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Resumen

La presente investigacién experimental se efectud con la finalidad de evaluar el
uso de harina de camote (Ipomoea batatas) como suplemento alimenticio en la
produccion de cerdos en la etapa inicio-crecimiento en la carrera de Medicina
Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Babahoyo, localizada en la ciudad de Babahoyo-Montalvo. Este trabajo
tendrd una duracion de 12 semanas donde se utilizaron 16 unidades animales
del cruce (Landrace x Large White) con edad de 90 dias, con un peso promedio
de 30 kg. Estos estaran distribuidos en tres tratamientos frente a un tratamiento
testigo TO el cual constara de (Racion diaria con agua a voluntad), T1 (Racién
diaria con el 10% de harina de camote + agua a voluntad), T2 (Racién diaria con
el 20% de harina de camote + agua a voluntad) y T3 (Racion diaria con el 30%
de harina de camote + agua a voluntad) con dos repeticiones y 2 unidades
experimentales cada uno. Ademas se determinara el comportamiento productivo
(Peso inicial, Peso Final, Ganancia de Peso Vivo, Consumo de alimento,
Conversion alimenticia) de los cerdos y se realiz6 el andlisis Beneficio Costo, los
tratamientos fueron distribuidos bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA),
donde el modelo lineal aditivo que se utilizé es (Yij = u + Ti + £ij). Los resultados
indican que el T1 fue el que presentd mejor desempefio en la variable de Peso
Final con 110kg, Ganancia de Peso Vivo con 90,1kg y Consumo de alimento con
298,67kg, mientras que el TO obtuvo una mejor conversion alimenticia con (3,41
kg) y en la relacion beneficio costo los tratamiento T1, T2 y T3 fueron lo que
obtuvieron mejor rentabilidad con un (1,4). Las conclusiones sugieren que estos
tubérculos son muy ricos en energia el cual sirve como suplemento alimenticio.
Mientras que se recomienda en utilizarlos en grandes producciones porcinas

para una mayor eficiencia econémica.

Palabras claves: cerdos, harina, camote, rentabilidad, consumo, energético.
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Abstract

The present experimental research was carried out with the purpose of evaluating
the use of sweet potato (Ipomoea batatas) meal as a feed supplement in the
production of pigs in the beginning-growth stage in the Veterinary Medicine
career of the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of
Babahoyo, located in the city of Babahoyo-Montalvo. This work will have a
duration of 12 weeks where 16 animal units of the crossbreed (Landrace x Large
White) with an age of 90 days and an average weight of 30 kg were used. These
will be distributed in three treatments versus a control treatment TO which will
consist of (daily ration with water at will), T1 (daily ration with 10% sweet potato
meal + water at will), T2 (daily ration with 20% sweet potato meal + water at will)
and T3 (daily ration with 30% sweet potato meal + water at will) with two
repetitions and 2 experimental units each. In addition, the productive behavior
(initial weight, final weight, live weight gain, feed consumption, feed conversion)
of the pigs will be determined and a Benefit-Cost analysis was performed, the
treatments were distributed under a Completely Randomized Design (CRD),
where the additive linear model used is (Yij = y + Ti + &ij). The results indicate
that T1 was the one that presented the best performance in the variables of Final
Weight with 110kg, Live Weight Gain with 90.1kg and Feed Consumption with
298.67kg, while TO obtained a better feed conversion with (3.41 kg) and in the
benefit-cost ratio the treatments T1, T2 and T3 were the ones that obtained the
best profitability with (1.4). The conclusions suggest that these tubers are very
rich in energy which serves as a feed supplement. While it is recommended to

use them in large swine productions for greater economic efficiency.

Key words: pigs, meal, sweet potato, profitability, consumption, energy.



CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1. Contextualizaciéon de la situacion problematica

La porcicultura podemos tomarla como un recurso de primera instancia para la
familia rural como una ayuda para transformar en carne o grasa productos o
subproductos de la granja, ya sean espontaneos (granos, pasto, excedentes) o
desechos de otras producciones (suero de leche, podas, raleo), logrando que se
constituyan en una fuente de produccion de alimentos con pequefa inversion de

capital. (Porcicultura, 2020)

La batata (Ipomea batata) tiene caracteristicas nutricionales importantes que la
convierten en un alimento de alto valor nutritivo, y puede ser una alternativa en
paises en vias de desarrollo que presentan escasez alimentaria. La utilizaciéon
de este producto en alimentacion animal se constituye en una alternativa de uso
para aquellas raices que no cumplan con los estandares requeridos para el
mercado y que son considerados a su vez subproductos de cosecha. (Intriago
Murillo T. A., 2024, pag. 5)

La harina de camote (Ipomoea batatas) es una de las alternativas de la
alimentacion de cerdos ya que este proporcionara un mejor aprovechamiento de
productos que puedan servir como una opcion viable para la nutricion animal,
esta puede ser utilizada como una fuente de energia y nutrientes en la

elaboracién de raciones alimenticias para cerdos. (Ruiz Corrales, 2022, pag. 6)

1.1.1 Contexto Internacional

La produccion de cerdos esta distribuida por todo el mundo, este sector tiene
una participacion en la economia muy importante a nivel familiar. Actualmente,
la porcicultura confronta varios obstaculos que se relacionan con satisfacer las
necesidades energéticas y proteica de la humanidad como la de transformar las
cosechas y residuos varios en alimentos de alto valor bioldgico para el hombre,
ya que los cerdos convierten muchos residuos agricolas, agroindustriales y
desechos que otros animales no lo aprovecharian en carne de alta calidad.
(Suinotecnia, 2022)



1.1.2 Contexto Nacional

La ganaderia porcina en el Ecuador ha crecido en las ultimas décadas
generando el 2% del PIB y llegando a dar aproximadamente 75 mil fuentes de
trabajo, el cerdo criollo es fundamental para la sustentabilidad de la produccion
porcina destinada al consumo nacional, debido a su notable capacidad de

adaptacion a distintos ecosistemas. (Guaraca, 2021)

1.1.3 Contexto Local

En la provincia de Los Rios en el cantén Babahoyo la produccion porcina
implemento un proyecto en el 2018 con el nombre de “Cria y engorde de cerdos,
en un sistema de cama profunda para mejorar la economia familiar de pequefios
agricultores” con el fin apoyar a pequefias organizaciones campesinas de Los
Rios, mediante la ejecucion de proyectos agro-productivos para elevar la
eficiencia en sus actividades agropecuarias, generando fuentes de ingresos
como una alternativa a las actividades que desarrollan los productores de la

zona. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018)

1.2. Planteamiento del problema

La produccién de cerdos es un proceso de crecimiento implicado a seleccionar
una fuente nutricional en su dieta, ya que es primordial para obtener una alta
calidad de carne. Sin embargo, se ha incrementado el precio de la alimentacion
porcina mas de un 40 % en los Ultimos meses, principalmente en un 70 % en los
precios de las gramineas y un fuerte incremento en la harina de soya y sus
derivados. Ambos aumentos elevan los precios de otras materias primas, como

los aminoécidos sintéticos y otras fuentes de proteinas. (Sosa, 2022)

La porcicultura se ha visto afectada en la rentabilidad del sector econémico, ya
gue la especie porcina se presenta de manera fisiolégica como monogastricos
la cual ha sido una via de acceso con la dependencia de balanceados o
suplementos nutricionales, aquellos estan elaborados por materias primas que
contienen un valor alto economico, el cual se incrementa los costos de

produccion con otras especies. (Arias, 2015)



Actualmente, debido a los altos costos de los alimentos concentrados, la
blusqueda de alternativas en cuanto a la alimentacién de los cerdos son diversas
e innovadoras, donde la harina de camote puede ser aprovechada como un
suplemento en la elaboracion de raciones alimenticias para cerdos por su alto
contenido de carbohidratos y vitaminas Ay C constituyendo una excelente fuente
de energia para poder obtener una alimentacion de buena calidad y bajo costos
en los animales. (Alejandra Bulnes, 2019)

Los problemas mas comunes en las actividades de produccién porcina son el
desperdicio de alimento ocasionado por la inexactitud en las raciones aportadas,
descontrol de los inventarios de alimento concentrado, entre otros
inconvenientes relacionados con la alimentaciéon de los animales. (Gonzalez,
2021)

Por consiguiente, los productores han investigado nuevas estrategias en las
diferentes fuentes de alimentacion que sean rentables y no afecten los
pardmetros reproductivos, ni su estado econdmico, en donde han encontrado
suplementos y unos de estos es la harina de camote y pueda tener como
resultados favorables en el comportamiento de productivos de cerdos. El
componente de salud es primordial, el cual mantiene relacion directa con la
alimentacion. Con lo expuesto anteriormente, la produccion porcina se ha visto
afectado de modo que generan nuevas opciones para optimizar el efecto de

factores como el uso de antibioticos y promotores de crecimiento. (Diaz, 2014)

¢,Cudles son los beneficios de la harina de camote (Ipomoea batatas) como

suplemento alimenticio en la produccion de cerdos en la etapa inicial?

