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Abstract— The present study aimed to determine which of the
diets used in the experiment increased the weight of the pigs the
most during the growth stage at the “Las Joyas” farm in Juticalpa,
Olancho. The study was carried out with a convenience sample of 6
pigs from the crossing of a father 100% of the Duroc breed and a
mother 100% of the Pietra in breed.

The 6 pigs were divided into 2 batches according to their type of
diet, diet-A consisted of a combination of 60% concentrate and 40%
food waste, specifically vegetables, and diet-B which consisted in only
concentrate.

The results obtained from the ANOVA (analysis of variance)
showed that there was a statistical difference between both diets and
with a p- value of 0.000 the equality of means was rejected; therefore,
the diet of only concentrate increases the weight of the pigs more
during the growth stage.

Diet A was also noted to cause intestinal disease, diarrhea,
leading to little weight gain in pigs fed with diet A. Also, it’s worth
mentioning that the crossbreed or breed of the pigs can influence
their growth, nevertheless, in this experiment the breed is not taken
into account because the 6 pigs are from the same crossbreed and from
the same parents.

When comparing the results of both diets, it was obtained
that the average weight gain of diet B was much higher and that to
reach this average with diet A, the pigs would have to be fed 14
more days, however, there is a small cost reduction with diet A.
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Abstract(espafiol)- EI presente estudio tenia el objetivo de
comprobar cuél de las dietas utilizadas aumentaba masel peso de los
cerdosen la etapa de crecimiento en granja “Las Joyas” en Juticalpa,
Olancho. El estudio se realiz6 con una muestra por conveniencia de
6 cerdos que se dividié en 2 lotes segin su tipo de dieta, dieta-A
concentrado y desechos alimenticios y dieta-B solo concentrado. Los
resultados obtenidos mostraron que existia diferencia entre ambas
dietas y con un valorp de 0.000 se rechaza la igualdad de mediaspor
lo cual la dieta de solo concentrado aumenta mas el peso de los
cerdos. También se noté que la dieta A causo enfermedades
intestinales, diarrea, lo que genero poco aumento de peso en los
cerdos que se alimentaron de la dieta A. Al comparar los resultados
de ambasdietas se obtuvo que el promedio de aumento de peso de la
dieta B fue mucho mayory que para alcanzar este promedio con la
dieta A habria que alimentar a los cerdos 14 diasmas, sin embargo,
si existe una pequefia reduccion de los costos con la dieta A.

Keywords—disefio de bloque, ANOVA, crecimiento, aumento
de peso, dietas.

Abstract(ingles)— The present study aimed to determine which
of the diets used in the experiment increased the weight of the pigs
the most during the growth stage at the “Las Joyas” farm in
Juticalpa, Olancho. The study was carried out with a convenience
sample of 6 pigs that was divided into 2 batches according to their
type of diet, diet-A concentrate and feed waste and diet-B only
concentrate. The results obtained showed that there was a difference
between both diets and with a p-value of 0.000 the equality of means
was rejected; therefore, the diet of only concentrate increases the
weight of the pigs more during the growth stage. Diet A was also
noted to cause intestinal disease, diarrhea, leading to little weight
gain in pigs fed with diet A. When comparing the results ofboth diets,
it was obtained that the average weight gain of diet B was much
higher and that to reach this average with diet A, the pigs would have
to be fed 14 more days, however, there is a small cost reduction with
diet A.

Keywords—completely randomized block, ANOVA, growth,
weight gain, diets

|. INTRODUCCION

La crianza de cerdos cominmente conocida como
porciculturaes uno de los principales rubros econémicos a nivel
mundial y principalmente en paises en vias de desarrollo. La
porcicultura representaalrededor de un 35% a 40% del total de

la produccion de carne a nivel mundial, siendo China el
principal productor de cerdos en el mundo seguido de Estados
Unidos, Alemania, Espafia y Brasil. Segun[1] el 80% de carne
de cerdo consumida en Honduras es importada ya que el
productor nacional no puede competir con los precios
extranjeros.

Dentro del proceso de crianza de cerdos el factor mas
importante a considerar es la alimentacionde los cerdos, ya que
segun[2] conforman alrededor del 65% de los costestotalesde
la produccion. La dieta del cerdo principalmente constade un
concentrado a base de maiz o soja el cual contiene los nutrientes
necesarios para el crecimiento del cerdo. Debidoa queel costo
de este concentrado puede llegar a ser bastantealto, [3] afirma
que dentro deladieta del cerdo se utiliza balanceado, desechos
de cocina y residuos de cosecha, lo que puede ser una
oportunidad si se sabe como utilizar esta alternativa de
alimentacion.

