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RESUMEN

Se evalud6 el comportamiento de dos subproductos agricolas como alternativa a
utilizar en el sistema cama profunda durante la crianza de cerdos; se utilizaron
18 cerdos machos castrados con 11 kg peso inicial y 35 dias edad. Se realizo
una investigacion descriptiva y comparativa entre grupos homogéneos, con
nueve repeticiones; densidad de corral 1,20 m2. Se administré6 alimento
comercial durante 75 dias, Los datos se obtuvieron en comparacion de
promedios de los distintos grupos de las variables bajo estudio a través de la
prueba T Student al 5% utilizando un software estadistico SAS 2004. No se
encontrd diferencia significativa (P<0,05) en los tratamientos bajo estudio para
cada variable; el T2 en ganancia de peso total con 51,64+2,32 Kg y 49,82+1,56
Kg para T1; la conversion alimenticia con 1,96+0,06 en T2 y 2,03+£0,04 para T1.
Por el método NTE INEN se valoraron las camas (T1y T2) presentando un Ph
9,15 y 9,10; humedad 52,50% y 78,40%; temperatura 29,50°C y 30,50°C
respectivamente. Presencia de microorganismos como Coliformes fecales
positivo en T1; Aspergillius y Penicillium positivo en ambas muestras. Estos
resultados permiten concluir que subproductos como la cascarilla de arroz y
rastrojo de maiz permiten ser utilizados para el sistema cama profunda en la
produccion de cerdos a pequefia y mediana escala sin afectar el bienestar
animal. La relacion costo-beneficio resulté para cascarilla de arroz de 1.00 y
para rastrojo de maiz 1.01, estos valores obtenidos muestran ser igual o
superior a 1 sugiriendo que el proyecto investigativo es aceptable.

PALABRAS CLAVE
Cerdos, cascarilla de arroz, rastrojo de maiz, cama profunda, comportamiento
productivo.
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ABSTRACT

The behavior of two agricultural by-products as an alternative to be used in the
deep bed system during pig rearing was evaluated; 18 castrated male pigs with
11 kg initial weight and 35 days of age were used. A descriptive and
comparative research was carried out between homogeneous groups, with nine
replicates; 1.20 m?2 barn density. Data was obtained by comparing averages of
the different groups of variables under study using the Student's T-test at 5%
using the statistical software SAS 2004. No significant difference was found (P
< 0.05) in the treatments under study for each variable; the T2 in total weight
gain with 51,64 + 2,32 kg and 49,82 + 1,56 kg for T1; the feed conversion with
1,96 £ 0,06 in T2 and 2,03 £ 0,04 in T1. The beds (T1 and T2) were evaluated
by the NTE INEN method, presenting a Ph 9,15 and 9,10; humidity 52,50% and
78,40%; temperature 29,50 °C and 30,50 °C respectively. Presence of
microorganisms such as fecal Coliforms positive in T1; Aspergillius and
Penicillium positive in both samples. These results allow us to conclude that by-
products such as rice husks and corn stubbles can be used for the deep bed
system in the production of small and medium - scale pigs without affecting the
animal welfare. The cost-benefit ratio was 1,00 for rice husks and 1,01 for maize
husks. These values show that they are equal to or higher than 1, suggesting
that the research project is acceptable.

KEY WORDS
Pigs, husk rice, stubble of corn, deep bed, productive performance.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial, existe la preocupacion sobre las consecuencias que generan
los sistemas tradicionales de produccion porcina en el ambiente, bienestar
animal y humano, ademas de la alta inversién inicial que requieren las
instalaciones utilizadas, las cuales muchas veces son inadecuadas para la cria
de los cerdos. Ante esta problematica surgen los sistemas alternativos de
produccion, entre ellos de cama profunda que ofrecen bajo costo de inversion
inicial, buen desempefio productivo, produccion secundaria de abonos

organicos y menor impacto ambiental (De Oliveira, 2000).

Los sistemas que utilizan cama profunda, dependen de mudltiples variables
ambientales y de manejo. La humedad, temperatura, nivel de oxigeno y el
contenido nutricional y caracteristicas intrinsecas del material de cama
determinan la biodiversidad de microorganismos, que hacen posible el
proceso de compostaje que comienza en la cama una vez que los
cerdos son colocados en contacto directo con la misma, y cuya dinamica
influird directamente sobre la conducta y parametros productivos de los

animales (Campifio y Ocampo, 2007).

El bienestar animal es el estado de armonia entre el animal y su ambiente,
caracterizado por condiciones fisicas vy fisiolégicas éptimas y alta calidad de
vida del animal. El tema de bienestar animal viene recibiendo especial atencién
en los medios técnicos, cientificos y académicos. Conjuntamente con la
proteccion ambiental y la seguridad alimentaria, El proceso de crianza de
cerdos precisa ser ambientalmente benéfico, éticamente defendido,
socialmente aceptado y en sintonia con los objetivos, necesidades y recursos

de la comunidad para la cual fue disefiado para servir (Pinheiro y Hotzel, 2000).

El sistema de crianza de cama profunda representa una alternativa en la
produccion de cerdos, tomando en cuenta el impacto ambiental que sistemas
convencionales ocasionan afectando tanto el bienestar animal como el
bienestar socio econdmico. Por lo anterior se hace fundamental conocer

distintas opciones de materiales o subproductos agricolas que podrian ser



considerados como parte de la cama. La presente investigacion plantea la
evaluacion del comportamiento productivo de la crianza de cerdo durante la
fase de engorde cuando estos estan alojados en distintos tipos de camas

(subproductos agricolas) ademas de conocer su confort (bienestar animal).

Los antecedentes bibliograficos citados permiten realizar la siguiente

interrogante:

¢Los subproductos de cosechas agricolas utilizados en el sistema cama
profunda podrian ser una alternativa para mejorar el bienestar animal e

indicadores productivos en la crianza de cerdos?



1.2 JUSTIFICACION

Existen posibilidades de desarrollar explotaciones porcinas con menor
inversioén inicial, que integren al sector agricola dentro del proceso productivo,
con una buena participacién de recursos alimenticios generados en el pais y de
menor impacto ambiental, en comparacién con los ya establecidos. Tal es el
caso de las explotaciones estabuladas en galpones con piso de cama
profunda, los cuales, poseen algunas ventajas en comparacién con el sistema
estabulado convencional (De Oliveira y Diesel, 2000; Krieter, 2002; Cruz et al.,
2008a; b; 2010).

Los mismos autores del parrafo anterior mencionan, que el sistema de cama
profunda requiere menor inversion inicial, mejoran el bienestar de los animales,
no generan efluentes liquidos que contaminen las fuentes de agua, reducen el
uso de agua dentro de la explotacion, disminuye la poblacién de moscas, los
malos olores y permiten reciclar las excretas a través de la fertilizacion de
cultivos o como recurso alimenticio para animales rumiantes por las
caracteristicas de su composicion quimica y microbiolégica (De Oliveira y
Diesel, 2000; Krieter, 2002; Cruz et al., 2008a; b; 2010).

El uso de animales en sistemas productivos, principalmente intensivos, tiene
importantes connotaciones éticas, productivas y econdémicas. Cada vez existe
mayor preocupacion por el bienestar animal a nivel mundial, principalmente en
los paises europeos, lo que ha llevado a la implementacién de leyes que

buscan mejorar la calidad de vida de los animales (Zapata, 2002).

En las diferentes naciones de occidente esta teméatica ha adquirido una gran
importancia, considerando que el bienestar de un animal depende de su
acoplamiento con su entorno y que el hombre, como responsable de la vida de
los animales confinados, puede brindarle las herramientas para mejorar dicho
acople (Feld, 2010).

Con la utilizacion de esta tecnologia las deyecciones animales sufren un
compostaje in situ, se reducen los riesgos de contaminacion y se obtiene una
composta con potencialidades para ser aplicada en la agricultura como

fertilizante orgénico (Cruz, 2010).



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar la cascarilla de arroz y rastrojo de maiz como alternativa a utilizar en el

sistema cama profunda durante la crianza de cerdos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el uso de subproductos de cosechas agricolas empleados en el

sistema cama profunda en la produccién de cerdos.

