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EVALUACION DEL EFECTO DE LA HARINA DE  YUCA (Yucca schidigerh
EN CERDOS (Escrofa domesticsEN LA FASE DE CRECIMIENTO Y

FINALIZACION
AUTORES: EDWIN GUERRERO
DAVID GO MEZ
TUTOR: Dr. AMADO AYALA
ANO: 2014
RESUMEN
El estudi o se reRdarci seno | eaneglt @amdnar rMd@Wi

Ibarra, provincia de Imbabur8e evaluda efectividad de la adicion de ditnes
niveles de harinale Yuca (Yucca schidigera adicionados en el alimento de
credos de crecimiento y finalizacion, determinando la ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia, y la rentabilidéel los tratamientoslel
proyecto de tesisSe utilizé unDisefio Completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, al encontrar diferencias significativas se aplico
la prueba de Tukey al 5%bteniendo los siguientes resultadBsconsumo de
alimento entre los tratamientdsieron todos no significativos, es desimilares.

En referencia al incremento de peso a los 90 dias, existid diferencias
significativas entre tratamientos, siendo los mejores el T4 (1500am un peso
promedio de 65,6 kg y T2 (1000 gion un pesgromedio de 64,6 kgSe
demostré que el T1 (Testigo) fue deficiente en incremento de peso desde el inicio
hasta la culminacién de la investigacidon un peso promedio de 61,68. Para

la conversion alimenticiaal finalizar la investigacidnel nejor trabmiento fue

T4 (1500 g/t) con una eficiencide 2,2 es decir por cada 2,2 kilogramos de
alimento consumido se produce un kilogramo de carne, mientras que T1 o testigo
fue el tratamiento mas deficiente, con una conversion de 2,4 lo que indica que por
cada 24 kilogramos de alimento consumido se produce un kilogramos de carne.
Por dltimo se realizdé eAnalisis econdmico indicandoque el mejor tratamiento

fue T4 (1500 g/t) con una rentabilidad de 0,66 USD por cada dolar invertido y el
de menor rendimigo fue el traamiento T1 (Testigo) con una rentabilidad de
0,59 USD por cada doélanvertido; ademas se recomendd lo siguiente: realizar
este tipo de investigacionesn animales castrados; incrementlrs niveles de
extracto de yuca utilizados en &sinvestgacion; realizar invesgaciones en
cerdas de levante; utilizar esta harina de yoma otro tipo denimales de granja
como pollos broyler, cobayos, bovinos, ademas se recomienda invesigar
machos para la etapa de mercado (hornado) dmé&ess de edad.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA HARINA DE  YUCA (Yucca schidigerh
EN CERDOS (Escrofa domesticsEN LA FASE DE CRECIMIENTO Y

FINALIZACION
AUTORES: EDWIN GUERRERO
DAVID GO MEZ
TUTOR: Dr. AMADO AYALA
ANO: 2014
SUMMARY

The study was conducted on the farm ASan
Ibarra, Imbabura Province. We determined the effectiveness of the addition of
different levels of the extracts of yucca (Yucca schidigera) antdfmbd growing

and finishing creeds, determining weight gain, feed intake, feed conversion, and
profitability of the thesis project. We used Completely Random Design (ACD)
with four treatments and five repetitions, finding significant differences was
appled Tukey test at 5%. It was concluded that: The feed intake between
treatments were all insignificant, théood intake between treatments were all
similar. It was concluded that weight gain at 90 days, there was significant
difference between treatmenkbging the best the T4 (1500 g/t) and T2 (1000.g /t

It was shown that the T1 (control ) was deficient in weight gain from baseline to
the culmination of research with an average weight of 61.60 kg for feed
conversion at 90 days , thest treatment was4T( 1500 g/f) with a conversion of

2.2 and the worst was in T1 (Control) with a conversion of 2.4 . At the end of the
investigation was carried out economic analysis , showing that the best treatme
was T4 ( 1500 g/t ) with a gain of 0,&65D for every 1USD invested and the
worst was in T (control ) with a gain of 0,58SD for every 1 USD invested ,
plus is recommended: this type of research with animals neutered , increase levels
of yucca extract used in this research , conduct research in bristles@pf this
extract with another farm animals such as broiler @nsk, guinea pigs , cows,
etc., males Performinthis research to market stage (horrnjatioee months old .
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad, el aceleradaecmmiento de la poblacién a nivel mundial crea
una alta demanda de alimentos, siendo el reto més importante a cubrir por parte de

los productores agropecuarios.

Las condiciones socioecondémicas Yy tecnoldgicas de los paises de tercer
mundo,como en etaso del Ecuadphan conllevado a una serie de problemas en
lo que se refiere a la produccién porgimapidiendoque esta actividatenga un
desarrolb sustentablea esta problematica se sumlaalto costo de logisumos

utilizados en la elaboracion deetas paralimentacion dgorcinos.

En paises donde la Porcicultura ha evolucionado, el ptodse ha visto en la
necesidad de incluir en los piensos agentes antimicrobiambéticos no
solamente para el control y profilaxis de diferentes@fmes sino también como

promotores de crecimiento.

Nadie sabe el efecto que los promotores de crecimiento sintéticos tienen sobre
la salud pues aun no existen estudios de largo plazo que exploren esta relacion, sin
embargo, algunas hormonas estdesisintéticas que se agregan a la alimentacion
animal aumentan el riesgo de sufrir canceres: el DES (dietilestilbestrol) se asocia
al cancer vaginal, y el estrégeno al cancer de mama; es por esto que la Union
Europea ha prohibido el uso de hormonas deiriento en los animales, esto ha
desatado varias alarmas de seguridad alimentaria y la necesidad de buscar

promotores de crecimiento naturales (Gandhi, R. & Snedeker, S., 2000).



