social

e Perspectiva Econémica

e Perspectiva Técnica Productiva.

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizé la férmula descrita por Morales
(2014), y se consideré como poblacion a los 587 criadores de cerdos existentes en
la zona (AGROCALIDAD, 2017), obteniendo una muestra representativa de 263
(44,84 %).

Los céalculos realizados se refieren a continuacion:
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_ N
" LD
Z’pxq
Dénde:
n = Tamafo de la muestra
N = Tamario de la poblacion
p = Probabilidad de ocurrencia (0,5)
g = Probabilidad de no ocurrencia (0,5)
e = Error muestral (5%)
z = Nivel de confianza (95% = 1,96)
587

n= 263

(0,05)Z (587 — 1) _

1+ 796205+ 0,5

Las encuestas se realizaron en seis parroquias, todos los productores tuvieron la

misma posibilidad de ser elegidos. Se aplicé en toda el area del cantén Chone

- . ———

UBICACION GEOGRAFICA
DEL CANTON CHONE

------

Figura 3-3: Area de inlfuencia de la encuesta.
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En la figura 3-3 se observa el area seleccionada para realizar la encuesta y se
tomo6 como muestra a los productores de las parroquias: San Antonio, Boyac4, Eloy
Alfaro, Convento, Santa Rita, y Ricaurte.

A cada uno de los encuestados se les explicO detalladamente la forma de
responder, el objetivo de la encuesta y su Unico proposito de contribuir a la
investigacion; se les asegurdé que se cumpliria con los principios éticos de
voluntariedad, consentimiento y confidencialidad de los datos proporcionados,

advirtiendo del caracter anénimo de la misma.

Las encuestas realizadas que no referenciaban crianza de traspatio y aquellas
incompletas, en las cuales no se logré que los productores contestaran todas las
preguntas, fueron desestimadas, dejando un total de 45 encuestas por cada

parroquia.

Los andlisis estadisticos se representaron por medio de tablas de Frecuencias
absolutas y porcentuales. Ademas, se realizaron analisis de varianza (ANOVA): en
donde se emplearon las pruebas de Kruskal Wallis (KW) y la prueba de Friedman,

previa comprobacion del cumplimiento del supuesto de normalidad.

En todos los analisis estadisticos se utilizé el 95% de confianza. Los resultados de
la encuesta se procesaron con el software InfoStat/L, versién libre (2016) y
MINITAB version 18,1 (2017).

La segunda etapa se realizo con la finalidad de determinar la calidad nutricional
de las especies forrajeras, para el efecto se escogieron 10 especies (seleccionadas
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de la informacion obtenida en las encuestas), siendo las siguientes: Morera (Morus
alba), Caracas (Erythrina poeppigiana), Peregrina (Hibiscus rosa-sinensis),
Nacedera (Trichanthera gigantea), Ovo (Spondias anacardiaceae), Yuca (Manihot
esculenta), Chaya (Cnidoscolus aconitifolius), Saman (Samanea saman),

Matarratén (Gliricidia sepium), Moringa (Moringa oleifera).

Previo a la recoleccion de las muestras para elaborar las harinas, a cada especie
seleccionada se les realiz6 un corte de igualacion en época de lluvias (marzo), con
la finalidad de obtener un buen desarrollo del follaje, después de 90 dias, ya en
periodo seco (junio), se procedio a la recoleccion de las muestras. Se consideraron
las hojas de las especies, las que una vez recolectadas se procedié a secarlas en
un deshidratador artesanal a una temperatura de 70°C durante tres horas,
posteriormente fueron molidas en un molino industrial hasta estandarizar el tamafio
de particula a 1 mm para posteriormente almacenarlas en frascos ambar. Las
muestras fueron enviadas para su andlisis al laboratorio de Nutricibn Animal
ubicado en la Granja Mario Gonzalez Aranda de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, donde se les
realizaron tres determinaciones por cada variable, a cada especie forrajera, con los

siguientes protocolos:

e Materia Seca (MS): Secada a 70 °C hasta un peso invariable durante 12 y 24
horas, mediante un método GRAVIMETRICO.

e Proteina (P): Metodologia Kjeldahl, de acuerdo a lo descrito por Matissek et al.
1998, en donde utilizé el equipo BUCHI. La cantidad de N se multiplico por el
factor de correccion de 6,25 para la estimacion de la proteina bruta.

e Extracto etéreo (EE) y Extracto libre de nitrégeno (ELN): Por el método

Weende.
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e Fibra Detergente Neutra (DDN), Fibra Detergente Acida (FDA), Lignina (L),
Hemicelulosa (H), Celulosa (C): se la determiné mediante la aplicacion de los
meétodos propuestos por VAN SOEST y WINE (1967).

e Ceniza: Mufla a 550°C durante 6 horas por el método GRAVIMETRICO

e Digestibilidad in vitro prececal de la proteina (DIVPP) y Digestibilidad in
vitro prececal de la materia seca (DIVPMS): se determind siguiendo los
procedimientos descritos por Carvajal (2010), se inicié con la preparacion de las
soluciones de tampon en donde se utilizé Fosfato 0,1 ml, pH 6,0, tampdn fosfato
0,2 ml, pH 6,8, solucion pepsina, solucién chloranphenicol, solucién pancreética

porcina (Anexo 15-16).

Los analisis estadisticos realizados fueron:

e Analisis de conglomerados (Dendograma por variables).

e Analisis de Varianza Multivariado.
En todos los andlisis estadisticos se utiliz6 el 95% de confianza. Los resultados
fueron procesados con el software MINITAB version 18,1 (2017).

3.2.2. Objetivo 2

Determinar la aceptabilidad del uso de cuatro harinas de follajes de especies
arbustivas tropicales para la alimentacion de cerdos, en el canton Chone de la

provincia de Manabi, Ecuador

El experimento se desarrollo en la unidad de produccion animal de la Facultad de
Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi ubicada en el sitio
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Anima de la parroquia San Antonio, provincia de Manabi, Ecuador, ubicado con las
siguientes coordenadas S: 00°41.248", O: 80°07.457" a una altitud de 10 msnm.

Para el desarrollo de éste objetivo se escogieron las cuatro especies, tres de ellas
fueron las que resultaron con mejor contenido nutricional analizadas en el objetivo
uno, siendo las siguientes: Morera, Chaya y la Moringa. Ademas se incluyo la
Peregrina por ser una especie de gran existencia en la region, y que es
ampliamente utilizada como cerca viva por la caracteristica de ser ornamental y de
gran desarrollo foliar, utilizada por los productores para la alimentacién de sus

cerdos.

Previo a la prueba de cafeteria, a cada especie se le realiz6 un Tamizaje
Fitoquimico de las muestras y asi determinar la presencia de sustancias
antinutricionales de forma cualitativa, siguiendo los procedimientos descritos por
Ramos y Solorzano, (2016). Para el efecto se utiliz6 un extracto hidroalcohdlico
(50/50 agua destilada, etanol) pesando 30g de material vegetal molido en un
beaker y se le adicionaron 300 mL de la solucién hidroalcohdlica se mezcl6 hasta
obtener una muestra homogéneay se le realiz6 el tamizaje empleando una reforma

en el método de Schabra et al. (1984), con los siguientes protocolos:

Saponinas: Fueron determinadas cualitativamente mediante la utilizacién de un
tubo de ensayo en el que se coloc6 un (1) mL del extracto y cinco (5) mL de agua
destilada se agitd6 manualmente por 10 minutos. El resultado esperado es la

formacion de espuma, si se mantiene por dos (2) minutos el resultado es positivo.

Taninos: En un tubo de ensayo se coloco un (1) mL de extracto de extracto y tres
(3) gotas cloruro férrico (FeCls) en concentraciones al 5% M/V, se espero el cambio
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de coloracion de manera inmediata, para que sea positivo la reaccion debe

presentar un color rojo vino, azul o amarillo verdoso.

Alcaloides: Para la determinacion de alcaloides, se utilizé un tubo de ensayo en el
cual se coloco un (1) mL de extracto, tres (3) gotas de reactivo Wagner y una gota
de &cido clorhidrico concentrado (HCI), la reaccion ocurre en 30 segundos
aproximadamente, y el resultado esperado es si se observa opalescencia se asigna
(+ poca presencia), turbidez definida (++ mediana presencia) y precipitado coposo

(+++alta presencia).

Fenoles: Para la determinacion cualitativa de fenoles, en un tubo de ensayo se
coloco un (1) mL de extracto y seis (6) gotas de hidréxido de sodio (NaOH) al 10%
m/v, el tiempo de reaccion es inmediato en el cambio de coloracion, si se observa

un color azul la muestra es positiva.

Flavonoides: La determinacion, se realiz6 empleando el método Shinoda. Para
ello, en un tubo de ensayo se colocé un (1) mL de extracto, se colocé la viruta de
magnesio y un (1) mL de acido clorhidrico (HCI) concentrado, se espero por cinco
(5) minutos la reaccion, luego se afiadié un (1) mL de alcohol isoamilico. El
resultado esperado del ensayo, se considera positivo cuando el alcohol isoamilico
se colorea de rojo carmelita (+ poca presencia), haranja carmelita (++ mediana

presencia) y verde carmelita intenso (+++ alta presencia).

Azulcares reductores: Este analisis se realizé en espera de un resultado positivo
de acuerdo al material vegetal que se esta trabajando, a través del método de
Bennedict, en un tubo de ensayo se colocaron 0,5 mL de extracto, se le afiadio el

reactivo de Bennedict hasta que se obtuvo una coloracién azul y se llevé a bafio



Capitulo 3. Metodologia de la investigacion 59

maria durante 10 minutos, hasta alcanzar una temperatura de 60°C. El cambio de
coloracion a marrén indica una mayor presencia de azulcares reductores. La
calificacion asignada al término de cada prueba fue: +: Hubo reaccion / reaccion
positiva -: No hubo reaccién / reaccion negativa (Rivas et al., 2020).

Ensayo de Mucilagos: Permite reconocer la presencia de estructuras tipo
polisacarido, gracias a la formacién de un coloide hidrdéfilo. Para el presente se
tomd 5 ml del extracto y se le agreg6 15 ml de agua en un rango de temperatura
de 0 a 5°C, el ensayo se considera positivo si la solucidon toma una consistencia
gelatinosa  Se realiz6 un andlisis descriptivo de las sustancias antinutricionales,

debido a los resultados de las pruebas se presentan de forma cualitativa.

Metodologia para la realizacion de la prueba de cafeteria

Posteriormente se realizd una prueba de cafeteria, segun la metodologia descrita
por Rangel et al., (2001), que consisti6 en sustituir del total de la dieta balanceada
(Tabla 3-1), 30 % con cada una de las cuatro harinas de follaje en estudio. Morera,

Chaya, Moringa y Peregrina:

Tabla 3-1. Dieta utilizada en el experimento/100 kilos.

Ingredientes Contenido/kg
Maiz Nacional 67,40

Soya (42%) 25,00

Polvillo de arroz 4,00

Aceite de palma 0,66

Nucleo de vitaminas y minerales 1,20
Carbonato de Calcio 0,72

Fosfato dicalcico 0,67

Sal 0,35

TOTAL, Kg. 100,00




60 Evaluacién del potencial nutritivo de especies arbustivas tropicales para la
alimentacion de cerdos de traspatio

El disefio de experimentos utilizado fue Completamente al Azar, con un total de 7
cerdos machos, previamente castrados, por cada tratamiento, mestizos derivados
de cruces entre las razas Landrace, Yorkshire y Duroc, con un peso vivo promedio
de 33 kilos cada uno. Los animales fueron alojados de manera individual en
corrales de 2 m?; en cada corral se dispuso un comedero con 4 comparticiones
para distribuir los respectivos alimentos en estudio (ANEXO 3). El alimento fue
proporcionado a razon de 0,500 kg/dia, a los que se les distribuyo 0,125 kg a cada
comedero, a los 0,125 Kg se le sustituyo el 30% por cada una de las cuatro harinas
de especies en estudio, la racion fue repartida en jornadas matutina y vespertina,

por un término de 14 dias.

El follaje utilizado (hoja y el peciolo) para la elaboracién de las harinas se obtuvo
en las fincas de los productores de cerdos de traspatio; la recoleccién del material
vegetal se realizé en periodo seco. Una vez que se cortd, se coloc6 en un
deshidratador a temperatura de 70 °C por un tiempo de 3 horas. Posteriormente,
los follajes fueron molidos en un molino de martillo y se almacenaron en sacos de
yute. Luego se mezclé el alimento balanceado (Tabla 3-2), con el 30% del mismo

por harina del follaje respectivo.

