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EVALUACION DEL EFECTO DE LA HARINA DE YUCA (Yucca schidigera)
EN CERDOS (Escrofa domesticus) EN LA FASE DE CRECIMIENTO Y
FINALIZACION

AUTORES: EDWIN GUERRERO

DAVID GOMEZ
TUTOR: Dr. AMADO AYALA
ANO: 2014

RESUMEN

El estudio se realizd en la granja “San Francisco” en la parroquia, el Tejar, canton
Ibarra, provincia de Imbabura. Se evaluo la efectividad de la adicion de diferentes
niveles de harina de 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 rentabilidad de los tratamientos del
proyecto de tesis. Se utilizé un Disefio Completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, al encontrar diferencias significativas se aplico
la prueba de Tukey al 5%. Obteniendo los siguientes resultados: ElI consumo de
alimento entre los tratamientos fueron todos no significativos, es decir similares.
En referencia al incremento de peso a los 90 dias, existié diferencias
significativas entre tratamientos, siendo los mejores el T4 (1500 g/t) con un peso
promedio de 65,6 kg y T2 (1000 g/t) con un peso promedio de 64,6 kg. Se
demostro que el T1 (Testigo) fue deficiente en incremento de peso desde el inicio
hasta la culminacion de la investigacion con un peso promedio de 61,60 kg. Para
la conversion alimenticia al finalizar la investigacion, el mejor tratamiento fue
T4 (1500 g/t) con una eficiencia de 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 2,4 kilogramos de alimento consumido se produce un kilogramos de carne.
Por ultimo se realizé el Analisis econdémico, indicando que el mejor tratamiento
fue T4 (1500 g/t) con una rentabilidad de 0,66 USD por cada dolar invertido y el
de menor rendimiento fue el tratamiento T1 (Testigo) con una rentabilidad de
0,59 USD por cada délar invertido; ademas se recomendé lo siguiente: realizar
este tipo de investigaciones con animales castrados; incrementar los niveles de
extracto de yuca utilizados en esta investigacion; realizar investigaciones en
cerdas de levante; utilizar esta harina de yuca con otro tipo de animales de granja
como pollos broyler, cobayos, bovinos, ademas se recomienda investigar en
machos para la etapa de mercado (hornado) de tres meses de edad.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA HARINA DE YUCA (Yucca schidigera)
EN CERDOS (Escrofa domesticus) EN LA FASE DE CRECIMIENTO Y
FINALIZACION

AUTORES: EDWIN GUERRERO

DAVID GOMEZ
TUTOR: Dr. AMADO AYALA
ANO: 2014

SUMMARY

The study was conducted on the farm “San Francisco” in the parish, tiling, Canton
Ibarra, Imbabura Province. We determined the effectiveness of the addition of
different levels of the extracts of yucca (Yucca schidigera) added in food 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
applied Tukey test at 5%. It was concluded that: The feed intake between
treatments were all insignificant, the food intake between treatments were all
similar. It was concluded that weight gain at 90 days, there was significant
difference between treatments, being 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 , the best treatment was T4 ( 1500 g/t ) 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 treatment
was T4 ( 1500 g/t ) with a gain of 0,66 USD for every 1 USD invested and the
worst was in T1 (control ) with a gain of 0,59 USD 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 up , use of this
extract with another farm animals such as broiler chickens , guinea pigs , cows,
etc. , males Performing this research to market stage (hornado) three months old .
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CAPITULO I

INTRODUCCION

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

los productores agropecuarios.

Las condiciones socioeconomicas Yy tecnoldgicas de los paises de tercer
mundo, como en el caso del Ecuador, han conllevado a una serie de problemas en
lo que se refiere a la produccion porcina, impidiendo que esta actividad tenga un
desarrollo sustentable, a esta problematica se suma el alto costo de los insumos

utilizados en la elaboracion de dietas para alimentacion de porcinos.

En paises donde la Porcicultura ha evolucionado, el productor se ha visto en la
necesidad de incluir en los piensos agentes antimicrobianos sintéticos, no
solamente para el control y profilaxis de diferentes afecciones 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 esteroides sintéticas que se agregan a la alimentacién
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 Unién
Europea ha prohibido el uso de hormonas de crecimiento 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 efectividad de la adicion
de diferentes niveles de harina de yuca (Yucca schidigera), al alimento de cerdos

en crecimiento y finalizacion.

Especificamente se busco: Evaluar el consumo de alimento en porcinos en la
fase de crecimiento y finalizacion adicionando diferentes niveles de harina de
Yuca, al alimento. Determinar la ganancia de peso en porcinos en las etapas de
crecimiento y finalizacion. Calcular la conversion alimenticia en porcinos en las
etapas de crecimiento y finalizacion y comparar la rentabilidad al utilizar el

alimento comercial adicionado la harina.

La hipotesis que se plante6 fue la siguiente: El incremento de peso, la
conversion alimenticia, el consumo de alimento y los costos del kilogramo de
carne producida, estan influenciados por los niveles de la harina de yuca
suplementado en la racion 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 Narifio-Colombia como también en la ciudad de México la
adicion de la harina de yuca en el alimento de los cerdos disminuyé de manera
notable los costos totales de produccion de igual manera hubo una notoria

disminucion de amoniaco ambiental en los corrales de los porcinos.

En el Capitulo Tres 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 presentan: 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 realizacion del experimento se emite conclusiones y recomendaciones,

que 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, C. (2010), indica que los cerdos poseen un aparato
digestivo sencillo, con sélo un compartimiento y que, a diferencia de los no
rumiantes, no son capaces de digerir los carbohidratos estructurales presentes en
las plantas (celulosa, hemicelulosa y 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), sefiala que las partes del aparato digestivo del cerdo son:
boca, faringe, esofago, 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 Intsstino gruaso

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



2.1.1. Boca

Rodriguez, V. (2005), expresa que durante 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 son deglutidos rapidamente,
pasando por el es6fago hasta el estdmago. La saliva tiene la funcién de iniciar el
desdoblamiento de los almidones mediante la alfa-milasa, enzima que también se

Ilama ptialina.

2.1.2. Estdbmago

El estomago, es voluminoso, con una capacidad de 5 a 6 litros. La porcion
izquierda es voluminosa y redondeada, se relaciona con la extremidad dorsal del
bazo y extremidad izquierda del pancreas. Presenta una bolsa ciega, cénica y
aplanada que corresponde al diverticulo ventricular. La porcion derecha
(porcidn pildrica), es pequefia y se acomoda fuertemente hacia arriba para unirse
al intestino delgado (Sisson, G., 1995).

2.1.3. Intestino delgado

Teixeira, A. (1998), manifiesta que los alimentos parcialmente digeridos,
abandonan el estbmago y 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 procedentes del estomago y las secreciones, y en el yeyuno
tiene lugar la absorcion.



2.1.4. El duodeno

La primera porcion, tiene una longitud de 60cm y se relaciona con la cara visceral
del higado. La segunda porcion del duodeno, se dirige hacia atras, en relacion con
el rifidn 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 a 4,5m, es mucho mas ancho que el intestino delgado
segun (Sisson, G., 1995).

Teixeira, A. (1998), expresa que el intestino grueso tiene una importante
funcién en la recuperacion de nutrientes, electrolitos y agua. Los cerdos tienen un
ciego corto y un colon grande, el ciego y el colon juntos pueden alcanzar los 10,2
litros de capacidad.

La superficie de la mucosa del intestino grueso carece de vellosidades. Pero
existen unas pequefias 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 segun (McDonald, B., 1998).

2.1.6. El ciego

Segin McDonald, B. (1998), el ciego tiene una forma cilindrica, con una
longitud de 20 a 30cm y de 8 a 10cm de ancho. Ubicado contra la pared superior y
anterior del flanco izquierdo por detras del colon helicoidal. Presenta la valvula

ileocecal y la cecocdlica. 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 (centripetas 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 equino y al colon espiral del
bovino (McDonald, 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 saculaciones (Sisson, G.1995).

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

del ano.

2.2. Las saponinas

2.2.1. Definicién

De acuerdo a San Martin, R. (1999), manifiesta que las saponinas son detergentes

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

propiedades detersivas y tenso activas debido a que contienen componentes tanto



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

saponinas, en las que se destaca la (Yucca schidigera).

2.2.2 La Yuca (Yucca schidigera)

2.2.2.1 Clasificacion taxonémica.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Asparagaceae
Subfamilia: Agavoideae
Género: Yucca

Especie: Schidigera

Nombre cientifico:  Yucca schidigera

Arroyave, O. (2011), manifiesta que la Yucca schidigera es una planta que se
encuentra solamente en el suroeste de Estados Unidos y en el desierto de Baja
California, México, donde es méas abundante (Fig. 2). Hoy en dia, la harina
obtenido de esta planta se utiliza como ingrediente en la preparacion de alimentos

para aves, cerdos, bovinos, equinos y mascotas.”


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 Yuca (Yucca schidigera)

Fuente: Arroyave, O. (2011)

En la agricultura es utilizado como fertilizante organico liquido, como mejorador
de suelos y activador biolégico. También 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 del nitrégeno y control de olores

Cheeke, P. (2006), indica gque esta planta es usada en la actualidad como aditivo
en nutricién animal y en animales de compaifiia, principalmente para reduccion de
emisiones de amoniaco y reduccién de olores de las excretas. Aunque el modo de
accion no esté del todo claro, los efectos de la harina de 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 que los efectos de la harina de yuca en el
metabolismo del nitrogeno se deben a la fraccion del extracto, no extraible por
butanol, que contiene principalmente carbohidratos y no saponinas. La fraccion de

saponinas es extraible con butanol.

Segun Merchan, A. & Fontana, H. (2006), los beneficios son:

e Aumento de los indices de productividad animal

10



¢ Reduce los malos olores y los efectos nocivos del aminoacido

e Aumenta el control de enfermedades gastrointestinales en animales y
personas

e Disminuye problemas respiratorios en los animales

e Es compatible y no altera el sabor del balanceado.