Valorar los pardametros productivos mediante el uso de subproductos de
cosechas agricolas en el sistema cama profunda y su repercusion en el

bienestar animal.

Establecer el costo-beneficio de los subproductos utilizados en el sistema cama

profunda en la crianza de cerdos.

1.4 HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
El uso de subproductos de cosechas agricolas para el sistema cama profunda
mejorara indicadores productivos, costo beneficio y su repercusiéon en el

bienestar animal.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 DEFINICION DE PORCICULTURA

Segun la Direccion de Educaciéon Agraria (2000) la porcicultura es la crianza de
los cerdos con fines industriales, esos fines industriales no incluyen que se
realice solo para el ambito familiar. Saber la técnica o provecho que se puede
sacar del cerdo segun las condiciones del clima, facilidades del transporte,
disposicion de herramientas de trabajo, demanda de los productos y mercado,
De rodo esto se deducen las ensefianzas practicas que se deben aplicar en el
manejo de la industria, para que el porcicultor tenga el minimo de gastos

(egresos) y mayor rendimiento econémico (ingresos).

2.2 PORCICULTURA EN EL ECUADOR

Segun datos del INEC (2014) sefialan que en el pais al afio 2012, se
registraron 1,2 millones de cabezas de ganado porcino. Este sector es uno de
los participantes del proyecto estatal de cambio de matriz productiva y
sustitucién de importaciones, que empezd con el proceso con la resoluciéon 299
a de junio del 2013 emitida por la Subsecretaria de Comercializacion del

Ministerio de Agricultura. Ganaderia. Acuacultura y Pesca (MAGAP).

A finales del afio 2010 se realiz6 el primer censo porcino geo referenciado en
cooperaciéon entre el Ministro & Agricultura. Ganaderia Acuacultura y Pesca
(MAGAP), la Agencia Ecuatoriana para el Aseguramiento de la Calidad
(AGROCALIDAD) y la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE), con la
finalidad de capturar la informacidén necesaria para construir la linea base de la
industria, comprender de mejor manera su status actual, caracterizar el sector y
definir de mejor manera programas de prevencion, control y erradicacion de

enfermedades.

Los resultados del censo arrojan que en el pais existen 1737 granjas porcinas
con 20 o mas animales o con al menos 5 madres. El mayor porcentaje de
granjas y de animales se encuentran en las regiones Sien-a y Costa, con el
79% de las granjas registradas y el 95% de la poblacion porcicola. La

Amazonia y Galapagos concentran el 21% de las granjas y solamente el 5% de



los porcinos Tomado de la Asociacién de Porcicultores del Ecuador (APE,
2013).

2.3 RAZAS PORCINAS (CRUCE COMERCIAL)
La efectividad de un cruzamiento depende de la Heterosis que exprese. Con
base en este concepto, los sistemas de cruzamiento se clasifican en dos

grandes grupos (Ruales et al., 2007).

La efectividad de un cruzamiento depende de la Heterosis que exprese. Con
base en este concepto, los sistemas de cruzamiento se clasifican en dos
grandes grupos. Los cruzamientos terminales se caracterizan por no hacer uso
de los animales cruzados en los planes de apareamiento de la empresa
ganadera que los genera. Esto implica que estos animales cruzados van a

fase terminal; es decir son animales para sacrificio (Ruales et al., 2007).

Este sistema de cruzamiento es caracteristico en sistemas de produccién como
la ganaderia de carne y la porcicultura, en donde los animales cruzados
generados van directamente a sacrificio. Ademas restringe el uso de los
individuos cruzados, lo que en algunos sistemas productivos es ineficiente, por
lo cual, para mantener al madximo la heterosis se combinan los animales
cruzados con genéticas diferentes a las de los progenitores que generan el F1
(Ruales et al., 2007).

2.4 EL OBJETIVO DE LOS CRUCES DE RAZAS DE CERDOS

Los cruces de razas se realizan para lograr los mejores animales, a partir de la
combinacion de las caracteristicas propias de los padres. Lo que se busca es
obtener los mejores ejemplares por medio de la combinacién de las cualidades

de los padres, es decir, vigor hibrido o heterosis.

En el &rea comercial, lo que se pretende es obtener altos rendimientos en
ganancia de peso diaria, menor conversion alimenticia y mayor rendimiento en
canal. Es asi como la tendencia es buscar, en el caso de las lineas maternas,
caracteristicas como mayor numero de lechones nacidos por cerda, mayor
peso al destete, nimero de lechones al destete, habilidad materna, precocidad
y desempefio productivo excelente. Una cerda esta en la capacidad de producir



entre 10 y 15 lechones vivos durante su vida reproductiva util (Mi diario

Agropecuario, 2011).

2.5 GENERALIDADES DEL SISTEMA CAMA PROFUNDA

El sistema de cama profunda es una alternativa viable en la produccion porcina
a pequefa escala que contribuye al incremento de la producciéon de carne de
cerdo en paises en desarrollo con un minimo impacto ambiental (Wastell et al.,
2001), y se define bajo el concepto de proveer al animal la habilidad de
seleccionar y modificar su propio micro ambiente a través del material de la
cama (Hill, 2000).

Este sistema consiste en la produccién de cerdos en instalaciones donde el
piso de concreto se sustituye por una cama de 50-60 cm de profundidad que
puede estar constituida por heno, cascarilla de arroz o de café, hojas de maiz,
bagazo de cafia de azucar, paja de trigo, paja de soya, 0 una mezcla de varios
de estos materiales bien deshidratados, entre otros (ACPA 2007; Cruz et al.,
2009a; Cruz et al., 2012). Es un sistema muy econdémico pues permite reciclar
instalaciones en desuso o construir instalaciones nuevas empleando materiales

localmente disponibles (Arango et al., 2005).

2.6 VENTAJAS DEL SISTEMA CAMA PROFUNDA

Las ventajas del sistema de crianza en cama profunda en climas templados y
en climas tropicales en época de invierno es referida por (Hill, 2000; Robert,
2010), al plantear que la cama le sirve a los cerdos como abrigo. Sin embargo
en zonas tropicales durante el verano la temperatura constituye uno de los
puntos criticos mas importantes a considerar, debido a los altos valores
ambientales y al calor que genera el material de cama propiamente, por lo que
se hace necesario tomar medidas atenuantes para este factor (Cruz et al.,
20009).

En este caso hay que tener en cuenta que en la época de verano las
instalaciones deben estar ubicadas en lugares frescos y cumplir con los
requisitos establecidos para la crianza de cerdos con esta tecnologia en esta
temporada del afio segun se refiere por ACPA (2007).



En todos estos aspectos tratados coincidimos con De la Sota (2004), quien
refiere como un principio basico para el bienestar de los animales que vivan en
un ambiente donde puedan manifestar su comportamiento natural, libres de
temor, de molestias fisicas y térmicas, lo que se le proporciona con la

tecnologia de crianza en camas por su similitud al ambiente natural.

Respecto a lo antes analizado, De la Sota (2004) plante6 que mejorando las
condiciones de vida de los animales en las explotaciones, se aumenta la

productividad y se obtienen por consiguiente grandes beneficios econdémicos.

También Manteca (2005) refiere que cuando se favorece el bienestar animal
disminuyen las conductas estereotipadas y aumenta la sobrevivencia y el
crecimiento de los lechones. Todos estos aspectos influyen positivamente de
forma muy marcada y mejoran en gran medida los niveles productivos,
concordando con las regulaciones referidas a sistemas de produccion intensiva

de cerdos adoptadas por la Directiva Europea de Bienestar Animal (1991).

2.7 IMPACTO AMBIENTAL DE LA TECNOLOGIA DE CRIANZA
PORCINA EN CAMA PROFUNDA

El impacto ambiental se refiere a la disminucion de los riesgos de
contaminacion ambiental por la emision de residuales liquidos, provenientes del
lavado de los corrales, en las producciones porcinas sobre piso de concreto.
Estos residuales incorporan aproximadamente 49 383.33 mg/L en la demanda
guimica de oxigeno y 24 166.67 mg/L en la demanda bioguimica de oxigeno,
contaminacion que no es asimilada por la naturaleza, se comparte con el
ambiente y la sociedad de manera poco benéfica, por los efectos directos que

ejerce sobre los recursos agua, suelo y aire (Robert, 2010).