1.3. Justificacién

La incorporacién de harina de camote (Ipomoea batatas) como suplemento en la
dieta de cerdos en la fase inicial de produccién ofrece mdultiples beneficios
(economico, salud animal y ambiental), este tubérculo es una fuente rica en

carbohidratos complejos, fibra, vitaminas y minerales esenciales, lo cual



contribuye a un crecimiento saludable y a la mejora de la condicidén corporal de

los animales en sus primeras etapas de desarrollo.

Hoy en dia, las estrategias modernas logran un alto rendimiento en la produccion
de cerdos, los cuales incorporan materias primas que cumplen con todas las
necesidades nutricionales que el porcino necesita, estos compuestos se
conocen como suplementos nutricionales los cuales tienen como finalidad el
rendimiento y salud de los animales, a partir de la calidad bromatoldgica,

organoléptica y nutritiva.

Es importante mencionar que contribuira al impacto socioeconémico,
principalmente por el uso como materia prima como opcion la harina de camote
(lpomoea batatas), como alternativa para incrementar los parametros
productivos y el fortalecimiento del sistema inmunoldgico, favoreciendo el

bienestar de los cerdos.

1.4. Objetivos de investigacion.
1.4.1. Objetivo general.

Evaluar el uso de harina de camote (Ipomoea batatas) como suplemento

alimenticio en la produccion de cerdos en la etapa inicio-crecimiento.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Determinar el comportamiento productivo de los cerdos en la etapa inicio-
crecimiento con el uso de harina de camote como suplemento alimenticio.
e Analizar el rendimiento econémico a través del indicador Beneficio/Costo

por tratamiento

1.5. Hipotesis.

Ho: La suplementacion con harina de camote en la dieta de cerdos en la etapa
inicial no mejorara el rendimiento en términos de ganancia de peso y conversion

alimenticia en comparacion con una dieta convencional sin harina de camote.



Ha: La suplementacion con harina de camote en la dieta de cerdos en la etapa
inicial mejorara el rendimiento en términos de ganancia de peso y conversion

alimenticia en comparacion con una dieta convencional sin harina de camote.



CAPITULO II.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

La industria de la porcicultura demanda conocimientos especializados en
zootecnia, economia y administracién, ademas de una inversion significativa
respaldada por un enfoque responsable. Es fundamental realizar una
planificacion detallada que garantice fines comerciales rentables, maximizando
el retorno sobre la inversion. Este enfoque debe buscar amortizar el capital en el
menor tiempo posible, optimizando recursos y asegurando altos margenes de

ganancia. (Euroinnova, 2021)

La harina de camote puede ser una alternativa en la alimentacion de los cerdos
en Ecuador, es una fuente de energia y proteina. EI camote es un recurso local
gue puede contribuir a la diversificacion de la dieta de los cerdos. Este mismo se
beneficia del camote para los cerdos la mejora de salud digestiva, proporciona
antioxidantes, aumenta el peso corporal y mejora la conversion alimenticia.
(Intriago Murillo T. A., 2024)

2.2. Bases tedricas
2.3. Generalidades

2.3.1. Cerdos

Se considera que las razas actuales de cerdos tienen su origen en el jabali
silvestre, resultado de dos procesos de domesticacion distintos. El primero
ocurrié en Oriente Medio hace aproximadamente 12,500 afios, mientras que el
segundo tuvo lugar en Asia hace 7,000 afios. Segun esta teoria, el jabali europeo
(Sus scrofa ferus) seria el ancestro de las razas europeas, mientras que el jabali
asiatico (Sus indicus) habria dado lugar a las asiaticas, marcando diferencias

regionales en su origen. (Valls, 2023)

Un hecho reciente apoya esta hipoétesis: la popularidad de los cerdos vietnamitas

como mascotas ha llevado, tras fugas o abandonos, a la aparicion de



poblaciones silvestres en Europa. Estos cerdos se han hibridado con jabalies
europeos, Y los hibridos resultantes han demostrado ser fértiles. Esto confirma
gue el jabali europeo y el asiatico pertenecen a la misma especie, ya que la
fertilidad de los hibridos es una prueba concluyente de su compatibilidad
genética. (Pardo, 2014)

2.3.2. Taxonomia del cerdo

La taxonomia del cerdo se distribuye de la siguiente manera:

Tabla 1. Taxonomia del cerdo

Descripcién Denominacion
Reino Animal
Familia Suidos
Sub familia Suinos
Clase Mamiferos
Orden Ungulados
Sub orden Artiodactilos
Tipo Cordados
Sub tipo Vertebrados
Genero Sus
Especie Sus vitattus, Sus scrofa, Sus
Sub especie mediterraneus

Sus scrofa domestica

Fuente: (Wikipedia, 2019)

2.3.3. Origen del cerdo

El cerdo (Sus scrofa domestica) es un mamifero artiodactilo de la familia Suidae
y una subespecie domesticada utilizada ampliamente en la alimentacion
humana. Su nombre cientifico oficial es Sus scrofa ssp. domestica, aunque
algunos especialistas lo denominan Sus domesticus o Sus domestica,
reservando Sus scrofa para referirse al jabali. Este animal es conocido con
diversas denominaciones populares, como cochino, chancho, marrano, puerco,

porcino, gocho, entre otros nombres segun la region. (Brito, 2022)

La domesticaciéon del cerdo comenzé hace aproximadamente 13,000 afios en

Oriente Proximo, aunque en China ocurri6 un proceso similar de forma



independiente. Estudios de ADN de restos 6seos de cerdos neoliticos europeos
sugieren que los primeros cerdos domeésticos en Europa provinieron de Oriente
Proximo. Sin embargo, también se dieron procesos de domesticacion local de
jabalies salvajes en Europa. Durante los siglos XVIII y XIX, los cerdos
domeésticos asiaticos fueron introducidos en Europa, donde se mezclaron con las

razas europeas existentes. (Mufioz V. , 2020)

2.3.4. Morfologia del cerdo

Los cerdos se caracterizan por su cuerpo corto, dorso ancho y espaldas
musculosas. Tienen una cabeza ligera y corta, con frente moderadamente
ancha, perfil recto o levemente céncavo, y un hocico ancho. Sus orejas son
cortas, anchas y orientadas hacia adelante y arriba. Presentan un color blanco
con manchas negras distribuidas irregularmente, rodeadas de anillos de
pigmentacién clara que destacan en el pelaje blanco. Su tronco es ancho y
cilindrico, con un dorso largo, recto y plano, extremidades cortas y finas, pezufas
cerradas y un vientre paralelo a la linea del dorso. (Ministerio de Agricultura,
2023)

2.4. Razas De Cerdos

2.4.1. Landrace

La raza danesa “tradicional”

Reconocida por su destacada fertilidad, la raza Landrace ha demostrado
excelentes resultados en diversos a&mbitos, desde la produccion de cerdas hasta
programas de cruces, generando hibridos F1 (LY/YL) altamente eficientes. Las
cerdas Landrace se caracterizan por su robustez, gran instinto maternal y 6ptima
fertilidad, ademas de un notable crecimiento. Ofrecen carne de excelente calidad

y aseguran la supervivencia de numerosos lechones viables. (Denmark, 2023)

2.4.2. Yorkshire

La primera raza “robusta”



El Yorkshire danés es la segunda raza clave en el programa de cruces de Danish
Pig Genetics, destacando desde sus inicios por su robustez, patas fuertes y buen
aplomo. Esta cerda ha demostrado ser una excelente madre, con resultados
sobresalientes en fertilidad, calidad de la carne, supervivencia y viabilidad de los
lechones. Ademas, se caracteriza por un consumo eficiente de pienso y una tasa
de crecimiento Optima, lo que la convierte en una raza altamente valorada.
(Denmark, 2023)

2.4.3. F1 (LY/YL)

El mayor rendimiento de las inversiones paralos productores de cerdos de
abasto.