La fraccion de la harina de yuca con actividad ante el amoniaco no ha sido
identificada en forma concluyente. Por otra parte, los componentes
hidrocarbonatos como estilbenos, pueden también estar involucrados (Killeen, G.
1998).

Kong, Z. (1998) aisl6 un estilbeno con la propiedad de inhibir la ureasa (trans-
tetrahidroxi-metoxiestilbeno). La corteza de la yuca es particularmente rica en
estilemos segln Oleszek, W. (1999), tales como resveratrol Oleszek, W.; et al.,
(2001), los cuales tienen actividad antioxidante expresa Makkar, H.; et al. (1999)

reportando que, la harina de yuca es muy efectiva en unir amoniaco.

Los efectos de la harina de yuca en el metabolismo del nitr6geno incluyen
reduccion de la urea y amoniaco en el suero segin Hussaini, I. & Cheeke, P.
(1995); Hussaini, 1. (1996) & Killeen, G. et al. (1998) determinaron que los
compuestos de la yuca no extraidos por butanol pueden alterar funciones del rifion
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 través de la descomposicién 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 mayores de 25 ppm pueden causar
problemas respiratorios y reducciones en el desempefio productivo Merchan, A. &
Fontana, H. (2006).
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2.4 Interacciones colesterol-saponinas

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

con el colesterol segun afirma Lindahl, I. et al. (1957).

Oakenfull, D. & Sidhu, G. (1989), mencionan que las saponinas forman
micelas con esteroles tales como colesterol y sales biliares. La porcion hidrofébica
de las saponinas (la aglicona o sapogenina) se asocia mediante uniones lipofilicas

con el ndcleo 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, particularmente aquellos que
involucran actividad de membranas. Oakenfull, D. & Sidhu, G. (1989) revisaron
los efectos de saponinas en la dieta respecto de niveles de colesterol en la sangre y

tejidos en aves.

Hace més de 40 afios se demostré que saponinas en la dieta reducen el
colesterol sanguineo en gallinas (Newman, H. et al. 1957).

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

impidiendo asi su reabsorcion.

Las saponinas en la dieta reducen también el colesterol sanguineo en
mamiferos segun Oakenfull, D. & 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 aceptado que la principal accion 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 incremento de la tasa de exfoliacién de las
células intestinales causadas por la accion membranolitica de las saponinas podria
resultar en un incremento en la pérdida de colesterol proveniente de membranas
de las células exfoliadas Gee, J. & Johnsoni, (1988) corroborando esta afirmacion
Milgate, J. & Roberts, D. (1995).

2.5 Saponinas, actividad tensoactiva y su funcion intestinal

Johnson, I. et al. (1986), mencionan que las saponinas afectan la permeabilidad
intestinal mediante la formacion de complejos con esteroles (ejemplo: 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 absorcion de

sustancias ante las cuales el intestino es normalmente impermeable.

Esto fue confirmado en un estudio mas reciente realizado por Gee, J., et al.
(1997) en el cual se demostrd que la exposicion de ratas a saponinas, incremento
la absorcion a través de la mucosa del alérgeno de la leche 8-lacto globulina. Las
ratas expuestas a saponinas desarrollaron una respuesta de anticuerpos antigeno-
especifico, ante la administracién de ovo albumina Atkinson, H., et al., (1996),
indicando que las saponinas pueden incrementar 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
sustancias grasas en el intestino, incluyendo la formacion de micelas mixtas

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

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

via del efecto sobre los &cidos biliares. Los acidos biliares primarios son aquellos
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excretados en la bilis, y los &cidos grasos secundarios son el resultado del
metabolismo de las bacterias sobre los primeros. Las saponinas se unen a los
acidos biliares primarios, protegiéndolos de la accion de las bacterias y
reduciendo asi la formacion de acidos biliares secundarios; lo que se observa en
ratas segun Oakenfull, D. et al. (1979); en cerdos segin Topping, D. et al. (1980);
y en humanos segun Potter, J. et al. (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, R. & Rao, A. (1997). Las saponinas por lo tanto
pueden tener efectos 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 que con el uso de la harina de (yucca schidigera)
en polvo en los alimentos de los cerdos, durante todo el ciclo productivo, se logra
una disminucion en los niveles del amoniaco, y como consecuencia ademas de
abatir los olores desagradables, se mejoran los pardmetros 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 diversos 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 poco frecuentes. Sin embargo pueden aparecer

diarreas esporaddicas 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, bajada del pH intestinal, 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 produccion en
granjas que mantienen dietas altamente proteicas, 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 enfermedades bacterianas que afectan al colon de los
cerdos en crecimiento se sefialan las espiroquetosis porcina, la disenteria porcina o
diarrea  mucohemorragica, salmonelosis, colibacilosis,  clostridiosis,
gastroenteritis, enteritis proliferativa porcina o ileitis; esta tltima, es sin duda en la
actualidad el sindrome entérico mas importante que afecta a cerdos adultos segln
afirma Straw, B. et al. (2000). Como profilaxis se recomienda un buen manejo,
(evitar el estrés) y sobre todo extremar las medidas de higiene y desinfeccion 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
(Rodriguez, V., 2005).

2.7 Estudios en otros paises

2.7.1 Colombia

Galvéz, J. (2005), afirma que en 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 harina de yuca (Yucca schidigera) por tonelada de

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

Galvéz, J. (2005), manifiesta que la aplicacién de (Yucca schidigera) en los
alimentos de los cerdos ha demostrado mejorar la eficiencia y el rendimiento de
los mismo, ya que los alimentados con raciones a las que se les agregd 120 ppm
de extracto en el alimento, aumentaron mas rapidamente de peso y consumieron
mas alimento que aquellos que fueron alimentados sin saponinas, ademas se
comprobd que esta harina aumenta la eficiencia 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 micro-aditivos en las formulaciones
actuales para animales monogastricos parece mejorar ciertas caracteristicas del
animal faenado. Sin embargo, actualmente existen méas preguntas que respuestas,
como por ejemplo el modo de accion de estas sustancias beneficias que necesita
ser mejor definido. En particular, mayor informacion debe obtenerse con respecto
a la clase especifica de sustancias fotoquimicas responsables de estos efectos,
dosis-respuesta, efectos de la combinacién con las diferentes formulaciones
comerciales de alimentos, asi como la contribucion de la genética 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 composicion de la carne) para lograr
un panorama completo (Gonzalez, A. et al., 1997).

2.8 Hibotek como promotor de crecimiento
Cobo, N. (2007), dice que el Hibotek es un promotor de crecimiento, elaborado a
base de la harina de Yuca (Yucca schidigera), y presenta las siguientes

caracteristicas:

Composicién

Harina de Yuca 100% natural 150.00 g.
Vitamina C 25.00 g.
Excipiente especial c.s.p. 1000.00 g.
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Propiedades

Usos

Se usa en la industria de nutricion animal, para controlar el amoniaco
ambiental en las explotaciones de aves y cerdos. Debido a su propiedad
tenso activa tiene actividad anti protozooaria.

Influye sobre la absorcion de lipidos mediante la formacion de micelas con
sales biliares y colesterol en el intestino.

Aumenta el largo de las vellosidades intestinales, permitiendo mejorar los
parametros productivos.

Estimula el sistema inmune y aumenta la resistencia al desafio de
enfermedades.

No es tdxico, es biodegradable, no tetratogénico, no merma la produccion

y ayuda a controlar el impacto ambiental por amoniaco

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 conversion alimenticia y reduce
la grasa abdominal.

Estimula el sistema inmune de los animales.

Para el control de protozoarios.

Inhibe las bacterias Gram. positivas y tienen actividad antiflngica.

Via de Administracion

Dosis

Oral.

Incorporado en la premezcla, nucleo vitaminico o alimento.

1 Kg. / Tonelada de alimento.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterizacion del area de estudio.

La presente investigacion se realizd en las instalaciones de la Granja “San

Francisco”. (Anexo 2)

3.1.1 Caracteristicas geograficas

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: San Francisco

Barrio: San Francisco 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 Caracteristicas ecoldgicas

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

Meses secos: Junio — Julio.

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2013)
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

- 20 cerdos raza Landrace/York (hembras), de sesenta dias de edad.
- Harina de (Yucca schidigera) “HIBOTEK”

- 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. Métodos

3.3.1. Factores en estudio

El factor en estudio de la presente investigacion fue: el alimento balanceado para
cerdos adicionado los diferentes niveles de harina de yuca para cada tratamiento.

3.3.2. Tratamientos

Los tratamientos para el estudio fueron:

TRATAMIENTO CARACTERISTICAS
T1 Balanceado Comercial (TESTIGO)
- Balanceado Comercial adicionado harina
de Yuca, en dosis de (1000 g/t de alimento).
T3 Balanceado Comercial adicionado harina
de Yuca en dosis de (500 g/t de alimento).
T4 Balanceado Comercial adicionado harina

de Yuca en dosis de(1500 g/t de alimento).
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3.3.3. Disefo experimental
Se utilizo el Diseio Completamente al Azar (D.C.A.), con cuatro tratamientos y

cinco repeticiones.

3.3.4. Caracteristicas del experimento.

Tratamientos 4
Repeticiones 5
Unidades experimentales 20

*Cada unidad experimental fue constituido por un cerdo

3.3.5. Caracteristicas de la unidad experimental.

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

3.3.6. Esquema del andlisis estadistico.

El esquema de analisis de varianza fue el siguiente:

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

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

3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Consumo de alimento.

El alimento fue suministrado en la cantidad y tipo de balanceado recomendada
segun la fase de crecimiento y finalizacién de acuerdo al cuadro de alimentacion
recomendado por (Anexo 8), a lo largo de todo el periodo.