Séez et al., (2008) mencionan que en el trépico, la temperatura en época de
verano es un parametro a considerar, debido a los altos valores ambientales y
al calor que genera el material de cama profunda, que puede influir
negativamente sobre el comportamiento y consumo de alimento. Sin embargo
las innovaciones de los campesinos contribuyen a atenuar este factor y
demuestran que es una alternativa para la crianza porcina a pequefia y

mediana escala. Mientras que en climas templados la tecnologia de cama



profunda permite reducir la necesidad de calefaccion porque funciona como

abrigo de los animales (Hill, 2000).

La produccion porcina en cama profunda, en pequefia escala se ha venido
incrementando significativamente debido a las grandes ventajas sobre la
produccion tradicional, traducidas en variables de comportamiento productivo
similar, menor presencia de moscas y olores y el uso racional del agua (solo
para lavado), asi como excelente bienestar animal y humano (Gonzalez, 2007;
Sanginés, 2011).

2.8 ADAPTACION Y ESTRES

Cuando un animal es sometido a un cambio y su sistema fisiologico y de
comportamiento le permite acoplarse a la nueva condicion ambiental, se dice
gue ha existido una adaptacion. Cuando esto no ocurre y se produce alteracion
del comportamiento y/o de otra indole, entonces decimos que el cambio ha

producido un estrés (Fraser y Broom, 1990).

El estrés en los animales tiene bases fisiologicas y a su vez ejerce influencia

sobre las tres principales areas de accion que son:

e Siquica

e Fisiologica

e Fisica.

2.9 TEMPERATURA DE LA CAMA

El uso de cama en estos sistemas, tiene como principal objetivo, reducir las
pérdidas de calor de los animales. Como ventaja adicional, en determinadas
zonas de la cama, por efecto de la fermentacion existente, se producen

verdaderos focos calientes dentro de la instalacion.

Honeyman (2001) midio las temperaturas de la cama en seis lugares diferentes
y a tres profundidades en un tanel de 18 m de largo. En las zonas de mayor
humedad, se encontré que a los 15 cm de profundidad habia una temperatura
de 40°C. En ese mismo lugar a los 45 cm de profundidad 20-25°C. En ambos

casos la temperatura ambiente, no alcanzaba los 5°C. Este aislamiento térmico
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y calor adicional, modifica la TCI de los cerdos a valores proximos al confort

térmico.

2.10 BIENESTAR ANIMAL

El BA es una ciencia que tiene implicaciones éticas y productivas. De acuerdo
con la OIE, el BA designa el modo en que un animal afronta las condiciones de
su entorno, por lo tanto, un animal en buenas condiciones de bienestar esta
sano, comodo, bien alimentado, en seguridad, puede expresar formas innatas
de comportamiento, sin padecer sensaciones desagradables de dolor, miedo o
desasosiego (OIE, 2012).

Se han descrito como condiciones béasicas que aseguran el bienestar de los
animales cinco componentes que se han denominado “las cinco libertades”: 1)
Libre de hambre, sed o un nivel de nutricion insuficiente; 2) No presentar dolor,
heridas o enfermedad; 3) Libre de temor o angustia; 4) No presentar
incomodidad y 5) Libre de manifestar un comportamiento natural, las cuales
deben regir el BA (Broom y Molento, 2004).

El concepto de BA adoptado por la OIE se basa en la definiciébn propuesta por
el profesor Donald Broom (1986), “el bienestar es un estado del organismo
durante sus tentativas de ajustarse con su ambiente”, por lo tanto, hace
referencia a una caracteristica del individuo en un momento dado, siendo
necesario tener en cuenta las siguientes implicaciones: a) EI BA es una
caracteristica de un animal, no es algo que pueda ser proveido a él; las
acciones humanas pueden mejorar el BA, mas no se refiere como BA
proporcionar un recurso 0 una accion; b) Tiene una escala de valoracion,
pudiendo variar entre deficiente o muy bueno; c) Puede ser medido y su
interpretacion debe ser objetiva.

El bienestar puede variar de pésimo a 6ptimo segun una linea continua: el
animal puede encontrarse entonces en un buen nivel de bienestar respecto a
algunos factores (p. ej. instalaciones), pero en un nivel escaso respecto a otros
factores (p. ej. estado sanitario y relacion hombre-animal). Un buen nivel de
bienestar animal requiere, por lo tanto, una prevencion de las enfermedades y

tratamientos veterinarios, un manejo adecuado, una alimentacién apropiada, un
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enfoque humano de manipulacion (handling) y a la vez de supresion/faena
(DEFRA, 2003).

Para la mayor parte de los expertos en el tema, el bienestar animal es un
equilibrio entre el animal y el ambiente que lo rodea (Broom, 1986; Vaarst et al.,
2006).

El bienestar animal no puede prescindir de consideraciones de tipo ético: partir
de este presupuesto implica una actitud de base frente a los animales que es
diferente segun la vision y la concepcién que se tiene del animal mismo, como

asi también de la naturaleza en general y de la vida (Vaarst et al., 2006).

Proporcionar condiciones ambientales adecuadas para el automantenimiento
de los animales es muy importante para un buen bienestar de los animales
(Sainsbury, 1986).

2.11 CARACTERISTICAS DE LOS SUBPRODUCTOS DE
COSECHAS AGRICOLAS

Hill (1999) menciona que existe gran variedad de materiales que pueden servir
de cama, segun sus propiedades y la region de influencia de la explotacién. Da
Silva (2003) reporta que el uso de cama dentro del proceso de cria de cerdos
ha sido implementado desde hace mas de una década al sur de Brasil con
buenos resultados. Sin embargo, el mismo autor encontro que los derivados de
la madera son contraproducentes debido a las lesiones de tipo ulcerativo en
tractos respiratorio y digestivo de lechones destetados y en fase de levante,

generando problemas postmortem en los mataderos (Oliveira, 2002).

Segun Gallardo (2000) en paises como Chile, la cama pude utilizarse en tres
ciclos de ceba de cerdos antes de ser sacada del mddulo, con el fin de
disminuir los costos de producciéon. En cambio en explotaciones de la
Cooperativa de Porcicultores del Eje Cafetero, Cercafé, establecidas sobre
bagazo de cafia, la cama es extraida al mismo tiempo con los cerdos y solo se
utiliza durante un ciclo de ceba debido la rapida descomposicién de la materia
organica (Porcilineas, 2001).
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La produccion de calor al interior de sistemas de ceba de cerdos en “Cama
Profunda” debe ser un factor considerado dentro del proceso de
establecimiento de este tipo de produccion, observé que por cada animal
alojado en “Cama Profunda” se deben considerar dos produciendo calor
(Fraser, 1995; Oliveira (1999).

Los requerimientos de cama en Kg son equivalentes a los kilos estimados de
ganancia de peso que tendra cada cerdo durante la etapa de ceba, en climas
templados (12 —23°C), mientras que en climas frios (<12°C) (Brumm et al.,
1997; Roppa, 2002; Cuevas, 2003). La cantidad de cama, en términos
practicos, debe alcanzar 30 o 40 cm de grosor al inicio de la fase (Corréa,
1998).

2.11.1 CASCARILLA DE ARROZ (Oryza Sativa)

Con cascara de arroz se obtiene buenos resultados. La cantidad inicial, no
debe ser menor de 35 cm. El rastrojo de soja se descompone mas
rapidamente; es aspero y punzante. La paja de trigo, la podemos considerar
como la de mejor calidad para este uso. La viruta de madera, presenta algo de
polvillo, se compacta rapidamente, no es la mas recomendable. Una cama en
un estado de uso 6ptimo presentara un 25 % del a&rea himeda o de defecacion,
un 15 % de area blanda o de transicion y un 60 % de area seca (Dimeglio,
2001).

