Ung 19
,{.I%m:g: .ex‘s‘;c“*

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

ESCUELA DE INGENIERIA ZOOTECNICA

“EVALUACION DE DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN CRECIMIENTO -
ENGORDE DE CERDOS”

TESIS DE GRADO

Previo a la obtencién del titulo:

INGENIERO ZOOTECNISTA

AUTOR:

OSCAR VINICIO VILATUNA MOYA.

Riobamba — Ecuador
2014



Esta tesis fue aprobada por el siguiente Tribunal

Ing. Geovanny Edmundo Granizo.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. M.Cs. Luis Gerardo Flores Mancheno.
DIRECTOR DE TESIS

Ing. M.Sc. Fredy Bladimir Proafio Ortiz.
ASESOR DE TESIS

Riobamba, 24 de septiembre 2014.



AGRADECIMIENTO

Un agradecimiento sincero a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, a la
Facultad de Ciencias Pecuarias por abrirme sus puertas y brindarme una solida
formacion profesional, al Ing. Luis Flores Director de Tesis por su apoyo en el desarrollo
de la presente, al Ing. Fredy Proafio Ortiz, por sus acertadas sugerencias y a todos
quienes me apoyaron de una u otra forma en el devenir de mi formacién académica y

espiritual.



DEDICATORIA
El presente trabajo esta dedicado a los seres mas importantes de mi vida.
A mis padres, José Vilatufia y Mercedes Moya, y hermano Lenin quienes
motivan e inspiran mi desarrollo personal y profesional, A mi esposa

Vanessa por su apoyo incondicional en conjunto de mis motores mis hijas

Camila e Isabella Vilatufia.

Vinicio.



CONTENIDO

Resumen
Abstract

Lista de Cuadros
Lista de Graficos
Lista de Anexos

l.  INTRODUCCION

ll. REVISION DE LITERATURA
ANTIBIOTICOS
PROBIOTICOS

Concepto.
Microorganismos que pueden ser usados como probioticos

Microorganismos con efectos probioticos

Principales funciones de los probidticos

Principales Aditivos Sustituyentes de los Antibiéticos

Diferencia entre probiético, antibiético v prebidtico

Probioticos
Prebioticos
Antibidticos

Antibidtico versus probidtico

Producciéon de sustancias antimicrobianas

© ® N o T o o bk wDdDFP B>

Las bacterias acido lacticas (BAL)

[ERN
o

. Caracteristicas del género Lactobacillus
VITAFERT
Obtencion del Vitafert

Procedimiento y materiales utilizados
ALIMENTACION DE CERDOS

Los probidticos en la alimentacidon de cerdos

Empleo de los probiéticos en cerdos

Efecto de los probidticos en la absorcion vy utilizacidon de nutrientes

CRECIMIENTO Y ENGORDE DE CERDOS

Etapa de crecimiento

N EPmow RO N RFEO

Etapa de engorde

Pag.

Vi
Vii
Viii
IX

© © 0O ~N ~N ~N oo 00BN~ BN W WPR

N B R R R R R R R R R R R
O O © 0o N o o MM WDN L O



A w0 d =M

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA PORCINOS

Necesidades de Agua

Necesidades de Energia

Necesidades de proteina

Necesidades de Minerales y Vitaminas

MATERIALES Y METODOS

@ AN PE INPE NSNS P EMO®NREO® P

LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO
UNIDADES EXPERIMENTALES

MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES
Materiales

Equipos

Instalaciones

TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL
MEDICIONES EXPERIMENTALES

Mediciones experimentales de laboratorio

Caracterizacion del Concentrado Crecimiento
Caracterizacion del Concentrado Engorde

Mediciones experimentales de campo

Etapa de crecimiento

Etapa de engorde

ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

De campo

De laboratorio

METODOLOGIA DE EVALUACION

Peso de los cerdos

Alimentacion

Consumo de alimento

Indice de Conversion Alimenticia

Ganancia de pesos

Analisis Econémico

21
22
22
22
23
24
24
24
24
24
25
25
25
28
28
28
29
29
29
29
29
30
30
31
31
31
32
32
32
32
33



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

A.

o © N o a0 bk WD E

O © N o o bk wDd e

N o o bk wbdE

CARACTERIZACION DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN LA
ALIMENTACION DE CERDOS DURANTE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO.