Esta variable se tabul6 cada 15 dias mediante la toma de datos y llenado de
registro realizados diariamente (Anexo 5) los mismos que nos indicaban la

cantidad total de alimento que consumio cada tratamiento quincenalmente.

3.4.2. Ganancia de peso quincenal.

Los animales fueron pesados individualmente desde el momento de la llegada al
lugar del ensayo y se determind un peso inicial (Anexo 3), y de alli cada quince
dias (Anexo 4), diferenciando las fases de crecimiento y finalizacion, para la
toma de datos y llenado de registros de esta variable fue establecido un dia
especifico a la semana, especialmente en la mafiana antes de suministrar el
alimento a las 8h00, para este fin, se emple6é una béascula fija con capacidad de
100 Kg.

3.4.3. Conversién alimenticia quincenal.
Con los datos obtenidos, descritos en los numerales 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 finalizacion (Anexo 7), con

la formula siguiente:

Conversion Cantidad alimento consumido (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 de los costos de
produccion obtenidos en cada uno de los tratamientos, para hacer las respectivas
comparaciones entre si, ademas se procedié al faenamiento de los cerdos y a
vender la carne en base al precio de comercializacion del kilogramo, luego se
realizaron los célculos 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 investigacion se utilizé instalaciones de propietarios
particulares (Anexo 1). EI nimero de corrales utilizados en esta investigacion

fueron cuatro, identificados de acuerdo al tratamiento.

Los corrales tenian pisos y paredes de cemento con cubierta de zinc con 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. Distribucion 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 identifico con la numeracién del 1 al 20, luego se procedio 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 lechones se desarroll6 en siete dias. Todos los
porcinos que entraron a ser investigados fueron pesados a su llegada para
establecer el peso inicial de cada uno de ellos con el fin de tener una referencia
base (Anexo N 3). En este periodo, se procedioé a suministrar un reconstituyente
multivitaminico que contiene complejo b, electrolitos y dextrosa (Amino-vit) el
cual tiene la funcion de regular desequilibrios fisiologicos causados por el stress
del viaje , este producto se aplicd por via subcutanea en una dosis de 15 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 desparasitacion es una actividad de suma importancia para la salud de los
porcinos, a través de ella se logra controlar parésitos gastrointestinales,
pulmonares y ectoparasitos que se puede encontrar en los lechones, el
antiparasitario utilizado fue una Ivermectina al 1% aplicada por via subcutanea

en una dosis de 1ml por cada 33 Kg de peso vivo.
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Una vez que finaliz la etapa de adaptacion, se vacund contra 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 (cada dosis

contiene un minimo de 102 D.l.so de virus vivo cepa china) (Foto 5).
3.5.5. Adicion de la harina de yuca en el alimento balanceado.
Las dosis de la harina de yuca en el alimento balanceado para cada una de las

etapas de investigacion, estuvieron en base al (Cuadro 1):

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

TRATAMIENTO kg/Tn g/45 kg
TRATAMIENTO 1 (TESTIGO) 0 0
TRATAMIENTO 2 1000 g/t 45 g/45 kg
TRATAMIENTO 3 500/t 23 g/45kg
TRATAMIENTO 4 1500 g/t 68 g/45 kg

La razdn de estas dosis fueron las siguientes:
Tratamiento 1 (Testigo): Este tratamiento recibié balanceado comercial sin la
adicién de la harina de yuca, con la finalidad de obtener datos de referencia para

la investigacion.

Tratamiento 2 (1000 g/t): La dosis para este tratamiento estuvo en base a
investigaciones realizadas anteriormente en otros paises, en las que se recomienda
una dosis de 1000 g/t de harina de yuca adicionado al alimento de los cerdos, es
importante recalcar que la cantidad de extracto de yuca descrita anteriormente se
utiliz6 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 se realizd en esta investigacion.
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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 Optima para
nuestro pais.

La adicion y mezcla de la harina de yuca en el balanceado se realiz6 de la
siguiente manera: se inicié 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 mezclo a mano, tratando en lo posible de tener una mezcla homogeénea.

Las dosis establecidas de harina 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 investigacion fue balanceado comercial de
contextura en polvo, de dos tipos: balanceado de crecimiento (16 % proteina) el
cual se lo suministr6 desde que el cerdo cumplio los 60 dias de edad hasta los 120
dias de edad, y balanceado de engorde o finalizacion (14% proteina) que 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 proporcionada diariamente a los porcinos en la
investigacion 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 corrales, toma de

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 obtenidos al analizar las variables del estudio fueron las siguientes.

4.1. Consumo de alimento en 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: 15, 30, 45 y 60 dias de iniciado el

ensayo, cuyos datos se presenta a continuacion.

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

dias de iniciado el ensayo.

TRATAMIENTOS| Suma | Media
(kg) | (ko)
T1 (TESTIGO) 654 | 13,1
T2 (1000 git) 654 | 13,1
T3 (500 g/ ) 654 | 13,1
T4 (1500 g/ 1) 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
FV 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 analisis de varianza (Cuadro 3) no detecta significancia estadistica, con un
coeficiente de variacion de 0.76% y un promedio de 13,13 kg. En él se puede
apreciar que durante este periodo de la investigacion el consumo de alimento
fue igual para todos los tratamientos debido 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| (ko) (kg)

T1 (TESTIGO) 1469 | 29,18
T2 (1000 g/ t) 1469 | 29,18
T3 (500 g/ ) 146,9 | 29,18
T4 (1500 g/ t) 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 sc |oL|om| Focal |

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 analisis de varianza (Cuadro 5) no precisa significancia estadistica
demostrando que el consumo de alimento entre tratamientos es similar,

registrando un coeficiente de variacion de 0,34% y un promedio de 29,33 kg.

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

dias de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS | (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|om|Fea |
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
Cv= 0,0%
X = 50,3kg

El Andlisis de varianza referido en el (Cuadro 7), demuestra que no existen
diferencias significativas, es decir el consumo de alimento es igual para todos los

tratamientos, con un coeficiente de variacion de 0,0% y un promedio de 50,3 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/ ) 385,3 | 77,0
T3 (500 g/ 1) 385,3 | 77,0
T4 (1500 g/ ) 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
FV 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=  77,06kg

En el Andlisis de varianza (Cuadro 9), los resultados obtenidos determinan que
no existen diferencias significativas, demostrando que durante este periodo hubo
un consumo de alimento similar para todos los tratamientos, con un coeficiente

de variacion de 0.13% y un promedio de 77,06 kg.

Grafico 1. Consumo de alimento en la fase de crecimiento.
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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 todos los tratamientos, ratificando que durante este periodo de la investigacion
los animales en estudio no rechazaron las raciones de alimento por tanto la

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

4.2. Consumo de alimento en la fase de finalizacion
Esta variable se evalud a los 75 y 90 dias de iniciado el ensayo, cuyos 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 | 109,12

T2 (1000 g/ t) 546,2 | 109,12
T3 (500 g/ t) 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.cal Ftab

5% | 1%

TOTAL 127 | 19

TRATAMIENTO| 023 | 3 [ 0,08 [1,14ns| 3,24 |5,29

EEXP 1,04 | 16 | 0,07

ns: no significativo

CV = 0,24%

X = 109,02Kg.

El andlisis de varianza expuesto en el (Cuadro 11) demuestra que no existen
diferencias significativas entre tratamientos, es decir hubo un consumo de
alimento igual para todos, con un coeficiente de variacion de 0.24% y un
promedio de 109,02 kg

Cuadro 12. Resultados obtenidos para la variable consumo de alimento a los 90

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/ t) 727,7 145,10
T4 (1500 g/ 1) 727,7 [145,10
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CUADRO 13. ADEVA para la variable consumo de alimento a los 90 dias de
iniciado el ensayo.

FV SC | GL | CM | Fucal Fab

5% | 1%

TOTAL 2,19 19

TRATAMIENTO| 0,20 3 0,07 |1 0,58ns | 3.24 | 5.29

EEXP 1,99 16 0,12

ns: no significativo

CV = 0,24%

X = 14522 kg

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (Cuadro 13) no precisan
significancia estadistica, lo que demuestra que durante este periodo de tiempo el
consumo de alimento es igual para todos los tratamientos, con un coeficiente de

variacion de 0,24% y un promedio de 145,22 kg.

GRAFICO 2. Consumo de alimento en la fase de finalizacion en el ensayo.
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En el grafico 2, se exponen los cuatro tratamientos con su respectivo consumo de
alimento, durante el transcurso de la fase de finalizacion, en el grafico se
demuestra que el consumo de alimento es similar y progresivo en todos los

tratamientos.

Grafico 3. Consumo de alimento en fase de crecimiento y finalizacion
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En el grafico 3 se observa el consumo de alimento entre los tratamientos, tanto en
fase de crecimiento que corresponden desde los 15 hasta los 60 dias de iniciado el
ensayo, como en fase de finalizacion que van desde los 60 hasta los 90 dias de
iniciado el ensayo, en el se puede apreciar que el consumo de alimento fue
similar entre los tratamientos durante el transcurso de la investigacion, de igual
manera el aumento de alimento fue progresivo segun la edad que tenian los
cerdos, esto indica que el apetito de los animales en estudio tuvo un
comportamiento normal durante el transcurso de la investigacion, confirmando

asi lo aseverado por Merchan, A. & Fontana, H. (2006).
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4.3. Ganancia de peso en la fase de crecimiento
Esta variable se evaluo en intervalos de 15 dias de la siguiente manera: 15,30 45,

60 dias cuyos datos se presentan a continuacion: (Ver anexo 4)

Cuadro 14. Resultados obtenidos para la variable ganancia de peso a los 15 dias
de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS| (Kg) | (Kg)
T1 (TESTIGO) 37,00 | 7,40

T2 (1000 g/t) 46,00 | 9,20
T3 (5009/1) 44,00 | 8,80
T4 (1500g/%) 47,00 | 9,40

Cuadro 15. ADEVA para la variable ganancia de peso a los 15 dias de iniciado

el ensayo.
FV e oL | oM | Feal |- tab

5% | 1%

TOTAL 14,52 19

TRATAMIENTO| 12,20 3 4,07 27,13 **| 3,24 | 5,29

EEXP 2.32 16 | 0,15

**:Significativo al 1%

CV= 445%

X = 8,70 Kg.