Segun el MAGAP (2012) el 35% de la cascarilla de arroz es utilizada en la
industria floricola y criaderos de animales, el restante es quemado en piladoras,
arrojada a los rios y por ultimo tirada al borde de las carreteras. La cascarilla de
arroz es un tejido vegetal que se obtiene luego del proceso de pilado del
arroz en las piladoras y que dada sus propiedades fisicoquimicas como, su
baja tasa de descomposicién, su poco peso, su buen drenaje y buena aireacién

se le ha dado varios usos entre ellos cabe destacar los siguientes:

2.11.2 USO COMO COMBUSTIBLE DE FUENTES RENOVABLES
Como fuente de energia alternativa que puede suplir a las fuentes energéticas
actuales, que por su menor efecto contaminante contribuye a la conservacion

del medio ambiente, que a pesar de su origen de fuente renovable; también es
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contaminante ya que por efecto de la combustién emiten diéxido de carbono,
gas de efecto invernadero, y otras particulas sélidas aun asi, se la considera
como energia renovable, porque mientras puedan cultivarse los vegetales que
la producen, no se agotaran en consecuencia, debido a las altas cantidades de
silice y celulosa que contiene la cascarilla su poder calorifico es bastante alto.

El uso como combustible representa un aporte significativo a la preservacion de
recursos naturales y un avance en el desarrollo de tecnologias limpias y
econodmicas, muchas piladoras que procesan el arroz utilizan la cascarilla en
los hornos de secamiento sustituyendo el carbdon reduciendo costos de

produccion.

Assureira (2004) indica que el poder calorifico de la cascarilla de arroz es
similar al de la madera y al de otros residuos agricolas. En algunos paises se
han realizado estudios que presentan las posibilidades del uso de la cascarilla
de arroz como combustible alternativo para uso domeéstico. Mejora la
estructura fisica del abono facilitando la aireaciéon y una mejor absorcion de
humedad ademas le brinda a las plantas una mayor resistencia contra el

ataque de plagas y le aporta nutrientes como fosforo y potasio.

2.11.3 COMPOST Y ABONO ORGANICO

Segun informacién proporcionada por las Direcciones Técnicas de Area del
MAGAP, en la campafia agricola 2012 se sembraron alrededor de 412.496 has,
donde por plagas como Hydrellia, Sogata, hoja blanca y caracoles, se
perdieron 30.697 has, equivalentes al 7 % de la superficie total plantada. La
superficie cosechada fue de 381.767 has, de las cuales el 57 % se cosecho en
el ciclo invierno y el 43 % en el ciclo verano. En las provincias de Guayas, Los
Rios y Manabi se produce el 95 % de la produccién nacional, siendo los

cantones Daule y Babahoyo de mayor produccion.



Cuadro 2.1 Porcentajes referenciales de productos obtenidos en el proceso de pilado del arroz.

Producto obtenido | Porcentaje (%)
Arroz pilado 63
Arrocillo 5
Polvillo 8.5
Tamo o cascarilla 22
Impurezas 1.5
Total 100

Fuente: MAGAP (Ministerio de agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca).

Cuadro 2.2 Produccion de arroz pilado y tamo de arroz 2012.

Provincia Produccién Arroz pilado (TM) Porcentaje (%) Produccién tamo de arroz
™.
Guayas 429.428 59 94.474
Los Rios 217.104 30 47.762
Manabi 44783 6 9.852
El Oro 3.125 0 687
Loja 5.258 1 1.156
Esmeraldas 3.253 0 715
Bolivar 1.977 0 434
Otras 23.363 3 5.139
Total Nacional 728.290 100 160.219

Fuente: Subsecretaria del Litoral sur y Galapagos.
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Cuadro 2.3 Rendimiento y produccién del arroz cascara himeda y sucia, cascara seco y limpio a nivel nacional
periodo 2005 — 2012 en toneladas métricas.

Afio R?P&i/r:lf:)to Produccién arroz cascara hiimedo y sucio | Produccién arroz cascara seco y limpio
2005 3,65 1.269.215 1.018.418

2006 3,88 1.375.429 1.103.644

2007 3,89 1.381.106 1.108.199

2008 3,66 744550 597.427

2009 4,00 1.579.252 1.267.192

2010 3,92 1.544 558 1.239.353

2011 3,81 1.292.682 1.037.248

2012 3,93 1.475.181 1.183.685

Fuente: Subsecretaria del Litoral Sur/ SINAGAP/DTA, MAGAP/SC/DETC

2.11.4 RASTROJO DE MAIZ (Zea mays)

Rizzo (2001) manifiesta que “En condiciones normales, la superficie anual

dedicada al cultivo de maiz duro en el pais es de 350 mil Has, de las cuales

230 mil Has. Se siembran en el ciclo de invierno y 120 mil Has en verano. Las

provincias maiceras son la siguientes: el 35% del area maicera se siembra en

Manabi, un 27% en Los Rios y un 23% en Guayas; los rendimientos mas altos

se obtienen en Los Rios 3.7 Tm/Ha, seguidos por los de Guayas 3 Tm/Ha y

Manabi con los mas bajos 2 Tm/Ha” aclarando que en el Ecuador no existe

invierno y verano sino que época seca y lluviosa.

El maiz es el principal forraje que se ensila dadas sus caracteristicas, sin

embargo, existe una gran variedad de materiales forrajeros que pueden ser

conservados mediante el ensilaje (Araujo et al., 1995).




CAPITULO I11. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

La presente investigacion se realizd en la propiedad del Sr. Ramoén Fabian
Cedefio Bravos, situada a 15 msnm, en el sitio Figueroa, parroquia Calceta,
cantén Bolivar, provincia de Manabi, a 00°49'23” de latitud sur 80°11°01” de

longitud oeste.

Cuadro 3.1 Condiciones climaticas

HR % 82,9%
T. Méxima °C 31,5°C
T. Minima °C 224°C
T. Ambiente °C 27°C
Evaporaciéon mm 1117,7mm
Precipitacién mm 889,6mm
Horas sol h/s 993,9 sol h/s

Fuente: Estacion Meteorologica ESPAM-MFL Calceta — Ecuador, 2015.

3.2 DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo una duracion de ocho meses distribuidos en tres
segmentos, los primeros tres meses fueron destinados para la revision
bibliogréafica, documentacion, elaboracion y presentacion del proyecto de tesis,
los tres meses siguientes de campo en la ejecucién del proyecto, y los ultimos
dos meses se tabularon los datos obtenidos.

3.3 TIPO DE ESTUDIO

La investigacion fue experimental de campo.

3.4 FACTORES EN ESTUDIO
Subproductos de cosechas agricolas:

Cascarilla de arroz (Oryza sativa)
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Rastrojo de maiz (Zea mays)

3.5 TRATAMIENTOS
Los tratamientos fueron los dos subproductos agricolas utilizados como cama:
T1 = Cascarilla de arroz

T2 = Rastrojo de maiz

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 wuna investigacion descriptiva y comparativa entre grupos
homogéneos.

3.7 UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por un cerdo, lo que
representa dieciocho unidades experimentales (unidades observacionales) con
nueve repeticiones, para un total de dieciocho lechones (cruce terminal) de 35
dias de edad.

3.8 VARIABLES MEDIDAS
3.8.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
Efecto de los subproductos de cosechas agricolas (Cascarilla de Arroz y

Rastrojo de Maiz) utilizados como cama en la crianza de cerdo (recria).

3.8.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Parametros productivos (ganancia de peso total en kg, conversién alimenticia
en Kg).

Parametros sanitarios (morbilidad y mortalidad %)

Bienestar animal (analisis microbiolégicos y fisicos-quimicos de las cama:
microorganismos, humedad %, temperatura °C).

Costo-beneficio $.