Cada racion fue rotada diariamente en los compartimentos del comedero para
evitar la preferencia por acostumbramiento del animal. Las variables a medir
fueron: velocidad de consumo y nimero de visitas a cada tratamiento, controladas
durante 60 minutos después de proporcionar el alimento. Como herramienta
auxiliar para el control del experimento y medicion de variables se utilizaron tablas

de registro y se instalé una camara de video (Anticol, 2018).
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3.2.2.1. Procesamiento estadistico de las variables en estudio

Para el andlisis de las variables, se comprob6 inicialmente la normalidad de los
datos empleando la prueba de Shapiro-Wills (95% de confianza) (ANEXO 7 — 8).
Para la variable nimero de visitas por tratamiento, se efectu6é un analisis de

varianza de Kruskal-Wallis (95% de confianza).

Se realizé un andlisis de varianza, a los cuatro tratamientos (T1: Peregrina, T2:
Morera, T3: Chaya, T4: Moringa), con una unidad experimental por tratamiento y
siete repeticiones. Los datos fueron controlados en dos jornadas (matutina y
vespertina) durante catorce dias. El nUmero de datos recolectados en las 28
unidades experimentales se incrementdé a 392 datos por cada variable; sin
embargo, para los fines estadisticos establecidos en el presente ensayo, se trabajo
con los valores promedios calculados para cada unidad experimental. (ANEXO 4-
5).

3.2.3. Objetivo 3

3.2.3.1. Evaluar el uso de la harina de chaya (Cnidoscolus aconitifolius)
como alternativa para la alimentacion de cerdos en la etapa de crecimiento

El experimento se ejecutd en la unidad de produccion animal de la Facultad de
Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en el sitio
Anima de la parroquia San Antonio, provincia de Manabi, Ecuador, a una altitud de
10 msnm y las siguientes coordenadas S: 00°41.248", O: 80°07.457".

En la investigacion se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con la
aplicacion de tres tratamientos y un control (TO= 0% de harina chaya, T1=10% de
harina de chaya, T2=20% de harina de chaya, T4=30% de harina de chaya), y cinco

repeticiones. La unidad experimental fue un cerdo para un total de 20 animales. Se
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utilizaron cerdos machos castrados de raza mestiza de 43 dias de nacidos, con un
peso promedio de 12 kg. La harina de chaya fue incluida en las dietas desde la

primera semana hasta la novena semana en que finalizé la investigacion.

El material vegetal utilizado para elaborar la harina de Chaya fue recolectado en
los predios de la Universidad, se cortaron tallos y hojas de la especie, se procedio
a deshojar y deshidratar durante 3 horas a una temperatura de 65°C. Para la

molienda se utiliz6 un molino artesanal.

El alimento balanceado (ANEXO 6) se lo realizo mezclando los insumos y
premezclas, incluyendo la harina de chaya en cada una de los tratamientos de
acuerdo a los niveles planteados (tratamiento control sin chaya en la dieta - 10 —
20 — 30%). Previo al experimento, a la harina de chaya se le realizo el andlisis de
proteina, fibra, humedad y cenizas para el calculo de las formulas, las cuales fueron
elaboradas cumpliendo con los requisitos isoproteicos e isoenergéticos de acuerdo

con el peso de los cerdos.

Para el trabajo de campo se utilizé un galp6n de la unidad de produccion de la
Facultad de Ciencias Zootécnicas, construido de hormigbn armado cubierta de
estructura metalica y zinc, con 20 compartimentos (0,50 x 0,80 m), con comedero

de concreto individual y bebedero tipo chupdn para proporcionar agua ad libitium.

Los cerdos fueron marcados segun el tratamiento y el corral al que pertenecian,
sometidos a un proceso de adaptacion durante ocho dias, donde se incluyé la dieta
alimenticia en funcidn de los niveles utilizados en el experimento, el alimento fue
elaborado de manera balanceada de acuerdo al estado fisiolégico del animal. A

cada una de los tratamientos se le suministré la misma cantidad de alimento con
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las diferentes concentraciones, acorde al estado fisiologico de los animales (Anexo
14).

Las variables en estudio fueron las siguientes:

Consumo de alimento (kg): se evalu6 mediante la diferencia del alimento

suministrado y el alimento sobrante.

Pesos (kg): Los cerdos se pesaron a partir del octavo dia de suministrado el
alimento, el mismo que se consideré como peso inicial y posteriormente cada ocho

dias hasta cumplir las nueve semanas de duracion del experimento.

Incremento de peso (kg): Se lo calculo diferenciando el peso actual menos el peso

anterior.

Conversidn alimenticia: La determinacion de la conversion alimenticia se realizo
mediante la relacién existente entre el consumo de alimento y el incremento de
peso durante 7 dias, mediante la ecuacion empleada por Gutiérrez et al., (2017).

Consumo de alimento
CA=

Incremento de peso

La rentabilidad econdmica de cada uno de los tratamientos se la determiné
mediante la utilizacién del evaluador costo/beneficio, en este caso se consider6 los
flujos de ingresos, egresos y de inversion generados durante el desarrollo de la
investigacion (ANEXO 17-18). Para la evaluacion de los costos de produccién
generados en la obtencién de la harina de chaya: mano de obra, deshojado,
molienda y empacado.

Los resultados obtenidos de las variables productivas se analizaron con el
programa estadistico InfoStat (version 24-03-2011, Grupo InfoStat, FCA,
Argentina). Se utilizé un analisis de varianza ANOVA, aplicando las pruebas de

homogeneidad de Tukey con un intervalo de confianza del 95 %.






4.Capitulo. Resultados y Discusion

Caracterizacion de los sistemas de alimentacion y el uso de alimentos alternativos
empleados por los productores en la alimentacion de cerdos de traspatio en el

cantén Chone de la provincia de Manabi, Ecuador.

4.1. Aspectos sociales

El comportamiento de las variables que caracterizan la estructura familiar de los
productores de cerdos de traspatio (Tabla 4-1) es muy similar para las diferentes
parroquias, solo se observa una diferencia significativa en la parroquia Eloy Alfaro
en cuanto a la dependencia econdémica de los miembros de la familia con respecto
al productor, estos se explican porque la parroquia Eloy Alfaro tiene centrada su
actividad en la produccién agricola, lo que genera residuos o subproductos que son

aprovechados por los criadores de cerdos de traspatio.

En el analisis de las variables numero de integrantes de familia, cantidad de ellos
menores de 18 afios, cantidad mayores de 65 afios y cuantos dependian
econdémicamente del productor, se obtuvieron comportamientos no normales de los
datos, segun la prueba de Anderson-Darling (AD), con p-valores menores de 0,05
en todas las parroquias, (Tabla 4-1). Por este motivo se realizé el Analisis de
varianza con la aplicacion de la prueba de Kruskal-Wallis (KW), demostrando que
el menor numero de integrantes en el nacleo familiar lo mostré la parroquia de

Convento por ser una parroquia donde los jévenes migran a otras ciudades en
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busca de educacion y mejores niveles de vida, las demas fueron similares en la
composicién por edades dentro de las familias. En Eloy Alfaro hubo una menor
cantidad de personas dependientes del porcicultor, posiblemente relacionado con

las ocupaciones de los miembros de la familia en labores agricolas.

Tabla 4-1 Caracteristicas sociales de los encuestados segun las parroquias.

. . AD Medias
Variables Parroquias (p-valor) )
Boyaca < 0,005 3,90°
San Antonio < 0,028 3,71°
Integrantes de  Santa Rita < 0,026 3,567°
familia Ricaurte < 0,005 3,79°
Eloy Alfaro < 0,005 3,54°
Convento < 0,005 2,492
Boyaca < 0,005 3,532
San Antonio < 0,005 3,87°
Menores de 18 Santa Rita < 0,005 3,16 @
anos Ricaurte < 0,005 3,77°
Eloy Alfaro < 0,005 3,64
Convento < 0,005 3,032
Boyaca < 0,005 403¢
San Antonio < 0,005 3,54 be
Mayores de 65  Santa Rita < 0,005 3,31°
afios Ricaurte < 0,005 3,80 b
Eloy Alfaro < 0,005 3,77 ¢
Convento < 0,005 2,572
Dependencia Boyaca < 0,005 3,52°
econémica San Antonio 0,64 3,89°
Santa Rita 0,009 3,53°b
Ricaurte < 0,005 3,70°
Eloy Alfaro < 0,005 2,532
Convento 0,027 3,82°b
¥ Medias

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

4.2. Aspectos de la produccion de cerdos

En general existe una mayor proporcion de animales criollos y mestizos que con
genética comercial, como se muestra en la Tabla 4-2. Los resultados de las
Frecuencias absolutas (fa) y de frecuencias porcentuales (fp), muestran que las

parroquias Ricaurte (35,71%) y Boyaca (28,57%) mostraron mayor cantidad de
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cerdos de genética comercial. Las parroquias de Santa Rita (21,05%), Convento
(20,18%) y Eloy Alfaro (19,30%) son las que mas animales criollos crian; y para el
caso de animales mestizos solo las parroquias de San Antonio (20,51%), Convento
(18,8%), Boyaca (17,95%) y Eloy Alfaro (17,95%) reflejan una produccion
considerable. Este comportamiento se debe a que posiblemente los que tienen
genética comercial son productores empresariales y los de genética criolla se

encuentran asociados a porcicultura de traspatio.

Tabla 4-2: Genética de los animales empleados en la crianza de traspatio de las
arroguias encuestadas

Tipo de animales utilizados para producir cerdos en traspatio (Calidad Genética)
Animales de .
" . Animales
genetica Animales .
Total . : mestizos
comercial criollos (fa/fp) (falfp)
(fa/fp) P
46
A 12 (28,57 21 (17

Boyaca (16,85) (28,57) 13 (11,40) (17,95)
: 45

San Antonio (16,48) 3(7,14) 18 (15,79) 24 (20,51)

Santa Rita ( 133, 8) 9 (21,43) 24 (21,05) 12 (10,26)
Parroquias 416

i 1 71

Ricaurte (16,85) 5 (35,71) 14 (12,28) 17 (14,53)
45

Eloy Alfaro (16,48) 2 (4,76) 22 (19,3) 21 (17,95)
46

Convento (16,85) 1(2,38) 23 (20,18) 22 (18,8)

Total 273 (100) 42 (15,38) 114 (41,76) 117 (42,86)

fa - Frecuencias absolutas; fp - frecuencias porcentuales (%)

Estos datos fortalecen lo reportado por Carrero et al., (2005) y Smulders et al.,
(2006), donde afirmaron que los productores de cerdos de traspatio se caracterizan
principalmente por mantener especies animales de diversa calidad genética,
generalmente con menor velocidad de crecimiento y camadas poco numerosas. No

obstante, se tiene como beneficio la obtencion de especies animales que tienen la
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facilidad de adaptarse a las diferentes condiciones del entorno y de alimentacion.
La genética criolla o mestiza empleada para la crianza de cerdos de traspatio en el
85% de los propietarios encuestados coincide con varios estudios realizados en la
porcicultura rural de México donde se demuestra la rusticidad de los cerdos
empleados en las crianzas de traspatio (Sierra, 2000; Perezgrovas et al., 2007;
Morales et al., 2014).

En el analisis de la relacion sobre la finalidad de la actividad porcina y cantidad de
cerdos en existencia (Tabla 4-3), se observo que la mayoria (75,56%) la considera
como una actividad productiva principal, este resultado esta determinado porque los
criadores de cerdos de traspatio son personas de clase media a baja, aunque la
mayoria tengan otros empleos que le generan ingresos no relacionados a esta
actividad, asumen la cria de cerdos de traspatio como una actividad productiva
principal, porque desde el punto de vista social para este tipo de criadores, el tener

hasta 10 cerdos se convierte en una actividad principal de produccion.

Se encontrd que la cantidad de cerdos en existencia, para los que la refieren como
una actividad principal de produccion, predomina entre 6 y 10 cerdos (51,74%), en
el caso de aquellos que la refieren como una actividad complementaria de
produccion predomina de 1 a 5 cerdos (46,15%). Estos resultados son
caracteristicos de este tipo de crianza, coincidiendo con la afirmacion realizada por
Rivera et al., (2007) quien afirmé que la crianza y comercializacion del cerdo, es una
opcion para las personas de bajos recursos econdmicos. Ademas, por las
caracteristicas que tiene el sistema de traspatio, de constituir una de las principales

fuentes alimenticias para este sector de la poblacion (Montero et al., 2015).
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Al determinar la correlacion entre la percepcion que tenian los productores de si la
crianza de cerdos era para ellos una actividad principal o complementaria con la
cantidad de animales que referian en existencia, la correlacion fue de r = -0,1064,
lo que refleja la baja o casi inexistente correlacion lineal entre ambas variables,
debido a que no solo se dedican a esta actividad, que es un complemento de la

actividad de ganaderia bovina y agricola.