La cerda cruzada F1 (LY/YL), resultado del cruce entre un Yorkshire danés y una
Landrace danesa, destaca por su eficiencia y alto rendimiento. Es una de las
opciones mas competitivas del mercado, gracias a su bajo consumo de pienso,
rapido crecimiento, robustez, fertilidad, excelente capacidad maternal y
produccion de carne de alta calidad. Ademas, su larga vida util la hace ain mas
rentable. Con el continuo avance del programa de cria de Danish Pig Genetics,

la F1 seguird mejorando en las proximas generaciones. (Denmark, 2023)

2.4.4. Duroc

Mejorado por el programa de cria de Danish Pig Genetics

El Duroc danés es el verraco ideal para producir cerdos de engorde, ya sea con
cerdas F1 (LY/YL) o de otras genéticas. Seleccionados cuidadosamente por su
alto porcentaje de carne magra y rapido aumento de peso diario, medido con
precision en las estaciones de alimentacion de Danish Pig Genetics, estos
verracos destacan por su eficiencia. Su alta tasa de crecimiento, bajo consumo
de pienso y excelente calidad de carne permiten ahorrar tiempo, alimento y
dinero, ademas de crear lotes homogéneos que facilitan las entregas a las

plantas de beneficio. (Denmark, 2023)
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2.5. Sistemas De Crianza En Cerdos

Existen varios sistemas productivos para la cria de cerdos:

2.5.1. Sistema Extensivo

Los cerdos viven en un entorno natural, libres durante todas las etapas de su
vida. Este sistema es adecuado para economias campesinas familiares con
grandes terrenos que dispongan de forrajes, frutas y tubérculos naturales,
permitiendo una alimentacion sencilla y econémica.

Ventajas: Bajos costos en infraestructura, alimentacion y mano de obra, asi como
una alta fecundidad debido a la convivencia continua de los reproductores.
Desventajas: Cruces no controlados, menor vida util de los verracos, mayor
cantidad de machos por hembra, problemas sanitarios, alta mortalidad de
lechones, desnutricion, dificultades en el manejo y produccion limitada. (Raigon,
2015)

2.5.2. Sistema Semi-intensivo

Es un modelo mixto donde los cerdos pasan parte del dia al aire libre y el resto
en espacios cerrados con alimentacion intensiva.

Ventajas: Proteccion en etapas criticas, mayor vida util del verraco, menor uso
de alimento balanceado gracias al pastoreo, menor incidencia de avitaminosis,
mejor control sanitario, manejo mas eficiente y mejor seleccion genética.
Desventajas: Requiere mas mano de obra, costos relativamente altos en
infraestructura y alimentacién, mayor necesidad de conocimiento técnico y

mayor consumo de agua para la limpieza. (Chinchilla, 2023)

2.5.3. Sistema Intensivo o de Confinamiento Total

Los animales son criados en un entorno artificial, diseflado para maximizar el
rendimiento al menor costo por unidad. Este sistema incluye infraestructura

tecnificada, razas productivas, alimentacion balanceada y manejo especializado.
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Ventajas: Excelente proteccion contra el clima, control sanitario eficiente,
facilidad para manejar y distribuir alimentos, mayor densidad de animales por
unidad de espacio, tiempos mas cortos para el engorde, facilidad en el manejo,
recoleccién de estiércol para abono y registro eficiente de datos. (Agropecuario,
2012)

2.6. Enfermedades de cerdos

2.6.1 Enfermedades parasitarias en los cerdos

2.6.1.1. Trichostrongilosis o gusanos estomacales del cerdo

Trastorno causado por la presencia y accion del genero Trichostrongylus que se
alojan en el estbmago de los cerdos y que causa gastritis hemorragica con la
consecuente mala digestion y retardo en el crecimiento. En cerdos con
infestaciones masivas tanto de larvas como parasitos adultos puede presentar
desgano, apetito variable, enflaquecimiento progresivo por la deficiente digestion
de proteinas, mucosas pélidas, y grados variables de diarreas que alternan con

estreflimiento. (Gonzalez K. , 2022)

Los cerdos se infestan al ingerir agua o alimentos contaminados con las larvas.
En el estbmago penetran en sus paredes y se mantienen en las glandulas que
producen el jugo gastrico por 13 o 14 dias. Los sintomas clinicos no son
especificos, se pueden enviar heces fecales al laboratorio para verificar
presencia de huevos del parasito o efectuar cultivo de larvas para un diagnostico
mas seguro. (Garcia, 2016)

2.6.1.2. Ascaropsinosis 0 gusanos estomacales gruesos del cerdo

Conocida también como espirosis gastrica del cerdo o verminosis gastrica, esta
parasitosis es causada por dos parasitos de la subfamilia Ascaropsinae, el
Ascarops stronggylina y Physocephalus sexalatus los que también provican

gastritis con otros trastornos digestivos. Cuando estan presentes un numero
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elevado de A. strongylina (adultos y larvas el apetito es variable, los animales

presentan anemia, hay diarrea y pérdida de peso. (Bravo, 2019)

Las larvas salen de los escarabajos al llegar al estomago y penetran en las
paredes del estbmago y penetran en las paredes del estbmago hasta convertirse
en adulto y salir de la pared para fijarse con sus dientes a la mucosa y chupar
sangre. Pueden enviarse animales vivos para revisarlos por dentro (autopsias
helmintol6gicas) o enviar de muestras de heces al laboratorio en busca de

huevos para efectuar cultivo de larvas. (Sposito, 2019)

2.6.1.3. Ascariasis del cerdos o infeccidn por ascaris

Es una infestacion causada por la presencia y accion de Ascaris suum
principalmente en animales jovenes. Las larvas durante su migracion causan
dafio en el higado y en los pulmones, el parasito adulto se localiza en el intestino
delgado. Cuando existe una considerable cantidad de parasitos adultos hay una
reduccion o bien puede causar una obstruccién del paso de los alimentos u
ocurrir una ruptura de los intestinos con la consecuente peritonitis. (Rickard,
2022)

Los huevos salen con las heces y estan rodeados por una cascara pegajosa que
se adhiere a diversidad de materiales, factor importante en la diseminacién del
parasito, para el diagnostico se envian muestras de heces fecales frescas al
laboratorio lo que permite observar los huevos tipicos del parasito, aunque a
veces no es posible debido a que el animal esta seriamente parasitado de larvas
o formas juveniles las cuales originan la clinica descrita sin observarse los

huevos en heces. (Marie, 2022)

2.6.1.4. Trichocefalosis o infestacion por Trichuris

Parasitismo causado por la presencia y accion de las hembras de un parasito
(Strongyloide ransomi) que vive y pone huevos fértiles en el intestino delgado de
los cerdos sin aparearse con machos ( hembras partenogénicas), en

infestaciones leves y moderadas los cerdos pueden no mostrar sintomas, pero
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en infestaciones masivas hay perdida del apetito, diarrea, anemia, perdida de

peso, debilidad y muerte.