3.8.3 ANALISIS ESTADISTICO

Las observaciones fueron analizadas a través de la estadistica descriptiva
(medidas de tendencia central y dispersion). La comparacion de grupos se
determind por medio de la prueba de T de Student con muestras homogéneas,
en un software estadistico SAS (2004).
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3.9 PROCEDIMIENTO

3.9.1 DESINFECCION DE LOS CORRALES

Previa a la llegada de los cerdos se realizd la limpieza de los respectivos
corrales, con una solucion de cloro y detergente se procediéo a lavar con
abundante agua los pasillos, piso, paredes, bebederos y comederos de cada
una de los corrales. Continuando con el proceso de desinfeccion se realizé una
dilucién de amonio cuaternario 1/1; se utilizé6 20ml y 20 litro de agua en una

bomba de fumigar y se aplico a todas las estructuras de la instalacion.

3.9.2 PREPARACION Y LLENADO DE CORRALES
Se colocaron los dos subproductos aleatoriamente en los dieciocho corrales de
50cm de profundidad, se humedecio y desinfectod la superficie de la cama con

amonio cuaternario previa a la recepcion de los cerdos.

3.9.3 RECEPCION DE CERDOS

Se receptaron dieciocho cerdos (machos castrados) de treinta y cinco dias de
edad (cruce terminal) en dieciocho corrales de 1,2 m2 para cada unidad
experimental ubicada en los distintos subproductos de cosechas agricolas

deshidratados (Cascarilla de arroz y Rastrojo de maiz) utilizados como cama.

3.9.4 PESAJE DE LOS CERDOS
Se pesaron los cerdos al inicio de la investigacién, cada quince dias y al final

en una balanza mecanica, para relacionarlo con el indicador ganancia de peso.

3.9.5 SUMINISTRO DE AGUA'Y ALIMENTO BALANCEADO

El agua en los bebederos de chupones automaticos fue constante y se les
suministré6 de manera manual alimento balanceado comercial dos veces al dia
(7am-5 pm), La cantidad de alimento que se suministro a los cerdos, fueron los
requerimientos necesarios para las distintas edades, las cantidades de
alimento sobrantes fueron pesadas a diario para apreciar el consumo real de

cada cerdo.

3.9.6 VACUNACION Y DESPARASITACION
Los 18 cerdos vinieron vacunados contra neumonia enzodtica y peste porcina

clasica, posteriormente se revacund con cincuenta dias edad para peste
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porcina clasica (PPC) y desparasitados a los cuarenta y ochenta dias edad, via
oral, con la finalidad de cumplir las normativas de sanidad y proteccién animal
(bienestar), (Anexo 14).

3.10 OBETENCION DE VARIABLES

3.10.1 ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LAS
CAMAS.

Se tomaron muestras de las capas superficial, media y profunda (se mezclaron)
de las distintas camas utilizadas en el ensayo, para realizar dos andlisis fisico-
guimico y microbiolégico al inicio y dos al final del experimento, para evaluar
las cargar bacterianas y componentes quimicos (amoniaco, humedad, PH, etc.)

que se generaron por los animales sobre los distintos subproductos utilizados.

3.10.2 GANANCIA DE PESO
3.10.2.1 GANANCIA DE PESO DIARIA
Para obtener la ganancia de peso diaria, se rest6 el peso final (PF) menos el

peso inicial (PI) y se dividio para el tiempo de permanencia animal.

C PF-PI
Ganancia diaria de peso = — [3.2]
Tiempo

3.10.2.2 GANANCIA DE PESO QUINCENAL ACUMULADA

Se pesaron los animales cada quince dias, para comparar la ganancia de peso
acumulada (gramos) que expresen los dos tratamientos, realizando cinco
pesajes totales durante el ensayo.

PF-PI
Tiempo

Ganancia de peso quincenal = [3.3]

3.10.3 CONVERSION ALIMENTICIA
Se evalud para establecer la relacion entre los kilos de alimento consumido y
los kilos de aumento de peso de los animales durante el ensayo mediante la

siguiente formula:

. , . . kg alimento consumido
Conversién alimenticia = -2 [3.4]

kg carne producida
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3.10.4 PORCENTAJE DE MORTALIDAD
Se evaluo al final del experimento para establecer un porcentaje final. Conteo
total de cerdos muertos en el transcurso de la ceba utilizando la siguiente

féormula:

% mortalidad = —<Sr90SMUertos 440 [3.5]

# cerdos ingresados

3.10.6 BIENESTAR ANIMAL

El bienestar de los cerdos fue reflejado en los parametros productivos, se
realizé analisis (Fisico Quimico y Microbioldgico) de las camas al inicio y final
del ensayo, se estim6 subjetivamente la ausencia/presencia de vectores
(mosquitos y moscas), roedores y malos olores con la finalidad de determinar si
influyo negativamente en el confort de los animales a esto podemos corroborar

lo mencionado en el siguiente parrafo.

Un animal en buenas condiciones de bienestar estd sano, coémodo, bien
alimentado, en seguridad, puede expresar formas innatas de comportamiento,
sin padecer sensaciones desagradables de dolor, miedo o desasosiego (OIE,
2012). (Cuadro 4.9).

3.10.7 COSTO - BENEFICIO
Se calcul6 al realizar la division del total de ingresos para el total de egresos en

la investigacion.

B Total de Ingresos
Total de Egresos

[3.6]



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VARIABLES DE COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO
GENERAL

El cuadro 4.1 muestra los promedios y error estandar generales de cada una
de las variables estudiadas. No existen diferencias significativas (P>0,05) para

los tratamientos bajo estudio (tipo de cama) para cada variable.

Sin embargo, durante toda la investigacion el T2 tuvo un mejor comportamiento
productivo para las variables (ganancia de peso diaria, ganancia de peso total y
conversion alimenticia) bajo estudio, igualmente se presentd en este, un brote
respiratorio, que fue controlado a través de farmacos, esta situacion pudo
inferir, de no haberse presentado, una marcada diferencia estadisticas entre los

tratamientos.

Cuadro 4.1. Caracteristicas del comportamiento productivo generales por tratamiento.

Tratamientos Consumorkg GPD/kg GPT/kg CA
T1 (Cascarilla de arroz) 100,93+1,76 0,66+0,02 49,82+1,56 2,03+0,04
T2 (Rastrojo de maiz) 100,31%1,94 0,68+0,03 51,64+2,32 1,96+0,06

*NS: No hay diferencias estadisticas al 5% . *GPD = Ganancia de peso diaria *GPT = Ganancia de peso total “CA =
Conversion Alimenticia.

Los resultados de los parametros productivos generales obtenidos en el ensayo
se manifiesta similares entre tratamientos. El promedio de consumo diario fue
1,34Kg/dia para T1y 1,33Kg/dia para T2, durante los 75 dias del ensayo. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Cruz et al. (2008) mismos que
demanda de menor consumo de alimento, comparado al sistema tradicional;
guienes obtuvieron un consumo de 2,53 y 2,50 Kg/dia en cama de heno y
bagazo con heno respectivamente, versus 2,74 Kg/dia en piso de concreto,
durante 106 dias de ensayo (Anexo 1a).

Esto pudiera estar relacionado con lo descrito por Honeyman y Harmon (2003),
los cuales mencionan un aumento del requerimiento energético de los cerdos
alojados en piso debido a un mayor movimiento por la ubicacion del comedero
y bebedero, a diferencia de los criados en cama profunda que tenian el

bebedero junto al comedero.




22

En el anexo 1 (a, b, ¢, d) se evidencian en graficos los resultados obtenidos.

4.2 VARIABLES DE COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO POR
PERIODOS

4.2.1 CONSUMO DE ALIMENTO

En el Cuadro 4.2 se muestran los promedios y error estandar de la variable
consumo de alimento por periodo de tiempo. En este se observa que no
existen diferencias significativas (P>0,05) para los tratamientos bajo estudio
(tipo de cama). Sin embargo, los animales que permanecieron en la cama de
Cascarilla de arroz (T1) presentaron un mejor comportamiento hasta los 45
dias; mientras que para la etapa final el mayor consumo ocurrié para Rastrojo
de maiz (T2).

Cuadro 4.2. Promedios y error estandar del consumo de alimento (kg) por periodo de tiempo.