Tabla 4-3: Finalidad de la actividad porcinay cantidad de cerdos en existencia.
Finalidad de la

Finalidad de la Cantidad de actividad Cantidad de cerdos
actividad cerdos en productiva porcina en existencia
productiva porcina existencia (fa/fp) (fa/fp)

Una actividad Delas 80 (39,80 %)
principal de De 6210 201 (75,56 %) 104 (51,74 %)
produccion Mas de 10 17 (8,46 %)

Una actividad Delab 30 (46,15 %)

complementaria de De6all 65 (24,44 %) 9 (13,85 %)
produccion Méas de 10 26 (40,00 %)

fa - Frecuencias absolutas; fp - frecuencias porcentuales (%)

En la tabla 4-4 se describen los diferentes alimentos utilizados para la alimentacion
de los cerdos en la crianza de traspatio: El analisis se realizé por parroquias y tipo
de alimento, demostrandose por medio de las pruebas de Anderson-Darling que no
existe un ajuste a la distribucion normal, por lo que, al tener mas de dos niveles en
cada una de las variables, se decidi6 emplear la prueba de Kruskal- Wallis. Los
resultados demuestran que el total de los productores de cerdos de traspatio,
utilizan balanceado comercial (21,75%) y el guineo (20,63%) como alimento
principal para sus cerdos, ambos difiiendo significativamente de los restantes
alimentos; este resultado puede estar relacionado con el poco conocimiento de
emplear otros alimentos como alternativa para sustituir al balanceado comercial, lo

gue puede implicar aumento en los costos de produccion. Ademas, también utilizan
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el suero de leche, el platano, los desechos de cocina y en menor porcentaje el follaje
de especies arbustivas (ANEXO 9), donde a través del analisis de varianza se
evidencia que hay una gran heterogeneidad en el uso de estos alimentos.

En cuanto al uso de especies arbustivas en la alimentacion de cerdos, se destacan
las parroquias Eloy Alfaro (24,24%), Convento (23,23%) y Ricaurte (23,23%). En
cuanto al tipo de alimento utilizado para la alimentacion de los cerdos se mostraron
con mayor frecuencia de utilizacion se encontrd al alimento balanceado comercial

con una media de (10,33) y guineo (10,08).

Los resultados sobre la utilizacién de los diferentes tipos de alimentos empleados
en la crianza de traspatio, demostraron el aprovechamiento de los insumos
disponibles en las regiones, tal como registraron Nufiez y Rodriguez (2019), quienes
plantearon la necesidad de aprovechar al méximo los recursos forrajeros,
subproductos industriales, y desechos de cosecha para la nutricion de las especies
monogastricas, entre las que se incluye al cerdo, en especial la utilizacion de harina

de forrajes tropicales (Savon, 2005).



Capitulo 4. Resultados y Discusion 71

Tabla 4-4: Alimentos utilizados para la alimentacion de los cerdos en las crianzas de
cerdos de traspatio.

; Parroquias AD ANOVA
fa (fp%) B* c* EA* R* sAax | srr | (%) | 0 0 amgn? gs
Alimento
. 35 35 40 33 41 30 214 ;
comercial 0,522 | 10,33!(1)
balanceado (16,36) | (16,36) | (18,69) | (15.42) | (19,16) | (14,01) | (21,75)
Elabora su
propio 3 7 1 1 5 6 23

alimento | (13,04) | (30,43) | (4,35) | (4.35) | (21,74) | (26,00) | (2,34) | O45% | 458

Desecho

. 10 25 15 2 21 36 | 109 f
decocina | 17 | (22.94) | (13,76) | (1.83) | (19.27) | (33,03) | (11,08) | ©964 | 7:33"
Desecho

de 4 3 1 1 0 3 12 e
industrias | (33.33) | (25,00) | (8.33) | (8.33) | (0,00) | (25,00) | (1,22) | %327 | 3677
Follaje de
especies 17 23 24 23 11 1 99

f
arbustivas | (17,17) | (23,23) | 24.24) | (23.23) | 11.11) | (1.01) | (10,06) | 0162 | 6:25°

) 27 3 33 30 16 19 | 128 —
Platano | 51 09) | (2,34) | (25,78) | (23.44) | (12,50) | (14,84) | (13,01) | ©°78 | 750"
. 27 33 38 34 27 44 | 203 ’
Guineo | 1330 | (16,26) | (18.72) | (16.75) | (13,30) | (21,67) | (20,63) | ©-267 |10.08"(2)

Residuos
de 4 0 0 0 1 18 23

abc
cosechas |(17,39) | (0,00) | (0,00) | (0.00) | (4,35) |(78,26) | (2,34) | <09 | 32°

Residuos
de 1 0 0 0 1 2 -
animales | (50,00) | (0,00) | (0,00) | (0.00) | (50,00) | © @) | (g 2g) | <0.005| 200
S‘feeéf]:e 20 23 39 20 26 38 166 | 0100 | gsgon
(12.05) | (13,86) | (23,49) | (12.05) | (15,66) | (22,89) | (16,87) | " ’
Desechos
del 0 0 0 1 0 4 5

Mercado | (0.00) | (0,00) | (0,00) | (20,00) | (0,00 | (80,00) | (0,51) | <0005 | 242

Prueba de
Anderson -
Darling
(p-valor)
Friedman 3,412 | 3,412 | 3,822 | 2,862 | 3,322 | 4,182

fa - Frecuencias absolutas; fp - frecuencias porcentuales (%)
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,050)

0,15 0,028 | 0,014 |<0,005| 0,178 | 0,131
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*Boyaca (B); Convento (C); Eloy Alfaro (EA); Ricaurte (R); San Antonio (SA) y Santa Rita (SR)(1) y (2) Alimentos
mas empleados.

En la tabla 4-5 se realiz6 el andlisis sobre la utilizacién de las especies forrajeras
en la alimentacion de cerdos de traspatio, el analisis se realiz6 por parroquias y por
especies, donde se determind que las especies mas utilizadas son la yuca (27,55%),
y el matarraton (13,06%), ademas de la morera, el ovo, la nacedera y la chaya, asi
como la moringa, especie que se esta introduciendo en la zona como un nuevo
cultivo y que el productor esta demostrando su uso en la alimentacion de los cerdos.
Las diferencias entre ellas, pueden ser observadas en la Tabla 4-5. De la misma las
comparaciones de ANOVA para las especies arbustivas muestran a la yuca como
la de mayor frecuencia con una media de 14,83.

Estos datos coinciden con las afirmaciones realizadas por Ly y Pok (2013) quienes
afirmaron que los arboles tropicales que mejores resultados aportan en la
alimentacion porcina han sido hasta el momento los no leguminosos como la morera

y nacedero.

Tabla 4-5. Principales especies arbustivas forrajeras utilizadas en la alimentacién de
los cerdos en la crianza de traspatio de las parroquias.

Especies Parroquias Total AD ANOVA
arbustivas (%) (p- Especies
(fa/fp) B* c* EA* R* SA* SR* valor) | arbustivas
8 2 7 8 11 16 52 o
Morera | 1538) | (3,85) | (1346) | (15:38) | (21.15) | 30,77) | (9,30) | %°12 | 11,25
. 2 0 4 0 2 2 10 .
Moringa | x5 00) | (0,00) | (40,00) | (0,00) | (20,00) | (20,00) | (179) | @143 | 567
5 13 4 5 9 12 48 -
ghijk
Nacedera | 1042) | (27,08) | (8:33) | (10.42) | (18,75) | (25,00) | (8559) | %209 | 10.33
, 12 0 9 9 15 28 73 -
Matarraton | 16 44y | (0,00 | (12,33) | (12,33) | (20,55) | (38,36) | (13,06) | 9387 | 12,00
- 7 0 2 3 2 4 18 e
Marpacifico | 3589y | (0,00) | (11,12) | (16,67) | (11,11) | (22.22) | 3.22) | 9330 | 725
17 25 30 34 12 36 154 -
Yuca (11,04) | (16.23) | (19.48) | (22,08) | (7.79) | (23,38) | (27,55) | %620 | 1483
6 1 8 4 7 22 48 -
ghijkl
Chaya | 1550) | (2.08) | (16.67) | (8.33) | (14,58) | 45,83) | (8,59) | %063 | 1042
1 0 2 0 0 3 .
Leucaena | 3333 | (0,00) | 66,67) | 0,00 | °©%9) | ©000) | (054) | #008 | 325
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1 4 1 0 2 8 -
Algarrobo |15 50 | (50,00) | (12,50) | 0,00) | ©©9D | 2500 | (1,43) | 0220 | 433%
Botén de 0 0 2 2 4 ab

0ro 0,00) | (0,00) | (50,00) | (50,00) | ©©:00) | 0(000) | 575y | <0005 | 3,33
2 19 18 1 6 49 .
Ovo 4.08) | 38,78) | (36.73) | (2.04) | 3©® 12 | (1224) | 877 | @063 | 975
0 6 6 3 2 18 ”
Caraca | 00y | (33.33) | (33.33) | a6.67) | 1@ | (1111) | (322) | %384 | 675
Hoja de 0 15 2 10 2 30 digh
Platano | (0,00) | (50,00) | (6,67) | (3333) | * @33 | g67) | (537 | 004 | 742
5 4 9 4 16 40 .
Bledo (12,50) | (10,00) | (22,50) | (10,00) | 299 | (40,00 | (7,16) | @105 | 10.087%"
1 0 1 2 0 4 :
Otras 25,00) | (0,00) | (25.00) | (50,00) | ©©99) | (000) | (0,72) | 0092 | 3337

Prueba de

Anderson - |, 055 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,007
Darling (p-

valor)
Friedman 3,23 | 3173 | 410b | 3273 | 2802 4,430

fa = Frecuencias absolutas; fp = frecuencias porcentuales (%)
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).
*Boyaca (B); Convento (C); Eloy Alfaro (EA); Ricaurte (R); San Antonio (SA) y Santa Rita (SR)

4.3. Analisis de la calidad nutricional de las especies
forrajeras

Considerando las plantas con mayor existencia en finca de productores, se
escogieron 10 especies: Morera, Caracas, Peregrina, Nacedera, Ovo, Yuca, Chaya,
Saman, Matarraton y Moringa a las cuales se le realiz6 el andlisis nutricional (Anexo
1), los resultados fueron agrupados en tres grupos de nutrientes, aplicando un
analisis de cluster (Dendograma) por el método de agrupamiento basado en su

similitud (figura 4-2)

El primer grupo caracteriza el complejo lignocelulésico, este es de gran importancia
ya que puede ser el que limite el uso de las especies arbustivas en la alimentacion
de los cerdos, asi McDonald et al., (2016) afirmaron que el cerdo, no presenta en
su tracto gastrointestinal enzimas capaces de digerir los componentes de la pared
celular, tales como hemicelulosa y celulosa, a diferencia de un rumiante; sin

embargo, Noblet y Le Goff, (2011) afirmaron que la degradacion de la fibra, en el
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cerdo, sucede en el ciego y el colon debido a la actividad de las enzimas

microbianas.

La naturaleza quimica de la fibra, su solubilidad y su grado de lignificacion
establecen la velocidad y el grado total para la degradacion de los polimeros en el
intestino grueso. Ogle (2006), afirmo6 que cuando se incluyen forrajes en dietas de
cerdos, el grado de reduccion de digestibilidad y el crecimiento dependeran de
factores como la fuente de fibra, la composicion, el nivel de alimentacion, el método

de procesamiento, la edad y raza del cerdo.

Savon (2005), afirmo6 que teniendo en cuenta las variaciones en el uso de energia
proveniente de diferentes tipos de carbohidratos por los cerdos, las dietas fibrosas
presentarian menor eficiencia de utilizacion y por tanto los animales crecerian

menos respecto a cuando los animales que reciben dietas convencionales.

El segundo grupo, contiene el mayor niumero de variables, este grupo se relaciona
con los principales nutrientes de interés para el metabolismo primario de las
especies y los animales, y esta conformado por la materia seca, la proteina, el
extracto etéreo, la digestibilidad de la proteina y de la materia seca. Estas son las
variables de mayor interés en la investigacion, porque dado sus niveles se definira
la inclusioén de los forrajes en las dietas de los cerdos de traspatio. La relacion de
estas variables esta ampliamente descrita en la literatura, Mariscal y Ramirez,
(2017), afirmaron que las dietas con menor cantidad de proteinas dan origen a una
menor actividad enzimatica de la amilasa pancreética, tripsina, quimiotripsina,
enterocinasa y dipeptidasa, lo que puede generar una menor digestibilidad de la
proteina. Y el Ultimo grupo, integrado por las cenizas y el extracto libre de nitrdgeno,

define a los minerales y su influencia en las dietas.
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Figura 4-2. Dendograma de los nutrientes agrupados por su similitud.

Basandose en los resultados del analisis de clUster se realizaron tres analisis de

varianza multivariados por especies, en los cuales se incluyeron las variables

agrupadas.