El analisis de varianza (Cuadro 15) para la variable ganancia de peso a los 15
dias de iniciado el ensayo, determina que existen diferencias significativas al 1%
para tratamientos, en donde se identifico un coeficiente de variacion de 4.45% vy
la media general de 8,70 Kg, es decir durante este periodo de la investigacion
hubo un aumento de peso diferente para cada tratamiento influenciados por los
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niveles del promotor de crecimiento natural (harina de yuca) afiadidos al alimento
balanceado, como muestra el (Cuadro 14) y cuyos datos son aproximados a los
datos obtenidos por Rosen, G. (2005)

Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso a los 15

dias de iniciado el ensayo.

RANGOS
MEDIAS
TRATAMIENTOS TUKEY
(k)
T4 9,4 A
T2 9,2 A
T3 8,8 A
T1 74 B

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente

segun la Prueba de Tukey al 5%

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro 16), para la variable ganancia de peso a los
15 dias de iniciado el ensayo, registra dos rangos definidos para tratamientos,
ubicandose en el primer rango el T4 (1500g/t), T2 (1000g/t) y T3 (500g/t)

siendo los mejores en este periodo de tiempo.

Cuadro 17. Resultados obtenidos para la variable ganancia de peso a los 30 dias

de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS| (Kg) (Kg)

T1 (TESTIGO) 84,00 | 16,80
T2 (1000g/t) 90,00 | 18,00
T3 (500g/t) 86,00 | 17,20
T4 (1500g/t) 91,00 | 18,20
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Cuadro 18. ADEVA para la variable ganancia de peso a los 30 dias de iniciado

el ensayo.
FV SC GL | CM | Fucal Fab

5% | 1%

TOTAL 10,77 19

TRATAMIENTO 6,55 3 2,18 | 8,38 ** | 3,24 | 5,29

EEXP 4,22 16 0,26

**: Significativo al 1%

CV= 291%

X = 17,55kg

En el andlisis de varianza expuesto en el (Cuadro 18), se puede observar que
existen diferencias significativas al 1% entre tratamientos, en el claramente se
puede apreciar que el aumento de peso de los tratamientos se ve afectado de
manera positiva segin mas elevada sea la dosis de harina de yuca aplicada al
alimento balanceado, identificandose un coeficiente de variacion de 2.91% vy la
media general de 17,55 Kg, confirmando lo que asevera Varley, M. (1995) en su
publicacion en donde asevera que mediante el uso de harina de yuca en polvo en
el alimento balanceado se mejoran los parametros productivos principalmente en
la ganancia de peso.

Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso a los 30

dias de iniciado el ensayo.

MEDIAS| RANGOS
TRATAMIENTOS
(kg) TUKEY
T4 18,2 A
T2 18 AB
T3 17,2 BC
T1 16,8 C

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente

segun la Prueba de Tukey al 5%
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La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro 19), registra tres rangos definidos, en donde
el T4 (1500g/t) y el T2 (1000g/t) ocupan el primer rango con promedios de 18,2
kg y 18 kg respectivamente en donde el T4 (1500g/t) presenta un mayor grado de

ganancia de peso.

Cuadro 20. Resultados obtenidos para la variable ganancia de peso a los 45 dias

de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS| (kg) | (kg)
T1 (TESTIGO) 133,00 26,60

T2 (1000g/t) 144,00 | 28,80
T3 (5009/t) 136,00 | 27,20
T4 (1500g/%) 147,00| 29,40

Cuadro 21. ADEVA para la variable ganancia de peso a los 45 dias de iniciado

el ensayo.
FV SC | GL |CM | Fucal Ftab

5% | 1%

TOTAL 29,00 | 19

TRATAMIENTO | 26,00 3 7 | 45.63** | 3.24 | 5.29

EEXP 3,00 16 | 0,19

**: Significativo al 1%.

CVv=156

X = 28Kkg

El analisis de varianza referido en el (Cuadro 21), determina que existen
diferencias significativas al 1% para tratamientos, es decir que en este periodo de

tiempo el promotor de crecimiento influyo de manera muy notoria en el
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incremento del peso de los animales en estudio. El coeficiente de variacion fue

1,56% y el promedio es 28 Kg.

Cuadro 22. Prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso a los 45

dias de iniciado el ensayo.

MEDIAS| RANGOS
TRATAMIENTOS| (kag) TUKEY
T4 29,4 A
T2 28,8 A
T3 27,2 B
T1 26,6 B

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente

segun la Prueba de Tukey al 5%

El andlisis de la prueba de Tukey al 5% (Cuadro 22), identificd dos rangos de
significancia bien definidos, ubicandose en el primer rango los T4 (1500g/t),
T2 (1000g/t) siendo los mejores en este periodo de tiempo, demostrando el

efecto positivo de la harina de yuca en el cerdo.

Cuadro 23. Resultados obtenidos para la variable ganancia de peso a los 60 dias

de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS| (kg) | (kg)
T1 (TESTIGO) 199,00 39,80

T2 (1000 g/t) 205,00 | 41,00
T3 (5009/1) 198,00| 39,60
T4 (1500g/%) 209,00 | 41,80
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Cuadro 24. ADEVA para la variable ganancia de peso a los 60 dias de iniciado

el ensayo.
FV SC |GL | CM | Fcal P

5% | 1%

TOTAL 28,95 | 19

TRATAMIENTO 16,15 3 5,38 | 6,73** [3,24]5,29

EEXP 12,80 | 16 | 0,80

**: Significativo al 1%

Cv= 221

X = 40,55 kg

El andlisis de varianza (Cuadro 24), muestra que existen diferencias
significativas al 1% para tratamientos, demostrando que en este periodo de la
investigacion el promotor de crecimiento tubo efectos positivos en el incremento
de peso en los animales, en el registra un coeficiente de variacion de 2,21% y una
media de 40,55 Kg, es importante sefialar que durante este transcurso de la
investigacion se puede apreciar una disminucién de amoniaco ambiental en las
pozas de estudio, claramente comparado con el T1 o testigo confirmando lo que
asevero Merchan, A. & Fontana, H. (2006); en donde asegura que se reduce los
malos olores y los efectos nocivos del aminoacido, ademas los pesos estan de
acuerdo a los estandares del producto de crecimiento de razas blancas de cerdos,
segun lo expuesto por Church, C. & Pond, V. (2006).
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Cuadro 25. Prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso a los 60

dias de iniciado el ensayo.

MEDIAS| RANGOS
TRATAMIENTOS|  (kg) TUKEY
T4 41,8 A
T2 41 B
T1 39,8 B
T3 39,6 B

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente

segun la Prueba de Tukey al 5%

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro 25), registra dos rangos de significancia
para tratamientos, ubicandose en el primer rango T4 (1500g/t), siendo el
mejor en este periodo, lo que demuestra el efecto positivo del promotor de
crecimiento tanto en lo que se refiere ganancia de peso y disminucion del

amoniaco al ambiente.

Grafico 4. Ganancia de peso en fase de crecimiento.
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En el grafico 4 se puede apreciar que durante la fase de crecimiento, T4 ocupé el
primer rango en lo que se refiere a la ganancia de peso, demostrando que la
adicion de la harina de yuca en la dosis mas elevada (1500g/t) tuvo un efecto
positivo dentro del organismo de los cerdos, corroborando lo que el autor
Gonzélez, M.(1997), publica: “La aplicacion de Yucca schidigera en los alimentos
de los cerdos mejorar la eficiencia y el rendimiento de los mismos y aumenta la

eficiencia en la conversion de los alimentos” (p. 86).

4.4 Ganancia de peso fase de finalizacion

Esta variable se evalud en intervalos de 15 dias de la siguiente manera: 75 y 90

dias de iniciado el ensayo cuyos datos se presentan a continuacion:

Cuadro 26. Resultados obtenidos para la variable ganancia de peso a los 75 dias

de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS| (kg) | (kg)
T1 (TESTIGO) 251,00 | 50,20

T2 (1000 g/t) 263,00 | 52,60
T3 (500g/t) 254,00 | 50,80
T4 (1500g/t) 269,00 | 53,80
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Cuadro 27. ADEVA para la variable ganancia de peso a los 75 dias de iniciado

el ensayo.
FV SC | GL | cMm F.cal Fteb

5% | 1%

TOTAL 46,55 | 19

TRATAMIENTO | 40,95 3 13,65 |39,00** | 3.24 | 5.29

EEXP 5,60 16 0,35

**: Significativo al 1%

Cv= 11410

X = 51,85kg

El analisis de varianza (Cuadro 27), precisa significancia estadistica entre
tratamientos, demostrando que la cantidad de promotor de crecimiento influye
notablemente en el crecimiento y en el engorde en los animales en estudio, el

coeficiente de variacion es de 1,14% y la media de pesos es de 51,85 Kg.

Cuadro 28. Prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso a los 75

dias de iniciado el ensayo.

MEDIAS| RANGOS
TRATAMIENTOS| (kg) TUKEY
T4 538 A
T2 52,6 B
T1 50,8 C
T3 50,2 C

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente

Segun la Prueba de Tukey al 5%

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro 28), registra tres rangos de significancia
para tratamientos, ubicandose en el primer rango el tratamiento T4(1500g/t),
seguido por el T2 (1000g/t).
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Cuadro 29. Resultados obtenidos para la variable ganancia de peso a los 90 dias
de iniciado el ensayo.