En los puntos de entrada de las larvas puede originarse inflamacion de la piel y
en otros casos es comun la complicacion con inflamacion entre los cascos es
comun la complicacién con inflamacién entre los cascos con perdida de tejido y
fetidez en la zona (pododermatitis), en animales vivos se envian muestras de
heces fecales para observar huevos del parasito o hacer cultivos de larvas. En
los animales sacrificados o muertos por la enfermedad se miran los parasitos

adultos en las paredes o mediante raspados de mucosas. (Marco Becerril, 2020)

2.6.1.5. Cisticercosis porcina

Trastornos causado por la presencia y la accion de estados larvarios de la Taenia
solium, localizados en el cerdo principalmente en la lengua, musculos
maceteros, corazén musculos diafragmaticos y en otros tejidos. En cerdos
parasitados, cuando las larvas se dirigen hacia los musculos y érganos internos
(fase de invasion) al abrirlos puede notarse ligera inflamacion en las paredes del
intestino delgado o verse dispersos puntitos rojos en las paredes internas
(mucosas). (MedlinePlus, 2019)

Durante la fase de invasion de la formas larvarias algunos cerdos pueden tener
diarreas y célicos que aumentar al palpar el abdomen. En la fase de
diseminacion e invasién muscular u organiza los sintomas estan en dependencia
de la localizacion dentro del organismo y de la edad del estadio evolutivo asi

como si el cisticerco esta vivo o muerto. (Chelsea, 2023)

2.6.1.6. Sarna del cerdo

Conocida popularmente como bien te veo, rofia y técnicamente como sarna
sarcoptica. Es una enfermedad en la piel de los cerdos producida por un parasito
(acaro) muy pequefio Sarcoptes scabiei var. Suis. Caracterizada por picazon
(prurito o comezon) constante y cambios en la piel; afecta a todas las categorias

de animales (crias, cerdos en desarrollo, cerdos de engorde y animales
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reproductores).El sintoma mas caracteristico es el prurito a consecuencia de la
alergia que causa la saliva y los excremento de los acaros, de intensidad y
duracion variable, al principio intermitente y finalmente, permanente. (Palomo,
2018)

Los sintomas como el prurito, junto a las tipicas lesiones en la piel, nos puede
hacer sospechar de la enfermedad. Para comprobar el trastorno se raspa la piel
en las lesiones con un bisturi 0 navaja filuda hasta sacar la sangre y se envia los
fragmentos de piel en una bolsa o frascos de vidrio al laboratorio para observar
los acaros al microscopio. Debe tenerse en cuenta que es mas dificil observar
los parésitos en raspados de piel de los animales que llevan tiempo enfermos
(infecciones cronicas). (Fernandez, 2018)

2.6.2. Enfermedades infecciosas en los cerdos

2.6.2.1. Cdlera porcino

Es una enfermedad viral altamente infectocontagiosa de evolucién casi siempre
fatal que afecta a cerdos de todas las edades y razas, caracterizada por producir
hemorragias en los 6rganos internos y la piel. La enfermedad se transmite por
contacto directo (via respiratoria) o por via digestiva, los animales enfermos que
contagian los alimentos y el agua de bebida con orina, excremento, saliva y otras

secreciones por donde eliminan el virus. (Maria Lepoureau, 2014)

En los animales que mueren de forma sobreaguda puede no mostrar lesiones en
los 6rganos internos. Los cerdos muertos lesiones en los 6rganos internos. Los
cerdos muertos en la forma aguda presentan puntitos rojos que se observan
sobre las visceras, en los ganglios linfaticos y en la superficie de los rifiones.
Para el virus no existe tratamiento, los antibiéticos solo evitan las complicaciones

por agentes bacterianos.

2.6.2.2. Erisipela porcina
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Conocida también como mal rojo de cerdo o roséola, es una enfermedad que
afecta a los cerdos de todas las edades y razas producida por una bacteria
(Erysipelothix rhusiopathiae). La enfermedad puede aparecer afectando a todos
los cerdos en unas horas o en unos dias (forma aguda) o puede aparecer
afectando s6lo una parte de los cerdos, los cuales permanecen enfermos durante
varios dias (forma aguda). Seguido otros animales permanecen enfermos
durante meses mirandose lesiones rojizas que desprenden la piel o inflamacion
en las articulaciones (artritis) que no les permite incorporarse y caminar (forma
cronica). Seguido la enfermedad es transmisible de los cerdos al hombre

(zoonosis), al ganado, bestias y a los Chompipes. (Forde, 2020)

2.6.2.3. Neumonia en cerdos

Los procesos respiratorios en las especies porcinas estan dados por la
interaccién entre agentes infecciosos, medio ambiente, factores de manejo y la
capacidad inmunoldégica de los animales para ofrecer una respuesta satisfactoria
por esa razén se decide llamarlo Complejo Respiratorio Porcino (CRP). Estos
trastornos afectan sobre todo hacer dos jévenes después del destete durante el
crecimiento y en la etapa de ceba o en engorde, los cerdos adultos se afectan
sobre todo cuando se enferman a un estado sanitario y de manera inferior a los

gue presentaban en su granja de origen. (Dee, 2022)

2.6.2.4. Diarreas infecciosas en cerdos

Enterotoxemia de los lechones

Diarrea infecciosa de alta mortalidad, afecta con mayor frecuencia de recién
nacidos de uno a cinco dias aunque puede producirse en cerditos de hasta tres
semanas de vida. Es causada por una bacteria (Clostridium perfringes tipo C y
A) es una bacteria gran positiva, que puede permanecer en el medio ambiente
en estado vegetativo o en forma de espora. Las esporas pueden soportar ser
congeladas y ser hervidas; en medio ambiente pueden conservarse viables a lo

largo de un afo. El germen origina exotoxinas letales y altamente necrosante
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gue causa disenteria con poca respuesta a los tratamientos con antibioticos.
(Stampfli, 2021)

Colibacilosis porcina

Esta enfermedad puede afectar a lechones recién nacidos; a lechones entre el
periodo neonatal al destete (diarrea de las tres semanas) a lechones después
del destete (diarreas al destete o enfermedad de los edemas), causada por la
infeccion de Echerichia coli enteropatégenas. Las cepas enteropatogénicas
causan la enfermedad desarrollandose en el intestino sin necesidad de invadir
otros tejidos corporales. A diferencia de otras cepas de la E. coli, esta bacteria
tiene la habilidad de producirse en el intestino delgado. Cuando colonizan al
intestino delgado (principalmente yeyuno e ileon) producen enterotoxinas que
trastornan el funcionamiento normal de las células intestinales hace que se
acumule el exceso de agua y electrolitos en la luz intestinal con la consecuente

diarrea y deshidratacion grave. (Burrough, msdvetmanual.com, 2021)

2.6.2.5. Salmonelosis porcina

Enfermedad bacteriana causada por varias especies del género Salmonella,
puede afectar a cerdos de cualquier edad, principalmente a los destetados (fase
de crecimiento y finalizacion). En lechones lactantes pueden verse diarreas, pero
normalmente mueren debido a la septicemia generalizada. En cerdos destetado
generalmente la presentacion de la enfermedad esta precedida por factores
estresantes como el destete, transportacién, cambios de alimentacion, privacion
de alimento o hacinamiento, etc. Cuando los animales son tratados con
antibiéticos a tiempo la recuperacién es satisfactoria. Algunas veterinarios
recomiendan el sacrificio una vez diagnosticada la enfermedad por el peligro de

convertirlo en un portador diseminador de la gente. (Burrough, 2021)

2.6.2.6. Leptospirosis porcina

Es una enfermedad bacteriana contagiosa producida por varias especies

(Serovariedades) de leptospiras que afecta a todos los animales domeésticos y al
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hombre. Algunos cerdos pueden tener el microbio sin manifestar sintomas o
pueden mantenerse eliminando la bacteria por la orina después de curados por
mas de un afo (portadores sanos). Los cerdos jovenes afectados presentan
fiebre, coloracion amarillenta de las mucosas (histérico), algunos manifiestan

trastornos nerviosos y muertes al poco tiempo.

En cerdas prefiadas es frecuente abortos, nacimiento de camadas débiles que
finalmente mueren o nacimiento de cerdos muertos. Las ratas silvestres y
domeésticas son los principales reservorios del germen en la naturaleza. En los
cerdos las principales se variedades que se han relacionado con la enfermedad

tenemos a Leptospira Pomona, L. Canicula y L Interihemorragiae, entre otras.

El germen es sensible a muchos tipos de antibidticos pero la efectividad del
tratamiento radica en su aplicacién a tiempo antes de qué las leptospiras causen
dafio severo en los rifiones y en el higado pues asi se hace mucho mas dificil
destruir al germen y el animal mas facilmente se convierte en portador de la
enfermedad. Los antibidticos de mayor uso son las penicilinas, la estreptomicina
o la combinacién de ambas, la dihidroestreptomicina, las tetraciclina, etc. Ya sea
inyectadas o por via oral. (Katharine F. Lunn, 2022)

2.6.2.7. Brucelosis porcina

Enfermedad infectocontagiosa causada por distintas especies de bacterias del
género Brucella. Se caracteriza por abortos en las hembras y un menor grado,
inflamacion de los testiculos (orquitis) y de las glandulas accesorias en los

machos e infertilidad en ambos sexos.