En el primer grupo, referido al complejo lignocelulésico, los valores mas bajos se
observaron en la Morera y la Chaya, lo que implica que estas serian las mejores
especies a utilizar en la alimentacion de los cerdos. Mientras que los altos niveles
de este complejo presentes en el nacedero, ovo, peregrina y saman, los sefialan

como menos valoradas para su uso en la alimentacion de los cerdos.
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Otras especies como la moringa y el matarraton, también presentaron niveles bajos
del complejo lignocelulosico, pudieran ser una opcién a valorar para ser incluidas
en la alimentacion de los cerdos de traspatio, en dependencia con la disponibilidad

de las mismas en las regiones (Tabla 4-6).

Serian excluidas, ademas, el saman, la yuca y caraca, por su alto contenido fibroso,
haciendo que se presente una menor digestibilidad de los nutrientes en los cerdos
(Ly et al. 1998), confirmandose que los alimentos con alto contenido de fibra, es un

factor limitante en la alimentacion (Régnier, et al. 2013).

Tabla 4-6. Composicion bromatoldgica de follajes usados en la alimentacion de

cerdos, %

Variables FDN FDA Lignina  Hemicelulosa  Celulosa
Nacedero 38,06 22,02 10,54 16,04 11,48 @
Ovo 31,11 20,48 11,63 11,45 8,85 P
Peregrina 30,90 17,03 4,26 13,87 12,78 ¢
Saman 51,08 29,49 11,98 21,60 17,50 ¢
Yuca 46,62 27,80 14,50 18,83 13,30 ©
Caraca 47,71 27,62 9,15 20,09 18,47 '
Matarraton 41,79 18,72 5,54 23,07 13,18 ¢
Moringa 34,21 15,79 2,79 18,42 13,00 "
Chaya 23,78 11,94 2,56 11,84 9,38
Morera 25,14 12,48 2,94 12,66 9,54

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

El andlisis del segundo grupo y el mas importante, permite comparar las variables
gue definen los niveles de proteinas y su digestibilidad: La importancia de estos
nutrientes esta ampliamente descrita en la literatura, los cerdos necesitan que su

comida tenga entre 16-18% de proteina de buena calidad (Rodriguez et al., 2015).
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Los resultados obtenidos demuestran que la Moringa y la Morera son las que
mejores niveles proteicos presentaron. En el caso de la Morera bien se la podria
incluir en la alimentacion de cerdos hasta en un 16% tal como lo afirmé Sarria
(2003), donde documenta mejores resultados biologicos en las variables conversion
alimenticia e incremento de peso. Ademas, es importante considerar al Matarraton
y la Chaya por su buen contenido nutricional (Tabla 4-7). Combinando estos
resultados con los obtenidos en el analisis del complejo lignocelulosico podemos
seleccionar, como buenas alternativas para la alimentacién de los cerdos a la

Moringa, Morera y Chaya.

Tabla 4-7: Composicion quimica y digestibilidad in vivo de follajes usados en la
alimentacion de cerdos %.

Digestibilidad Extracto

Materia Extracto | Digestibilidad IVP de la libre de

Variables seca Proteina | etereo IVP de la MS proteina nitrogeno
Nacedero 92,26 13,76 4,95 50,00 41,75 18,89
Ovo 93,47 17,63 2,85 43,66 29,11 34,08 °
Peregrina 93,54 17,02 6,14 49,96 79,38 28,63°¢
Saman 93,72 27,82 3,96 48,92 71,38 10,84 ¢
Yuca 93,56 28,38 5,30 35,49 30,77 12,04°¢
Caraca 92,81 20,92 4,32 41,82 60,29 17,72
Chaya 93,23 31,73 5,86 59,81 76,89 28,519
Matarraton | 91,77 26,26 4,70 53,21 64,19 16,46"
Morera 93,45 18,20 3,34 43,31 60,99 36,05’
Moringa 93,11 27,15 6,77 60,14 83,39 20,451

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

El altimo grupo y no por ello menos importante es el que define los niveles de los
minerales (Tabla 4-8), en este caso el saman es la mejor opcién para su seleccién,
observandose sus diferencias significativas con las restantes especies, sin
embargo, no es una alternativa viable dado sus altos niveles del complejo
lignocelulosico y bajos niveles proteicos. En este aspecto se ha documentado que

la hemicelulosa de los materiales vegetales de especies arbustivas reduce la
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funcidbn de aminoéacidos esenciales (AA) al aumentar las pérdidas endogenas
disminuyendo a la vez la digestion de los alimentos (Myrie et al., 2008). EI mayor
contenido de minerales lo mostré el nacedero, esto fue registrado también por
Leterme y puede estar relacionado con el uso de este forraje durante la lactancia

para cerdas, realizado por algunos porcicultores.

Tabla 4-8: Composicion quimica de follajes utilizados en la alimentacidon de cerdos

(%)
Variables Cenizas
Saman 6,30 "
Nacedero 24,352
Ovo 14,33 °¢
Peregrina 16,82 b
Caraca 9,34f
Chaya 10,13
Yuca 7,669
Morera 17,28°
Moringa 11,424
Matarraton 10,95

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

4.4. Determinacion de la aceptabilidad del uso de cuatro
harinas de follajes de especies arbustivas tropicales
para la alimentacion de cerdos, en el canton Chone
de la provincia de Manabi, Ecuador.

Previo a la prueba de cafeteria, se determind cualitativamente la presencia de
sustancias antinutricionales en cada una de las especies en estudio (Tabla 4-9),
donde se demuestra que la Chaya (T3) es la especie de mejor desempefio, ya que,
a pesar de presentar contenidos notables de azlcares reductores y saponinas, no
contiene alcaloides y mucilagos, y un cuantioso contenido de fenoles y flavonoides.
En el mismo orden, la peregrina (T1) evidencia contenido notable de alcaloides y

azucares reductores, ausencia de flavonoides y contenido cuantioso de fenoles,
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mucilagos y saponinas. La moringa (T4) presenta un contenido notable de
alcaloides, ausencia de mucilagos y contenido cuantioso de fenoles, flavonoides,
azucares reductores y saponinas. Y por ultimo La morera (T2) con el peor
desempeiio ya que registra un contenido notable del metabolito alcaloide y

contenido cuantioso de fenoles, flavonoides, azucares reductores, mucilagos y

saponinas.

Tabla 4-9. Sustancias antinutricionales contenidas por especie.

T1 T2 T3 T4
Metabolitos Peregrina Morera Chaya Moringa
Alcaloides (++) (++) () (++)
Fenoles (++4) (++4) (++4) (++4)
Flavonoides () (++4) (++4) (++4)
Azucares
reductores (++) (++4) (++) (++4)
Mucilagos (+++) (+++) () ()
Saponinas (+++4) (+++4) (++) (+++4)

(-) Ausencia; (+) Presencia leve; (++) Presencia notable; (+++) Presencia cuantiosa.

De manera general, los metabolitos con mayor frecuencia entre los tratamientos son
los fenoles (100% de presencia cuantiosa), seguido por las saponinas, mientras que

los metabolitos con menor frecuencia fueron los alcaloides.

El estudio determiné presencia cuantiosa de fenoles en cada uno de las especies.
Més alla de que los fenoles son beneficiosos en ciertos aspectos de la salud del
animal y que los resultados obtenidos de manera general parecen positivos, la
presencia cuantiosa de fenoles o taninos, puede ser un factor limitante en la
absorcion de otros nutrientes (Savon et al, 2005), pudiendo ocasionar inclusive,

retrasos en el desarrollo del animal (Garcia et al., 2003; Ly, 2005).

En la ejecucion de la prueba de cafeteria se procedio a la comprobacion de la

normalidad de los datos, en cuanto al analisis de la variable visitas segun
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intervalos de tiempo, se demostré la no presencia de normalidad (ANEXO 6), en
la variable consumo segun las diferentes especies, se demostrd la no presencia
de normalidad (ANEXO 7) y en la variable visitas totales se demostrd la no
presencia de normalidad en dos de los cuatro tratamientos (ANEXO 8), en todos los
casos se utilizo la prueba de Kruskal- Wallis como alternativa no paramétrica del

andlisis de varianza.

Durante la comparacion del nimero de visitas realizadas por los cerdos a los
comederos en el transcurso de una hora (tabla 4-10), se muestran diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los intervalos de tiempo de 31 — 60
minutos con los primeros 20 minutos. Sin embargo, el no existir diferencias en el
intervalo de 21 — 30 minutos, demostrd que a partir de los 20 minutos los cerdos
comienzan a visitar menos los comederos de forma gradual, y esto se extiende

hasta los 60 minutos.

Tabla 4-10. Comparacion del nUmero de visitas en los intervalos asignados
durante una hora.

Variables Intgrvalos Media (xD.S.) Valor de p
(minutos)
0-10 2,962 (£1,88)
Visitas segun 11-20 2,932 (+2,04) 00216~
intervalos de tiempo 21-30 2,113 (+1,64) ’
31-60 1,75 (+1,38)

D.S. — Desviacion Estandar.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El consumo de las diferentes especies refleja diferencias significativas (p<0,05),
entre cada uno de los intervalos de tiempo evaluados. En la tabla 4-11, se observa

gue la Chaya tuvo mas aceptabilidad por los cerdos y la moringa menos preferencia.
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Tabla 4-11. Comparacion del consumo (g) realizado segun las diferentes
especies.

Variables Especies Media (xD.S.) Valor de p
Peregrina 382,59° (x82,02)
Consumo segun las Morera 347,14° (+59,27) <0.0001**
diferentes especies Chaya 495,352 (¥13,07) '
Moringa 270,67° (£65,86)

D.S. — Desviacion Estandar.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El andlisis de visitas a los comederos segun las especies analizadas no refleja
diferencias estadisticas significativas (p>0,05). Los cerdos visitaron todos los
comederos por igual, independiente de la especie, lo que implica que las diferencias
observadas en las visitas segun lo intervalos de tiempo obedecen al
comportamiento de los cerdos considerando las caracteristicas organolépticas de
las plantas en estudio, ademas de que el cerdo tiene un sistema gustativo y olfativo
bien desarrollado, con preferencia para los sabores dulces y especial rechazo de
los amargos, por lo que lo hace selectivo a la hora de escoger su (Bell y Cracco,
2016) (Tabla 4-12).

Tabla 4-12. Comparacién del numero de visitas totales realizadas a las
diferentes especies.

Variables Especies Media (xD.S.) Valor de p
Peregrina 2,68 (£2,20)
- Morera 2,61 (£1,81) ns
Visitas totales Chaya 2.32 (+1.66) 0,7709
Moringa 2,14 (x1,53)

D.S. — Desviacién Estandar.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados demuestran que la harina de chaya presenta la mayor aceptabilidad
por los cerdos. Este efecto tiene su origen en la naturaleza de su sabor suave y
profundo, debido a la presencia de carbohidratos (7,23%), lo anteriormente citado

fue evidenciado por Spell y Bressnni (2011) y Moreno et al., (2019).



82 Evaluacion del potencial nutritivo de especies arbustivas tropicales para la
alimentacion de cerdos de traspatio

En lo correspondiente a la moringa fue la especie con menor frecuencia de visitas.
Este efecto se debe contenido de alcaloides (Martin et al., 2013). No obstante, estos
resultados contrastan a los registrados por Pardo et al., (2016) quienes aseguran
que el sabor tipico de la moringa suele ser por la combinacién proporcional de

flavonoides, azucares reductores y saponinas.

La existencia de una mayor concentracion de metabolitos secundarios en la morera,
confirman los resultados obtenidos por Garcia et al., (2003). Estos autores
evidenciaron en las hojas y tallos tiernos, altas concentraciones de fenoles,
flavonoides, cumarinas, carbohidratos solubles, esteroles, alcaloides y saponinas,
a diferentes niveles de nutricion del suelo y en distintas frecuencias de corte del

forraje.

4.5. Evaluacion del uso de la harina de chaya
(Cnidoscolus aconitifolius)
La evacuacion del uso de la harina de chaya como alternativa para la alimentacion
de cerdos mestizos en la etapa de crecimiento en el cantén Chone de la provincia

de Manabi, Ecuador

4.5.1. Pesos por semana en cerdos en crecimiento

En la figura 4-1 se describen los resultados obtenidos de los pesos por semana de
los cerdos mestizos alimentados con los tres porcentajes de chaya (0%, 10%, 20%,
30%). La primera semana se muestra que cada una de las dietas mostré variacion
en cuanto al peso, aumentando significativamente hasta la semana ocho, en tanto
que para la semana nueve (peso final) se obtuvo que el mejor rendimiento se

presento en los tratamientos TO y T3 con medias de 57,51 y 57,62 kg, siendo estos



Capitulo 4. Resultados y Discusion 83

diferentes a los demas tratamientos. En cuanto al peso inicial de cada uno de los

tratamientos no se mostraron diferencias estadisticas, mostrando un mismo punto

de partida en la investigacion.