Suma | Media
TRATAMIENTOS| (kg) | (Kg)
T1 (TESTIGO) 308,00| 61,60

T2 (1000 g/t) 323,00| 64,60
T3 (500g/t) 314,00 62,80
T4 (1500g/t) 328,00 65,60

Cuadro 30. ADEVA para la variable ganancia de peso a los 90 dias de iniciado

el ensayo.
FV sC | GL | CM | Fucal P e

5% | 1%

TOTAL 54,55 19

TRATAMIENTO | 48,15 3 16,05 |40,13**|3.24| 5.29

EEXP 6,40 16 0,40

**: Significativo al 1%

CV= 0.99

X = 63,65kg

El analisis de varianza referido en el cuadro 30 determina que existen diferencias
significativas al 1% para tratamientos, demostrando asi que la ganancia de peso
estuvo influenciada de manera directa con la utilizacion de las diferentes
cantidades de harina de yuca utilizada en la alimentacion, el coeficiente de
variacion es 1,13 % y la media es de 63,65 Kg.

Los resultados obtenidos con el uso de la harina de yuca se hallan relacionados a
lo expuesto por Cobo, N. (2007), quien indica que la harina de yuca en la
alimentacion en cerdos aumenta la taza de crecimiento, mejora la conversion

alimenticia, y reduce la grasa abdominal; ademas estos resultados son superiores a
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los obtenidos por Rosen, G. (2005) el mismo que utilizo antibi6ticos como la
Tilosina como promotor de crecimiento y obtuvo una ganancia de peso de 63 kg

al finalizar esta etapa.

Cuadro 31. Prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso a los 90

dias de iniciado el ensayo.

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
(kg) TUKEY
T4 65,6 A
T2 64,6 A
T3 62,8 B
T1 61,6 B

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente

Seguln la Prueba de Tukey al 5%

La prueba de significacion de Tukey al 5 % (Cuadro 31), registra dos rangos de
significancia para tratamientos, ubicandose en el primer rango los T4y T2, lo
que determina que el aumento de peso y el crecimiento de las cerdas estuvo
influenciado de manera positiva por los niveles mas altos (1500 y 1000 g/t)

respectivamente.
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Grafico 5. Ganancia de peso en la fase de finalizacion en el ensayo.
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En el grafico 5 se aprecia la ganancia de peso que obtuvieron los cerdos en la fase
de finalizacién, el T4 (1500 g/t) ocupo el primer lugar con una media general de
65.60 kg seguido de T2 (1000g/t) con una media de 64,60 kg.

Grafico 6. Ganancia de peso en la fase de crecimiento y finalizacion en el

ensayo.
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En el grafico 6 se puede apreciar la tendencia progresiva y diferente de aumento
de peso durante las distintas fases de crecimiento y finalizacién, en el se puede
observar que el T4 (1500g/t) siempre estuvo ocupando el primer rango en lo que

se refiere ganancia de peso seguido muy de cerca del T2 (1000g/t).
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4.5. Conversién alimenticia
Esta variable se evalué a los 15, 30, 45, 60,75 y 90 dias desde el inicio hasta la

finalizacion del ensayo.

Tabla 1. Resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia a los 15
dias de iniciado el ensayo.

T1(TESTIGO)| T2 (1000 g/t) T3 (500 g/t) | T4 (1500 g/t)
CA|GP|ca |CA|GP|c.a |CA|GP|ca |CA|GP|c.a
13,1|74| 18 (13,2|9,2| 14 |13,1| 9 | 15 | 13 (93| 14
132(74| 18 (13,1|95| 14 |13,1/92| 14 | 13 |9,7| 1,3
131/74| 18 (13,1|96| 1,4 |13,1(8,3| 16 |13,1/96| 14
133|7,4| 18 (13,1|95| 14 |13,3| 9 | 15 |132(95| 1,4
133|741 18 | 13 |8,2| 16 |13,2|85| 1,6 |13,2(89| 15
> 8,9 7,1 7,5 7,0
X 18 1,4 15 1,4

CA: consumo de alimento

GP: Ganancia de peso

c. a.: Conversion alimenticia (CA/GP)

Los resultados obtenidos en la tabla 1 registran los valores de la variable
conversion alimenticia a los 15 dias de iniciado el ensayo, 75 dias de edad de las
cerdas, en donde los tratamientos T2 (1000 g/t) y el T4 (1500 g/t) ocupan el
rango mas alto de eficiencia en lo que se refiere conversion alimenticia, es decir
por cada 1., kg de alimento consumido se produce un kilogramo de carne,
reafirmando la publicacion de Gonzales, M., et al., (1997) en donde presenta

valores desde 1,1 hasta 1,2 grados de eficiencia de conversién alimenticia.
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Tabla 2. Resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia a los 30
dias de iniciado el ensayo.

TLTESTIGO) | T2 (1000 g/t) T3 (500 g/t) | T4 (1500 g/t)
CA|GP|ca |CA|GP|ca |CA|GP|ca |CA|GP|cC.a
29,2116,8| 1,7 |129,4|18,6| 1,6 |29,3| 17 | 1,7 |295|19| 1,6
29,2116,8| 1,7 |129,4|18,2| 16 |29,3(17,5| 1,7 |29/4|18 | 1,6
29,3116,8( 1,7 |29,4|17,2| 1,7 |29,4(175| 1,7 |29,4|18 | 1,6
29,2166 1,8 |295| 18 | 1,6 |29,3| 17 | 1,7 |295|19| 1,6
29 | 17 | 1,7 |29,2] 18 | 16 |29,3| 17 | 1,7 (294 |17 | 1,7
Y 8,7 8,2 8,5 8,1
X 1,7 1,6 1,7 1,6

CA: consumo de alimento
GP: Ganancia de peso
c. a.: Conversion alimenticia (CA/GP)

Los valores presentados en la tabla 2 registran los valores de la variable
conversion alimenticia a los 30 dias de iniciado el ensayo, 90 dias de edad de las
cerdas, en donde los tratamientos T2 (1000 g/t) y el T4 (1500 g/t) ocupan el
rango mas alto de eficiencia en lo que se refiere conversion alimenticia, es decir
por cada 1,6 kg de alimento consumido se produce un kilogramo de carne, valores
similares presentados por Cobo, N. (2007), en donde presentan una conversion de
hasta 1,3
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Tabla 3. Resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia a los 45
dias de iniciado el ensayo.

T1(TESTIGO) | T2(1000g/t) | T3 (500 g/t) | T4 (1500 g/t)
CA|GP|ca |CA|GP|ca |CA|GP|ca |CA|GP|c.a.
50,4265/ 1,9 |50,3|29| 1,7 [50,2|27| 1,9 |50,4|29| 1,7
50,3{26,5| 1,9 |50,3|29| 1,7 [50,3|27| 1,9 |50,4|30| 1,7
50,3/26,5| 1,9 |50,4|28| 1,8 [50,3|28| 1,8 |50,3|29 | 1,7
50,3 27 | 19 |504(29| 1,7 |50,4|27| 1,9 |50,3|29| 1,7
50,4265/ 19 |50,3|29| 1,7 [50,4|27| 1,9 |50,3|30| 1,7
Y 9,5 8,7 9,3 8,6
X 19 1,7 1,9 1,7

CA: consumo de alimento
GP: Ganancia de peso
c. a.: Conversion alimenticia (CA/GP)

Los valores presentados en la tabla 3 registran los valores de la variable
conversion alimenticia a los 45 dias de iniciado el ensayo, 105 dias de edad de las
cerdas, en donde los tratamientos T2 (1000 g/t) y el T4 (1500 g/t) ocupan el
rango mas alto de eficiencia en lo que se refiere conversion alimenticia, es decir

por cada 1,7 kg de alimento consumido se produce un kilogramo de carne.
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Tabla 4. Resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia a los 60
dias de iniciado el ensayo.

T1(TESTIGO) | T2(1000¢g/t) | T3(500g/t) | T4 (1500 g/t)
CA |GP| c.a. |CA|GP|c.a |CA|GP|c.a |CA|GP|c.a
77,1140 19 |77,1/42| 18 |772140| 19 |771|43| 18
77 140 1,9 77 (40| 19 |771140| 19 |77,1|42| 18
77 139 2,0 77 (40 19 | 77 40| 19 | 77 |41 19
77 140 19 |77,1{40 | 19 | 77 |39| 20 | 77 [41]| 19
77,1140 19 77,2143 | 18 | 77 |[39| 20 | 77 |42 | 18
> 9,7 9,4 9,7 9,2
X 1,9 19 1,9 1,8

CA: consumo de alimento
GP: Ganancia de peso
c. a.: Conversion alimenticia (CA/GP)

Los resultados descritos en la tabla 4 registran los valores de la variable
conversion alimenticia a los 60 dias de iniciado el ensayo, 120 dias de edad de las
cerdas, en donde el T4 (1500 g/t) ocupa el rango mas alto de eficiencia en lo que
se refiere conversion alimenticia, es decir por cada 1,8 kilogramo de alimento
consumido se produce un kilogramo de carne.

En esta etapa de tiempo los tratamiento T1 (testigo), T2 (1000 g/t), T3 (500 g/t)
presentan una conversion alimenticia similar es decir por cada 1,9 de alimento

consumido se llega a producir un kilogramo de carne.
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Tabla 5. Resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia a los 75
dias de iniciado el ensayo.