La presente investigacién sera realizada en la granja
porcina “Las Joyas” ubicada en el municipio de Juticalpa,
Olancho, para determinar quétipo de dietaalimenticia aumenta
mas el peso de los cerdos y cudl ofrece un beneficio econémico
més grande para la empresa. Ya que la empresa esta teniendo
problemas con los cerdos en la etapa de crecimiento [4],
también denominada como Fase Il o iniciadory comprende el
periodo delos 18alos 30 kg de peso, el cual tiene unaduracion
de 25 a 30 dias. [5] menciona queel principal problema dentro
de estaetapaes la limitada capacidad del tracto digestivo para
procesarlafibra, porlo que serequiereunalimentoconcentrado de
altadigestibilidadparaque sellegue ademostrarsupotencialpara
crecer rapiday eficazmente.

Por todo lo expuesto anteriormente el objetivo de la
presente investigacién es determinar mediante el uso de
herramientas de disefio de experimentos que tipo de dieta usada
en lainvestigacion aumenta mas el pesodelos cerdos dentrode
la etapa de crecimiento. Las herramientas de disefio de
experimentos que fueron utilizadas son disefio de bloque
completamente al azar, ANOVA y también herramientas
estadisticas como EXCEL y MINITAB para realizar analisis
estadisticos y tablas a lo largo de la investigacion.
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Il. METODOLOGIA

A. Disefio de Experimentos

[6] menciona que el Disefio de Experimentos (DOE)
consiste en planificar un conjunto de corridas o pruebas
experimentales deunamanera en la cual se puedan analizar los
datos de las mismas y se puedan contestar las preguntas que han
sido planteadas. Segun [7] el principal objetivo del disefio de
experimentos es obtener informacién de calidad, esto por medio
de laplanificacion cuidadosay elanalisis de resultados. Lo cual
sera aplicado en este proyecto para experimentar con la
alimentacion de los cerdos dentro de la etapadecrecimiento, ya
que segun [8] experimentar es cambiar cosas que pueden llegar
a tener efectos en el desempefio de algun proceso, producto o
servicio.

Los pasos establecidos para disefiar unexperimento segin
[9] son: 1) Enunciar el problema el cual dentro del proyecto fue
el inconvenienteen el proceso decria de cerdos de granja “Las
Joyas”. 2) Formulacion de unahipotesis, [10] una suposicién de
algo posible o imposible para sacar de ello una consecuencia,la
cualfue que no existia diferencia en la media de las dietas y la
de validacion de datos, de que los datos se distribuyen
normalmente. 3) Seleccion delenfoque y los tratamientos que
fue un enfoque cuantitativo [11] el cual utiliza la recoleccién de
datos para probar hipétesis con base en la medicién numéricay
el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamientoy probar teorias. 4) Evaluacion de las razones
por las cuales elexperimento brindaré respuestas al problema,
ya que al realizar un experimento de esta manera el duefio de
granja “Las Joyas” podra tomar una decision de siseguircon la
dietaactual o sirealizaralgin cambio.

5) Considerar los posibles resultados utilizando los
procedimientos estadisticos a aplicar, para asegurar que las
condiciones sean las necesarias para que los procedimientos
sean validos, mas que todo se refiere a la validacién de datos
que como ya se menciono se trabajo con el supuesto deque los
datos que se recolectaron se distribuyen de forma normal.6)
Realizar el experimento. 7) Aplicacion de las técnicas
estadisticas a los resultados experimentales en los cuales se
aplico andlisis ANOVA [12] el cual sirve para verificar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre medias
cuando se tienen mas de dos muestras 0 grupos en un mismo
planteamiento. Para poder comparar estos valores se debe de
basar en la varianza global observada en los grupos de datos
numeéricos que se vayan a comparar. 8) Interpretacion de
resultados y formulacion de conclusiones y recomendaciones y
9) Evaluacion de la investigacion realizada.

Para poder llevar a cabo el ANOVA que se realizé en el
proyecto se hizo uso de la herramienta de anélisis estadistico
MINITAB, en la cual se plantearon las hipdtesis estadisticas
[13] uno de los procedimientos para probar la validez de un
enunciadotedricoacercade los parametros de una distribucion
de probabilidad o de los parametros de un modelo, el objetivo
es encontrar la relacion entredos variables. Dentro de las cuales
las variables que influyerondentro de este proyecto fueron el

tipo de dieta, dieta— A o dieta— B y el aumento de pesode los
cerdos en libras, también para los resultados se tomaron en
cuentael costototal de alimentacion y eltiempo. En las cuales
la hip6tesis nula fue: No hay efecto significativo del aumento
de pesode los cerdos alimentados con ladietaA que con los de
la dieta B y la hipdtesis alternativa: Si hay un efecto
significativo delaumento de peso de los cerdos alimentados con
la dieta A que conlosde ladieta B.