60

50

40

I NN NN T3

Pesos semanales de los cerdos en los cerdos en

crecimiento

P_Ini
12,89
12,82
12,88
12,82

lra
15,49
15,18
15,16
15,21

2da  3ra 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na
19,96 24,76 29,60 35,01 40,29 45,88 51,73 57,51
19,36 23,58 28,20 33,14 38,30 43,43 48,42 53,71
19,28 23,73 28,20 33,22 38,40 43,50 48,63 53,77
19,69 24,32 29,17 34,27 39,89 4557 51,52 57,62

Pesos semanales

TO T1 T2 ceeee T3

Figura 4-1. Pesos semanales de los cerdos alimentados con los diferentes niveles

de harina de chaya.

Los resultados obtenidos con respecto al incremento de peso diario muestran que

durante la primera semana no se presentaron diferencias significativas (p > 0,05)

entre los tratamientos, no obstante, durante la segunda hasta quinta se obtuvo una

variacion entre los tratamientos, mostrando que el tratamiento TO [0% harina de

chaya] present6 la mayor incremento de peso con una media de 0,77 kg/cerdo, sin
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embargo, a partir de la sexta semana el tratamiento T3 [30% harina de chaya],
mejord significativamente, documentado un incremento de peso diario de 0,87
kg/cerdo. Blas et al., (2013) manifiesta que se puede obtener una ganancia de peso
en cerdos en cebo de 6,3 a 7 kg/semana (0,09 -1 kg /dia), con la utilizacién de razas
mejoradas genéticamente, siendo estos similares a los documentados en la

investigacion.

Estos resultados se deben al alto contenido proteico de la chaya (31,73 %) que
determina un aporte importante de aminoacidos respectivamente alto en la
formulacion. Campadabal (2009), describe que los alimentos con alto contenido
proteico como la chaya, la yuca, el camote y el banano deben ser incluidos en la

dieta como una fuente de proteina en la dieta.

Por su parte el Instituto de Investigaciones porcinas de ANON, (2004), al alimentar
cerdos con platano documenta ganancias de peso 0,56 kg/dia; estos resultados se
deben al bajo contenido proteico del platano, por lo tanto, el contenido de

aminoacidos es relativamente pobre (Valdivie et al., 2009).

En la tabla 4-13, se muestran los resultados obtenidos de la conversion alimenticia

de los cerdos mestizos alimentados con los tres niveles de chaya (10, 20 y 30%).

Theissen (2016), ha demostrado que al utilizar la chaya como fuente de proteina en
lechones hasta los 49 dias de edad documenta una conversion alimenticia de 1,54
kg/kg al sustituir el 25% de la proteina aportada de la torta de soya por la harina de
chaya, siendo esta inferior a los resultados documentados en la investigacion en la
cual se describe una conversion de alimento a 2,10 kg/kg al incluir 30% de harina

de chaya. Por su parte, Herrera et al., (2019) reportaron que al utilizar el 9% de
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harina de chaya se obtuvo una conversion de 2,63 kg/kg frente a un tratamiento

testigo con una conversion de 2,02 kg/kg.

Gutiérrez et al., (2017), en su investigacibn documenta unas variaciones entre la
ganancia de peso (GP) de los tratamientos, lo que se debe al bajo contenido de
proteinas que se encuentra en este tipo de alimentos, siendo este un factor que
adicionalmente afecta el consumo de aminoacidos esenciales que los animales

necesitan durante su desarrollo productivo.

El consumo de alimento en cada uno de los tratamientos fue aumentando de
manera progresiva, conforme a lo estipulado en la metodologia; en cada una de las
dietas se evidencié un consumo total de las raciones alimenticias suministradas
diariamente, documentando que no hubo alimento sobrante en cada una de los

tratamientos.



Tabla 4-13. Valores medios del peso inicial, el peso final, la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia por semana de los cerdos alimentados con diferentes niveles de harina de chaya durante la etapa de crecimiento.

Trat GANANCIA MEDIA DIARIA (Kg/cerdo/dia)
) 1" Semana 2492 Semana 3" Semana 4% Semana 5 Semana 6 Semana 7™M Semana 8¥aSemana 9" Semana
TO 0,37(20,02)a 0,64(x0,02)a | 0,69(x0,03)a 0,69(+0,04)a 0,77(x0,02)a 0,75(+0,06)a 0,80(+0,03)a 0,83(+0,03)a 0,83(+0,02)a
T1 0,34(20,02)a 0,60(x0,02)ab | 0,60(x0,05)b 0,66(+0,03)a 0,71(x0,03)b 0,74(x0,01)a 0,73(x0,03)b 0,71(x0,04)b 0,75(x0,05)b
T2 0,33(0,04)a 0,59(x0,01)b | 0,63(x0,03)ab 0,64(+0,04)a 0,72(x0,01)ab | 0,74(+0,03)a 0,73(x0,05)b 0,73(x0,02)b 0,73(+0,06)b
T3 0,34(x0,02)a 0,64(£0,04)a | 0,66(+0,05)ab 0,69(x0,03)a 0,73(x0,05)ab | 0,80(x0,04)a 0,81(x0,01)a 0,85(+0,04)a 0,87(x0,04)a
p-valor 0,1332 0,0046 0,0332 0,0733 0,0384 0,0664 0,0028 <0,0001 0,0005
Trat. CONSUMO DE ALIMENTO (Kg/cerdo/dia)
T0 0,60 0,72 0,97 1,14 1,32 1,51 1,70 1,91 2,08
T1 0,60 0,72 0,97 1,14 1,32 1,51 1,70 1,91 2,08
T2 0,60 0,72 0,97 1,14 1,32 1,51 1,70 1,91 2,08
T3 0,60 0,72 0,97 1,14 1,32 1,51 1,70 1,91 2,08
Trat. CONVERSION ALIMENTICIA (Kg/Kg/cerdo)
TO 1,61(+0,08)a 1,12(+0,04)a 1,42(x0,07)a 1,65(x0,09)a 1,71(x0,05)a 2,02(x0,15)a 2,10(x0,10)a 2,29(x0,09)a 2,52(+0,05)a
T1 1,78(20,15)a 1,20(+0,04)b 1,62(20,13)b 1,73(x0,09)a 1,87(20,07)b 2,05 (+0,03)a 2,33(x0,10)b 2,68(x0,14)b 2,76(x0,17)b
T2 1,85b(0,21)a 1,22(+0,03)b | 1,53(0,08)ab 1,79(x0,11)a 1,84(£0,04)ab | 2,04(%0,08)a 2,35(x0,17)b 2,60(x0,07)b 2,86(+0,25)b
T3 1,76(x0,14)a 1,13(+0,07)a | 1,48(+0,12)ab 1,65(+0,07)a 1,82(£0,13)ab | 1,89(%0,09)a 2,10(x0,04)a 2,25(x0,09)a 2,39(+0,12)a
p-valor 0,1451 0,0052 0,0458 0,0655 0,0363 0,0586 0,0036 0,0001 0,0016
Trat. PESO INICIAL (Kg/cerdo) PESO FINAL (Kg/cerdo)
TO 12,89 (x0,20)a 57,51 (x0,54)a
T1 12,82 (+0,30)a 53,71(x0,53 ) b
T2 12,88 (+0,23)a 53,77 (0,51 ) b
T3 12,82 (+0,22)a 57,62 (+0,30) a
p-valor 0,9425 0,0001

Valores con diferentes letras en la misma fila difieren a p (a < 0,05).

TO= 0% de harina chaya, T1=10% de harina de chaya, T2=20% de harina de chaya, T4=30% de harina de chaya.Trat: tratamientos.



4.5.2. Andlisis econdmico de lainclusién de la chaya en la
alimentacién de los cerdos

. Andlisis econémico de lainclusion de lachayaen laalimentacion de cerdos durante
la etapa de crecimiento

AportedelaHC alaPCdela

Parametros controlados dieta (%)
TO(0) | T1(10) | T2 (20) | T3 (30)
Precio por kg de racién (USD) $0,49 | $0,48 | $0,46 | $0,45

Costo de produccion por kg de pesovivo (USD) | $1,24 | $1,31 | $1,27 | $1,17
Precio de venta por kg de peso vivo (USD) $250 | $2,50 | $2,50 | $2,50
Relacién beneficio/costo (USD) $1,19 | $1,12 | $1,13 | $1,23

Al realizar los calculos de la relacion beneficio costo B/C de cada uno de los
tratamientos (Tabla 4-14), se tiene que los tratamientos T1 y T2 muestran una
relacion de costo beneficio de $1,12 y $1,13 respectivamente para cada uno de los
tratamientos. Por su parte, el tratamiento T3 muestra una mayor relacion
beneficio/costo con un total de $1,23 siendo este a su vez cuatro centavos mayores
al tratamiento control ($1,19). Estos resultados demuestran que la utilizacién de la
chaya como una fuente de proteina de origen vegetal puede ser considerada como
una alternativa viable sustituyendo a los alimentos balanceados, debido a los
rendimientos en el peso final de los cerdos en las ultimas semanas. El precio de
venta de los cerdos para cada uno de los tratamientos se situé en $ 2,50,

respectivamente en cada uno de los tratamientos.

De la misma manera los resultados del Costo de produccion por kg de peso vivo
(USD) muestran una relacion directa con los costos por racion, obteniendo en el T3
un total de $1,17, siendo inferior al tratamiento control (T0), el mismo que obtuvo
un costo de $1,24. En este caso se muestra que los tratamientos T1 y T2 muestran
un mayor costo de produccién por cada Kg de peso vivo con un total de $1,3 y

$1,27, lo que se relaciona con un menor rendimiento en el peso de los cerdos.
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Estudio realizado por Aguilar et al., (2000), reportan que beneficios netos valorados
mediante la inclusién de harina de Chaya y Huaxin en concentraciones del 10, 20
y 30% con costos de $1,60, $1,40, $1,29 y de $1,53, $0,83, $0,23 (pesos

mexicanos), respectivamente en cada uno de los tratamientos.



5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

e El manejo de los sistemas de alimentacion de cerdos de traspatio se caracteriza
principalmente por la inclusion de alimentos balaceados comercial y guineo
como alimentos principales en la dieta, considerando que las parroquias Eloy
Alfaro, Convento y Ricaurte incluyen como alternativa la inclusién de especies

arbustivas como la Morera, el Ovo, la Nacedera y la Chaya, Yucay el Matarraton.

e Las cuatro harinas de follajes de especies arbustivas tropicales (Peregrina,
morera, chaya y moringa), mostraron presencia cuantiosa de sustancias
antinutricionales, sin embargo, al parecer la ausencia de alcaloides y mucilagos
en la harina de chaya incidieron en la aceptabilidad de la harina por parte de los
cerdos mostrando un consumo de 495,35 g, lo que adicionalmente permitio
mejorar el peso final y variables productivas de los cerdos. En secuencia de la
aceptacion del consumo de las especies arbustiva se presentd la peregrina
(382,59g), morera (347,14 g) y moringa (270,67 g), lo que se asocia con un
aumento en el contenido de sustancias antinutricionales de las especies
forrajeras. De la misma manera la velocidad del consumo y consumo total de
cada racion de las cuatro harinas de follajes de especies arbustivas tropicales
son indicadores significativos en el desarrollo del sistema productivo de cria de
cerdos, destacandose la harina de chaya como la de mejor preferencia con estos

indicadores.
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e La inclusion de la harina de chaya en un 30%(T3) en la alimentacion de los
cerdos durante la etapa de crecimiento mostré un comportamiento similar con el
tratamiento control en los parametros productivos, sin embargo, tratamientos
gue incluyeron el 10(T1) y 20%(T2) de la harina de chaya mostraron diferencias
significativas en relacion con el tratamiento control y al del 30%(T3). La relacién
de beneficio costo en el tratamiento control fue $0,07 centavos de dolar menor
gue el del 30%(T3), lo que se relaciona con un aumento en los costos de

produccion aplicados para la obtencion de la harina.

5.2.Recomendaciones

o Disefiar programas de capacitaciones a los productores de cerdos de traspatio
sobre mejoramiento genético, sistemas de alimentacion mediante el
aprovechamiento de especies arbustivas y subproductos agricolas presentes
en las zonas de estudio para que sean utilizados en los sistemas productivos

en la alimentaciéon de cerdos.

o Efectuar estudios sobre la influencia de las diferentes especies arbustivas

sobre el tracto intestinal de los cerdos durante la etapa de crecimiento.

o Realizar estudios agrondmicos sobre la produccion la Chaya para fomentar
su produccion y ser utilizada en la alimentacion de cerdos considerando las

caracteristicas nutricionales que posee esta especie forrajera
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7. Anexos

Anexo 1. Encuesta aplicada a los porcicultores de traspatio en el cantén
Chone de la provincia de Manabi ecuador

UNIVEKSIDAD
TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
CAMPUS CHONE UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

ENCUESTA APLICADA A LOS PRODUCTORES DE CERDOS DE TRASPATIO DEL
CANTON CHONE DE LA PROVINCIA DE MANABI ECUADOR

La presente encuesta es de caracter confidencial y tiene como finalidad determinar los sistemas
produccion de cerdos de traspatio en los productores del cantéon Chone de la provincia Manabi,
Ecuador

A.- PERSPECTIVA SOCIAL
Sirvase marcar con una X la respuesta que usted considere correcta?
1. ;CUALES SUNIVEL DE INSTRUCCION?