Tratamientos Periodo de tiempo (dias)
15 30 45 60 75
T1 (Cascarilla de arroz) 8,01+0,44 15,39+0,48 21,1940,65 23,4440,45 32,88+0,20
T2 (Rastrojo de maiz) 7,80+0,46 15,2840,51 20,83+0,66 23,51+0,45 32,86+0,22

*NS: No hay diferencias estadisticas al 5%.

Posiblemente lo anterior, se deba a que al inicio los cerdos que se encontraban
en la cama de Rastrojo de maiz no tuvieron la adaptacién adecuada, debido de
la emision de polvo generada por esta, conociendo que provenian de una piara
con Cascarilla de arroz. Como consecuencia de las particulas del polvo se
manifestaron problemas respiratorios, que posteriormente fueron controlados

con asistencia médica.

La emisién de polvo fue controlada humedeciendo la superficie de la cama
semanalmente; actividad que influyé positivamente en el comportamiento

productivo de los cerdos en los ultimos treinta dias de investigacion.

El manual de destete a venta PIC (2014) manifiesta el consumo de 8 kg
alimento promedio por animal, las dos primeras semanas post-destete y 33 kg
de alimento balanceado promedio de consumo por animal entre los 95 y 110
dias de vida, de cerdos criados en sistema convencional de piso de concreto,

valores similares a los obtenidos en la investigacion (cuadro 4.2).

En el anexo 2 (a, b) se evidencian en graficos los resultados obtenidos.
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4.2.2 GANANCIA DE PESO DIARIA
En el siguiente cuadro 4.3 se presentan los promedios y error estandar de la
ganancia de peso diaria por periodo de tiempo. En el cual observamos que no

existen diferencias significativas (P>0,05) para los tratamientos bajo estudio.

Cuadro 4.3. Promedios y error estandar de la ganancia de peso diaria (kg).

Tratamientos Periodo de tiempo (dias)
15 30 45 60 75
T1 (Cascarilla de arroz) 0,36+0,06 0,63+0,01 0,82+0,03 0,640,030 0,86+0,02
T2 (Rastrojo de maiz) 0,32+0,05 0,64+0,03 0,81+0,06 0,760,037 0,91+0,03

*NS: No hay diferencias estadisticas al 5%

Sin embargo, se observan pequefas variaciones en los valores encontrados
entre tratamientos, siendo la ganancia de peso diaria en T1 mejor durante los
primeros quinces dias, mientras que al final del ensayo los animales que
permanecieron en la cama Rastrojo de maiz (T2) obtuvieron ganancias

superiores.

Es importante resaltar la disminucion en ambos tratamientos durante los 60
dias, la cual posiblemente se debid a una disminucién del consumo de agua en
los animales como consecuencia de una fuerte sequia, lo que restringié el

suministro.

Lo anterior es corroborado por FEDNA (2010) que hacen referencia a la
importancia del agua, donde recomiendan suministrar de forma abundante y
consistente agua de alta calidad, por la importancia para la produccién y salud
de la piara en confinamiento. El agua de calidad inadecuada puede ocasionar
bajas ganancias de peso, pobre conversién alimenticia, y efectos adversos

sobre la salud del animal.
En el anexo 3 (a, b) se evidencian en graficos los resultados obtenidos.

4.2.3 GANANCIA DE PESO QUINCENAL
En el Cuadro 4.4 se presentan los promedios y error estandar de la variable
ganancia de peso quincenal. En este se observa que no existen diferencias

significativas (P>0,05) para los tratamientos bajo estudio (tipo de cama).
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No obstante, los animales que permanecieron en la cama de cascarilla de arroz
(T1) al inicio de la investigacion presentaron mejores ganancias de peso (5,38
kg/animal) durante los primeros quince dias. Mientras que los cerdos que se
encontraban en el rastrojo de maiz tuvieron un mejor comportamiento en los
ultimos 15 dias (13,63 kg/animal).

Cuadro 4.4. Promedios y error estandar de la ganancia de peso quincenal (kg).

Tratamientos Periodo de tiempo (dias)
15 30 45 60 75
T1 (Cascarilla de arroz) 5,38+0,99 9,50+0,23 12,310,52 9,66+0,45 12,950,31
T2 (Rastrojo de maiz) 4,84+0,88 9,62+0,58 12,15+0,98 11,38+0,56 13,63+0,45

*NS: No hay diferencias estadisticas al 5%

La ganancia de peso quincenal en ambos tratamientos, durante cada periodo
se reflej6 en aumento, pero el T1 a los 60 dias de investigacion, mostré una
declinacién considerable que vio implicada al suministro minimo de agua

potable por escasez de la misma.

Feijoo (2014) muestra una comparacion de ganancia de peso semanal entre el
sistema tradicional (piso de concreto) y sistema de cama profunda (heno y
bagazo de cafia con heno); Se obtuvo un menor incremento de peso durante
los primeros quince dias de ensayo con 11,7 Kg los cerdos criados en el
sistema de cama profunda, en tanto que el grupo testigo supero con 14,4 kg;
posteriormente para las semanas nueve y diez del ensayo sucedié que el
sistema cama profunda supero al convencional con valores de 11,97 Kg y 9,93

Kg respectivamente.
En el anexo 4 (a, b) se evidencian en gréficos los resultados obtenidos.

4.2.4 CONVERSION ALIMENTICIA

El siguiente cuadro 4.5 expresa los promedios y error estandar de la variable
conversion alimenticia. La variacion de las observaciones correspondientes a
esta variable de estudio resulté ser no significativa (P>0,05). No obstante se
distingue una pequeia diferencia (0,12) a favor del tratamiento 1 al final del

ensayo.
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Cuadro 4.5. Promedios y error estandar de la conversion alimenticia por periodo de tiempo.

Tratamientos Periodo de tiempo (dias)
15 30 45 60 75
T1 (Cascarilla de arroz) 2,07+0,46 1,610,02 1,73+0,04 2,45+0,09 2,55+0,07
T2 (Rastrojo de maiz) 2,0740,38 1,61£0,06 1,78+0,12 2,10+0,10 2,4340,07

*NS: No hay diferencias estadisticas al 5%

Los valores encontrados al final del ensayo en ambos tratamientos varian
positivamente versus los reportados por Feijoo (2014), donde sefala para un
sistema de cama profunda un promedio de conversion alimenticia de 2,62 (kg
alimento/kg carne producida), tomando en consideracion 2 afios diferencia
entre ambos ensayos, lo cual pudo influir alguna mejoria genética en el tiempo

presente.

Durante la investigacion el mejor provecho en cuanto a la conversion
alimenticia se expreso a los dias 30, en consideracion de los otros periodos, los
mismos que se mantuvieron irregular en ambos tratamientos hasta el final del

ensayo.

Ante lo expresado en el parrafo anterior, tanto los animales del T1y T2, fueron
desparasitados a los 10 dias iniciado la investigacion. Considerando esta
actividad como el motivo principal en el cual los cerdos aprovecharon mejor el

alimento balanceado al disminuir la carga parasitaria.

SENA (2005) clasifica cualitativamente a la conversion alimenticia (muy buena
(<3.1): buena (3.1-3.4); regular (3.4-3.7); deficiente (3.7-4); muy deficiente (>4).
De acuerdo a los valores obtenidos en Tl y T2 pueden clasificarse en el

pardmetro muy buena (<3,1). Se hace referencia en el anexo 5 del documento.

En el anexo 5 (a, b, ¢) se evidencian en graficos los resultados obtenidos.

4.3 BIENESTAR ANIMAL

4.3.1 VARIABLES DE PARAMETROS SANITARIOS

En el siguiente cuadro 4.6 se muestran los indices de mortalidad y morbilidad
gue se presentaron durante el ensayo, en los cuales existio diferencia
significativas entre ambos tratamiento, siendo el T2 el que presentaron mas

afectados (siete cerdos) con problemas respiratorios (tos seca), debido a la
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emisién de las particulas de polvo de la cama y a la presencia de hongos

(Aspergillus, spp) en la misma (Anexo 6). Se controlo eficientemente a base de

antibioticos, expectorantes e inmunoestimulantes, para de esa manera no

presentar mortalidad.

Cuadro 4.6. indices de morbilidad y mortalidad.