T1(TESTIGO) | T2 (1000 g/t) T3 (500 g/t) T4 (1500 g/t)
CA |GP| c.a.| CA |GP|c.a. | CA |GP|c.a. | CA |GP|c.a.
109 |50| 2,2 {109,2|53| 2,1 | 109 |51 | 2,1 | 109 |55| 2,0
109 50| 2,2 | 109 |52| 2,1 |109,2{51| 2,1 | 109 |54 | 2,0
109 |51 2,1 |109,2|53| 2,1 |109,2|51| 2,1 |109,2|53| 2,1
109,250 | 2,2 {109,2|52| 2,1 | 109 |50 | 2,2 |109,2|53| 2,1
108 |50| 2,2 | 109 |53 | 2,1 | 109 |51 | 2,1 | 109 |54 | 2,0
D 10,8 10,4 10,7 10,1
X 2,2 2,1 2,1 2,0

CA: consumo de alimento
GP: Ganancia de peso
c. a.: Conversion alimenticia (CA/GP)

Los resultados obtenidos en la tabla 5 registran los valores de la variable
conversion alimenticia a los 75 dias de iniciado el ensayo, 135 dias de edad de las
cerdas, en donde el tratamiento T4 (1500 g/t) ocupa el rango mas alto de
eficiencia en lo que se refiere conversion alimenticia, es decir por cada 2
kilogramos de alimento consumido se produce un kilogramo de carne,
reafirmando la publicacién de Gonzales, a. et al. (1997), en donde presenta una

conversion alimenticia de 1,8.
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Tabla 6. Resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia a los 90
dias de iniciado el ensayo.

T1(TESTIGO) | T2 (1000 g/t) T3 (500 g/t) | T4 (1500 git)
CA |GP|c.a.| CA |[GP|c.a.| CA |[GP|c.a. |[CA|GP|c.a
145 |62 | 2,3 | 145 | 65| 2,2 |1455|63 | 2,3 |145/66 | 2,2
1455|162 | 2,3 [1455|65| 2,2 | 145 |63 | 2,3 |145|66 | 2,2
1455161 | 24 | 145 |64 | 2,3 | 145 |62 | 2,3 |145|65| 2,2
145 (61| 2,4 | 145 |64 | 23 | 145 |62 | 2,3 |145/65| 2,2
146 (62| 2,4 | 145 |65| 2,2 | 145 |64 | 2,3 |146|66 | 2,2
> 11,8 11,2 11,6 11,1
X 2,4 2,3 2,3 2,2

CA: consumo de alimento
GP: Ganancia de peso
c. a.: Conversion alimenticia (CA/GP)

Los resultados descritos en la tabla 6 registran los valores de la variable
conversion alimenticia a los 90 dias de iniciado el ensayo, 150 dias de edad de las
cerdas, en donde el T4 (1500 g/t) ocupa el rango mas alto de eficiencia en lo que
se refiere conversion alimenticia, es decir por cada 2,2 kilogramos de alimento
consumido se produce un kilogramo de carne al finalizar el experimento, en esta
etapa de tiempo el tratamiento T1 (testigo) ocupa el rango mas deficiente en lo g
se refiere conversion alimenticia con una eficiencia de 2,4 es decir por cada 2,4

kilogramos de alimento consumido se produce 1 kilogramo de carne.
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Grafico 7. Conversion alimenticia en fase de crecimiento y finalizacion.
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En el grafico 7 se puede apreciar la conversion alimenticia de los tratamientos en
ellos se observa que el T1 (Testigo) siempre fue el tratamiento con el margen mas
elevado de conversion alimenticia con un total de 2,4 como indica la tabla 6 al

terminar el ensayo,

En lo que se refiere a los tratamientos T2 (1000 g/t) y T3 (500 g/t) concluyeron el

ensayo con una conversion alimenticia de 2,3 respectivamente.

El tratamiento con una conversion alimenticia mas eficiente fue el T4 (1500 g/t)
llevando esta tendencia durante el transcurso de toda la investigacion con una
conversion alimenticia de 2,2 confirmando lo que asevera Gonzalez, A. et al.
(1997), en su publicacion, la cual asegura que adicionando extracto de yuca en el

alimento balanceado la conversion alimenticia es mas eficiente en diferentes
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especies de animales, en tal publicacion se presentan valores de van desde 1,8

hasta 2 grados de eficiencia.

4.6

Costos de produccion y analisis economico

Cuadro 32. Costos de produccién de un Kg de carne producido

RUBRO COSTO /Kg COSTO /Kg

COSTO /Kg carne COSTO /Kg carne
carne producida producida carne producida producida

(USD) (USD) (USD) (USD)

T1 (testigo) T2 (1000g/t) T3 (500 g/t) T4 (1500g/t)
Alimentacion 1,0788 1,0374 1,0605 1,0239
Construcciones 0,0133 0,0128 0,0131 0,0126
Equipos 0,0337 0,0324 0,0331 0,0320
Interés del capital invertido 0,0729 0,0701 0,0716 0,0691
Renta de tierra 0,0647 0,0622 0,0636 0,0614
Vacunas, medicamentos, etc. 0,0135 0,0413 0,0277 0,0547
Mantenimiento de corral 0,0505 0,0486 0,0497 0,0480
Mano de Obra 0,3437 0,3305 0,3378 0,3262
Varios 0,0304 0,0292 0,0298 0,0288

Costo produccion 1kg 1,70 1,66 1,69 1,66

En el cuadro 32 se puede apreciar los costos totales que se necesitan para producir

1 kilogramo de carne; en él se puede apreciar que el T2 (1000 g/t) y T4 (1500g/t)

necesitan un costo total de 1,66 dolares para producir 1 kilogramo de carne

seguido del T3 con un costo de 1,69 ddlares para producir un kilogramo de carne.
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4.7 Relacion Beneficio/Costo

Cuadro 33. Relacion Beneficio/Costo para T1 (testigo) balanceado comercial.

COSTO DE PRODUCCION DE 1 KG

DE CARNE 1,70
Valor comercial de 1 Kg de carne (USD) 4,40
Ingreso bruto estimado (USD) 1632,40
Costo total (USD) 631,21
Ingreso neto (USD) 1001,19
RELACION BENEFICIO / COSTO 1,59

El analisis relacion beneficio-costo (cuadro 33) determind que por 1dolar

invertido se obtiene un margen de ganancia o rentabilidad de 0,59 USD.

Cuadro 34. Relacion Beneficio/Costo para T2 (1000g/t).

COSTO DE PRODUCCION DE 1 KG

DE CARNE 1,66
Valor comercial de 1 Kg de carne (USD) 4,40
Ingreso bruto estimado (USD) 1697,52
Costo total (USD) 642,13
Ingreso neto (USD) 1055,39
RELACION BENEFICIO / COSTO 1,64

El andlisis relacion beneficio-costo (cuadro 34) explica que por cada délar
invertido se obtiene un margen de ganancia de 0,64 USD.

Cuadro 35. Relacion Beneficio/Costo para T3 (500g/t).

COSTO DE PRODUCCION DE 1 KG

DE CARNE (USD) 1,69
Valor comercial de 1 Kg de carne (USD) 4,40
Ingreso bruto estimado (USD) 1660,56
Costo total (USD) 636,67
Ingreso neto (USD) 1023,89
RELACION BENEFICIO / COSTO 1,61
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En el cuadro 35 se puede observar el andlisis relacion beneficio-costo en él se
puede apreciar que por 1 dolar invertido se obtiene un margen de ganancia de
0,61USD.

Cuadro 36. Relacion Beneficio/Costo para T4 (1500g/t).

COSTO DE PRODUCCION DE 1 KG

DE CARNE (USD) 1,66
Valor comercial de 1 Kg de carne

(USD) 4,40
Ingreso bruto estimado (USD) 1719,96
Costo total (USD) 647,58
Ingreso neto (USD) 1072,38
RELACION BENEFICIO / COSTO 1,66

En el anélisis relacion beneficio-costo (cuadro 36) se puede apreciar que por 1

ddlar invertido se obtiene un margen de ganancia o rentabilidad de 0,66 USD.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e En referencia al consumo de alimento luego del analisis estadistico de los
tratamientos fueron todos no significativos, es decir el consumo de alimento fue

similar en todos los tratamientos.

e Se demostré que el T1 (Testigo) fue deficiente en incremento de peso desde el
inicio hasta la culminacion de la investigacion con peso promedio de 61,60 Kg.

e Enrelacion al incremento de peso a los 90 dias, los mejores tratamientos fueron:
el T4 (1500 g/t) con un incremento de peso promedio de 65,60 Kg y T2 (1000
g/t) con un peso promedio de 64,60 Kg.

e En conversion alimenticia a los 90 dias, el mejor tratamiento fue T4 (1500 g/t)
con una conversion de 2,2 y el peor fue el tratamiento T1 (Testigo) con una

conversion de 2,4.
e El tratamiento T2 (1000 g/t) y T4 (1500g/t) tuvieron un costo de produccién de
1,66 USD por Kg de carne producida, seguidos de T3 (500 g/t) con un costo de

produccién de 1,69 USD por Kg de carne producida.

e En cuanto a la relacion costo/beneficio el T4 presento mayores beneficios al

productor con un margen de ganancia de 0,66 USD por cada 1 USD invertido.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se debe realizar este tipo de investigaciones con animales castrados, ya que
con esta practica y un manejo adecuado pueden alcanzar pesos superiores o los

de esta investigacion.

e Se recomienda hacer investigaciones aumentando los niveles del extracto de
yuca utilizados en esta investigacion a partir de 1500 (g/t) para evidenciar el

nivel de produccion de olores y amoniaco ambiental dispersos en el ambiente.

e Realizar investigaciones en cerdas de levante, para poder evaluar resultados a

nivel de nimero de lechones por parto y peso al nacimiento de los mismos.

e Se recomienda utilizar este extracto con otras especies de animales de granja

como pollos de broyler, cobayos, bovinos.
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CAPITULO VI

6.1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1.1 Introduccion:

El proyecto genera impacto ambiental en el funcionamiento del galpén de cerdos,
ocasionando efectos minimos negativos para el medio ambiente y positivos en
beneficio del hombre y la sociedad.

Es necesario evaluar los impactos ambientales que pudo ocasionar el proyecto,
con el fin de determinar los efectos que causarian las acciones sobre los
parametros ambientales y sugerir medidas correctivas o de mitigacion necesaria y

conveniente para el proyecto y el medio ambiente.