El objetivo de la presente investigacion fue; evaluar la efectidddd adicion
de diferentes nivelede harina de yca {fucca schidigerg al alimento de cerdo

en crecimiento y finalizacion.

Especificamente se buscé: Evaluac@hsumo de alimenten porcinos efta
fase de crecimiento y finalizaciéadicionandodiferentes nivelesle harina de
Yuca, al alimento Determinar laganancia de pesen porcinos eftas etapa de
crecimiento y finalizacionCalcularla conversiéon alimentici@&n porcinos ertas
etapa de crecimiento y finalizaciéry comparar larentabilidadal utilizar el

alimento comercial adicionado la harina.

La hipétesis que se planteé fue la siguier:incremento de peso, la
conversion alimenticiagl consumo de alimentg los costos dekilogramo de
carne producidaestan influenciados por lomiveles de la harina de yuca
suplementadeen la raciéon diaria de alimento de los cerdos en crecimiento y

finalizacion.

En el Capitulo Dos la experiencia de los autores citados, indican que en el
departamento de Nariffl@olombia como también en la dad de México la
adiciéon de la harina de yuca en el alimento de los cerdos disminuydé de manera
notable los costos totales de produccion de igual manera hubo una notoria

disminucién de amoniaco ambiental en los corrales de los porcinos.

En el Capitulolres se da a conocer datos importantes para el lector acerca del
experimento realizado como son: Caracterizacion del Area de estudio, Materiales

y Equipos, Disefio Experimental y el Manejo Especifico del Experimento.

En el Capitulo Cuatro se presamt la tabulacion y andlisis de los datos; para

poder reflejar los resultados del experimento y su respectiva discusion.



En el Capitulo Cinco gracias a los resultados obtenidos y a la experiencia
durante la realizacidén del experimento se emite cgiwhles y recomendaciones,

gue a criterio personal son importantes para el desarrollo de futuros experimentos.






CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Anatomia digestiva del cerdo

Camiruagua, M. y Claurem, @2010) indica quelos cerdos poseen un aparato
digestivo sencillo, con s6lo un compartimiento y que, a diferencia de los no
rumiantes, no son capaces de digerir los carbohidratos estructurales presentes en
las plantas (celoka, hemicelulosa vy lignina, constituyentes de la fibra). Por lo
tanto, en estos animales, el consumo de fibra es limitado causando, en exceso,

alteraciones digestivas

Sisson, G(1995) sefala queak partes del aparato digestivo del cerdo son:
boa, faringe, eséfago, estdbmago, intestino delgado, intestino grueso, ano y
Organos accesorios; como son; lengua, dientes, glandulas salivares, higado y
pancreas(Fig. 1).

Fig. 1 Aparato digestivo de un cerdo

Intestino dalgado Intsstine gruaso

Fuente: Camiruagua, M. Claurem, C. (2010)



2.1.1. Boca

RodriguezV. (2005) expresaque dirante la masticacion, las grandes particulas
de los animales son trituradas y mezcladas con saliva, que sirve de lubricante y
facilita la percepcion de los sabores; los alimentos solutigs rapidamente,
pasando por el eso6fago hastesidmagola saliva tiene la funcién de iniciar el
desdoblamiento de los almidones mediante lamalfasa, enzima que también se

llama ptialina.

2.1.2. Estdbmago

El estbmago, es voluminoso, con ungpamdad de 5 & litros. La porcidon
izquierda es voluminosa y redondeada, se relaciona con la extremidad dorsal del
bazo y extremidad izquierda del pancreas. Presenta una bolsa ciega, conica y
aplanada que corresponde al diverticulo ventricular. La poradérecha
(porcion pildrica), es pequefia y se acomoda fuertemente hacia arriba para unirse
al intestino delgaddSisson, G.1995).

2.1.3. Intestino delgado

Teixeira, A. (1998) manifiesta que bs alimentos parcialmente digeridos,
abandonan edstobmaggy penetran en el intestino delgado, donde se mezclan con
las secreciones del duodeno, higado y pancreas. La mayor parte de la digestion y
absorcion tiene lugar en el intestino delgado; en la region duodenal, donde se
mezclan los alimentos procedentet estdmago las secreciones, y en el yeyuno

tiene lugar la absorcion.



2.1.4. El duodeno

La primera porcién, tiene una longitud de 60cm y se relaciona con la cara visceral
del higado. La segunda porcion del duodeno, se dirige hacia atrascem reda

el rifén derecho. La tercera porcion que se dirige hacia adelante y se continda con
el yeyuno. La masa del yeyuno se sitla principalmente a le derecha del plano
medio y se continua con el ilion que se encuentra dirigido hacia la izquierda del
plano medio(Sisson, G.1995).

2.1.5. Intestino grueso

Tiene una longitud de 4 45m, es mucho mas ancho que el intestino delgado
segun(Sisson, G.1995).

Teixeira, A.(1998) expresaque @ intestino grueso tiene una importante
funcién enla recuperacion de nutrientes, electrolitos y agua. Los cerdos tienen un
ciego corto y un colon grande, el ciego y el aglantos pueden alcanzar los 20,
litros de capacidad.

La superficie de la mucosa del intestino grueso carece de vellesidaero
existen unas pequefas proyecciones que aumentan la superficie. A medida que el
contenido del ilion llega al intestino grueso, los liquidos y particulas mas finas se
retienen selectivamente por el colon ascendente, en tanto que las particulas de

mayor tamafio avanzan a un ritmo mas rapido sgifocDonald,B., 1998).