Para el disefio del experimento se utilizé un Disefio de
Bloques Completamenteal Azar [14] un modelo se caracteriza
como un disefio completamente aleatorizado cuando los
tratamientos o replicas se ensayan en condiciones homogéneas
dentro del experimento, o mejor dicho, cuando las unidades
experimentales (UE) son homogéneas, lo cual significa que su
capacidadde respuesta sea lamisma o igual, y cuando solo se
tiene como factor de clasificacion los tratamientos o replicas y
la asignacion de estos a las unidades experimentales se realiza
en forma aleatoria (aleatorizacion irrestricta).

En el cualse tomd una muestrade 6 cerdos, provenientes
delcruce de un padre 100% de laraza Duroc y unamadre 100%
de la raza Pietrain, y se dividieron de manera aleatoria con el
uso de MS Excel en 2 distintos tratamientos (dietas), dieta A
(60% concentrado y 40% desechos alimenticios vegetales) y
dieta B (solo concentrado) con el propdsitode asignar de
manera aleatoria 3 cerdos al primer tratamiento (dietaA) y 3
cerdos al segundo tratamiento (dietaB). La alimentacién segun
el tipo de dieta fue pesada, preparada y servida en los
respectivos comederos de los cerdos por el personal encargado
de la granja. A continuacién, se puede observar la tabla que
muestra ladivisiénde los 6 cerdos a cada dieta:

Asignacion de| Tratamientos
Cerdos ]
Dieta (1=A, 2=B)
1 1 A
2 2 B
3 1 A
4 2 B
5 2 B
7] 1 A
Fig. 1. Tabla Aleatoria para la Asignacion de Tratamiento por Cada
Cerdo

Se tomo el peso inicial de cada cerdo y se anoté en MS
Excel, herramienta que se utilizé para la creacion de todas las
tablas de datos que se encuentran dentro de la investigacion,
paratenereldatoinicial conelcuél se comenzé la alimentacién
con cada tipo de dieta. Las tomas de peso de los cerdos se
realizaban los lunes, miércoles y sdbado de cada semana para
seguir obteniendo datos de cuanto peso iban aumentando con la
alimentacién quetenian. Cada dato quesetomaba delaumento
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de peso de cada cerdo se anotaba en unatabla de MS Excel.
Para poder determinar cudl fue el aumento de peso de cada
cerdo se utilizd la formula de Aumento de Peso la cudl es,
Aumento de Peso =Peso Final — Peso Inicial. Donde cada dia
que se realizaba la toma de pesos el peso final consistia en el
pesaje mas reciente que se tenia y el peso inicial consistia del
dato del pesaje anterior.

De esta manera se tenia un aumento de peso en libras del
lunes amiércoles, del miércolesalsabadoy delsabadoa lunes
de cada una de las semanas que duro la toma de datos. Al
obtener todos los datos del aumento de peso de los cerdos se
realizé unatablaenMS Excel comparando el costo total de cada
dieta, la cual consistio en los costos del alimento usado para
cadadietay el costo de las medicinas que seusaron para tratar
alos cerdos queseenfermaron.

En caso de que se quiera seguir haciendo experimentos o
pruebas dentro de la granja se puede usar otros tipos detécnicas
de experimentacion como los disefios factoriales los cuales
segun [15] pueden ser disefiados con uno, dos, tres 0 mas
factores. Los experimentos factoriales condos factores (A y B)
usualmente incluyen disefios factoriales de dos niveles para la
identificacion de factores en la variable de respuesta
investigando todas las posibles combinaciones de los niveles de
los factores. Experimentos factoriales con varios factores (A, B,
..., K), con dos niveles (“bajo” y “alto”) la complejidad de la
experimentacién es bastante alta. Las combinacionesaumentan
segunelndmero defactores, suponiendo quesetieneundisefio
de 2 niveles con 8 factores se tendrian 256 posibles
combinaciones.

Los disefios factoriales pueden llegar a ser experimentos de
gran complejidad que requieren una gran cantidad de recursos,
materiales, tiempo y dinero debido a la gran cantidad de
informacién que generan. Esto se debe a la gran cantidad de
combinaciones que pueden surgirdebidoa la estructura 2k, en
la cudl2es elndmero de nivelesy lakrepresentaelnimero de
factores.

B. Razasde Cerdosen Honduras

Duroc - Son cerdos de colorrojo, con untamafio mediano
en sus orejas las cuales tienen una inclinacién hacia adelante y
estan levemente levantadas de su base. Poseen un cuello corto
y grueso, el cuél es un poco convexo y con buena disposicion
para producir grasa. Son cerdos de untemperamento tranquilo
y son de elevada rusticidad. Estos cerdos manifiestan un gran
desarrollo corporal, excelente conversiéndegrasay carne y con
gran velocidad de crecimiento. [16]