6.1.2 Tema:

“Evaluacién del efecto de la harina de yuca (Yucca schidigera) en cerdos (Escrofa

domesticus) en la fase de crecimiento y finalizacion.”

6.1.3 Objetivos:
General
Determinar los efectos positivos y negativos que provoca la investigacion:
“Evaluacion del efecto de la harina de (yucca schidigera) en cerdos (escrofa
domesticus) en la fase de crecimiento y finalizacion”.
Especificos

e Determinar el area de influencia directa.

e Determinar el &rea de influencia indirecta.

e Evaluar los impactos positivos y negativos que generara el proyecto.

e Determinar las medidas para reducir el impacto ambiental que ocasionara

e la presente investigacion.
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6.1.4 Caracterizacion ambiental.

6.1.4.1 Ubicacion
El ensayo se lo realizd en la provincia de Imbabura, canton Ibarra, parroquia El

Tejar, ubicado geograficamente en las coordenadas:

Latitud: 0822077 NORTE
Longitud: 0033526 OESTE
Altitud: 2498 msnm

6.1.4.2 Componente Abidtico

6.1.4.2.1 Clima
En la zona la temperatura promedio es de 16°C, con una precipitacion de 815

milimetros anuales y una humedad relativa de 68 %.

6.1.4.2.2 Agua
El agua de riego que llega al sector de San Francisco bajo proviene de la
vertiente Cariacu, su trayectoria consiste en pasar por sectores como la Rinconada,

Magdalena, la Esperanza, Yaguachi, Cadena, San Juan, y Santa Rosa.

6.1.4.2.3 Aire
El aire no presenta alteraciones excepto cuando los agricultores realizan la
practica de abonado del suelo con pluma de pollo y estiércoles como gallinaza,

porquinaza, bovinaza.

6.1.4.2.4 Suelo

Taxonomicamente pertenece al orden molisol y posee las siguientes
caracteristicas: son suelos de color oscuro que se han desarrollado a partir de
sedimentos minerales en climas templado himedo a semiarido, aunque también se
presentan en regimenes frios y célidos con una cobertura vegetal integrada

fundamentalmente por gramineas, textura franca con una profundidad mayor a

64



100 cm, porcentaje de pedregosidad menor al 10%, buen drenaje, nivel freatico
mayor a 100 cm, pH ligeramente acido (6,3), sin toxicidad sin grado de erosion y
nivel de fertilidad alto, (Colimba & Morales, 2011).

6.1.4.3 Componente biotico.

6.1.4.3.1 Flora

En el sector existen poblaciones moderadas de las siguientes especies: Arboreas
(eucalipto, ciprés); Frutales (guaba, limdn, aguacate, babaco); Arbustivas (chilca,
ufia de gato), Cultivos de ciclo corto (maiz, fréjol, papa) y Forrajeras (Kikuyo,

raygras, tréboles, lengua de vaca).

6.1.4.3.2 Fauna.

Animales domésticos: vacas, cerdos, pollos, cuyes, patos, perros; mientras que en
los silvestres podemos identificar: aves (pajaros, picaflores tortolas, gallinazos);
mamiferos (ratones, raposas, chucuri); reptiles (lagartijas); anfibios (ranas, sapos)

y una gran variedad de insectos (orden coledptera y lepiddptera).

6.1.4.4 Descripcion del proyecto

Las actividades desarrolladas en el trabajo de investigacion se detallan en el
Capitulo 11, en el literal 3.4 Manejo especifico del experimento, por esta razén

solo seran enumerados:

1. Instalaciones

2. Conformacion de tratamientos
3. Adaptacion de animales

4. Desparasitacion y vacunacion

5. Adicion de la harina de Yuca
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6. Alimentacion diaria
7. Otras actividades

6.1.4.5 Definicion del area de influencia
El medio donde incide directa o indirectamente el proyecto sera reconocido como

area de influencia

6.1.4.6 Area de Influencia directa (AID)
La principal area de influencia sera el galpon (12m de largo x 6m de ancho)
destinado a la produccion de cerdos con un area total del galpén de 72 m?,

6.1.4.7 Area de Influencia Indirecta (All)
Es el area alejada del proyecto en la cual comprende las vias de acceso,
consumidores  finales y casas aledafias al sitio del proyecto con un area

aproximada de 50 metros a la redonda.

6.1.4.8 MARCO LEGAL
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador aprobada en el Registro
Oficial N° 449 del 20 de Octubre del 2008.

Seccion Segunda. Ambiente Sano

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. El estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.

Se declarara de interés pablico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.
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Art. 22.- (Ley de Aguas) Prohibase toda contaminacion de las aguas que
afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna.
Ley de Gestion Ambiental 2004.

Titulo Il1. Instrumentos de Gestibn Ambiental. Capitulo Segundo de la
Evaluacion de Impactos Ambientales y del Control Ambiental.

Art. 19.- Las obras puablicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion
publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados
previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control,
conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el
precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se
debera contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

Declaratoria de efectos.

Paisaje.

El paisaje no se vera afectado por la instalacion del ensayo.

Aire.

Habra contaminacion del aire alrededor del galp6n por la presencia de los
desechos de los animales.

Suelo.

Mejorara sus caracteristicas fisicas y quimicas por la aplicacion de la porquinaza

en los terrenos aledanos.

6.1.4.9 Evaluacion de impactos.
6.1.4.9.1 Metodologia.

Los impactos producidos por la investigacion se evaluaron por el método de la

Matriz de Leopold, que es una tabla de doble entrada donde se relacionan las
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actividades realizadas ubicadas en las filas, con los componentes ambientales
ubicados en las columnas, produciéndose asi una interaccion que se la calificara

aplicando los parametros de Magnitud e Importancia con la siguiente escala:

6.1.4.9.2 Magnitud (M).- del 1 al 10 para los impactos positivos y del -1 al -10
para los impactos negativos, se ubica en la parte superior de la casilla.

6.1.4.9.3 Importancia (I).- del 1 al 10, se ubica en la parte inferior de la casilla.

M

6.1.4.9.4 Evaluacion.
Los impactos producidos se evaluaron en la matriz de Leopold:

Tabla 7 y Tabla 8. Matriz de identificacion de impactos y Matriz de Evaluacion
de Impactos (MATRIZ DE LEOPOLD)
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A.- CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
1. TIERRA Suelo X X
2. AGUA Agua superficial X X
Calidad de agua X
3. AIRE Calidad (gases y X
particulas)
B.- CONDICIONES BIOLOGICAS
1. FLORA Cultivos herbaceos y X
pastos
2. FAUNA Animales terrestres X X
C.- FACTORES CULTURALES
1. USO DEL TERRITORIO Pecuaria X X X X X X X
2. NIVEL CULTURAL Estilos de vida patrones X X X
culturales
Salud y seguridad X X X X X X
Empleo X X X
Calidad de vida X X X
3. SERVICIOS DE Plusvalia X X
INFRAESTRUCTURA
D.- RELACIONES ECOLOGICAS
Vectores (enfermedades X
/insectos)
Relacion de animales con
alimento
AFECTACIONES
POSITIVAS
AFECTACIONES
NEGATIVAS
AGREGACION DE
IMPACTOS
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1. TIERRA Suelo 7 -6 -7 4 -4 -31
5 4 6 5 5
2. AGUA Agua superficial 6 -6 -6 3 -3 -24
4 5 5 5
5
Calidad de agua 3 -6 -3 -21
5 4 4
3. AIRE Calidad (gases y particulas) -5 -5 3 -5 -50
5 3 5 5
1. FLORA Cultivos herbaceos y pastos -1 2 3 18
5 7 3
2. FAUNA Animales terrestres 6 -3 -1 3 3 61
6 1 2 7 3
1. USO DEL TERRITORIO Pecuaria 5 -1 1 4 1 -2 2 4 1 2 1 -3 -2 70
5 1 3 7 1 5 2 5 2 2 2 2 1
2. NIVEL CULTURAL Estilos de vida patrones 1 2 2 1 18
culturales 2 2 5 2
Salud y seguridad 7 7 2 6 7 1 1 1 -3 -1 155
6 5 6 6 5 2 5 5 5 2
Empleo 7 1 1 1 1 56
6 2 5 5 2
Calidad de vida 4 1 1 1 -1 35
6 2 6 5 2
3. SERVICIOS DE Plusvalia 1 1 6
INFRAESTRUCTURA 5 1
D.- RELACIONES ECOLOGICAS
Vectores (enfermedades -1 2 -1 -4 -3 =13
/insectos) 2 3 3 2 2
Relacién de animales con 1 2
alimento 2
AFECTACIONES 8 1 2 2 1 1 1 1 2 5 6 11 2 2
POSITIVAS
AFECTACIONES 2 1 0 0 8] 1 6 2 0 0 0 0 6 4
NEGATIVAS
AGREGACION DE 188 34 9 40 -36 -2 -76 -3 55 10 29 113 -71 8
IMPACTOS 2 8 2
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6.1.5. Interpretacion de resultados y Plan de manejo Ambiental.
Para determinar la actividad de mitigacion, primero se sefial6 el componente

ambiental afectado y la medida de mitigacion.

6.1.5.1. Suelo (-31)

Por la limpieza del galpon, desparasitacion y disposicién de animales muertos,
existid un impacto directo desde la etapa de inicio hasta la culminacion del
ensayo.

Mitigacion: Se realizé cronogramas de limpieza y tratamientos de residuos de los
productos quimicos.

6.1.5.2. Agua (-24)

La desinfeccion del galpon ocasiono un impacto directo desde la etapa de inicio
hasta la etapa de culminacion del ensayo.

Mitigacion: El agua no se elimind directamente en los canales de riego ni en los
alrededores del galpon. Como medida preventiva deberia construirse un lugar o

tener un tanque para tratamientos de aguas residuales.