La enfermedad es propia de animales sexualmente maduros, los cerdos jovenes
se contagian y diseminan el germen pero no se desarrollan los sintomas hasta
alcanzar la madurez sexual. La enfermedad es conocida en el mundo entero.
Los cerdos son afectados principalmente por la especie Brucella Suis aunque
también por Brucella abortus cuando comparten el mismo pastoreo con las
vacas. Brucella Suis también puede producir la enfermedad en los bovinos y en

el hombre.
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Cuando se infectan hembras con poco tiempo de gestantes son frecuentes los
abortos tempranos que pueden ser observados. Pero con mas frecuencia los
abortos ocurren al tercer mes de gestacion. Las hembras después del aborto
pueden padecer durante unos dias de metritis con abundante a moderada
secrecion por la vulva. No estan indicados los tratamientos a base de antibiéticos
por lo dilatado de los mismo y ademas por el peligro de convertir al animal

afectado en un diseminador durante mucho tiempo. (Larsen, 2023)

2.7. Alimentacién en cerdos

La cria de cerdos requiere especial atencion, sobre todo en el aspecto
nutricional, ya que una alimentacion balanceada es esencial para asegurar un
crecimiento saludable, un desarrollo eficiente y el bienestar general de los
animales. En porcicultura, la importancia de una nutricion adecuada es clave, y
ajustar las dietas segun las distintas etapas de desarrollo resulta crucial para
alcanzar optimos resultados tanto productivos como econdémicos. (Ingredients,
2024)

2.8. Requerimientos Nutricionales

Los cerdos requieren seis nutrientes esenciales: agua, carbohidratos, grasas,
proteinas (amino&cidos), minerales y vitaminas, ademas de energia obtenida de
la oxidacién de carbohidratos, grasas y, en menor medida, proteinas. Segun el
Nutrient Requirements of Swine del NRC, actualizado en 2012, las necesidades
nutricionales varian segun factores como genética, ambiente, dieta y salud,
ajustandose mediante un modelo que incluye energia, aminoacidos, calcio y

fésforo, mientras que otros nutrientes se basan en datos empiricos.

Los nutricionistas suelen incrementar niveles recomendados para garantizar
seguridad y 6ptimo rendimiento, afladiendo también aditivos como prebidticos o
enzimas para mejorar digestion y crecimiento. Si el consumo de alimento es
menor al estimado, es necesario ajustar la concentracion de nutrientes en la dieta

para garantizar una ingesta adecuada. (Gary L. Cromwell, 2020)
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2.8.1. Agua

El acceso constante al agua limpia es esencial para los cerdos desde antes del
destete, ya que su consumo varia segun la edad, dieta, temperatura, lactacion y
condiciones como fiebre o diarrea. Los cerdos en crecimiento suelen beber 2-3
kg de agua por kg de alimento seco, mientras que las cerdas lactantes requieren
mas debido a la produccién de leche. El agua debe estar libre de contaminacion
y no exceder los 1000 ppm de sélidos disueltos totales (STD), ya que niveles
superiores pueden causar diarrea o rechazo del agua, siendo especialmente
problematicos para animales reproductores. Altos niveles de sulfatos (>3000
ppm) también deben evitarse para prevenir problemas de salud. (Gary L.
Cromwell, 2020)

2.8.2. Proteinas

Los aminoacidos, obtenidos principalmente de la proteina en la dieta, son
esenciales para el mantenimiento, crecimiento, reproduccion y produccion de
leche en los cerdos. De los 22 aminoacidos, 10 son esenciales y deben incluirse
en la alimentacion, como lisina, metionina, treonina y triptéfano. Las raciones
comunes basadas en maiz y harina de soja suelen cubrir estas necesidades,
aungue el maiz es bajo en lisina y triptofano. En contraste, la harina de soja
aporta suficiente metionina al combinarse con cereales, excepto en casos como
lechones jovenes o dietas ricas en subproductos animales. Ademas, la lisina es
frecuentemente el primer aminoacido limitante, lo que exige precauciéon al

suplementar para evitar desequilibrios. (Gonzalez R. e., 2014)

La formulacion de dietas porcinas se basa en conceptos como la proteina "ideal",
donde las necesidades de otros aminoacidos se expresan en relacion a la lisina,
o los aminoacidos digestibles estandarizados, utiles al incorporar subproductos.
Suplementar raciones con lisina cristalina puede reducir la proteina bruta en la
dieta, pero también requeriria la adicidn de triptéfano, treonina y metionina para
evitar deficiencias. Aungue las proteinas de leche y suero tienen perfiles de

aminoéacidos 6ptimos, su costo limita su uso a lechones jévenes. Por lo tanto,
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disefiar raciones equilibradas y adaptadas es esencial para un crecimiento y

rendimiento 6ptimos en porcicultura. (Gary L. Cromwell, 2020)

2.8.3. Energia metabolizable

Las necesidades energéticas de los cerdos se expresan como energia digestible
(ED), metabolizable (EM) o neta (EN), siendo esta Ultima cada vez mas utilizada
en la formulacién de raciones. Factores como el peso, la genética para el
crecimiento magro o la produccion lactea, y la temperatura ambiente afectan
estas necesidades. El consumo de alimento en cerdos en crecimiento esta
influido por el contenido energético de la dieta; raciones con mayor contenido
graso reducen el consumo, pero mejoran la ganancia de peso y su eficiencia,
aunque aumentan el porcentaje de grasa en la canal. En contraste, dietas con
fibora excesiva sin ajuste proporcional de grasa reducen la eficiencia del

crecimiento. (Gary L. Cromwell, 2020)

2.8.4. Minerales

Los nutrientes minerales desempeian funciones esenciales en el organismo de
los cerdos. El calcio y el fosforo son clave para el crecimiento 6seo y el
metabolismo, siendo criticos en todas las etapas de crecimiento, gestacién y
lactacidon. Las necesidades de estos minerales varian segun la etapa de vida,
con mayores demandas en cerdos jovenes y al final de la gestacion. Se
recomienda ajustar las raciones segun el fosforo disponible y la relacion
calcio:fésforo, que debe mantenerse entre 1,25:1 y 1:1 para una Optima
absorcion. Suplementos como fosfato monocélcico y fitasa mejoran la

biodisponibilidad y reducen la excrecion de fésforo. (Owen, 2020)

Minerales como sodio, cloro, potasio, magnesio y azufre se encuentran en
niveles suficientes en las raciones convencionales, mientras que el hierro y el
cobre son esenciales para prevenir anemia y promover el crecimiento. Los
lechones deben recibir suplementos de hierro en sus primeros dias de vida
debido al bajo contenido de hierro en la leche materna. Ademas, el cobre en

niveles farmacéuticos actia como promotor del crecimiento en cerdos jovenes,
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pero puede aumentar los niveles de cobre en el estiércol. (Emmanuel Pimentel,
2019)

Otros minerales esenciales incluyen yodo, manganeso, zinc, selenio, cromo y
cobalto. El yodo es crucial para la funcion tiroidea, mientras que el manganeso y
el zinc son importantes para el crecimiento y la reproduccion. Niveles altos de
zinc en forma de 6xido pueden mejorar el rendimiento y reducir la diarrea
posdestete. Por su parte, el selenio es esencial y debe suplementarse en areas
con suelos deficientes. Aunque el cromo puede mejorar el rendimiento
reproductivo y la calidad de la canal, sus beneficios son inconsistentes, y el

cobalto es relevante solo como parte de la vitamina B12. (Orpi, 2016)

2.9. El Camote

El camote (Ipomoea batatas L.) es un tubérculo de facil propagacion y bajos
costos de produccion, con una produccion mundial de 150 millones de toneladas.
Su cultivo requiere pocos nutrientes, lo que contribuye a su accesibilidad
econdmica. Ademas, el camote posee valiosas propiedades nutricionales, lo que
lo convierte en un alimento altamente nutritivo. Esta caracteristica lo hace una
alternativa prometedora en paises en desarrollo con problemas de escasez
alimentaria. (Adria Renée Vidal, 2018)

2.9.1. Taxonomia Del Camote

La taxonomia del camote est4 dada de la siguiente manera:

Tabla 2. Taxonomia del camote

Descripcion Denominacién
Reino Viridiplantae
Sub reino Embryophyta
Familia Convolvulaceae
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Genero I[pomea
Seccion Batatas

Especie Ipomoea batatas (L.) Lam.
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Fuente: (Yanez Amayo, 2018)

2.9.2. Propiedades Del Camote

El camote es reconocido por sus diversas propiedades beneficiosas, como
antioxidantes, anticancerigenas, inmunomoduladoras, hipolipemiantes,
antiobesidad, hipoglucemiantes, fotoprotectoras y digestivas. Estas propiedades
se deben a sus compuestos antioxidantes, incluyendo betacarotenos,
antocianinas, vitamina A y vitamina C, ademas de su contenido en fibra y

minerales como el potasio y el magnesio. (Zanin, 2024)

2.9.3. Componentes del Camote

La composicibn media de 100 g de materia fresca de camote, tiene (70%)
Humedad, (26.1) carbohidratos totales, (1.5) proteina, (0.3) lipidos, (32 mg),
calcio, (39 mg) fosforo, (0,7 mg) hierro, (3.9) fibras digeribles, (111 kcal) energia
convirtiéndolo en una buena fuente de energia. (Cevallos, 22)

2.9.4. Harina De Camote (Ipomoea batatas)

La harina de camote es un polvo obtenido a partir de la molienda de la raiz del
camote o batata. Es un ingrediente versatil que se puede utilizar en reposteria,
para espesar salsas y sopas, y para empanizar.