0J Primaria [ Secundario [ Bachiller (7 Tecno6logo [ Universitario £ Cuarto nivel
. CUANTAS PERSONAS INTEGRAN SU FAMILIA? S
:CUANTAS SON MENORES DE 18 ANOS? Q
.CUANTAS SON MAYORES DE 65 ANOS? “
o ;,CUANTAS PERSONAS DEPENDEN ECONOMICAMENTE DE USTED?

DA W

B. PERSPECTIVA SOCIOECONOMICA
6. ;CUAL ES EL INGRESO ECONOMICO QUE ESTIMA USTED ES GENERADO
MENSUALMENTE POR LA ACTIVIDAD DE PRODUCCION PORCINA?
£ Menos de 100 délares
) Entre 101 y 200 doélares -
[ Entre 201 y 300 délares
[ Mas de 300 délares

7. (LAS ACTIVIDADES DE MANEJO DE LA PRODUCCION PORCINA LA
REALIZAN?
0 Solo integrantes de la familia
. Trabajadores (Cuantos? )
8. ;EN EL CASO DE TENER CERDAS REPRODUCTORAS, CUANTOS PARTOS AL
ANO OBTIENE EN UNA CERDA? ¢
O 1 parto 2 2partos 0O 3partos [ Entre2a3partos [ Mas de 3 partos
9. (DE MANERA REFERENCIAL INDIQUE CUANTOS LECHONES SE OBTIENE
POR PARTO EN UNA CERDA?
7J Menos de 5 lechones
1 Entre 5 — 7 lechones
R Entre 8 — 10 lechones
0 Mas de 10 lechones
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UNIVERSIDAD
TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS =
CAMPUS CHONE UNIVERSIDAD NAC_IQU L DE COLOMBIA

10. ;A LOS CUANTOS DiAS USTED ACOSTUMBRA A DESTETAR LOS
LECHONES DE $UMADRE? o R G
O 0 Alos 21 dias 0°A los 35 dias % A los 45 dias I A los 60 dias [J' A que se desteten solos
1LLA PRODUCCION DE LECHONES OBTENIDA DE SUS CERDAS
REPRODUCTORAS USTED LO DESTINA A:
[ Ser comercializado una vez destetado
[ Los engorda el consumo familiar
210 Los engorda para ser comercializado al mercado
% 8 Los engorda para comercializarlo faenado
) U Lo selecciona para reproductores
7 [ Otro (especifique)
12.;HA RECIBIDO USTED CAPACITACION TECNICA SOBRE LA PRODUCCION
PORCINA?
[ ®Si “0ONo
13.EN CASO DE HABER RECIBIDO CAPACITACION TECNICA (CUALES SON LOS
TEMAS EN LOS QUE HA RECIBIDO CAPACITACION?
1] Sobre Sanidad
! 0 Sobre Nutricion y Alimentacion
'_% Sobre Reproduccion
¢ [0 Otros (especifique) __ e - s
14. ;UTILIZA USTED MEDIDAS SANIDAD EN SU CRIADERO?
| 8Si O No
15.;DE LAS SIGUIENTES MEDIDAS CUALES REALIZA USTED CON MAS
FRECUENCIA?
L0 Aplica vacunacion
-/ R Desparasita a sus cerdos
2 0 Aplica vitaminas y minerales
. [ Utiliza medidas de control para las personas visitante
y [ Utiliza medidas desinfeccién ambiental en el criadero
¢~ 0 Otros (especifique)
16. LOS DESECHOS ORGANICOS PROVENIENTE DE LA PRODUCION DE CERDOS SON
DEPOSITADOS EN: o
Pozo séptico B 'Laguna de oxidacion (1 / Desagute a estero/rio [ -

Biodigestor (1 2 Campoabierto ¢y Otro 0’ Indique:
GRACIAS POR SU COLABORACION



Anexo 2. Andlisis nutricional de especies forrajeras sometidas a
investigacion

Olommia

SESQUICENTENARIO

UNIVIRSIDAD NACIONAL DE €

Palmira, Junio 8 de 2018

Sefior
EUSTER ALCIVAR ACOSTA

Estudiante doctorado en Ciencias Agrarias

Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira

Departomento de Ciencia Animal
Focultad de Ciencios Agropecuarios
Sede Palmira

t
]

[P.LNA.014-18]

Referencia: Relacion analisis realizados en el Laboratorio de Nutricion Animal.

Cordial saludo,

Por medio de la presente, me permito informar y hacer la relacién de los analisis
que se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal; andlisis pertenecientes a
la tesis de Doctorado “Evaluacién del potencial nutritivo de especies
arbustivas tropicales en la alimentacién de cerdos de traspatio”, trabajo de
grado bajo la direccion de la Profesora Patricia Isabel Sarria, docente asociada

Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira.

Los analisis realizados en el laboratorio, por un costo total de cuatro millones
trecientos treinta y nueve mil pesos, se relacionan y discriminan a continuacion:

WEENDE *131.200 10 1.312.000
| ANALISIS VAN SOEST COMPLETO *120.300 10 1.203.000
, DIGESTIBILIDA% IEN Jgrko PRECECAL *62.800 10 628,000
DIGESTIBILIDAD IN VITRO PRECECAL =
! DE PROTEINA 119.600 10 1.196.000
[ TOTAL 4.339.000
*Precios para andlisis por duplicado con entrega de 4 datos.
Atentamente,
s 04 ¢ 280 T
\ < - \
(blul(t‘ . ligeree e L e oS ==
LUCENA VASQUEZ GAMBOA FERNA DO ESTRADA OSORIO

Coordinadora Lab. Nutricién Animal

[ Pégina 1 de 1)
Elaboré: Arlet Johanna Giraldo Gil

—

tructor Lab, Nutricién Animal

Cra. 32 #12-00
Edificio 160, Segundo piso

PBX: (2) 2868888 Ext.: 35351
Palmira, Colombia

arjgiraldogi@unal.edu.co

Patrimonio
de todos
los colombianos
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| .
Laboratorio de Nutricién Animal | F o1 of UNIVERSIDAD
, focultod de Ciencios Agropec AL NACIONAL
| e m #5ed “l | Gy Ly - DE COLOMBIA
l Ny 'r,. b Tl o :
' i \
i '
SOLICITADO POR: Euster Alcivar Acosta; b
| MUESTRA: Morera, Caraca, Peregrina, Nacedero, Ovo, Yuca, Chaya, Samdn, Matarra- w
tén, Moringa. f
l ORIGEN: Chone - Ecuador i L
i ANALISIS EFECTUADO: Weende, Van Soest, Digestibilidad in vitro prececal de la materia
f seca, digestibilidad in vitro prececal de la proteina.
FECHA DE ENTREGA: 28 de Mayo de 2018 & ke A8 (WA
l ‘ . e ghi8EPR ‘
£ 1Ll ! " #i
BT ;\
f Erythrina poeppi- | Hibiscus rosasi- | Trichanthera “
[ DETERMINACION ity o piiss i nensis gigantea ,
(%) CARACA PEREGRINA NACEDERO
= 53.27 92.97 93.58 92.08 =
MATERIA SECA 3.60 92.72 93.44 92.11
ANALITICA 45 92.69 93561 92.55
93.49 2.84 93.54 92.29
18 22 0.32 16.87 14.50
P 18.12 20.89 17.23 14.20
ROTEWA 18.28 21.62 17.03 12.06
18.18 2084 16.94 4.28
3.32 4.30 6.28 4.94
TRA 3.09 4.42 5.94 5.08
FETEALAS-SIRRED. 3.58 4.23 5.88 4.62
3.36 4.32 6.44 517
17.16 9.38 16.78 24.59
17.13 9.11 16.95 24.95
CENZAS 17.48 9.52 16.67 2255
17.35 9.33 16.86 25.29
35.91 17.08 30.51 17.37
EXTRACTO LIBRE DE 35.84 18.93 30.83 17.86
NITROGENO 36.72 16.61 29.05 21.55
35.71 18.26 2413 18.80
I VAN SOEST
(%)
25.39 48.92 29.56 38.60
FON 25.82 46.65 29.05 37.91
23.94 48.02 31.37 39.27
25.40 47.25 3363 36.46
12.45 27.52 16.77 22.35
EDA 12.68 27.08 16.26 2255
12.54 27.43 17.30 21.60
12.26 28.46 17.79 21.58
2.99 8.29 397 10.58
5 2.93 9.10 3.63 1020 |
o=
=i LIGNINA 3.14 9.12 4.67 10.09 |
<z 2.71 10.09 475 128 |
= 12.94 21.40 12.79 16.25 |
[ 13.14 19.57 | 12.79 1536 |
z: HEMICELULOSA 11.40 2059 | 14.07 17.67 |
v 13.14 18.79 15.84 1488 |
24
o'z
e
w3
wi Cra.32 #12-00
[ P4gina 1 de 5] Edificio 160, Segundo piso  Patrimonio
Elaboré: Arlet Johanna Giraldo Gil PBX: (2) 2868888 Ext.: 35351 de todos .
Palmira, Colombia  los colombianos

arjgiraldogi@unal.edu.co
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Universidad
Nacional
de Colombia
; IR
M Wy ul J
9.46 19.23 12.80 11.77
9.75 17.98 12.63 1235 [
CRLULOSA 9.40 18.31 12.63 11.51
9.55 18.37 13.04 1030 § |
42.55 42.52 49.20 50.31
DIGESTIBILIDAD IVP 44.11 40.77 50.81 50.15
DE LA MS% 43.26 42.19 49.90 49.55
4333 4181 49.93 50.00
d 61.65 59.38 77.78 yylgull  43.48
% | DIGESTIBILIDAD IVP 60.92 6061 R W 8072 ' | . 42.69A0
DE LA PROTEINA % 60.92 62.00 80.00 39.09 3
L 60.46 59.18 79.01 41.79
DETERMINACION Spoi ":,’::.::‘c"' Manihot esculata Cnid:l::;g:;:ls'lco- Samanae saman
(%) ovo YUCA CHAYA SANAN
93.64 93.26 93.13 93.44
MATERIA SECA 93.54 93.84 93.49 93.86
TOTAL 93.41 93.23 93.08 93.47
93.27 93.92 93.22 9411
17.44 29.32 29,86 28.1¢
17.60 2957 32.00 26.93
FROTENA 17.75 28.62 32.21 28.38
17.74 26.01 32.84 27.79
286 5.20 571 3.80
2.87 541 568 418
EXTRAGTO ETEREQ 2.93 511 584 3.79
2.74 548 6.21 405
14.43 7.60 10.08 6.44
14.09 7.66 10.24 6.41
CENIZAS 14.42 7.63 10.10 6.03
14.38 7.75 10.08 6.33
33.91 16.34 26.96 10.67
EXTRACTO LIBRE DE 32.65 9.94 28.59 12.78 )
NITROGENO 35.09 10.16 29.05 7.85 |
34.68 11.71 29.44 12.06 |
L VAN SOEST ]
(%)
31.36 41.54 27.39 5C.91 ]
32.79 47.42 23.49 4970 |
29.81 48.48 22.80 53.95 |
30.46 49.05 21.43 49.77 |
20.44 27.17 12.76 2963 |
FDA 20.90 27.59 11.66 28.49 |
20.35 28.67 12.13 3046 |
20.23 27.75 11.21 29.36 i
[ Pégina2de5) Cra.32#12-00  patrimonio
Elaboré: Arlet Johanna Giraldo Gil Edificio 50, primer piso  de todos
PBX: (2) 2868888 Ext.: 35403  |os colombianos

Palmira, Colombia
comite_editorial_pal@unal.edu.co
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Laboratorio de Nutricion Animal| Sede Palmira

Universidad
Nacional
de Colombia

11.65 15.22 3.39 11.90

10.98 13.34 2.49 11.21

KA 11.58 15.55 2.17 13.10

12.31 13.87 2.19 11.71

10.92 14.38 14.63 21.28

T 10.98 19.83 11.83 21.22

11.58 19.80 10.66 23.50

12.31 21.31 10.22 20.41

8.78 11.95 9.37 17.72

e 9.92 14.25 9.17 17.28

8.77 13.13 9.96 17.36

7.92 13.87 9.01 17.64

45.07 34.80 59.29 49.67

DIGESTIBILIDAD IVP 43.66 36.45 60.26 48.00

DE LA MS% 42.23 35.22 59.88 48.69

43.67 35.48 59.82 49.33

30.49 32.00 74.28 72.43
DIGESTIBILIDAD IVP 28.81 32.32 77.82 70.47 |
DE LA PROTEINA % 28.57 29.73 77.78 70.76 |
28.57 29.02 77.68 71.86 |