2.1.6. El ciego

Segun McDonald, B(1998), ¢ ciego tiene una forma cilindrica, con una
longitud de 20 80cm y de 8 40cm de ancho. Ubicado contra la pared superior y
anterior delflanco izquierdo por detras del colon helicoidal. Presenta la valvula

ileocecal y la cecocolica. En el ciego, tiene lugar una intensa actividad



microbiana. El lento ritmo de paso y la abundante cantidad de nutrientes

estimulan la multiplicacion bacteriana

2.1.7. El colon

McDonald, B.(2008) el colon esta dividido en dos porciones: colon helicoidal y

colon flotante.

2.1.7.1.Colon helicoidal

Se encuentra a la izquierda del plano medio y esta dispuesto en el mesenterio en 3
asas espirales dobles (cémtas y centrifugas). Forma una base dorsal y una
cima o vértice ventral. Presenta dos cintas musculares longitudinales que le dan el
aspecto saculado. Es analogo al colon replegado del equiranlpm espiral del

bovino (McDonad, B.,2008).

2.1.7.2 Colon flotante o colon terminal

Mide 80cm a 1m y su diametro es de calibre reducido en relacion al colon

helicoidal. No presenta saculacior{ssonG.1995).

McDonald B. (1998) indica que kematerial no digerido, se elimina a través

del ano.

2.2. Las saponinas

2.2.1. Definicion

De acuerdo a San Martin, @999, manifiesta que als saponinas son detergentes

naturales encontrados en una gran variedad de plantas. Las saponinas contienen

propiedades detersivas y tenso activas debido a quieroam componentes tanto



liposolubles como acuosolubles. Consisten en un ndcleo liposoluble, ya sea con
estructura esferoidal o triterpenica, con una o mas cadenas de carbohidratos
acuosolubles. Ciertas plantas seatesérticas son particularmente ricas en

saponinas, en las que se destac¥ le¢a schidigera

2.2.2 La Yuca Yucca schidigera

2.2.2.1Clasificacion taxondmica

Reina Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Asparagales
Familia Asparagaceae
Subfamilia: Agavoideae
Género Yucca
Especie: Schidigera

Nombre cientifico: Yucca schidigera

Arroyave, 0.(2011), manifiesta quealYucca shidigeraes una planta que se
encuentra solamente en el suroeste de Estados Unidos y en el desierto de Baja
California, México, donde es mas abundar®@.(2). Hoy en dia, la harina
obtenido de esta planta se utiliza como ingrediente en la preparactmeetos

para aves, cerdos, bovinos, equinos y ma:


http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Asparagales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Asparagaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Agavoideae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29

Fig. 2 Planta de YucaY{ucca schidigera

Fuente: Arroyave, O. (2011)

En la agricultura es utilizado como fertilizante organico liquido, como mejorador
de suelos y activador biol6gicoambién se utiliza como agente espumante para
refrescos y en la medicina naturista para el control del estrés, reduccion de los
niveles de colesterol, triglicéridos, alta presion arterial, artitris, reumatismo y

diabetes.

2.3 Saponinas, metabolismo delitrégeno y control de olores

Cheeke, P. (2006)ndica que esta planta es usada en la actualidad como aditivo
en nutriciébn animal y en animales de compaiiia, principalmente para reduccién de
emisiones de amoniaco y reduccion de olores de las excretaguédal modo de
accion no esta del todo ota los efectos de la harike yuca en la reduccion de
amoniaco ambiental en criaderos de animales son probablemente atribuibles a

compuestos distintos a las saponinas, también presentes en los extractos.

Killeen, G. (1998) menciona quedos efectos de la harinde yuca en el
metabolismo del nitrégeno se deben a la fraccién del extracto, no extraible por
butanol, que contiene principalmente carbohidratos y no saponinas. La fraccién de

saponinas es extraibden butanol.

Segun MerchgnmA. & Fontana H. (2006, los beneficios son:

1 Aumento de los indices de productividad animal
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Reduce los malos olores y los efectos nocivos del aminoacido

1 Aumenta el control denfermedades gastrointestinalesammales y
personas

1 Disminuye problemas respiratorios en los animales

1 Es compatibley no altera el sabor del balanceado

La fraccion de la harinde yuca con actividad ante el amoniaco no ha sido
identificada en forma concluyente. Por otra parte, los compesen
hidrocarbonatos como estilbenos, pueden también estar involu¢kiliesn, G.
1998).

Kong, Z.(1998)aisl6 un estilbeno con la propiedad de inhibir la ureasa ftrans
tetrahidroximetoxiestilbeno). La corteza de la yuca es particularmente mica e
estilemos segun OleszeW. (1999), tales como resveratrol Oleszek, W.; et al.,
(2001), los cuales tienen actividad antioxidante expresa Makkar, H.; et al. (1999)
reportandajue, la harina de yuca es muy efectwaunir amoniaco.

Los efectos de ldarinade yuca en el metabolismo del nitrdgeno incluyen
reduccion de la urea y amoniaco en el suero segun Hyska&hiCheeke,P.
(1995); Hussaini,l. (1996) & Killeen G. et al. (1998) determinaron que los
compuestos de la yuca no extraidos por buitameden alterar funciones del rifién
tendientes a aumentar la remocion de urea, bajando por lo tanto las

concentraciones de urea y amoniaco en la sangre.