La harina de camote es rica en fibra, vitaminas y minerales, como la vitamina A
y la vitamina C. También es una buena fuente de almidon resistente, que ayuda
a controlar el aztcar en la sangre y a mejorar la digestion. (L Vazquez- Chavez,
2023)

2.9.5. Alimentacién De Los Cerdos con Harina de Camote (Ipomoea batatas)

La harina de camote (Ipomoea batatas) es de un tubérculo rico en almidén que,
aungue generalmente se cultiva para el consumo humano, también se puede
utilizar en la alimentacion animal, especialmente en cerdos. Este alimento es facil
de digerir para los cerdos, ya sea en su forma fresca, hervida, fermentada o seca.

Cuando se mezcla con otros componentes proteicos de facil digestion, puede
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mejorar el aprovechamiento de los nutrientes, lo que resulta beneficioso para los

cerdos reproductores. (Intriago T. , 2024)

Investigaciones recientes sugieren que los tubérculos de camote pueden ser una
alternativa economica a los cereales en la dieta de los cerdos en engorde. La
inclusiobn de batatas cocidas o fermentadas en la alimentaciébn de cerdos
favorece la utilizacion de energia y nutrientes. Ademas, algunos estudios han
mostrado que el camote deshidratado puede reemplazar hasta un 50% del maiz
en las dietas sin comprometer los resultados, o que demuestra su potencial

como fuente de energia en la nutricion porcina. (Alfredo Bernal, 2019)

El camote morado, una de las diversas variedades de este tubérculo, posee
caracteristicas beneficiosas para la salud de los cerdos. Estudios han
demostrado que los polifenoles presentes en el camote morado pueden influir en
la composicion microbiana del intestino de los cerdos, mejorando la
fermentabilidad de la fibra y promoviendo un ambiente colonico saludable. Estos
efectos no solo contribuyen a la salud digestiva, sino que también podrian reducir

el riesgo de enfermedades cronicas en los cerdos. (Mera, 2023)
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CAPITULO IIl.- METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Investigacion experimental, ya que implica la manipulacién de una variable
independiente (la inclusion de harina de camote en la dieta) para observar sus
efectos en la variable dependiente (parametros productivos de los cerdos en la
etapa inicio-crecimiento). En este tipo de investigacion, se establece un grupo
experimental, al que se le suministra el suplemento de harina de camote, y un
grupo control, que recibe una dieta estandar. Para el desarrollo de esta
investigacion se utilizara el disefio experimental Completamente al Azar (D.C.A).
A través de la comparacion de ambos grupos, se evaliuan los efectos del

suplemento en los indicadores de salud, crecimiento y desarrollo de los cerdos.

3.2. Operacionalizacion de variables.

Variable dependiente: Parametros productivos (Peso inicial, peso final,

ganancia de peso vivo, consumo de alimento y conversion alimenticia.)

Variable independiente: Uso de harina de camote en la racion diaria (Ipomoea

batatas)

3.3. Poblacion y muestra de investigacion.

3.3.1. Poblacién.

Este proyecto experimental esta dirigido al suplemento de harina de camote
(Ipomoea batatas) como alimento en la produccion de cerdos en la etapa inicio-
crecimiento, el cual esta formado por 25 animales de cruce (Landrace x Large
White)
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3.3.2. Muestra.

El desarrollo del proyecto experimental, se utilizé 16 unidades animales de cruce
(Landrace x Large White) con edad de 90 dias, con un peso promedio de 30kg

los cuales permaneceran por 12 semanas de estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de medicion.

3.4.1. Técnicas

Se utilizaréa el disefio experimental Completamente al Azar (D.C.A), con tres
tratamientos mas un testigo y dos repeticiones dando un total de 8 unidades
experimentales, con 2 unidades animales por UE, con un total de 16 Unidades

animales de cruce (Landrace x large White).

El modelo lineal aditivo que se utilizara es:
Yij = p + Ti + Eij
Donde:
Yij: valor estimado de la variable
H: media general
Ti: efecto de i-ésimo tratamiento

€ij: error experimental

Analisis de la varianza

Para determinar la significancia estadistica de los tratamientos, se realizar el

analisis de varianza, siguiendo el siguiente esquema:

Cuadro 1. Analisis de varianza

Fuente de Grados de Libertad
Variacion
Tratamientos t-1 3

Error Experimental tr-1 4
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Total (tn-1 7

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

Analisis funcional

Las comparaciones de las medias de tratamiento se efectuaran con la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidad.

Cuadro 2. Composicién de los Tratamientos

Tratamiento Composicién
TO Racion diaria con agua a voluntad
T1 Racion diaria con el 10% de harina de camote + agua a voluntad
T2 Racion diaria con el 20% de harina de camote + agua a voluntad
T3 Racion diaria con el 30% de harina de camote + agua a voluntad

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

El camote, tubérculo, siguioé un proceso empirico hasta lograr la harina, tal como

se detalla en el siguiente flujograma:

ADQUISICION DEL TUBERCULO

LAVADO Y SECADO

TROZADO EN RODAJAS

MOLIDO
¥ ENSACADO

Imagen 1. Flujograma del camote

SECADO AL
MEDIO
AMBIENTE



27

3.4.2. Instrumentos

Los materiales, equipos, instalaciones que se utilizara para el desarrollo de
esta investigacion:
e Galpones en buenas Condiciones y bien Equipado (cubiculos,
Comederos y Bebederos).
e Cinta métrica.
e Equipo de Limpieza (Escobas, Recogedores, Cal, Amonio Cuaternario,
Detergente, agua, ).

e Equipo Sanitario Veterinario.

3.5. Procesamiento de datos.

La presente investigacion se basara en el andlisis del procesamiento de datos
gue se tomaran durante 12 semanas de estudio, donde se evaluara, recopilara
y registrard los Parametros Productivos. Las variables que se determinara seran
el Peso inicial, Peso Final, Ganancia de Peso Vivo, Rendimiento a la Canal y
Mortalidad por tratamiento. Esto proporcionara valiosa informacién para

optimizar el costo del alimento en la produccién de cerdos.

3.6. Aspectos éticos.

Los aspectos que se obtendran seran legales, confiables y estrictamente
apegados a la verdad manejada de forma ética.
Para la aprobacion de la UIC, se gener6 un reporte del software anti-plagio, para
garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con lo que el estudiante demostro
honestidad académica, principalmente al momento de redactar su trabajo de
investigacion. Los docentes actuaron de conformidad a lo establecido en el
Cadigo de Etica de la UTB, y demostraron honestidad académica, principalmente
al momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.
Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracién Curricular. —
En la aplicacion del Software anti-plagio se respeto los siguientes criterios:
Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)
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Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para
correccion)

Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para
revision con el tutor y correccion)

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO)
(UTB (Universidad Técnica de Babahoyo) 2021).



29

CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Resultados

4.1.1. Peso inicial (Pi)

Tabla 3. Peso inicial por tratamiento en kg

TRATAMIENTOS

TO T1 T2 T3 Ccv p-Valor
18,95B 19,90A* 19,05B 19,12B 0,81 0,011

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

Segun el andlisis de varianza para esta variable (peso inicial en kg), se pudo
constatar que existe una diferencia significativa estadistica entre los tratamientos
con un coeficiente de variacion de 0,81%. (Ver anexo 1)

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% se determind que el mayor peso que se
registra fue el tratamiento T1 con 19,90kg y el tratamiento con menor valor
obtenido fue el TO con 18,95kg, sin embargo la diferencia fue minima a fin de
lograr homogeneidad dentro de esta variable.