Pietrain - Estos cerdos se caracterizan por contener
bastantemusculaturay muy poca grasa. Estaraza es unade las
que usualmente se usan para la produccion de lineas madres
utilizadas para la elaboraciony creacion de cerdos hibridos.
Estaraza se caracteriza portenerunagran calidad de canal, la
cual se usa para mejorar la calidad de canal de otras lineas de
cerdos. Estos cerdos tienenunagran velocidad decrecimiento,
indices deconversiony produccién bajosy se debede tomaren
cuenta que la raza tiene a desarrollar bastante grasa
intramuscularen sucarne. [17]

7 A
Fig. 3. Cerdo de la RazaPietrain

Yorkshire - Estos cerdos se caracterizan por tener la pielde
colorrosay serblancos, sucabeza es unpocoalargaday sucara
tiende a ser algo concava, sus orejas tienden a ser bastante
grandes y erectas y su cuello suele ser algo largo. Poseen un
dorso y lomo largo y ancho, lo que hace que los jamones de
estos cerdos contengan bastante carne. Las hembras deestaraza
son muy prolificas y extremadamente buenas en detestarasus
camadas conungran peso debidoa su producciénde leche. La
carne que estarazaprovee es de muy buena calidad la cual se
aprovecha en su produccion. Es importante mencionar que es
unarazamuy precoz, décily de facil adaptacion. [18]
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Fig. 4. Cerdo de la Raza Yorkshire

Landrace - Esta raza de cerdo tiene unapiel lisa de color
blanco y rosa. Tiene unacabeza fina y alargada con un perfil
subcéncavo, orejas hacia adelante que cuben la cara, pero sin
tapar completamente la vista, debido a su largo tronco poseen
mas costillas que otras razas con un dorso-lumbar recto, amplio
y encarnado. Las extremidades de esta raza son medianas a
largas por lo cual poseen jamones magros y compactos, amplios
poco descendidos y redondos. Es una raza que presenta poca
rusticidad y no se adapta tan bien a diferentes medios como
otras razas y sufren si son expuestos mucho tiempo al sol. La
raza es muy reconocidaporsus cualidades reproductivasy por
su caracter tranquilo. [19]

Fig. 5. Cerdo de laRaza Landrace

Hampshire - Son de color negro con una caracteristica
franja blanca que les cubre todo el cuerpo y partes inferiores
como las patas, sus orejas se consideran ser del tipo asiaticas.
En estarazade cerdos suelen serristicos y poco resistentes al
calor. Es unaraza de procedencia americana muy prolifica y
con una excelente aptitud lechera y materna al igual que
carnica. Ademas, posee aptitudes productivas y bueno
parametros de calidad. Esta raza usualmente es usada para
mejorar la calidad de canal de otras razas. [20]

C. EtapasenlaVidadelCerdo

La vidadelcerdo consiste en 5 principales etapas que son:
la lactancia, el destete, el crecimiento, elengorde y el matadero.
Las primeras dos etapasy la Gltima no se considerantan

importantes ya que la lactancia solo consisteen el tiempo desde
que elcerdonacey sealimentasolo de la leche materna, la etapa
de destete es la etapaen la cual se intenta adaptar al lechén a
consumir comida solida y dejar la leche maternay la Gltima
etapa la cual es la del matadero solo consiste en preparar al
animal para que sea sacrificado y dividido en los diferentes
cortes para ser comercializado. Debido a esto las dos etapas mas
importantes dentro de la vidadel cerdoson las siguientes:

Crecimiento - La etapa de crecimientoseconsideraunade
las etapas mas importantes del cerdo yaque dentro deesta etapa
consumen entre el 75% vy el 80% del alimento total que
necesitan en su vida productiva. Debido a esto esta etapa es
donde estael principal costo de produccién, lautilizacion
eficiente del alimento dentro de esta etapa aumentard o
disminuird la rentabilidad de la produccidn. Esta etapa
comienza después del destete de los cerdos y termina cuando
alcanzan un pesode entre 25a 30 kilogramos. [21]

Engorde - El periodo de engorde empieza cuando loscerdos
tienen un sistema digestivo capaz de utilizar dietassimples y
responder adecuadamente a situaciones de estrés calorico e
inmunoldgico. Este periodo ocurre cerca de los 30 kgde peso y
termina cuando el cerdo es enviado a mercado. Los
rendimientos productivos de los cerdos en estas etapas
dependen de la genética, de la alimentacidn, de la salud y del
manejo. Este periodo empieza desde los 96 dias con 25-30kg y
que debe terminar a los 166 dias en crianzas especializadas o a
los 210 dias como maximo. El peso finalno debeser inferiora
los 90 kg y este se debe alcanzaren el menor tiempo posible si
se desea unaproduccion porcinaeficiente. [21]

Estas dos etapas son las mas importantes yaque sonen las
cuales el cerdo se alimenta solo de lo que el criador le
suministrapara maximizar su aumento de pesoy poder alcanzar
los 90 kilogramos que es el peso adecuado paraque el cerdo
pase a la etapa de matadero. Para que la produccion de los
cerdos se considere eficiente estos 90 kilogramos se deben de
alcanzar en el menor tiempo posible y sin sobre pasar los 210
dias.