Los niveles elevados de amoniaco y otros gases como el Sulfuro de Hidrogeno,
liberados a travégde la descomposicion de la urea pueden causar graves
problemas de salud humana y animal, las investigaciones han comprobado que
incluso niveles moderados de amoniaco deprimen el desarrollo de cerdos y aves,
en cerdos se ha encontrado que niveles mayore25dppm pueden causar
problemas respiratorios y reducciones en el desempefio proddeticban A. &
FontanaH. (2006).
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2.4 Interacciones colesteresaponinas

Se sabe desde hace mucho tiempo que las saponinas forman complejos insolubles

con el colestelsegun afirma Lindahll. et al.(1957).

Oakenfull, D. & Sidhu, G.(1989) mencionanque hs saponinas forman
micelas con esteroles tales como colesterol y sales biliares. La porcidon hidrofobica
de las saponinas (la aglicona o sapogenina) se asediante uniones lipofilicas

con el nucleo hidrofébico de los esteroles, en agregacion micelar en capas.

Las interacciones entre saponinas y colesterol y otros esteroles dan cuenta de
muchos de los efectos bioldgicos de las saponinas, particutaragmellos que
involucran actividad de membranas. Oakenfull &3Sidhu, G.(1989) revisaron
los efectos de saponinas en la dieta respecto de niveles de colesterol en la sangre y

tejidos en aves.

Hace méas de 40 afios se demostr6 que saponinas d@ietdareducen el
colesterol sanguineo en gallin&sefvman H. et al.1957).

Griminger, P& Fisher, H.(1958), onfirmaron que este efecto es seguramente
debido a las saponinas uniéndose al colesterol de la bilis en el intestino, e

impidiendo asi suelabsorcion.

Las saponinas en la dieta reducen también el colesterol sanguineo en
mamiferos segun OakenfuD. & Sidhu, G.(1989). En especies pecuarias, una
posible aplicacion puede ser el uso para producir niveles bajos de colesterol en la
carne.Sin embargo, debido a que el colesterol en la carne es un componente
integral de las membranas de las células musculares, es poco probable que sea

factible bajar el colesterol de la carne por manipulaciones en la dieta.

Aunque es generalmente aceptague la principal acciéon de las saponinas

sobre el colesterol sanguineo es mediante secuestramiento de colesterol y acidos
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biliares en el intestino, otro posible modo de accion es por incremento de la tasa
de recambio de células intestinales. Un incremeetla tasa de exfoliacion de las
células intestinales causadas por la accion memiitiaaale las saponinas podria
resultar en un incremento en la pérdida de colesterol proveniente de membranas
de las células exfoliadaGee, J& Johnsonj (1988)corraborando esta afirmacion
Milgate, J. & Roberts, D. (1995).

2.5 Saponinas, actividad tensoactiva y su funcion intestinal

Johnson, let al. (1986) mencionan que las saponinas afectan la permeabilidad
intestinal mediante la formacion de complejos con ekerejemplo: colesterol)

de membranas celulares de las mucosas. Estos autores encontraron que las
saponinas incrementan la permeabilidad de las células de la mucosa intestinal,
inhiben el transporte activo de nutrientes, y pueden facilitar la absoreion d

sustancias ante las cuales el intestino es normalmente impermeable.

Esto fue confirmado en un estudio mas reciente realizado por Gee,al.
(1997) en el cual se demostré que la exposicidon de ratas a saponinas, incremento
la absorcion a travéde la mucosa del alérgeno de la leBHacto globulina. Las
ratas expuestas a saponinas desarrollaron una respuesta de anticuerpos antigeno
especifico, ante la administracién de ovo albumina Atkinsbnet al., (1996),
indicando que las saponinas puedecrementar la sensibilidad de los animales a

antigenos presentes en la dieta.

Las saponinas, al ser tanto acuo como liposolubles tienen actividad tensoactiva
y detersivas. Se esperaria por lo tanto que influya sobre la emulsificacion de
sustancia grasas en el intestino, incluyendo la formacion de micelas mixtas

compuestas de sales biliares, acidos grasos, di glicéridos y vitaminas liposolubles.

El mayor efecto de las saponinas en la digestibilidad de lipidos parece ser por

via del efectoabre los acidos biliares. Los acidos biliares primarios son aquellos
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excretados en la bilis, y los acidos grasos secundarios son el resultado del
metabolismo de las bacterias sobre los primeros. Las saponinas se unen a los
acidos biliares primarios, protégdolos de la accidon de las bacterias y
reduciendo asi la formacién de acidos biliares secundarios; lo que se observa en
ratas segun Oakenfull, Bt al.(1979); en cerdos segun Topping,dDal.(1980);

y en humanos segun Potteretlal.(1980).

Por otra parte, las saponinas al unirse al colesterol, previenen la oxidacion de
éste. Los productos del colesterol oxidado son también promotores de cancer de
colon segun aseveran Koratkar,&Rao, A. (1997). Las saponinas por lo tanto
pueden tenerfectos benéficos en dos problemas de salud de gran importancia en
los humano, problemas cardiovasculares (por efecto hipocolesterolémico) y

cancer de colon (por secuestramiento de acidos biliares).

Varley, M. (1995) expresa quean el uso de la hara de fyucca schidigerp
en polvo en los alimentos de los cerdos, durante todo el ciclo productivo, se logra
una disminucién en los niveles del amoniaco, y como consecuencia ademas de
abatir los olores desagradables, se mejoran los parametros productivos

principalmente la conversion alimenticia y la ganancia de peso de los animales.

Las explotaciones moderadas de cerdos altamente productivas, generan gran
cantidad de amoniaco y otros gases nocivos para otros animales, que puedan
provocar desde dérsos problemas respiratorios, hasta drasticas disminuciones en

las conversiones y la ganancia de peso.