DETERMINACION

Gliricidia sepium

Moringa oleifera

(%_)7 MATARRATON MORINGA

5152 5201

MATERIA SECA 01.44 94.14

/ TOTAL 92.23 2.09
91.90 94.18

25.90 26.81

26.46 26.49

FROTENA 26.00 773
2668 2757

4.28 678

5.10 661

EXTRACTO ETEREO [—— a0 ool
.92 6.92

11.14 11.80

11.20 11.26

. CENIZAS 10.72 11.78
10.72 10.85

[ Pégina 3 de5)

Elabor6: Arlet Johanna Giraldo Gil

Cra.32#12-00
Edificio S0, primer piso

PBX: (2) 2868888 Ext.: 35403

Palmira, Colombia

comite_editorial_pal@unal.edu.co

Patrimonio
de todos
los colombianos



Anexo 3. Compartimientos utilizados para determinar aceptabilidad de
especies de plantas en estudio

123



124

Evaluacién del potencial nutritivo de especies arbustivas tropicales para la
alimentacién de cerdos de traspatio

Anexo 4. . Registro de consumo diario

DIA 1
T1 (peregrina) | T2 (morera) | T3(chaya) | T4 (moringa) | Consumo Total
R1 300 419 500 304 1523
R2 305 367 500 298 1470
R3 305 389 500 341 1535
R4 305 304 460 334 1403
R5 402 304 450 272 1428
R6 290 248 500 372 1410
R7 345 290 500 298 1433
DIA 2
T1 (peregrina) | T2 (morera) | T3(chaya) | T4 (moringa) | Consumo Total
R1 380 340 500 350 1570
R2 339 378 500 240 1457
R3 205 318 500 365 1388
R4 367 304 500 231 1402
R5 264 500 500 200 1464
R6 308 248 500 287 1343
R7 324 290 500 334 1448
DIA 3
T1 (peregrina) | T2 (morera) | T3(chaya) | T4 (moringa) | Consumo Total
R1 354 400 500 320 1574
R2 376 403 500 209 1488
R3 309 405 500 202 1416
R4 306 432 500 231 1469
R5 378 234 500 224 1336
R6 276 342 500 243 1361
R7 301 356 500 261 1418
DIA 4
T1 (peregrina) | T2 (morera) | T3(chaya) | T4 (moringa) | Consumo Total
R1 409 401 500 300 1610
R2 336 356 500 209 1401
R3 500 230 500 390 1620
R4 356 359 500 307 1522
R5 376 320 500 300 1496
R6 203 500 500 401 1604
R7 401 287 500 354 1542
DIAS5

‘Tl (peregrina) ‘T2 (morera)‘ T3(chaya) ‘T4 (moringa) ‘ Consumo Total




R1 500 350 500 200 1550
R2 500 356 500 220 1576
R3 500 289 500 189 1478
R4 478 363 500 267 1608
R5 389 298 500 394 1581
R6 467 298 500 278 1543
R7 378 400 500 301 1579
DIA 6
T1 (peregrina) | T2 (morera) | T3 (chaya) | T4 (moringa) | Consumo Total
R1 500 300 500 201 1501
R2 500 290 500 301 1591
R3 401 368 500 290 1559
R4 370 401 467 301 1539
R5 356 395 500 209 1460
R6 381 332 500 204 1417
R7 489 304 500 211 1504
DIA 7
T1 (peregrina) | T2 (morera) | T3 (chaya) | T4 (moringa) | Consumo Total
R1 398 344 500 229 1471
R2 478 388 500 200 1566
R3 467 401 500 168 1536
R4 399 365 500 221 1485
R5 500 342 450 301 1593
R6 476 330 467 298 1571
R7 500 372 478 103 1453
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Anexo 5. Registro de control de visitas a los compartimientos

N° visitas
DIAS | Tratamientos | Minutos | Mafiana | Tarde | Repeticiones

T1 (peregrina)| 0-10 1

T2 (morera) 0-10

T3(chaya) 0-10

T4 (moringa) 0-10

T1 (peregrina)| 11-20

T2 (morera) 11-20

T3(chaya) 11-20

T4 (moringa) | 11-20

T1 (peregrina)| 21-30

T2 (morera) 21-30

T3(chaya) 21-30

T4 (moringa) | 21-30

T1 (peregrina) | 31-60

T2 (morera) | 31-60

T3(chaya) 31-60

T4 (moringa) | 31-60

T1 (peregrina)| 0-10

T2 (morera) 0-10

T3(chaya) 0-10

T4 (moringa) 0-10

T1 (peregrina)| 11-20

T2 (morera) 11-20

T3(chaya) 11-20

T4 (moringa) | 11-20

T1 (peregrina)| 21-30

T2 (morera) | 21-30

T3(chaya) 21-30

T4 (moringa) | 21-30

T1 (peregrina) | 31-60

T2 (morera) 31-60

T3(chaya) 31-60

T4 (moringa) | 31-60

T1 (peregrina)| 0-10

T2 (morera) 0-10

wlwlw|v(dNNvdINdNDNNNDNDND N NN N R RRRRRIRIRIRIRIRIRIE P R |-,
Nwwlk|krIvo|vVw|w|lRrIdw[vVo|vEIdidMlo|lo|lolodviolR|OlRIMIRMlWIN PN (R
RlRrRrIvIMVIMVIVwID|R|IMIENww|vFlo|lo|lolRr|lolR|FRRIvVOR|IMVOWIN M NN
wlww|d(vdN v R RIRIRRRIRIRIRRIRRRE PR

T3(chaya) 0-10




3| T4 (moringa) 0-10 1 1 3
3|T1 (peregrina) | 11-20 1 2 3
3| T2 (morera) 11-20 0 0 3
3| T3(chaya) 11-20 0 1 3
3| T4 (moringa) | 11-20 1 0 3
3| T1 (peregrina)| 21-30 0 2 3
3| T2 (morera) 21-30 2 1 3
3| T3(chaya) 21-30 0 0 3
3| T4 (moringa) | 21-30 1 0 3
3| T1 (peregrina)| 31-60 1 1 3
3| T2 (morera) 31-60 0 2 3
3| T3(chaya) 31-60 0 1 3
3| T4 (moringa) | 31-60 0 2 3
4|T1 (peregrina) | 0-10 1 1 4
4| T2 (morera) 0-10 0 0 4
4| T3(chaya) 0-10 1 1 4
4| T4 (moringa) 0-10 1 1 4
4|T1 (peregrina) | 11-20 0 1 4
4| T2 (morera) 11-20 0 1 4
4| T3(chaya) 11-20 2 1 4
4| T4 (moringa) | 11-20 2 1 4
4|T1 (peregrina) | 21-30 3 2 4
4| T2 (morera) 21-30 1 0 4
4| T3(chaya) 21-30 2 0 4
4| T4 (moringa) | 21-30 3 0 4
4|T1 (peregrina) | 31-60 0 0 4
4| T2 (morera) 31-60 2 2 4
4| T3(chaya) 31-60 0 0 4
4| T4 (moringa) | 31-60 0 0 4
5|T1 (peregrina)| 0-10 1 1 5
5| T2 (morera) 0-10 1 2 5
5| T3(chaya) 0-10 1 2 5
5| T4 (moringa) 0-10 1 1 5
5|T1 (peregrina) | 11-20 0 1 5
5| T2 (morera) 11-20 2 0 5
5| T3(chaya) 11-20 1 0 5
5| T4 (moringa) | 11-20 3 0 5
5|T1 (peregrina)| 21-30 1 0 5
5| T2 (morera) 21-30 1 0 5
5| T3(chaya) 21-30 0 2 5
5| T4 (moringa) | 21-30 1 0 5
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5|T1 (peregrina)| 31-60 0 1 5
5| T2 (morera) 31-60 0 1 5
5| T3(chaya) 31-60 2 0 5
5| T4 (moringa) | 31-60 0 0 5
6|T1 (peregrina) | 0-10 1 1 6
6| T2 (morera) 0-10 1 2 6
6| T3(chaya) 0-10 0 0 6
6| T4 (moringa) 0-10 1 1 6
6| T1 (peregrina)| 11-20 0 0 6
6| T2 (morera) 11-20 2 2 6
6| T3(chaya) 11-20 1 2 6
6| T4 (moringa) | 11-20 0 0 6
6| T1 (peregrina)| 21-30 1 1 6
6| T2 (morera) 21-30 0 1 6
6| T3(chaya) 21-30 0 1 6
6| T4 (moringa) | 21-30 1 1 6
6| T1 (peregrina)| 31-60 2 2 6
6| T2 (morera) 31-60 1 2 6
6| T3(chaya) 31-60 1 3 6
6| T4 (moringa) | 31-60 2 1 6
7|T1 (peregrina)| 0-10 1 1 7
7| T2 (morera) 0-10 2 1 7
7| T3(chaya) 0-10 1 2 7
7| T4 (moringa) 0-10 1 1 7
7|T1 (peregrina) | 11-20 2 2 7
7| T2 (morera) 11-20 0 3 7
7| T3(chaya) 11-20 2 3 7
7| T4 (moringa) | 11-20 2 1 7
7|T1 (peregrina) | 21-30 1 1 7
7| T2 (morera) 21-30 0 1 7
7| T3(chaya) 21-30 0 2 7
7| T4 (moringa) | 21-30 0 0 7
7|T1 (peregrina) | 31-60 2 1 7
7| T2 (morera) 31-60 0 1 7
7| T3(chaya) 31-60 0 1 7
7| T4 (moringa) | 31-60 0 1 7




Anexo 6. Férmulas empleadas para la elaboracion de balanceados con
diferentes niveles de harina de chaya

Dieta Cerdos 10-20 kg/peso vivo

Insumos TO T1 T2 T3
Maiz 63,00 59,00 55,00 55,00
Soya 24,00 18,00 11,00 5,00
Chaya 0,00 10,00 20,00 30,00
Polvillo 8,00 9,00 9,00 5,00
Aceite 2,00 3,00 2,00 2,00
Nucleo 1,00 1,00 1,00 1,00
Carbonato 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloruro de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100
Aporte de 3232,95 3275,74 3231,02 3244,60
Energia KCAL
Aporte de 18,14 18,13 18,01
Proteina % 18,18

Dieta Cerdos 20-35kg/peso vivo
Insumos TO T1 T2 T3
Maiz 66,00 63,00 60,00 63,00
Soya 17,00 12,00 5,00 0,00
Chaya 0,00 10,00 20,00 30,00
Polvillo 12,00 9,00 10,00 3,00
Aceite 2,00 3,00 2,00 1,00
Nucleo 1,00 1,00 1,00 1,00
Carbonato 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloruro de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100
Aporte de 3258,83 3261,43 3262,65
Energia KCAL 3236,15
Aporte de 16,03 16,21 16,08
Proteina % 16,26

Dieta Cerdos 35-60kg/peso vivo
Insumos TO T1 T2 T3
Maiz 65,00 67,00 73,00 66,00
Soya 10,00 5,00 1,00 0,00
Chaya 0,00 10,00 20,00 30,00
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Polvillo 20,00 13,00 2,00 0,00
Aceite 2,00 2,00 1,00 1,00
Nucleo 1,00 1,00 1,00 1,00
Carbonato 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloruro de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100
Aporte de 3269,15 3288,48 3271,62 | 3247,82
Energia KCAL

Aporte de 13,96 14,05 14,39

Proteina % 15

Anexo 7. Prueba de shapiro-wilks (modificado) para visitas segun intervalos
de tiempo.

Minutos Variable n Media D.E. W*  p(Unilateral D)
0-10 Visitas 28 2.96 1.88 0.80 <0.0001
11-20 Visitas 28 293 2.04 0.93 0.1720
21-30 Visitas 28 2.11 1.64 0.88 0.0080
31-60 Visitas 28 1.75 1.38 0.85 0.0018

Anexo 8. Prueba de shapiro-wilks (modificado) para consumo segun las
diferentes especies.

Tratamiento Variable n Media D.E. W*  p(Unilateral D)
T1 Consumo 49 38259 82.02 0.91 0.0040

T2 Consumo 49  347.14 59.27 0.96 0.3193

T3 Consumo 49 49535 13.07 041 <0.0001

T4 Consumo 49 270.67 65.86 0.95 0.2427

Anexo 9. Prueba de shapiro-wilks (modificado) para visitas totales.

Tratamientos Variable n Media D.E. W*  p(Unilateral D)
T1 Visitas Totales 28 2.68 2.20 0.85 0.0030
T2 Visitas Totales 28 2.61 1.81 0.90 0.0387
T3 Visitas Totales 28 2.32 1.66 0.91 0.0807
T4 Visitas Totales 28 2.14 1.53 0.91 0.0762




Anexo 10. Evidencia de la caracterizacion de los sistemas de crianza de
cerdos a traspatios.

st ] & 7%
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Anexo 11. Seleccion de follaje de especies para proceso de elaboracion de
harinas.