D. ImportanciadelosCerdosen laDietaHumana

[22] menciona que la crianza de cerdos es de suma
importancia ya que el consumo de la proteina animal, en este
caso la carne de cerdo, es unade las mas consumidas a nivel
mundial. Factores como los religiosos, las enfermedades de los
cerdos, los impedimentos culturalesy los altos costos que
existen en la produccién y crianza de los cerdos presentan
desafios a la industria para reconquistar a los mercados para
incrementar el consumo de la misma.

[23] menciona que consumir carne de cerdo es super
importante debido a su aporte nutricional, a el valor proteico,
vitaminico y mineral que posee. Elconsumo de una cantidad de
100g de esta carne es recomendada para una persona adulta,
pues los beneficios que aportaa la nutricién humanason varios.
Como ser una valiosa fuente de proteinas y aminoacidos
esenciales para el cuerpo humano, contiene minerales como el
fosforo, selenio, sodio, zinc, potasio, cobre, hierro y magnesio.
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Ademas, contiene vitaminas como B6, B12, tiamina, niacina,
riboflavina y acido pantoténico que benefician mas que todoal
crecimiento saludable de nifios y adultos.

I1l. RESULTADOS

Parael anélisis deun tipo dedietapara elaumento de peso
de los cerdos en la etapa de crecimiento utilizando herramientas
de disefio de experimentos se planeaba determinar qué tipode
dieta aumentaba mas el peso de los cerdos en la etapa de
crecimiento y serealizé unatoma de pesos de una muestra de 6
cerdos provenientes del cruce de un padre 100% de la raza
Durocy una madre 100% de la raza Pietrain durante la etapade
crecimiento la cuél consta de 25 a 30 dias. La muestrade 6
cerdos sedividid en 2 lotes cadaunocon3cerdos de diferente
numeracion quesepuedenobservarenlasiguientetabla:

Dias Pesaje de los Cerdos (libras)
de A-Con. Y Desechos Veg. B-Concentrado
Pesaje Cerdo 1 | Cerdo 3 | Cerdo 6| Cerdo 2| Cerdo 4 | Cerdo 5
jueves 28 oct. 143 15.6 19.1 220 182 174
lunes 1 de nov. 16.0 17.6 218 24.2 21.1 20,0
miercoles 3 de nov. 16.7 17.7 220 279 24.6 227
sabado & de nov. 189 204 25.1 31.9 28.2 277
lunes 8 de nov. 218 24.2 27.7 36.1 304 27.9
viernes 12 de nov. 229 24.2 27.7 414 33.0 328
lunes 15 de nov. 244 29.0 304 42.7 354 33.7
miercoles 17 de nov. 244 29.0 304 484 40.1 394
lunes 22 de nov. 319 356 37.2 54.1 45.5 45.1
Fig. 6. Dias de Pesaje de Cada Cerdo y su Respectivo Peso Mostrado
ese Dia

Como se puede observar en la tabla anterior serealizaron 9
pesajes durante 25dias a los cerdos en la etapa de crecimiento
de granja “Las Joyas” que se alimentaron con la dieta A — la
cual consiste de concentrado y desechos alimenticios vegetales,
es la dieta experimental dentro de la investigacion, la cual se
conforma de los cerdos nimero 1, 3y 6. La dieta B — la cual
consiste de solo concentrado es la dieta que ya se usaba para
alimentara los cerdos de lagranja, la cualse conformé de los
cerdos 2,4y 5.

Para la determinacién de la dieta conla que aumentan mas
peso los cerdos en la etapa de crecimiento se recolectarontodos
los datos del peso de cadacerdo dependiendo del dia cuando se
pes0 se procedio a realizar una tabla en la cual se tomaba el
pesaje mas reciente y sele restabael monto del pesaje anterior
para obtener el aumento de peso. Al tener todos los aumentos
de peso decadacerdo dependiendo del dia de pesaje se dividid
cada datoentrela diferenciade dias de cadapesaje paraobtener
el aumento diario en libras de cada cerdo ya que esos son los
datos que seutilizaron pararealizar el analisis ANOVA. En la
siguiente tabla se muestra elaumento de pesodiario porcerdo
durante la etapa de crecimiento que consta de 25 dias. Estos
datos se utilizaron para realizar el ANOVA, que es una
herramienta que identificara laigual o la diferencia de medias
entre ambas dietas, los 75 datosde ladieta Ay los 75datos de
la dieta B.