Tratamientos N° animales Animales enfermos Morbilidad Mortalidad
Cascarilla de arroz 9 33,4% 0%
Rastrojo de maiz 9 77,8% 0%
4.3.2 COMPOSICION DE LAS CAMAS
Cuadro 4.7. Analisis Microbiologicos de los subproductos.
Muestra por Pruebas solicitadas Unidad | Resultados Resultados Métodos de
tratamiento iniciales finales ensayos
Determinacion de coliformes | NMP/g Ausencia Positivo E.coli | NTE INEN 1529-6
fecales 40x104
Cascarillade | Determinacion de coliformes | UFClg 2,5x104 NTE INEN 1529-5
arroz totales Negativo
Recuento de Mohos y UPClg 2,0x105 Positivo NTE INEN 1529-
Levaduras Levadura spp 10
Penicillium spp
57x103
Determinacion de coliformes | NMP/g Ausencia Negativo NTE INEN 1529-6
fecales
Rastrojo de Determinacion de coliformes | UFC/g 1,3x104 Positivo NTE INEN 1529-5
maiz totales 20x104
Positivo
Recuento de Mohos y UPClg 4,4x105 Levadura spp NTE INEN 1529-
Levaduras Aspergillus spp 10
52x103

En el cuadro anterior se puede determinar los resultados de los analisis

microbioldgicos al inicio de la investigacién, se puede evidenciar una carga

minima de coliformes totales, mohos y levaduras en ambos tratamientos

posiblemente por la presencia minima de humedad en ambos subproductos.
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Existe una mayor presencia de mohos y levaduras en el T2 (Taralla de maiz),
situacion que pudo haber influido en la morbilidad de los cerdos en ese

tratamiento.

En los resultados de los andlisis finales de los dos subproductos agricolas
podemos presenciar una carga alta de mohos y levaduras especificas
(Penicillium spp) en la cascarilla de arroz y (Aspergillus spp) en Rastrojo de
maiz que pudo haber sido el factor que causo6 los problemas respiratorios en

los cerdos y mayormente en el T2 (Anexo 7).

Segun Perusia y Rodriguez (2001) las aflatoxinas son un grupo de metabolitos
toxicos producidos por Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus y Penicillium
puberulum. Las mismas se hallan contaminando los granos almacenados,
cuando estos estan en areas de excesiva humedad durante un tiempo
prolongado. Los granos mas frecuentemente contaminados son el sorgo, maiz,

algoddén y mani.

En cuanto al conteo de hongos y levaduras se evidencia también un
incremento en el final de la primera experiencia, lo que pudiera estar
relacionado con las condiciones particulares de temperatura y la humedad
generada por la orina de los cerdos, estos aspectos se manejan con el relleno
diario de la cama en una capa de 20 cm de profundidad, de manera que los
residuos diarios van descendiendo al fondo de la cama, donde tiene lugar un
compostaje "in situ" (Hill 2000). Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Cruz et al (2008).

4.3.3 ANALISIS FISICO-QUIMICO EN LOS TRATAMIENTOS BAJO
ESTUDIO

Cuadro 4.8. Analisis fisicos-quimicos de los subproductos.

T T2
Pardmetro Método Unidad | Cascarilla seco Cascarilla Rastrojo Rastrojo
humedo Seco himedo
Hamedad INEN % 9,54 52,5 89,66 78,40
pH Potencidémetro 7,62 9,15 7,40 9,10
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Temperatura | ---- °C 29,6 29,5 30,4 30,5

Conductividad Conductimetro mS/cm 1,60 1,23 3,52 1,77

En los resultados de los analisis fisico-quimicos no presentan diferencias, se
puede evidenciar porcentajes de humedad inferiores al 10% en ambos
subproductos de cosechas agricolas utilizadas como cama profunda. Las
muestras al final del ensayo, demuestran diferencias en cuanto a la humedad
existente en ambos subproductos siendo mayor en T2, lo que corrobora la
presencia de hongos especificamente Aspergillus spp, que ocasiona problemas
respiratorios produciendo la enfermedad Aflatoxicosis, tal como se evidencia en

los andlisis microbioldgicos realizados (Anexo 8).

Los valores obtenidos de las muestras bajo estudio, el pH al final de la
investigacién son alcalinas en ambos compostajes no existiendo diferencias
significativas en ambos convirtiéndolos en buenos en su descomposicidon para

la utilizacidon de sembrios.

Suler y col (1977) establecieron una relacién entre los cambios de pH vy la
aireaciéon de la mezcla, concluyendo que un compostaje con la aireacion
adecuada conduce a productos finales con un pH entre 7 y 8; valores mas
bajos del pH son indicativos de fendmenos anaerébicos y de que el material
aun no esta maduro. Posteriormente estos mismos autores estudiaron las
relaciones pH aireacion-microorganismos existentes en el proceso, y dedujeron
gue la degradacion organica se inhibe a pH bajos, por lo que si el pH se
mantiene por encima de 7,5 durante el proceso es sintoma de una buena

descomposicion.

Entre la temperatura y conductividad eléctrica de ambos materiales no
existieron diferencias significativas, siendo casi similares en ambos

tratamientos al inicio y final de la investigacion.

Por lo antes mencionado, se da a entender que al lograr controlar aquellos
agentes contaminantes en el sistema cama profunda producto de las excretas,

polvo y microorganismos causante de problemas patolégicos, los animales
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pudieran mantenerse o en el mejor de los casos mejorarian sus parametros

reproductivos. Asi como lo mencionan los siguientes autores.

4.4.3 COMPONENTES BASICOS DEL BIENESTAR ANIMAL

Cuadro 4.9. Evaluacion del bienestar animal

Calidad del bienestar (%)

. Caracteristica particular Cascarilla de arroz Rastrojo de maiz
generales
-Ausencia de hambre prolongada N N
Buena alimentacion
-Ausencia de sed prolongada N N
-Confort durante el descanso N N
Buen alojamiento -Confort térmico N N
-Facilidad de movimiento N N
-Ausencia de lesiones N N
Buena salud -Ausencia de enfermedades N X
-Ausencia de dolor inducido por N N
procedimientos de manejo
-Expresién del comportamiento social - -
. -Expresion de otros comportamientos N N
Comportamiento
apropiado -Buena relacion humano-animal N \
-Ausencia de miedo N N

Fuente: Acciones que permite alcanzar condiciones de bienestar (WALF Sept 2005, submitted to animal

Welfare).

El bienestar animal fue evaluado (subjetivamente) mediante el sistema Welfare

Quality® el cual denomina cinco componentes basicos: 1) Libre de hambre, sed

0 un nivel de nutricién

insuficiente; 2) No presentar dolor, heridas o

enfermedad; 3) Libre de temor o angustia; 4) No presentar incomodidad y 5)

Libre de manifestar un comportamiento natural, las cuales deben regir el BA
(Broom y Molento, 2004).




4.5 RELACION COSTO-BENEFICIO

Cuadro 4.10. Egresos totales de cada tratamiento bajo estudio.