6.1.5.3. Vegetacion (18)

No genero impactos negativos ya que la investigacion se realizo en el galpén y
no intervino con el crecimiento de la vegetacion.

Estimulacion: Deberian programarse siembras de plantas nativas o pastos, con

calendario ajustado a la ejecucion del proyecto.

6.1.5.4. Fauna (61)

El buen manejo de desechos y el buen mantenimiento del galpn no permitieron
la presencia de roedores en el area.

Estimulacion: Existio un control estricto del cumplimiento de la limpieza y

tratamiento de desechos del galpon.
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6.1.5. 5. Factores Culturales (340)

El proyecto produjo un impacto positivo porque incidié en la optimizacion del
espacio suelo, el uso del galpon y niveles ocupacionales.

Estimulacion: La actividad agropecuaria en esta zona es una alternativa de

manejo sustentable y apoya basicamente en el plano técnico y de mercado.

6.1.5.6. Relaciones Ecologicas (-11)

La presencia de los animales y el balanceado produjo la existencia de moscas en
poca cantidad y no hubo enfermedades por causas de insectos.

Mitigacion: El proyecto cumplié con el cronograma de actividades y limpieza lo
qgue determin6é la ausencia de insectos en el galpén, ademas se hizo un
tratamiento adecuado y sanitario de los desechos que fueron depositados en

estercoleras apropiadas para este fin.

6.1.5.7. Conclusion del estudio de impacto ambiental
En la sumatoria de afectaciones positivas de las acciones y los componentes del
medio ambiente el resultado es un namero positivo, lo que significa que el

proyecto es ambientalmente viable y econémicamente rentable.
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Anexo 1. Ubicacion geografica del experimento
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Anexo 2. Conformacion de los tratamientos, segun el numero del animal asignado.

TRATAMIENTOS # ARETE
TRATAMIENTO 1(TESTIGO) 1] 6] 9|11] 5
TRATAMIENTO 2 (1000 g/t) 7| 2|12| 4] 8
TRATAMIENTO 3 (500 g/t) 13/18/14|19|15
TRATAMIENTO 4 (1500 g/t) 10[17| 3]16[20

Anexo 3. Peso inicial de los animales a la llegada al sitio de estudio.

PESO
#DE | INICIAL
ARETE kg

1 12,4
2 125
3 12,4
4 12,8
5 12,8
6 12,7
7 12,4
8 125
9 125
10 125
11 12,6
12 12,6
13 13

14 124
15 12,8
16 12,7
17 125
18 125
19 12,7
20 12,8

85



86



Anexo 4. Datos obtenidos para la Variable Ganancia de peso en el Estudio “EVALUACION DEL EFECTO DE LA HARINA DE YUCA
(Yucca schidigera) EN CERDOS (Escrofa domesticus) EN LA FASE DE CRECIMIENTO Y FINALIZACION.”

TOMA DE DATOS A LOS 15 DIAS DE INICIO DE ENSAYO

T1(TESTIGO) T2 (1000g/t) T3 (500g/t) T4 (1500 g/t)

Peso Peso | Ganancia | Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia | Peso Peso | Ganancia
inicial final | depeso | inicial final de peso inicial final de peso | inicial | final | de peso
12,4 19,8 7.4 12,4 21,6 9,2 12,8 21,8 9 12,5 21,8 9,3
12,7 20,1 7,4 12,5 22 9,5 12,5 21,7 9,2 12,5 22,2 9,7
12,5 19,9 7.4 12,6 22,2 9,6 12,4 20,7 8,3 12,4 22 9,6
12,6 20 7.4 12,8 22,3 9,5 12,7 21,7 9 12,7 22,2 9,5
12,8 20,2 7.4 12,5 20,7 8,2 13 21,5 8,5 12,8 21,7 8,9

Fuente: Los Autores (2013)

TOMA DE DATOS A LOS 30 DIAS DE INICIO DE ENSAYO

T1(TESTIGO) T2 (1000g/t) T3 (500g/t) T4 (1500 g/t)

Peso Peso | Ganancia | Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia | Peso Peso | Ganancia
inicial final de peso | inicial final de peso inicial final de peso | inicial | final de peso
12,4 29,2 16,8 12,4 31 18,6 12,8 29,8 17 12,5 31,5 19
12,7 29,5 16,8 12,5 30,7 18,2 12,5 30 17,5 12,5 30,5 18
12,5 29,3 16,8 12,6 29,8 17,2 12,4 29,9 17,5 12,4 30,4 18
12,6 29,2 16,6 12,8 30,8 18 12,7 29,7 17 12,7 31,7 19
12,8 29,8 17 12,5 30,5 18 13 30 17 12,8 29,8 17

Fuente: Los Autores (2013)
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TOMA DE DATOS A LOS 45 DIAS DE INICIO DE ENSAYO

T1 (TESTIGO) T2 (1000 g/t) T3 (500 g/t) T4 (1500 g/t)
Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia de
inicial final de peso inicial final de peso inicial final de peso inicial final peso
12,4 38,9 26,5 12,4 41,4 29 12,8 39,8 27 12,5 41,5 29
12,7 39,2 26,5 12,5 41,5 29 12,5 39,5 27 12,5 42,5 30
12,5 39 26,5 12,6 40,6 28 12,4 40,4 28 12,4 41,4 29
12,6 39,6 27 12,8 41,8 29 12,7 39,7 27 12,7 41,7 29
12,8 39,3 26,5 12,5 41,5 29 13 40 27 12,8 42,8 30
Fuente: Los Autores (2013)
TOMA DE DATOS A LOS 60 DIAS DE INICIO DE ENSAYO
T1(TESTIGO) T2 (1000g/t) T3 (500 g/t) T4 (1500 g/t)
Peso Peso Ganancia Peso Peso final Ganancia Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia de
inicial final de peso inicial de peso inicial final de peso inicial final peso
12,4 52,4 40 12,4 54,4 42 12,8 52,8 40 12,5 55,5 43
12,7 52,7 40 12,5 52,5 40 12,5 52,5 40 12,5 54,5 42
12,5 51,5 39 12,6 52,6 40 12,4 52,4 40 12,4 53,4 41
12,6 52,6 40 12,8 52,8 40 12,7 51,7 39 12,7 53,7 41
12,8 52,8 40 12,5 55,5 43 13 52 39 12,8 54,8 42

Fuente: Los Autores (2013)
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TOMA DE DATOS A LOS 75 DIAS DE INICIO DE ENSAYO

T1 (TESTIGO) T2 (1000g/t) T3 (500 g/t) T4 (1500 g/t)
Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia
inicial final de peso inicial final de peso inicial final de peso inicial final de peso
12,4 62,4 50 12,4 65,4 53 12,8 63,8 51 12,5 67,5 55
12,7 62,7 50 12,5 64,5 52 12,5 63,5 51 12,5 66,5 54
12,5 63,5 51 12,6 65,6 53 12,4 63,4 51 12,4 65,4 53
12,6 62,6 50 12,8 64,8 52 12,7 62,7 50 12,7 65,7 53
12,8 62,8 50 12,5 65,5 53 13 64 51 12,8 66,8 54
Fuente: Los Autores (2013)
TOMA DE DATOS A LOS 90 DIAS DE INICIO DE ENSAYO
T1 (TESTIGO) T2 (1000g/t) T3 (500 g/t) T4 (1500 g/t m)
Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia Peso Peso Ganancia
inicial final de peso inicial final de peso inicial final de peso inicial final de peso
12,4 74,4 62 12,4 77,4 65 12,8 75,8 63 12,5 78,5 66
12,7 74,7 62 12,5 77,5 65 12,5 75,5 63 12,5 78,5 66
12,5 73,5 61 12,6 76,6 64 12,4 74,4 62 12,4 77,4 65
12,6 73,6 61 12,8 76,8 64 12,7 74,7 62 12,7 77,7 65
12,8 74,8 62 12,5 77,5 65 13 77 64 12,8 78,8 66

Fuente: Los Autores (2013)
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Anexo 5 Hoja de campo (Consumo de alimento)

HOJA DE CAMPO 1 (CONSUMO DE ALIMENTO)

Racién  |Racion Tipo de
Tratamiento dada rechazada |alimento |suma |Media

T1 (TESTIGO)

T2 (1000 gr/Tn)

T3 (500 gr/Tn)

T4 (1000 gr/Tn)

Observaciones:

Responsable:

Fecha:
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Anexo 6 Hoja de campo (Ganancia de peso)

HOJA DE CAMPO 2 GANANCIA DE PESO

Tratamiento

Peso
Inicial

Peso final

Ganancia
De peso

Suma

Media

T1 (TESTIGO)

T2 (1000 gr/Tn)

T3 (500 gr/Tn)

T4 (1000 gr/Tn)

Observaciones:

Responsable:

Fecha:
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Anexo 7 Hoja de campo (Conversion Alimenticia)

HOJA DE CAMPO 3 CONVERSION ALIMENTICIA

Tratamiento

Consumo
De alimento

Ganancia
De peso

Conv.
Alim.

Suma

Media

T1 (TESTIGO)

T2 (1000 gr/Tn)

T3 (500 gr/Tn)

T4 (1000 gr/Tn)

Observaciones

Responsable:

Fecha:
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Anexo 8 Cuadros de alimentacion para cerdos

CONSUMO DE ALIMENTO (CENTRO LATINOAMERICANO DE ESPECIES MENORES (CLEM 2011)

PESO DEL ANIMAL (kg) 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55
CONSUM ALIMENTO BALANC. 111,2|14|16|1,8| 2|2,1| 2,2

PESO DEL ANIMAL (kg) 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90100
CONSUM ALIMENTOBALANC. [2,312,4(25(2,6(2,7(2,8/2,9| 3
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Fotografias del ensayo
Foto 1. Alimento balanceado

Foto 2. Extracto de yuca

Foto3. Vacuna peste porcina
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FOTO4. ANTIBIOTICOS
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FOTO7. COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS
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