Dias Aumento de Pezo Diario [libras]
de A-Con. i Desechos Weg. B-Concentrado

Fesaje ] Cerdo 1] Cerdo 3] Cerdo B] Cerdo 2] Cerdo 4] Cerda b

1 0425 0.500 0LETS 0.550 0,728 0.550
0425 0500 0LE7E 0560 0.725 0.E50
0425 0.500 0LETS 0.550 0.7z5 0550
0425 0500 0LETS 0580 0725 0650
0360 0060 0100 1860 1750 1360
0350 0.050 0100 1850 1750 1350
0733 0800 1033 1333 1.200 1.EEY
0,733 0.900 1033 1333 1.200 1.EEY
0733 0800 1033 1333 1.200 1.EEY
1450 1400 1300 2100 1100 0100
1450 1900 1300 2100 1100 0100
0275 0.000 0.000 1326 0.650 1225
0.275 0.000 0.000 1326 0560 1225
14 0.275 0.000 0.000 1328 0550 1225
15 0275 0.000 0.000 1326 0.E50 1225
16 0.500 1600 0.900 0.433 0.500 0300
17 0500 1600 0800 0.433 0.800 0300
14 0500 1600 0.900 0433 0.800 0300
13 0.000 0.000 0.000 2.850 2380 2.8580
20 0.000 0.000 0.000 2.860 2.360 2.860
2 1500 1320 1360 1140 1.080 1140
22 1.500 1320 1360 1140 1.080 1140
23 1500 1320 1360 1140 1.080 1140
24 1.500 1320 1360 1140 1.080 1140
25 1.500 1320 1,360 1,140 1.050 1,140

Fig. 7. Aumento de Peso Diario de Cada Cerdo
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Para los efectos que producen los desechos alimenticios
vegetales en los cerdos se mostro que el efecto principal quese
produjo al alimentar a los cerdos del lote 1 — dieta A,
concentradoy desperdicios alimenticios vegetales fue ningino
muy poco aumento de peso en comparacion a los cerdos que
fueron alimentados con la dieta B de solo concentrado. Un
aspecto que podria estar relacionado a este poco aumento de
peso fue elhecho que durante los 25dias en que los cerdos de
la dieta A fueron alimentados se presentaron enfermedades
intestinales o como cominmente sele conoce, diarrea. Es muy
posible que larazén porla cual se haya presentadoeste tipode
enfermedad es por el repentino cambio que se hizo en la
alimentacion de estos cerdos. En la siguiente tabla se puede
observarqueloscerdos 1,3y 6 del lote 1 0 dieta— A, mostraron
poco o ninginaumentoen los pesajesnimero2,5y 7.
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Aumento de Peso (libras)
Dias Cerdo Segun e Tratamiento Usado
de A-Con. Y Desechos Veg. B-Concentrado
Pesaje |Cerdo 1|Cerdo 3|Cerdo 6|Cerdo 2|Cerdo 4|Cerdo 5
Peso Inicial| 14.3 15.6 19.1 22 18.2 174

1 1.7 2 2.7 2.2 29 26
2 0.7 0.1 0.2 37 35 2.7
3 2.2 2.7 3.1 4 36 5
4 29 38 26 42 2.2 0.2
5 1.1 0 0 53 2.6 49
6 1.5 48 2.7 1.3 24 0.9
7 0 0 0 57 47 57
8 7.5 6.6 6.8 5.7 54 5.7

Fig. 8. Aumento de Peso de Cada Cerdo Segun el Dia de Pesaje

En la comparacién de los resultados del aumento de peso
de los cerdos dependiendo deltipo de dieta y el costo total de
alimentacion se utilizaron los datos que se recolectarona lo
largo de los 25 dias en que se alimentarona los cerdos con las
dos distintas dietas fueron: el promedio de aumentode pesode
los 3 cerdos que se alimentaron con la dieta A fue de 18.57
libras y el promedio de aumento de pesode los 3cerdos quese
alimentaron con ladieta B fue de 29.03 libras. Existiendo una
diferencia de 10.26 libras entre ambas dietas se presentaron los
siguientes costos de alimentacion dependiendode la dieta.

Costos de Alimentacién

Dieta - A (concentrado y desechos alimenticios
vegetales)

Concentrado - 1.2 libras por cerdo al
dia por 25 dias.

Precio - 1780 lempiras el quintal
(100 libras), 17.80 lempiras por libra. 1602
Desechos Alimenticios Vegetales -
0.8 libras por cerdo al dia por 25 dias.

Precio - no generan ningun costo. 0|

Bioguin - se le aplico 1ml a cada
cerdo para curar diarreas.

Precio - 480 lempiras por un frasco de
250 ml, 1.92 lempiras por cada ml. 5.76
Costo Total 1607.76|

Fig. 9. Costosde Alimentacion de la Dieta A

Costos de Alimentacion

Dieta - B (solo concentrado)

Concentrado - 2 libras por cerdo al
dia por 25 dias.