2.6 Problemas digestivos del cerdo

Las enfermedades digestivas de los cerdos explotados en granjas con programas
preventivos establecidos, son poitecuentes. Sin embargo pueden aparecer

diarreas esporadicas o intermitentes producidas por los propios agentes

infecciosos de la granja (bacterias, virus, parasitos) o simplemente por piensos
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desequilibrados en nutrientes, cambios de dietas, bajag&idetestinal, exceso
de materias primas altamente fermentables capaces de alterar la flora
gastrointestinal Varley, M. (1995).

Rodriguez V. (2005) hace referencia que en los sistemas de producciéon en
granjas que mantienen dietas altamente made se pueden producir
sistematicamente ciertas enterocolitis que suelen estar asociadas a gérmenes
bacterianos e incluso parasitos intestinales (coccidias, trichuris suis) procedentes

de la fase de transicion.

Entre las principales enfermedadescterianas que afectan al colon de los
cerdos en crecimiento se sefalan las espiroquetosis porcina, la disenteria porcina o
diarrea mucohemorragica, salmonelosis, colibacilosis, clostridiosis,
gastroenteritis, enteritis proliferativa porcina o ileitigagdtima, es sin duda en la
actualidad el sindrome entérico mas importante que afecta a cerdos adultos segun
afirma Straw, Bet al. (2000). Como profilaxis se recomienda un buen manejo,
(evitar el estrés) y sobre todo extremar las medidas de higies@nfedeion de la
granja.

Para la gastroenteritis y colitis los factores de riesgo son los cambios de
ingredientes en los piensos, la formula utilizada, el porcentaje de fibra de la dieta
(Rodriguezy., 2005).

2.7 Estudios en otros paises

2.7.1 Cdombia

Galvéz, J. (2005)xfirma queen distintas granjas del Departamento de Narifio, se

ha reportado que con el uso en dietas a partir de la etapa de crecimiento con una
dosis de 1.8 2.1 kg de harinade yuca Yucca schidigerapor tonelada de

alimento,se obtiene una disminucion total de los costos totales de produccion.
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2.7.2México

Galvéz, J. (2005)manifiesta quela aplicacion de Yucca schidigefaen los
alimentos de los cerdos ha demostrado mejorar la eficiencia y el rendimiento de
los mismo, yaque los alimentados con raciones a las que se les agreg6 120 ppm
de extracto en el alimento, aumentaron mas rapidamente de peso y consumieron
mas alimento que aquellos que fueron alimentados sin saponinas, aemas
comprobd6 que esta hariaamenta la efiencia en la conversion de los alimentos

en cerdos, pollos y camarones, asi como aumenta la produccion de huevo en las

gallinas y de leche en las vacas.

La inclusion de extractos vegetales como mamldivos en las formulaciones
actuales para anirtes monogastricos parece mejorar ciertas caracteristicas del
animal faenado. Sin embargo, actualmente existen mas preguntas que respuestas,
como por ejemplo el modo de accion de estas sustancias beneficias que necesita
ser mejor definido. En particular, y@ informacion debe obtenerse con respecto
a la clase especifica de sustancias fotoquimicas responsables de estos efectos,
dosisrespuesta, efectos de la combinacién con las diferentes formulaciones
comerciales de alimentos, asi como la contribucién dgehetica animal y las
condiciones de produccién, para explicar los procesos involucrados. Ademas,
deben estudiarse los efectos en el rendimiento del animal faenado con respecto a
la calidad del mismo (es decir la estructura y composicién de la carnéygrara
un panorama comple{@onzalez, Aet al.,1997).

2.8 Hibotek como promotor de crecimiento

Cobo, N. (2007), dice que el Hibotek es un promd&crecimiento, elaborado a
base de la harina de Yuca (Yucca schidigera)presenta las siguientes
caracteristicas:

Composicion

Harina de Yucd 00% natural 150.00 g.
Vitamina C 25.00 g.
Excipiente especial c.s.p. 1000.00 g.
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Propiedades
1 Se usa en la industria de nutricion animal, para controlar el amoniaco
ambiental en las explotaciones dees y cerdos. Debido a su propiedad
tenso activa tiene actividad anti protozooaria.
1 Influye sobre la absorcion de lipidos mediante la formacion de micelas con
sales biliares y colesterol en el intestino.
1 Aumenta el largo de las vellosidades intestingdesmitiendo mejorar los
parametros productivos.
1 Estimula el sistema inmune y aumenta la resistencia al desafio de
enfermedades.
1 No es téxico, es biodegradable, no tetratogénico, no merma la produccion
y ayuda a controlar el impacto ambiental por amaniac
Usos
1 Es usado como aditivo en la alimentacion animal para reducir niveles de
amoniaco ambiental y los niveles de olores de las excretas, disminuyendo
de esta manera la tasa de mortalidad por problemas respiratorios.
Mejora la integridad intestinal.
Aumenta la taza de crecimiento, mejora la conversién alimenticia y reduce
la grasa abdominal.
Estimula el sistema inmune de los animales.
1 Para el control de protozoarios.
1 Inhibe las bacterias Gram. positivas y tienen actividad antifungica.
Via de Administracién
1 Oral.
71 Incorporado en la premezcla, nucleo vitaminico o alimento.
Dosis

1 Kg. / Tonelada de alimento.
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del area de estudio.

La presente lnwstigaci -n se realiz: en

Fr anc iAseko@)o . (

3.1.1Caracteristicas geogréicas

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: San Francisco

Barrio: SanFrancisco del Tejar
Localidad: Instalaciones Particulares
Altitud: 2498 msnm

Latitud: 822077 NORTE

Longitud: 0033526 W ZONA 17N

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2013)

3.1.2 Caracteristicasecologica

Precipitacion media anual: 815 mm (meses secos 27,9 mm)
Temperatura media anual:16 °C
Humedad relativa: 68%

Meses secos: Junioi Julio.