Peso inicial en Kg.

20
19,8
19,6
19,4

1
1
1
19,2 1

19
18,8
18,6

TO Tl T2 T3

18,4

Imagen 2. Peso inicial en kg



4.1.2. Peso final (Pf)

Tabla 4. Peso final por tratamiento en kg

TRATAMIENTOS

30

T0 T1 T2 T3
98,5B 110A* 108,5A 107A

Ccv p-Valor
1,83 0,013

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

Segun el analisis de varianza para esta variable (peso final en kg) se constato

gue existe una diferencia significativa estadistica entre los tratamientos con un

coeficiente de variacion de 1,83%. (Ver anexo 2)

De acuerdo la prueba de Tukey al 5% se determin6 que el mejor tratamiento fue

el T1 con 110kg seguido del tratamiento T2 con 108,5kg y el tratamiento con

menor valor obtenido fue el TO con 98,5kg

Peso final en kg
112
110

4.1.3. Ganancia de peso vivo (GPV)

Tabla 5. Ganancia de peso vivo por kg

108
106
104
102
100
98
9%
94
92
T0 T1 T2 T3

Imagen 3. Peso final en kg
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TRATAMIENTOS
T0 T1 T2 T3 Cv p-Valor
79,55B 90,1A* 89,45A 87,89A 2,06 0,012

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

Segun el andlisis de varianza para esta variable (ganancia de peso vivo en kg)
se constato que existe una diferencia significativa entre los tratamientos con un

coeficiente de variacion de 2,06%. (Ver anexo 3)

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% se determin6 que el mejor tratamiento
fue el T1 con 90,1kg, seguido del tratamiento T2 con 89,45kg Yy el tratamiento

con menor valor obtenido fue el TO con 79,55kg

Ganancia de peso vivo en kg.
92
90

88
86
84
82
80
78
76
74
T0 T1 T2 T3

Imagen 4. Ganancia de peso en kg

4.1.4. Consumo de alimento (Co)

Tabla 6. Consumo de alimento en kg

TRATAMIENTOS
T0 T1 T2 T3 Cv p-Valor
270,6B 298,6A* 293,1 287,2AB 1,64 0,015

Fuente: Chipantiza, S. (2024)
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Segun el analisis de varianza para esta variable (consumo de alimento en kg),
se constato que existe una diferencia significativa entre los tratamientos con un

coeficiente de variacion de 1,64%. (Ver anexo 4)

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% se determin6 que el tratamiento con
menor consumo de alimento fue el TO con 270,6kg, seguido del tratamiento T3
con 287,2kg vy el tratamiento con mayor consumo de alimento fue el T1 con
298,6Kkg.

Consumo de alimento en kg.

305
300
295
290
285
280
275
270
265
260

255
T0 T1 T2 T3

Imagen 5. Consumo de alimento kg

4.1.5. Conversioén alimenticia (CA)

Tabla 7. Conversion alimenticia en kg

TRATAMIENTOS
TO T1 T2 T3 Ccv p-Valor
3,41A** 3,32B 3,28BC 3,27C 0,37 0,001

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

Segun el analisis de varianza para esta variable (conversion alimenticia en kg)
se constato que existe una diferencia significativa entre los tratamientos con un

coeficiente de variacion de 0,37% . (Ver anexo 5)
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% se determin6 que la mejor conversién

alimenticia en los tratamientos fue el T3 con 3,27kg y el tratamiento con mayor

CA fue el TO con 3,41kg.

3,45

3,40

3,35

3,30

3,25

3,20

Conversion alimenticia kg.

Imagen 6. Conversion alimenticia en kg

4.1.6 Relaciéon beneficio costo

Cuadro 2. Egresos totales

TO T1 T2 T3

Tratami | Total de Co | Cototalde | Costo | Nde | Total Costo | Sani | Egresos
entos alimento | sto | alimento UA UA | Animal dad | totales (%)
TO 0,8 75 2 150 5
269,41 2155 371
TO 0,8 75 2 150 5
271,94 217,6 373
Tl 0,8 75 2 150 5
301,17 240,9 396
Tl 0,8 75 2 150 5
296,16 236,9 392
T2 0,8 75 2 150 5
296,86 237,5 392
T2 0,8 75 2 150 5
289,37 231,5 386
T3 0,8 75 2 150 5
292,04 233,6 389
T3 0,8 75 2 150 5
282,49 226,0 381

Fuente: Chipantiza, S. (2024)



Cuadro 3. Ingresos totales
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Tratamientos Peso final Costo UA Ingresos por UA Total de ingresos

TO 98 2,5 245 490

TO 99 2,5 2475 495

T1 111 2,5 277,5 555

T1 109 2,5 272,5 545

T2 110 2,5 275 550

T2 107 2,5 267,5 535

T3 109 2,5 272,5 545

T3 105 2,5 262,5 525

Fuente: Chipantiza, S. (2024)
Cuadro 4. Relacién de beneficio costo

Tratamientos Egresos totales ($) Total de ingresos B/C
T0 371 490 1,3
TO 373 495 1,3
T1 396 555 1,4
T1 392 545 1,4
T2 392 550 1,4
T2 386 535 1,4
T3 389 545 1,4
T3 381 525 1,4

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

Segun el andlisis de relacidon Beneficio/Costo se pudo observar que los

tratamientos T1, T2 y T3 se obtuvo un mayor ganancia de $1,4 con diferentes

opciones del uso de la harina de camote (I[pomoea batatas) con porcentajes

diversos en su racién balanceada, mientras que el TO (tratamiento testigo)

finalmente fue el que tuvo menos rentabilidad con $1,3.




1,4
1,4
14
1,4
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
1,2

BENEFICIO/COSTO

T1 T2

Imagen 7. Relacién beneficio costo
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4.2. Discusion

En este trabajo experimental, durante las 12 semanas de estudio en cuanto la
variable de Ganancia de Peso Vivo se obtuvieron los mejores resultados en el
T1 (Racion diaria con el 10% de harina de camote + agua a voluntad) con el
(90.1 kg), seguido del T2 (Racion diaria con el 20% de harina de camote + agua
a voluntad) con (89,45kg) y finalmente el T3 (Racion diaria con el 30% de harina

de camote + agua a voluntad) con (87,89 kg) como muestra en la Tabla 5.

Segun en el articulo cientifico de (Intriago e. a., 2024) con el tema “Camote
(Ipomoea batatas Lam) como alternativa para la alimentacion de cerdos” explica
gue en diferentes estudios con la integracién de la batata donde su racién fue de
50% de camote + 50% de hojas camote + alimento adicional en forma de
concentrado+ forraje local su ganancia de peso corporal fue de (157,29
g/cerdo/dia) donde se termin6 que el bajo valor de eficiencia de este estudio
indica que lo consumido es menos eficiente para convertirlo en carne, por otro
lado el alto valor de eficiencia del uso del alimento indica que el consumo es muy
eficiente para convertirlo en carne y pudieron concluir que el resultado promedio

de conversidn alimenticia en este estudio es de 5.18.

Mientras que en esta investigacion se pudo mostrar que en la conversion
alimenticia el T1 pudo obtener un resultado final de (3,41 kg) donde este es el
gue obtuvo una mayor conversion alimenticia, seguido del T1 con (3,32 kg) y el
gue le sigue T2 obtuvo (3,28kg) y la mejor conversién alimenticia fue el T3 con

(3,27kg), como lo podemos mostrar en la Tabla 7.

Sin embargo, otro estudio experimental publicado por Moemeka et al. (2022), los
efectos de la harina de camote rojo tomando en consideracién factor de
crecimiento similar a la Insulina en cerdos de crecimiento con varios tratamientos
de diferentes racion balanceada con cenizas de maiz y harina de camote en 12
semanas estudios, demuestra los resultados que las cenizas del maiz obtuvo en
su contenido de fibra bruta el 2.27% y 2.22%, mientras que la harina de camote
hervida tuvo 2.35 % y 1.32%.
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Se determiné que en este estudio la harina de camote rojo hervida es un sustituto
adecuado del maiz como fuente de energia en cerdos en crecimiento. Se
establecié que el nivel de inclusibn del 50% de harina de camote en la
alimentacion de cerdos en crecimiento es rentable. Ademas este estudio ha
revelado que la batata aumento la expresion del gen del factor de crecimiento
similar a la insulina 1, y contribuye a la literatura existente sobre el papel de la
batata en la produccién de insulina y la regulacion de los niveles de azucar en la

sangre.