Anexo 12. Recoleccion de hojas de chaya para ser utilizadas en
experimento.

Anexo 13. Harinas de especies de plantas para determinacién de
palatabilidad.
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Anexo 14. Requerimientos nutricionales de los cerdos.

CICLO DE VIDA CRECIMIENTO Y ACABADO GESTACION  LACTANCIA
Peso corporal, Kg. 5-10  10-20 20-35 35-60 60 -100 110 - 250 140 - 250
Ganancia diaria, Kq. 0.3 0.5 0.6 0.75 09 0.35 -
Consumo diario, Kg. 0.2 0.75 17 18-24 24-30 2.0 50
Energia digerible Keal. por Kg. | 3500 3500 3300 3300 3300 3300 3300
Proteina cruda, % 2 18 16 14 13 14 15
Calcio % 0.80 065 065 050 0.50 0.75 0.60
Consumo diario, gr.

Fosforo % 0.60 0.50 0.50 0.40 0.40 0.50 0.40
Consumo diario, gr. 3.6 6.3 8.5 10.0 14.8 10.0 20.0
Fibra cruda, % Maximo - - 5 ] ] 10 10
diario, g = = 85 126-168 168 - 210 200 500
Grasa, % Maximo 5 5 5 6 6 8 8
diario, gr. 30 65 85 150 20 160 400

Los requisitos fueron establecidos por el NRC - National Research Council de Estados Unidos



Anexo 15. Procedimiento preparacion soluciones digestibilidad prececal in vitro.

Solucion Tampén Fosfato 0.1 M, pH 6.0: Para prepararla se requiere la
preparacion previa de una solucion de KH:PO, 0.1 M (13.609 g KHzPQ, / litro
agua destilada) y de una solucién de Na;HPO, 0.1 M (14.196 g Na;HPO, / litro
agua destilada); para luego mezclarlas en las siguientes cantidades 25 ml de la
solucion de Na;HPO,; 0.1 M con 175 ml de la solucién de KH-PO4 0.1 M.

Solucién tampén Fosfato 0.2 M, pH 6.8:

Para prepararla se requiere la preparacion previa de una solucién de KH:PO,
0.2 M (27.218 g KHzPOQa4 / litro agua destilada) y una solucién de NazHPQ4 0.2
M (28.392 g Na;HPQ, / litro agua destilada); para luego mezclarlas en las
siguientes cantidades 99 ml de la solucién de NazHPQ4 0.2 M con 101 ml de la
solucion de KH:PO, 0.2 M.

Solucién de HC10.2 M

Se disuelven 16 ml de HCI 37% en un litro de agua destilada.
Solucién de HCI 1 M

Se disuelven 8 ml de HCI 37% en 100 ml de agua destilada.
Solucién de NaOH 1 M

Se disuelven 4 g de NaOH en tabletas en 100 ml de agua destilada.
Solucién de NaOH 0.6 M

Se disuelven 24 g de NaOH en tabletas en 1 litro de agua destilada.
Solucién de Cloranfenicol

Se disuelven 0.5 g de cloranfenicol en 100 ml de etanol.
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Anexo 16.Procedimiento preparacién de soluciones para prueba Fermentacién cecal in
vitro

Solucion A

Se prepara una solucion con CaCl; 2 H;0 (13.2 mg ), MnCI2 4 H20 (10 g ),
CoClz 6 H20 (1) y FeCls 6 H20 (8 g), en 100 ml de agua destilada.

Solucién B (microtampadn)

Se prepara una solucién con 35 g de NaHCO: y 4 g de NH;HCOs en 1 litro de
agua destilada.

Solucion C (Macromineral)

Se prepara una solucién con Na;HPOQ, (5.7 g), KH,PO, (6.2 g), MgS04 7H;0
(0.6 g) en 1 litro de agua destilada.

Solucion D (indicador de dxido reduccion)

Se prepara una solucion de 100 mg de CizHsNOsNa (résazurine) en 100 ml de
agua destilada.

Solucién E

Solucion reductora: 5ml de NaOH 1N y 1,425mg de NazS 9H:z0 en 273 5m|



Anexo 17. Flujos de ingreso y egresos de los tratamientos en estudio.

FLUJO DE INVERSION T0

Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Compra del cerdo - 250,00 - 250,00
TOTAL - 250,00 - - 250,00
FLUJO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
costo de alimento $ - 207,76 - 207,76
Mano de obra $ - 130,00 - 130,00
servicios basicos $ - 10,00 - 10,00
vacunacion/medicamento $ - 7,13 - 7,13
areteo $ - 1,00 - 1,00
imprevistos $ - =
TOTAL - - 355,89 - 355,89
FLUJO DE INGRESOS
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Venta del cerdo en pie - 719,00 719,00
TOTAL - 719,00 719,00
FLUJO NETO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Total Inversion - 250,00 - - 250,00
Total operacidon y mantenimiento - - 355,89 - 355,89
TOTAL COSTOS - 250,00 | - 355,89 - 605,89
Ingresos - 719,00 719,00
FLUJO NETO - 250,00 363,11
8.
FLUJO DE INVERSION T1
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Compra del cerdo - 250,00 - 250,00
TOTAL - 250,00 - |- 250,00
FLUJO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
costo de alimento $ - 202,57 - 202,57
Mano de obra $ - 130,00 |- 130,00
servicios basicos $ - 10,00 |- 10,00
vacunacion/medicamento $ - 7,13 |- 7,13
areteo $ - 1,00 |- 1,00
imprevistos $ - -
TOTAL - - 350,70 |- 350,70
FLUJO DE INGRESOS
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Venta del cerdo en pie - 719,00 719,00
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TOTAL | - 719,00 719,00
FLUJO NETO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Total Inversién - 250,00 - |- 250,00
Total operacidon y mantenimiento - 350,70 |- 350,70
TOTAL COSTOS = 250,00 350,70 |- 600,70
Ingresos - 719,00 719,00
FLUJO NETO - 250,00 368,30
9.
FLUJO DE INVERSION T2
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Compra del cerdo - 250,00 - 250,00
TOTAL - 250,00 - |- 250,00
FLUJO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
costo de alimento $ 194,62 - 194,62
Mano de obra $ 130,00 |- 130,00
servicios basicos $ 10,00 |- 10,00
vacunacién/medicamento $ 7,13 |- 7,13
areteo $ 1,00 |- 1,00
imprevistos $ - =
TOTAL - 342,75 |- 342,75
FLUJO DE INGRESOS
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Venta del cerdo en pie - 719,00 719,00
TOTAL - 719,00 719,00
FLUJO NETO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Total Inversién - 250,00 - |- 250,00
Total operaciéon y mantenimiento - 342,75 |- 342,75
TOTAL COSTOS - 250,00 342,75 |- 592,75
Ingresos - 719,00 719,00
FLUJO NETO - 250,00 376,25 |20
10.
FLUJO DE INVERSION T3
C Dias TOTALES
oncepto . 65.00
Compra del cerdo - 250,00 - 250,00
TOTAL - 250,00 - |- 250,00
FLUJO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
costo de alimento $ 188,48 - 188,48
Mano de obra $ 130,00 |- 130,00
servicios basicos $ 10,00 |- 10,00




vacunacion/medicamento $ - 7,13 |- 7,13
areteo $ - 1,00 |- 1,00
imprevistos $ - =
TOTAL - |- 336,61 |- 336,61
FLUJO DE INGRESOS
C t Dias TOTALES
oncepto . 65,00
Venta del cerdo en pie - 719,00 719,00
TOTAL - 719,00 719,00
FLUJO NETO
Concepto Dias TOTALES
- 65,00
Total Inversion - 250,00 - - 250,00
Total operacién y mantenimiento - - 336,61 |- 336,61
TOTAL COSTOS = 250,00 | - 336,61 |- 586,61
Ingresos - 719,00 719,00
FLUJO NETO - 250,00 382,39 [0

Anexo 18. Célculo de la relacion Beneficio/Costo.

T0 T1 T2 T3
Ingresos Egresos | Ingresos Egresos | Ingresos Egresos | Ingresos Egresos
$ $ $ $ $ $ $ $
719,00 355,89 671,00 350,70 672,00 342,75 720,00 336,65
VNA $ VNA $ VNA $ VNA $
ingreso 719,00 ingreso 671,00 ingreso 672,00 ingreso 720,00
$ VNA $ VNA $ VNA $
VNA egreso | 355,89 egreso 350,70 egreso 342,75 egreso 336,65
$ $ $ $
VNA E+l 605,89 VNA E+l 600,70 VNA E+l 592,75 VNA E+l 586,65
BC $1,19|BC $1,12 | BC $1,13|BC $1,23
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Anexo 19. Costo de los tratamientos

DIETA 10-20 Kg \ \ \

T0 T1 T2 T3
Ingredientes cantidad | Costo | total | cantidad | Costo | total | cantidad | Costo total |cantidad | Costo |total
Maiz 63 0,2| 12,6 57 02| 114 55 0,2 11 55 0,2 11
Soya 24| 0,25 6 18| 0,25| 45 11 0,25| 2,75 5 0,25 1,25
Chaya 0 0 0 10| 0,14 14 20 0,14| 28 30 0,14 4,2
Polvillo 8| 0,16] 1,28 9| 0,16| 1,44 9 0,16| 1,44 5 0,16 0,8
Aceite 2| 045| 09 3| 045| 1,35 2 0,45| 0,9 2 0,45 0,9
Nucleo 1] 1,73] 1,73 1] 1,73| 1,73 1 1,73 1,73 1 1,73 1,73
Carbonato 1] 0,45| 0,45 1] 0,45| 0,45 1 0,45| 0,45 1 0,45 0,45
Fosfato 0,5/ 0,33/0,165 0,5/ 0,330,165 0,5 0,330,165 0,5 0,33 0,165
Cloruro de sodio 0,5/ 0,17/0,085 0,5| 0,170,085 0,5 0,170,085 0,5 0,17 0,085
TOTAL 100 23,21 100 22,52 100 21,32 100 20,58
DIETA 20-35 Kg

TO T1 T2 T3

Ingredientes cantidad | Costo | total cantidad | Costo total cantidad | Costo |total | cantidad | Costo | total
Maiz 66 0,2 13,2 63 0,2 12,6 60 0,2 12 63 02| 126
Soya 17| 0,25 4,25 12 0,25 3 5| 0,25] 1,25 0| 025 0
Chaya 0 0 0 10 0,14 1,4 20| 0,14 2,8 30| 0,14 4,2
Polvillo 12| 0,16 1,92 9 0,16 1,44 10| 0,16 1,6 3| 0,16| 0,48
Aceite 2| 045 0,9 3 0,45 1,35 2| 045 0,9 1| 045| 045
Nucleo 1] 1,73 1,73 1 1,73 1,73 1 1,73 1,73 1] 1,73] 1,73
Carbonato 1] 0,45 0,45 1 0,45 0,45 1| 045| 045 1| 045| 045
Fosfato 05| 0,33 0,165 0,5 0,33 0,165 0,5/ 0,33]| 0,165 05| 0,33| 0,165
Cloruro de sodio 05| 0,17 0,085 0,5 0,17 0,085 0,5/ 0,17| 0,085 0,5/ 0,17] 0,085
TOTAL 100 22,7 100 22,22 100 20,98 100 20,16




DIETA 35-60Kg

T0 T1 T2 T3
Ingredientes cantidad | Costo  |total |cantidad | Costo |total |cantidad | Costo | total cantidad |Costo |total
Maiz 65 0,2 13 67 02| 134 73 0,2 14,6 66 0,2| 13,2
Soya 10 0,25 2,5 5/ 025] 1,25 1 0,25 0,25 0| 0,25 0
Chaya 0 0 0 10| 0,14 14 20 0,14 2,8 30 0,24 4,2
Polvillo 20 0,16 3,2 13| 0,16| 2,08 2 0,16 0,32 0| 0,6 0
Aceite 2 0,45 0,9 2| 045| 09 1 0,45 0,45 1 0,45| 0,45
Nucleo 1 1,73| 1,73 1 1,73| 1,73 1 1,73 1,73 1 1,73| 1,73
Carbonato 1 0,45| 0,45 1| 045| 045 1 0,45 0,45 1 0,45| 0,45
Fosfato 0,5 0,33] 0,165 0,5/ 0,33/0,165 0,5 0,33| 0,165 0,5/ 0,33/0,165
Cloruro de sodio 0,5 0,17 0,085 05| 0,170,085 0,5 0,17| 0,085 0,5/ 0,17/0,085
TOTAL 100 22,03 100 21,46 100 20,85 100 20,28
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