Fuente Instituto Nacional de Meteorologia edrblogia (2013)
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

- 20cerdosraza Landrace/York (hembras), deesda dias de edad
- Harina de Yucca schidigeren HI BOT EK 0

- Alimento balanceado para crecimiento y finalizacion.

- Medicamentos y vacunas.

3.2.2. Equipos
- Balanza para pesaje de alimento.

- Béscula para pesaje de animales.

3.3. Méodos

3.3.1. Factores en estudio

El factoren estudio d la presente investigacion fue alimento balanceado para
cerdos adicionado $odiferentes niveles de harida ywca para cada tratamiento.

3.3.2.Tratamientos

Los tratamientos para el estudio fueron:

TRATAMIENTO CARACTERISTICAS
T1 Balanceado Comercial (TESTIGO)
T Balanceadd&omercial adicionado harina
de Yuca, en dosige (1000 g/te alimento).
13 Balancead&omercial adicionado harina
de Yuca en dosis de (500 g& alimento).
T4 Balanceadd@omercial adicionado harina

de Yuca en dosis de&f@0 g/tde alimento).
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3.3.3. Disefio experimental
Se utilizé el Disefio Completamentefear (D.C.A.), con cuatro itamientos y

cinco repeticiones.

3.3.4. Caracteristicas del experimento.

Tratamientos 4

Repeticiones

Unidades experimentales 20

*Cada unidad experimental fue constituido por un cerdo

3.3.5. Caracteristicas dela unidad experimental

Raza Landrace/York
Peso Promedio 12.6kg
Edad 60 dias
Sexo hembras

3.3.6.Esquema del analisis estadfico.

El esquema de analisis de varianza fue el siguiente:

ADEVA
Fuente de variacion G. L.
Total 19
Tratamientos 3
Error experimental 16
1T Cv= %
T X= kg
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3.3.7.Andlisis Funcional.

Cuando se detectaron diferencias significativas se utilizé la Prueba de Tukey al
5% de probabilidad.

3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Consumo de alimento.

El alimento fuesuministrado e la cantidady tipo de balanceadaecomendada
segun la fase de crecimiento y finalizaca acuerdo al cuadro de alimentacion
recom@édado por(Anexo8), a lo largo deodo el grioda

Esta variablese tabulb cada 15 dias mediante la toma deoglat llenado de
registro realizados diariamenténexo 5) los mismos que nos indicabda

cantidadtotal de alimento que consumié cada tratamiento quincenalmente.

3.4.2. Gananciade pesoquincenal.

Los animales fuero pesados individualmentiesde el moento de la llegada al
lugar del ensayo y se determind un peso inicial (Anexg 8e allicada quince
dias Anexo 4), diferenciando las fases de crecimiento y finalizacién, para la
toma de datos y llenado de registros de esta variable fue estableciia un
especifico a la semana, especialmestela mafiana antes de suministrar el
alimentoa las 8hOQpara este fin, se emplaia basculdija con capacidad de
100Kg.

3.4.3. Conversion alimenticia quincenal.

Con los datos obtenidos, descritos en lomenales anteriores (consumo de

alimento y ganancia de peso), se procedio a calcular la conversion alimenticia
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cada 15 dias diferenciando las fases de crecimiento y finalizafn@xdq 7), con

la férmula siguiente:

Conversior Cantidad alimento consudo (kg)
alimenticia Ganancia de peso (kg)

Esta variable indico que tratamiento fue mas eficiente al momento de convertir

el alimento consumido en carne.

3.4.4. Rentabilidad

Para el andlisis de rentabilidad, se consideraron los datos deostss de
produccion obtenidos en cada uno de los tratamientos, para hacer las respectivas
comparaciones entre si, ademas se procedi6 al faenamiento de los cerdos y a
vender la carne en base al precio de comercializacién del kilogramo, luego se
realizara los calculos de Relacion Beneficio/Costo para cada tratamiento y asi
poder determinar cual de los tratamientos es de mayor beneficio para el

porcicultor.

3.5 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO .

3.5.1. Instalaciones

Para el desarrollo de esta investiga se utilizé instalaciones de propietarios
particulares(Anexo 1). EI numero de corrales utilizados en esta investigacion

fueron cuatro, identificados de acuerdo al tratamiento.

Los corrales tenian pisos y paredes de cemento con cubiertacdeom las
siguientes dimensiones: 3,5m de largo x 1,8m de ancho y una altura de 1,10m.
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3.5.2. Distribucién de los tratamientos

La distribucion de los animales para cada tratamiento se realizé de la siguiente
manera:

Los cerdos que entraron en el proceso de investigacion fueron de 60 dias de
edad, a los que se identificé con la numeracion dal 20, luego se procedi6 a
realizar un sorteo para destinar a los animales a cada uno de los tratamientos.

Cada tratamiento estuvo compuesto por cinco lechones (Anexo 2).