Con estos datos nos permite mencionar que la crianza de cerdos en etapa inicio-
crecimiento, la utilizacién de estos suplementos alimenticios como el camote
(Ipomoea batatas) en sus varias presentaciones como el tubérculo, harina, hojas,
raices es rentable para el productor, por su alta cantidad de nutriente el cual
puede ser reemplazado por otro tipo de suplemento, lo que convierte en una

produccion animal llamativa sobre todo en las zonas rurales.

Finalmente, en la relacion beneficio/ costo, en este trabajo encontré que el T1,
T2 y T3 resultaron ser el mayor beneficio como lo muestra la Imagen 7, lo cual
es congruente con lo reportado en algunos estudios explicados que para el
porcicultor es una gran rentabilidad ya que puede mejorar la eficiencia
econdmica ya sea en su racion balanceada de sus animales, suplementar con
esta harina camote serd una gran ventaja para que asi pueda prevenir efectos
adversos en el organismo del cerdo, ya que este es proviene de un tubérculo

con nutrientes energéticos necesarios.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

En este estudio se realiz6 la suplementacion de harina de camote (Ipmoea
batatas) en la alimentacién de cerdos en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
en la carrera de Medicina Veterinaria perteneciente a la Universidad Técnica de
Babahoyo, demostr6 un impacto positivo sobre los parametro productivos. El T1
(Racion diaria con el 10% de harina de camote + agua a voluntad) fue el que
presentd mejor desempefio en la variable de Peso Final con 110kg, Ganancia de
Peso Vivo con 90,1kg mientras que el Consumo de alimento el TO (Racion diaria+
agua a voluntad) con 270,6kg, lo que muestra un mayor rendimiento con un uso
mas eficiente del alimento. Sin embargo, el tratamiento T3 (Racion diaria con el
30% de harina de camote + agua a voluntad) obtuvo mejor conversion alimenticia
con 3,27kg.

En cuanto a la variable de beneficio/costo se obtuvo los siguientes resultados
donde los mejores tratamientos fueron el T1l, T2 y T3 donde aquellos
demostraron con (1,4$) ser los mas ventajosos desde una perspectiva
econdmica alcanzando la mejor relacion beneficio/costo y finalmente el TO donde
obtuvo una menor rentabilidad con (1,3%). Este trabajo sugiere que la inclusién
de camote como tubérculo si no también como harina, no solo mejora el
rendimiento productivo de los cerdos, sino que también optimiza la rentabilidad

econdémica de la produccion.

Podemos concluir que estos resultados sefialan que el uso de harina de camote
como suplemento alimenticio en cerdos en la etapa de inicio-crecimiento
representa una alternativa viable y sostenible para mejorar el rendimiento
productivo de los animales. Ademas, la harina de camote aporta beneficios
nutricionales adicionales, como un alto contenido de carbohidratos de facil

digestion.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que para poder obtener un buen resultado para la crianza
de cerdos donde se requiera una mayor eficiencia reproductiva utilizar el
T1 (Racién diaria con el 10% de harina de camote + agua a voluntad) en
la dieta de los cerdos en la etapa inicio-crecimiento, dado que este
suplemento alimenticio mejoro significativamente en la ganancia de peso
vivo y rentabilidad econdmica . Esto lo convierte en una opcién eficaz para

optimizar la eficiencia en a la produccién porcina.

Se sugiere repetir este estudio a mayor escala con un mayor numero de
unidades experimentales y durante un periodo mas prolongado, lo que

permitiria validar los hallazgos y reforzar la confiabilidad de los resultados.

En tanto a la variable de analisis beneficio/costo se pide experimentar en
diferentes sistemas productivos y asi evaluar la harina de camote
(Ipomoea batatas) en distintos modelos de crianza porcina (intenso, semi-
intensivo y extensivo), con el fin de identificar en cual de estos sistemas

resulta mas rentable y sostenible.

En consideraciones ambientales medioambientales, es recomendable
investigar el impacto ambiental de la inclusion de la harina de camote
(lpomoea batatas) en la dieta porcina, en términos de reduccion del
desperdicio de alimento y el aprovechamiento de subproductos agricolas

en la alimentaciéon animal.
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ANEXOS

Cuadro 5. Resultados generales por tratamiento

XVI

PESO PESO | GANANCIA CONDSEUMO CONVERSION
TRATAMIENTO INCIAL | FINALEN | DEPESO | , v\~ | ALIMENTICIA | B/C
EN Kg Kg VIVO ENKg | "2 Kg EN Kg
TO Racién diaria con agua a
voluntad 18,95B| 98,50B 79,55 B 270,68 B 3,41 A** 1,3
T1 Racion diaria con el 10%
de harina de camote + agua
a voluntad 19,9 A* | 110,00 A* | 90,10 A* | 298,67 A* 3,32B 1,4
T2 Racion diaria con el 20%
de harina de camote + agua
a voluntad 19,05 B| 108,50 A 89,45 A 293,12 A 3,28 BC 1,4
T3 Racion diaria con el 30%
de harina de camote + agua
a voluntad 19,12B| 107,00 A 87,80 A |287,27 AB 3,27C 1,4
CV (%)===============> (,81 1,83 2,06 1,64 0,37 -

NS= No significativo ; *= Significativo; **= No significativo

Fuente: Chipantiza, S. (2024)

Anexo 1: Anélisis de la Varianza (ANOVA) peso inicial en kg.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZAj CV
Pi 80,92 0,86 0,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM_F p-valor
Modelo 1,14 30,38 15,78 0,0111
TRAT/REP 1,14 30,38 15,78 0,0111
Error 0,10 40,02
Total 124 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63213
Error: 0,0241 gl: 4
TRAT/REP Medias n_E.E.

T1 19,90 20,11 A

T3 19,12 20,11 B
T2 19,05 20,11 B
T0 1895 20,11 B

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

Anexo 2: Andlisis de la Varianza (ANOVA) peso final en kg.




XVII

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZAj CV
PF 80,91 0,851.83

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 159,00 353,00 14,13 0,0135
TRAT/REP 159,00 353,00 14,13 0,0135

Error 15,00 4 3,75

Total 174,00 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,88318
Error: 3,7500 gl: 4

TRAT/REP Medias n E.E.

T1 110,00 21,37 A

T2 108,50 21,37 A

T3 107,00 21,37 A

T0 9850 2137 B

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

Anexo 3: ANOVA Ganancia de peso vivo (GPV) en kg.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
GPV 80,92 0,86 2,06

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC adlCM F p-valor

Modelo 143,28 3 47,76 14,95 0,0122
TRAT/REP 143,28 347,76 14,95 0,0122

Error 12,78 4 3,19

Total 156,06 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,27546
Error: 3,1941 gl: 4

TRAT/REP Medias n E.E.

T1 90,10 21,26 A

T2 89,45 21,26 A

T3 87,89 21,26 A

T0 7955 2126 B
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4: ANOVA Consumo de alimento en kg.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
CO 8091 0,841,64

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC gl CM FE p-valor
Modelo 878,60 3 292,87 13,10 0,0155




TRAT/REP 878,60 3 292,87 13,10 0,0155
Error 89,40 4 22,35
Total 968,01 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,24548
Error: 22,3505 gl: 4

TRAT/REP Medias n E.E.

T1 298,67 23,34 A

T2 293,12 23,34 A

T3 287,27 23,34 A B

T0 270,68 2334 B
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 5: ANOVA Conversion alimenticia en kg.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
CATOTAL 80,98 0,96 0,37

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,02 3 0,0154,22 0,0011
TRAT/REP 0,02 3 0,0154,22 0,0011

Error 6,0E-04 4 1,5E-04

Total 0,03 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04986
Error: 0,0001 gl: 4

TRAT/REP Medias n_E.E.

TO 3,41 20,01 A

T1 3,32 20,01 B

T2 3,28 20,01 B C

T3 3,27 20,01 C
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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tratamiento

Anexo 7: Aplicacién de medicamentos de acuerdo a su calendario de
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