Precio - 1780 lempiras el quintal
(100 libras), 17.80 lempiras por libra. 2670]

Desechos Alimenticios Vegetales -
no se usaron en esta dieta. 0

Bioguin - no fue necesario en esta
dieta. 0|
Costo Total 2670

Fig. 10. Costos de Alimentacion de la Dieta B

Al alimentar a los cerdos de la dieta A con una
combinacion de 60% concentrado y 40% de desechos
alimenticios vegetales se pudo reducir el costo total de
alimentacion, sin embargo, se debe de tomar en cuenta la
diferencia de 10.26 libras que existe entre ambas dietas. Para
poderobtener el costototal de alimentacién diaria se dividid el
costototaldealimentacion por los 25dias en quesealimentaron
los cerdos obteniendo los siguientes valores:

Costos de Alimentacion Diario

Dieta - A (concentrado y desechos alimenticios

vegetales)
Costo Total Diario ‘ 64,31
Dieta - B (solo concentrado)
Costo Total Diario | 106.80
Fig. 11. Costosde Alimentacion Diario Dependiendo del Tipo de

Dieta

Al conocerelcosto de alimentacion diaria se puede hacer
una proyeccién de cual seria el costo total de la dieta A para
poderalcanzar elpromedio de aumento de peso de ladieta B.
Teniendo una diferencia de pesode 10.26 libras se divide esta
cantidad porel promedio de aumento de pesodiario de la dieta
A elcuales de0.74, obteniendo un resultado de 14, el cual seria
la cantidad de dias que se tiene que seguir alimentando a los
cerdos conladieta A.

Al conocer que se debe de alimentar 14 dias més a los
cerdos que se alimentan con la dieta A para poder alcanzar el
promedio de pesode los cerdos que sealimentaron con ladieta
B, se multiplicael costo total diario de la dieta A, 64.31
lempiras, por los 14 dias y se obtiene un total de 900.35
lempiras, los cuales se deberian de sumar al costo total de
alimentacion de la dieta A el cual es de 1607.76 lempiras
sumando un total de 2508.11 lempiras, el cual seria el nuevo
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costo total de alimentacién para que ambas dietas tengan el
mismo aumento de peso.

IV. INTERPRETACION

Dentro delanalisis de un tipo de dieta para elaumento de
peso de los cerdos en la etapa de crecimiento utilizando
herramientas de disefio de experimentos, claramente se puede
observar en la primera tabla de las conclusiones que desde el
primer pesaje los cerdos del lote 2 o dieta — B estaban
aumentando mas peso que los de la dieta — A. Pueden existir
varias razones por las cuales esto podria haber pasado, pero
segunlosdatos la principal razén es que los cerdos aumentaban
mas su peso con la dieta de concentrado actual que tenia la
granja. Esto se puede observar mas detalladamente en esta
grafica de barras que muestraelaumento de peso de cadacerdo
segunsulotey tipode dieta.

Aumento de Peso de Cada Cerdo
(en libras)

25
20
15
10
5
0

Cerdo 1 Cerdo 3 Cerdo 6 Cerdo 2 Cerdo 4 Cerdo 5

Lotel Lote 2
Dieta A - Desperdicios Alimenticios Dieta B - Solo Concentrado
Vegetales y Concentrado

Fig. 12. Grafico de Barras del Aumento de Peso de Cada Cerdo
Segin el Tipo de Dieta

Para la determinacion de la dieta con la que aumentaban
méas peso los cerdos en la etapa de crecimiento se realizé un
analisis ANOVA en la herramienta de andlisis estadistico
MINITAB para poder determinar si existia igualdad en las
dietas o side lo contrario eran distintas. Y como ya se conoce
las dietas sondistintas ya que seobtuvo un valor pde 0.000 con
la cualse rechaza la hipétesis nula. Debido a que se rechaza la
hipdtesis nula y se establece que no existe relacion entre la
media de ambas dietas, se puede contestar la pregunta acerca de
cualdieta aumenta mas el peso delos cerdos. Y la respuesta de
esta preguntaes la dietaB que consiste de solo concentrado.

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MCAjust. ValerF Valorp
Tratamiento 1 6573 8.571 17.88 0.000
Error 148 54416 0.3677

Total 149 60.959

Fig. 13. Andlisis de Varianza (ANOVA) realizado en MINIT AB

En el objetivo de determinar los efectos que producenlos
desechos alimenticios vegetales en los cerdos se pudo observar
como los cerdos nimero 1, 3 y 6 del lote 1 o dieta — A
presentaron muy poco o ningin aumento de peso durante las
tomas de pesaje 2, 5 y 7. La principal razén por la cual se
considera que sucedid estoes debidoa que durante los 25dias
en que estos 3 cerdos fueron alimentados, los mismos
presentaron diarrea la cual tuvo que ser tratadacon un producto
llamado Bioquin, el cuales un medicamento curativo para este
tipo de enfermedades. Sin embargo, también sedebe de tomar
en consideracion que estas diarreas pudieron haber sido
presentadas debidoal cambio dréasticoqueserealizd en ladieta
de estos 3cerdos. Porlo cualsien un trabajo futuro se piensa
realizar una investigacion similar habria que acostumbrar el
estomagode los cerdos a los que se les vaya a alimentar con la
dieta— A desde la etapa dedestete.