3.5.3. Adaptacion de los animales

La etapa de adaptacion de los lechoneslesarroll6 en siete dias. Todos los
porcinos que entraron a ser investigados fueron pesados a su llegada para
establecer gbeso inicial de cada uno de ellos con el fin de tener una referencia
base AnexoN 3). En este periodo, se procedid a suntaisun reconstituyente
multivitaminico que contiene complejo b, electrolitos y dextrosa (Amit)cel

cual tiene la funcién de regular desequilibrios fisiolégicos causados por el stress
del viaje , este producto se aplic6 por via subcutanea en usaldd$ ml por

kg/ de peso; ademas se inyectd un antibidtico (Oxitetraciclina al 12%) con la
finalidad de prevenir enfermedades respiratorias que se puede producir por el
traslado de los lechones, este medicamento fue suministrado con una dosis de 1
ml/20 kg de peso vivo por via intramuscular (Foto 4).

3.5.4. Desparasitacion y vacunaciones

La desparasitacién es una actividad de suma importancia para la salud de los
porcinos, a través de ella se logra controlar parasitos gastrointestinales,
pulmonaes y ectoparasitos que se puede encontrar en los lechones, el
antiparasitario utilizado fue unkermectinaal 1% aplicada por via subcutanea

en una dosis de 1ml por cada 33 Kg de peso vivo.
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Una vez que finalizé la etapa de adaptacion, se va@amtra el colera
porcino (Foto 3), esta enfermedad virica es considerada la mas devastadora a nivel
mundial. Se recomienda aplicar esta vacuna a lechones sanos a partir de los dos
meses de edad por via intramuscular en una dosis de 2ml por cerdo ®ada do

contiene un minimo de iD.l.spde virus vivo cepa china) (Foto 5).
3.5.5 Adicion de la harina de yuca en el alimentbalanceado.
Las dosis de la harina de yuca en el alimento balanceado para cada una de las

etapas de investigacion, estuvierorbase al (Cuadro 1):

Cuadro 1. Niveles de harina de yca utilizados en la investigacion

TRATAMIENTO kg/Tn 9/45 kg
TRATAMIENTO 1 (TESTIGO) 0 0
TRATAMIENTO 2 1000g/t 45 g/45 kg
TRATAMIENTO 3 5009t 23 g/45 kg
TRATAMIENTO 4 1500g/t 68 gh5 kg

La razdn de estas dosis fueron las siguientes:
Tratamiento 1 (Testigo): Este tratamiento recibié balanceado comersialla
adicion de la harina deuga, con la finalidad de obtener datos de referepeaia

la investigacion.

Tratamiento 2 (1000 g/t): La dosis para este tratamiento estwem base a
investigacionesealizadas anteriormenés otros paise&n las que se recomienda

una deis de 1000 g/t de harina daca adicionad al alimento de los cerdos, es
importante recalcar que la cantidaglektracto de yuca descrita anteriormente se
utilizé con un manejo mas tecnificado en donde la actividad porcicola es mas
avanzada que en nuestro pais y de igual manera las condiciones ambientales son

diferentes a las que sealizOen esta investagion.
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Tratamiento 3 (500 g/t) y Tratamiento 4 (1500 g/t):Las dosis para estos
tratamientos se basaron en la necesidad de establecer una dosis 6ptima para
nuestro pais

La adicion y mezcla de la harina de yuca en el balanceado se realiz6 de la
siguientemanera: se inicid con los respectivos calculos de harina de yuca que se
debia aplicar en cada 45 kg de balanceado segun los tratamientos (Cuadro 1) y

luego se mezclé a mano, tratando en lo posible de tener una mezcla homogénea.

Las dosis establecidas tharina de yuca para 45 kg de balanceado fueron las
siguientes: 459 /45 kg de alimento balanceado para T2, 23 g/45 kg de alimento
balanceado para T3, y 68 g/45 kg de alimento balanceado para T4, al T1 o testigo

se aliment6 con balanceado comercial.

3.5.6. Alimentacién diaria

El alimento que se utilizd en la investigacién fue balanceado comercial de
contextura en polvo, de dos tipdmlanceado de crecimien{b6 % proteina) el

cual se lo suministré desde que el cerdo cumplié los 60 dias deastados 120

dias de edady balanceado de engorde o finalizaci@4% proteinague se lo
suministré desde los 121 dias de edad hasta la finalizacion del ensayo es decir a
los 150 dias de edad (Anexo 8).

La cantidad de alimento proporcionadaridimente a los porcinos en la
investigacién fue igual en cada uno de los tratamientos, tanto en cantidad como
en las horas de suministro (8h00 y 16h00).

3.5.7. Otras actividades
Las actividades que se realizaron diariamente fueron el aseo de ctvm&ese

registros, revision del correcto funcionamiento de los bebederos de agua, y los

pesajes que se realizaban cada quince dias.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtetos al analizar las variables @situdio fueron las siguientes
4.1. Consumo de aliment@n la fase de crecimiento
El consumo de alimento en la fase de crecimiento se evalu6 en periodos de quince
dias de intervalo de la siguiente manera; 30,45 y 60 dias de iniciado el

ensayo, cuyos datos geesenta a contiracion

Cuadro 2. Resultados obtenidos para la variable consumo de alimento a los 15

dias de iniciado el ensayo

TRATAMIENTOS | Suma| Media
(kg) | (k)
T1 (TESTIGO) 654 | 13,1
T2 (1000 git ) 654 | 13,1
T3 (500 g/ ) 654 | 13,1
T4 (1500 g/ t) 654 | 13,1
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Cuadro 3. ADEVA para la variable consumo de alimento a los 15 dias de

iniciado el ensayo.

F. tab
FvV SC GL | CM F. cal
5% | 1%
TOTAL 0,16 19
TRATAMIENTO | 0,04 3 0,01| 1,04 ns|3.24| 5.29
EEXP 0,12 16 | 0,01

ns: no significativo

CV= 0,76%
X = 13,13 kg.