Cascarilla de arroz

Rastrojo de maiz

Conceptos Cantidad
Valor unitario Valores totales

Cerdos 18u $50 $450 $450
Alimentacion 24 (sacos) $29 $696 $696
Vacuna Colera 1 (frascos) $10 $10 $10
Comederos 9 $3 $27 $27

Mano de Obra 2 personas $15 $75 $75
Instalacion 3 meses $100 $300 $300
Amonio cuaternario 1 litro $12 $6 $6
Jeringas descartables 25 $0,20 $5 $5
Examenes de Laboratorio 4 $10 $40 $40
Cascarilla de arroz 2 carretones $10 $0 |
Rastrojo de maiz 2 carretones $15 0 e $30
Agua potable y luz eléctrica 3 meses $10 $30 $30
Desparasitarte 2 $10 $5 $5
Antibiticos e inmunoestimulantes 4 $10 $10 $30

$1674 $1704

30



Cuadro 4.11. Ingresos totales de cada tratamiento bajo estudio.
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N° Cascarilla de arroz Rastrojo de maiz
Peso a la canal Valor Peso a la canal Valor
1 105,952 $211,904 93,94 $187,88
2 91,784 $183,568 96,712 $193,424
3 82,852 $165,704 87,472 $174,944
4 93,94 $187,88 107,8 $215,6
5 77,924 $155,848 70,84 $141,68
6 103,18 $206,36 93,324 $186,648
7 93,324 $186,648 104,104 $208,208
8 95,48 $190,96 109,34 $218,68
9 95,48 $190,96 100,1 $200,2
839,916 $1679,83 863,63 $1727,26
Cuadro 4.12 Calculo costo-beneficio.
Tratamientos Egresos Ingresos Beneficio/Costo USD
Cascarilla de arroz $1674 $1679,83 1.00
Rastrojo de maiz $1704 $1727,26 1.01

Para realizar la relacion costo-beneficio se dividié el ingreso total sobre los

egresos de inversion en el ensayo. El resultado obtenido para el tratamiento 1

(cascarilla de arroz) fue de 1.00 y el resultado obtenido para el tratamiento 2

(rastrojo de maiz) fue de 1.01., estos valores obtenidos del ensayo muestran

ser igual o superior a 1 sugiriendo que el proyecto investigativo es aceptable,

segun lo afirmado por Rus (2001), el cual menciona que el analisis costo-

beneficio consite basicamente en producir a escala social el comportamiento

racional de un individuo cuando supera las ventajas y desventajas de una

accion tribial.




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los subproductos de cosechas agricolas bajo estudio presentaron un
comportamiento similar durante el ensayo, los mismos que pueden ser
utilizados como alternativa en el sistema cama profunda para la crianza de
cerdos, brindandoles un buen alojamiento, confort térmico en cama, ausencia
de lesiones y miedo. Los desechos organicos generados por los animales, al
mezclarse con los materiales de las camas permitieron una buena filtracion de
los residuos, esto no afecto el confort de los animales considerando el relleno

semanal de las mismas.

El comportamiento productivo de los cerdos en ambos tratamientos se expreso
como muy bueno, no existié diferencia significativa entre estos, demostrando
excelente consumo Yy conversion alimenticia conforme al sistema de
alojamiento, buena adaptacion sin indicios de incomodidad durante el tiempo y
espacio establecido. También se concluye que la temperatura ambiente dentro
del galpén se conservo regulada durante todo el dia debido al uso del cade
como techo, un material de la zona (campo) que provee de sombra y protege
del agua de lluvias. Estos resultados permiten concluir que subproductos como
la cascarilla de arroz y rastrojo de maiz permiten ser utilizados para el sistema
cama profunda en la produccién de cerdos a pequefia y mediana escala sin

afectar el bienestar animal.

La relacién costo-beneficio resulté para el cascarilla de arroz de 1.00 y para el
rastrojo de maiz fue de 1.01., estos valores obtenidos del ensayo muestran ser

igual o superior a 1 sugiriendo que el proyecto investigativo es aceptable.
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5.2 RECOMENDACIONES

Implementar el uso de cortinas alrededor de los corrales en las horas mas
ventiladas del dia, especialmente en épocas de verano, que ocasionen
problemas en la salud de los animales y se vea afectado el bienestar y confort

de los mismos.

Ejecutar un método de secado del rastrojo de maiz previo a la utilizacion de
este material como cama, el cual permita disminuir la humedad y carga fangica
existente en este subproducto agricola en donde normalmente es perseguido
por plagas y hongos, mismos que pueden ocasionar alguna afectacion en los

animales destinados a alojarse en este material a usarse.
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ANEXO 1: Caracteristicas del comportamiento productivo generales por

tratamiento.
GRAFICO 4.1: A) Consumo de alimento (kg) total.
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TRATAMIENTO
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GRAFICO 4.1: B) Ganancia de peso (Kg) diario.
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GRAFICO 4.1: C) Ganancia de peso total (kg)
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GRAFICO 4.1: D) Conversion de alimento (kg alimentorkg de came).
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ANEXO 2: Promedios y error estandar del consumo de alimento (kg) por

periodo de tiempo

GRAFICO 4.2: A) Consumo de alimento (kg) primeras dos semanas del ensayo.
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GRAFICO 4.2: B) Consumo de alimento (kg) Gltimas dos semanas del ensayo.
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ANEXOS 3: Promedios y error estandar de la ganancia de peso diaria (kg).

Grafico 4.3: A) Ganancia de peso (kg) primeras dos semanas.
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Grafico 4.3: B) Ganancia de peso (kg) ultimas dos semanas
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ANEXO 3-A: Formula utilizada para obtener ganancia de peso diario

Formula 3.2: Ganancia de peso diario

I PF-PI
Ganancia diaria de peso = — [3.2]
Tiempo

ANEXO 4: Promedios y error estandar de la ganancia de peso quincenal (kg).

Cuadro 4.4: A) Ganancia de peso (kg) primeras dos semanas.

GANANCIA DE PESO QUINCENAL
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Cuadro 4.4: B) Ganancia de peso (kg) tltimas dos semanas.

GANANCIA DE PESO QUINCENAL
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ANEXO 4-A: Formula utilizada para obtener ganancia de peso quincenal

Formula 3.3: Ganancia de peso quincenal

; , PF—PI
Ganancia de peso quincenal = —— [3.3]
Tiempo

ANEXO 5: Promedios y error estandar de la conversién alimenticia por periodo

de tiempo

Conversion Alimenticia (CA) cuatro

semanas

Conversion Alimenticia (CA) diez

Cuadro 4.5: A) Conversion Alimenticia (CA) cuatro semanas.

CONVERSION ALIMENTICIA (CA)
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Tratamientos
Cuadro 4.5: B) Conversion Alimenticia (CA) diez semanas.
CONVERSION ALIMENTICIA (CA)
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Cuadro 4.5: C) Metas para animales de 20-100 kilogramos.

.. Muy - Muy
Indice bueno Bueno Regular Deficiente deficiente
Mortalidad (%) 1 1-2 2-3 3-4 >4
Ganancia/dia >G50 600650 550600 500-550 <500
Conversion <31 31-34 34-37 374 >4

Fuente: Tomado de SENA, 2005

ANEXO 5-A: Formula utilizada para obtener la conversion alimenticia

Formula 3.4: Conversion alimenticia

kg alimento consumido [3 4]

Conversion alimenticia = -
kg carne producida

ANEXO 6: indices de morbilidad y mortalidad por tratamiento.

Tratamientos N° animales Animales enfermos | Morbilidad Mortalidad
Cascarilla de arroz 9 3 33,4% 0%
Rastrojo de maiz 9 7 77,8% 0%

ANEXO 6-A: Formula utilizada para obtener porcentaje de mortalidad

Formula 3.5: Porcentaje de mortalidad animal

. #cerdos muertos
% mortalidad = _ +100  [3.5]
# cerdos ingresados
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ANEXO 7: Imagenes del examen microbioldgico de las camas utilizadas

Imagen A) Analisis Microbioldgicos previo al ensayo
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Imagen B) Anélisis Microbiolégicos post ensayo
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ANEXO 8: Imagen del examen Fisico-Quimico de las camas utilizadas
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ANEXO 9: Construccion de las instalaciones.
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ANEXO 10: Obtencion de los subproductos de cosechas agricolas utilizados

como cama profunda.
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ANEXO 11: Preparacion y llenado de corrales.
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ANEXO 12: Recepcioén de lechones.
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ANEXO 13: Comportamiento de los cerdos en corrales.
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ANEXO 14: A) Programa sanitario de vacunacion y desparasitacion.

55

Tratamientos N° Animales vacunados | Edad de Vacunacion (PPC) Desparasitacion
Cascarilla de arroz 9 Alos 50 dias edad Alos 40 y 80 dias edad
Rastrojo de maiz 9 Alos 50 dias edad Alos 40y 80 dias edad

ANEXO 14: B) Aplicacién de vacuna (PPC)




ANEXO 15: Pesaje de los cerdos.
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ANEXO 16: A) Analisis Fisico-Quimico y Microbiol6gico de las Muestras en

estudio.
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ANEXO 16: B) Analisis Microbiolégico de las Muestras en estudio.