Al comparar los resultados del aumento de peso de los
cerdos dependiendo del tipo de dieta y el costo total de
alimentacidn se obtuvo que el costo total de la dieta A fue de
1607.76 lempiras con un aumento depesode 18.57 libras. Y la
dieta Btuvo uncostototal de 2670 lempiras con unaumentode
peso de 29.03 libras. La proyeccion de 14 dias mas de
alimentacion a los cerdos de la dieta A agrega un monto de
900.35, totalizando el costo total de la dieta A en 2508.11
lempiras. Con lo que ahora setieneel mismo aumentode peso
en ambas dietas, solo que condiferentes dias de alimentacién y
con unadiferencia de preciode 161.89 lempiras. Debido a esto
se puede decir que enrealidad hacer un cambiono vale lapena
para la granja dondeserealizd el experimento yaque ellos estan
enfocados en engordar lo mas rapido posible, pero para una
granja que quiera reducir sus costos alimenticios y no se
preocupe por el tiempo deengorde podria ser unaopcion valida.

V. CONCLUSIONES

Al concluir con el experimento que se realizd en granja
“Las Joyas”y hacer los analisis detodos los datos recolectados
se lleg6 a la conclusion de que la dieta Baumentaba mas el peso
de los cerdos en la etapa de crecimiento y engordaban en un
menor tiempo en comparacion a la dieta A que presento
aumentos de peso irregulares posiblemente debido a que
duranteciertastomas de pesono huboningUntipo de aumento
ya que los cerdos que consumieron esta dieta presentaron
diarreas que tuvieron que ser tratadas. Sin embargo, la dieta A
puede ser unaopcion para granjas que no estén enfocadas en
aumentar elpesode sus cerdos enelmenor tiempo posible y al
mismo tiempo disminuir sus gastos de alimentacion. Ademas,
cabe mencionar que el tipo de raza o cruce de cerdos podria
influir en este experimento, sin embargo, en el presente nose
tomd en cuenta yaque los 6 cerdos provenian de la misma
camada del cruce de padre Duroc y madre Pietrain.

Alrealizar elandlisis de varianza con un 95% de confianza,
se obtuvounvalorp de 0.000 lo cual significa queserechaza la
hipotesis nulay se establece quesiexiste diferencia estadistica
entre ambas dietas. Debido a la diferencia que existeen las
medias de ambas dietas se establece que ladieta actual de solo
concentrado es la queaumenta mas el peso delos cerdosdentro
de la etapa de crecimiento. El principal efecto que se produjo

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 8



en los cerdos de la dieta A — concentrado y desechos
alimenticios vegetales fue la pérdida o pocoaumentode peso
durante la toma de peso nimero 2,5y 7. Posiblemente esto
sucedio debidoa las enfermedades intestinales que presentaron
los cerdos de estadieta.

Alcomparar los resultados de ambas dietas se obtuvo que
elcosto total de alimentacion de la dieta Bfue de Lps. 2670 con
un promediode aumentodepesode29.03 libras y el costototal
de alimentacion de la dieta A fue de Lps. 1607.76 con un
promedio de aumento de peso de 18,57 libras. Debido a la
diferencia del promedio de aumento de peso de 10.26 libras
entre ambas dietas se realizd una proyeccion en la cual se
deberia de alimentar 14 dias mas a los cerdos que se
alimentaron con la dieta A para alcanzar el promedio de
aumento de peso de los cerdos de la dieta B, en la cual se
aumento el costo de la dieta A con un nuevo total de Lps.
2508.11. Porlo que se puede decir que novaldria la pena hacer
un cambio de dietayaque ademas detener unadiferencia de 14
dias més, la diferencia de costos deladieta A conla dieta Bno
es la suficiente parapoder justificar el cambio.

VI. EvoLuciON/TRABAJO FUTURO

El presente proyecto podria tener otra fase evolutiva
complementandola con otras lineas investigativas vy
herramientas. Para poder continuar experimentandoen ladieta
de los cerdos e intentar encontrar una dieta que les permita
aumentar de peso en el menor tiempo posible se puede
complementar lo queserealizo en la presente investigacién con
investigacion de operaciones. La Investigacion de operaciones
permitiria encontrar la combinacion optima de distintos
productos alimenticios para hacer el concentrado que de
acuerdo a un modelo de programacion lineal maximice el
aumento de peso de los cerdos. Al obtener esta combinacion
nueva del concentrado se complementaria con la linea actual
utilizada en la investigacion, disefio de experimentos, para
comparar los resultados de esta nueva dieta generada por la
programacion lineal y la dieta actual de concentrado de la
granja.
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