El andisis de varianza (Cuadro 3) no detesignificanciaestadisticacon un
coeficiente de variacién de 0.6y un promedio de 1B3 kg. En él se puede
apreciar que durante estgeriodode la inwestigacion el consumo de alimento
fueigual para todos los tratamientdsbido a que no hubo alimento rechazado en

esta etapa de la investigacion.

Cuadro 4. Resultados obtenidos para la variable consumo de alimento a los 30

dias de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS | (kg) (kg)
T1 (TESTIGO) 146,9 | 29,18

T2 (1000 g/ 1) 146,9 | 29,18
T3 (500 g/ 1) 146,9 | 29,18
T4 (1500 g/ 1) 146.9 | 29,18
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CUADRO 5. ADEVA para la variable consumo de alimento a los 30 dias de
iniciado el ensayo.

FV scloL|om| Focal |2

5% | 1%

TOTAL 0,17| 19

TRATAMIENTO |0,05| 3 |0,02] 2 ns | 3.24 |5.29

EEXP 0,12| 16 | 0,01

ns: no significativo

CV= 0,34%

X = 29,33 kg

En el andlisis de varianza (Cuadro 5) no precisa significastadistica
demostando que el consumo de alimento entre tratamientos es similar,

registrandaun meficiente de variacion de 0%y un promedio de 283kg.

Cuadro 6. Resultados obtenidos para la variable consumo de alimento a los 45

dias de iniciado el ensayo.

Suma| Media
TRATAMI ENTOS| (kg) | (kg)
T1 (TESTIGO) 251,7| 50,3

T2 (1000 g/ 1) 251,7| 50,3
T3 (500 g/ 1) 251,7| 50,3
T4 (1500 g/ 1) 251,7| 50,3
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Cuadro 7. ADEVA para la variable consumo de alimento a los 45 dias de

iniciado el ensayo.

FV sc|oL|cm|Feal

5% | 1%

TOTAL 0,07| 19

TRATAMIENTO | 0,0 3 0,00 0,0ns|3.24| 5.29

EEXP 0,07| 16 | 0,00

ns: no significativo

CVv= 0,0%

X = 50,3kg

El Analisis de varianza referido en el (Cuadrg d@muestraque no existen
diferencias sigificativas, es decir econsumo de alimentesigual para todos los

tratamientoscon uncoeficiente de variaén de 0,0% y un promedae 503 kg.

Cuadro 8. Resultados obtenidos para la variable consumo de alimento a los 60

dias de iniciado el ensayo.

Suma| Media
TRATAMIENTOS | (kg) | (kg)
T1 (TESTIGO) 385,3| 77,0

T2 (1000 g/ t) 385,3| 77,0
T3 (500 g/ t) 385,3| 77,0
T4 (1500 g/ t) 385,3] 77,0
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Cuadro 9. ADEVA para la variable consumo de alimento a los 60 dias de
iniciado el ensayo.

F. tab
FVv SC |GL | CM F. cal
5% | 1%
TOTAL 0,09 | 19
TRATAMIENTO | 0,01| 3 0,00 0,0ns | 3,24 |5,29
EEXP 0,08 16 | 0,001

ns: no significativo

CV= 0,13 %
X= 77,06 kg

En el Andlisis de varianza (Cuadrg, #)s resultados obtenidos determirgure
no exigen diferencias significativaslemostrandgue durante este periodo hubo
un consumo de alimento similar para todos los tratamigentws uncoeficiente
de variaobn de 0.13% y un promedde 7706 kg.

Grafico 1. Consumo de alimento en la fase de créesmo.
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En el (Grafico 1), se exponen los tratamientos en estudio con su respectivo
consumo de alimento durante el transcurso de la fase de crecimiento, en el se
puede observar claramente que el consumo de alimento fue similar y progresivo
en tododos tratamientos, ratificando que durante este periodo de la investigacion

los animales en estudio no rechazaron las raciones de alimento por tanto la

adicion de la harina de yuca al alimento no afect6 su consumo diario.

4.2. Consumo de alimento en la fee de finalizacion
Esta variable se evalu6 a los 75 y 90 dias de iniciado el ersays, datos se

presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 10 Resultados obtenidos para la variable consumo de alimento a los 75

dias de iniciado el ensayo.

Suma| Media
TRATAMIENTOS | (kg) | (kg)
T1 (TESTIGO) 546,2| 10912

T2 (1000 g/ 1) 546,2|109,12
T3 (500 g/ 1) 546,2| 109,12
T4 (1500 g/ 1) 546,2| 109,12
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Cuadro 11 ADEVA para la variable consumo de alimento a los 75 dias de

iniciado el ensayo.

FV SC | GL | CM | F.cd Ftab

5% | 1%

TOTAL 1,27 | 19

TRATAMIENTO]| 0,23 3 [ 0,08|1,14 nd 324 529

EEXP 1,04 16 [ 0,07

ns: no significativo

CV = 0,24%

X = 109,02kg.

El andlisis de varianza expuesto en el (Cuadro 11) demuestraogegisten
diferencias significativas entre tratamientos, es detiubo un consumo de
alimento gual para todos, con upoeficiente de variaén de 0.24% y un
promedio de 10902 kg

Cuadro 12 Resultados obtenidos para la variable consumo de alimeo® 20|

dias de iniciado el ensayo.

Suma| Media
TRATAMIENTOS | (kg) | (kg)
T1 (TESTIGO) 727,7| 145,10

T2 (1000 g/ 1) 727,7/145,10
T3 (500 g/ 1) 727,7/145,10
T4 (1500 g/ 1) 727,7/145,10
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