Humedad y materia seca

Cenizas

Proteina Cruda

Extracto Etéreo
Fibra Cruda

Extracto libre de nitrégeno

Proteina Verdadera

Digestibilidad de la materia seca

CARACTERIZACION DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN LA
ALIMENTACION DE CERDOS DURANTE LA ETAPA DE
ENGORDE.

Humedad y materia seca

Cenizas

Proteina Cruda

Extracto Etéreo
Fibra Cruda

Extracto libre de nitrégeno

Proteina Verdadera

Digestibilidad de la materia seca

RESPUESTA BIOLOGICA DE CERDOS EN CRECIMIENTO POR
EFECTO DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
VITAFERT EN LA DIETA.

Peso inicial

Peso final, (kq)

Ganancia de peso

Ganancia de peso diaria

Consumo de alimento

Conversioén alimenticia

Presencia de diarreas

34

34
34
34
36
36
37
37
37
38

38
38
40
40
41
41
41
42
42

43
43
43
47
48
48
50
52



VI.

VII.

D. RESPUESTA BIOLOGICA DE CERDOS EN ENGORDE POR
EFECTO DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
VITAFERT EN LA DIETA.

Peso inicial
Peso final

Ganancia de peso

Ganancia de peso diaria

Consumo de alimento

Conversién alimenticia

Presencia de diarreas

ESTUDIO ECONOMICO DE LA PRODUCCION DE CERDOS
MEDIANTE LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
VITAFERT EN LA DIETA DURANTE LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE.

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
LITERATURA CITADA.
ANEXOS

m N o 00 & W D F

54
54
54
58
59
61
61
64

64
68
69
70



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes niveles de Vitafert (5, 10, 15
mLkgPV-1), para el comportamiento productivo y de salud de cerdos en las
etapas de crecimiento y engorde, frente a un tratamiento testigo y un probidtico
comercial (ML100E), empleando un Disefio Completamente al Azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones: TT concentrado; TCPC concentrado mas
probiético comercial; TVF5, TVF10, TVF15, concentrado mas 5, 10, 15 mLkgPV
del preparado microbiano respectivamente, durante un lapso de 120 dias de
investigacion se emplearon 20 lechones del cruce Landrace x York Shire de dos
meses de edad con un peso promedio de 20,19 kgPV-1t. Al finalizar el
experimento, se determiné que a mayor cantidad de Vitafert en el alimento de
crecimiento y engorde, se mejora el contenido de proteina y grasa, obteniéndose
ademas la menor cantidad de fibra y una mayor digestibilidad de la materia seca.
Por otro lado en las etapas de crecimiento y engorde de cerdos, se alcanzaron los
mejores parametros productivos en cuanto a peso final, ganancia de peso y
conversion alimenticia al aplicar 15 mL de Vitafert/KgPV en la dieta, ademas se
determiné la menor frecuencia de problemas digestivos, lo que indica una mejor
regulacion de la flora intestinal al utilizar productos de origen biolégico en la
alimentacion. Finalmente mediante la utilizacién de 15 ml de Vitafert/Kg de peso
vivo en la dieta, se determiné el mayor indice de Beneficio - Costo con 1,12 USD.
Llegando a la conclusién que al utilizar el Vitafert en dosis de 15 mLKgPV, como
aditivo en la dieta de cerdos durante las fases de crecimiento y engorde, ya que
han encontrado resultados satisfactorios desde el punto de vista productivo, salud

y econémico.
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ABSTRACT

The research work aims to assess different levels of Vitafert (5, 10, 15 mLkgPV-1)
related to pork production and heal behavior in grow and fattening stages and
exposed to control treatment and commercial probiotic (ML100E ). Random
designs were used with a range of five treatment and four repetitions: TT
concentrated; TCPC concentrated plus commercial probiotic; TVF5, TVF10,
TVF15, concentrated plus 5, 10, 15 mLkgPV microbial prepared respectively,
during 120 days of research 20 x piglets crossing Landrace and York Shire of two
months of age with a weight average of 20.19 kgPV-1 +. At the end of the
research, it was determined the higher Vitafert quantity in grow and fattening the
content of protein and fat is bettered, a lower quantity of fiber and a higher
digestibility of dry matter were obtained. In the other hand in grow and fattening
stages the best production parameters were reached related to final weight, weight
gaining, and feeding conversion applying 15 mL of Vitafert / KgPV on diet, it was
also determined the lowest frequency of digestive problems which shows a better
intestinal flora regulation by using products of biological origin in feeding. food
flora. Finally the major index cost-benefit was 1.12 USD it was determined through
15ml of Vitafert / kg of live weight on diet, the conclusion is there are satisfied
results based on production, health and economics point of view using Vitafert in

15mLKgPV as an additive in pork feeding during grow and fattening stages.



o gk wbhE

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

LISTA DE CUADROS

MICROORGANISMOS USADOS COMO PROBIOTICOS

FORMULA PARA LA OBTENCION DEL VITAFERT.

COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL BIOPREPARADO LiQUIDO
CONDICIONES METEOROLOGICAS EN EL CANTON MEJIA.
ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

CONSTITUCION DE LA DIETA BASE PARA LA FASE DE
CRECIMIENTO DE CERDOS LANDRACE - YORK (60 -120 dias).
COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA DIETA BASE PARA LA FASE
DE CRECIMIENTO DE CERDOS LANDRACE - YORK..
CONSTITUCION DE LA DIETA BASE PARA LA FASE DE ENGORDE
DE CERDOS LANDRACE - YORK (121 -180 dias).

COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA DIETA BASE PARA LA FASE
DE ENGORDE DE CERDOS LANDRACE - YORK.

ESQUEMA DEL ADEVA DEL EXPERIMENTO.

CALENDARIO SANITARIO.

CARACTERIZACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE
CRECIMIENTO, CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES
DE VITAFERT.

CARACTERIZACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE
ENGORDE, CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
VITAFERT.

COMPORTAMIENTO  PRODUCTIVO DE CERDOS EN
CRECIMIENTO, POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE
DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA DIETA.
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS EN ENGORDE,
POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE
VITAFERT EN LA DIETA.

EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE CERDOS EN
CRECIMIENTO Y ENGORDE, MEDIANTE LA UTILIZACION DE
DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA DIETA.

Vii

Pag.

15

25

27

28

28

29

29

31

32
36

40

45

56

69



viii

LISTA DE GRAFICOS

N° Pag.

1. Peso final de cerdos en crecimiento, ante el efecto de la utilizacion 47
de diferentes niveles de Vitafert en la dieta.

2. Tendencia de la regresion para la ganancia de peso en cerdos en 50
crecimiento, ante el efecto de la utilizacion de diferentes niveles de
Vitafert en la dieta.

3. Consumo total de alimento en cerdos en crecimiento, ante el efecto 52
de la utilizacion de diferentes niveles de Vitafert en la dieta.

4. Tendencia de la regresion para la conversion alimenticia 54
determinada en cerdos durante la fase de crecimiento, ante el
efecto de la utilizacion de diferentes niveles de Vitafert en la dieta.

5. Peso final de cerdos en engorde, ante el efecto de la utilizacién de 58
diferentes niveles de Vitafert en la dieta.

6. Tendencia de la regresion para la ganancia de peso en cerdos en 62
engorde, ante el efecto de la utilizaciéon de diferentes niveles de
Vitafert en la dieta.

7. Consumo total de alimento en cerdos en engorde, ante el efecto de 64
la utilizacion de diferentes niveles de Vitafert en la dieta.

8. Tendencia de la regresibn para la conversion alimenticia 67
determinada en cerdos durante la fase de engorde, ante el efecto
de la utilizacion de diferentes niveles de Vitafert en la dieta.



LISTA DE ANEXOS

. Andlisis de varianza de las caracteristicas productivas de porcinos en la etapa
de crecimiento, ante el efecto de la inclusion de diferentes niveles de Vitafert en
la dieta.

. Andlisis de varianza de la regresion para las caracteristicas productivas de
porcinos en la etapa de crecimiento, ante el efecto de la inclusion de diferentes
niveles de Vitafert en la dieta.

. Analisis de varianza de las caracteristicas productivas de porcinos en la etapa
de engorde, ante el efecto de la inclusion de diferentes niveles de Vitafert en la
dieta.

. Andlisis de varianza de la regresion para las caracteristicas productivas de
porcinos en la etapa de engorde, ante el efecto de la inclusion de diferentes
niveles de Vitafert en la dieta.



I. INTRODUCCION

El cerdo se encuentra hoy entre los animales mas eficientes productores de
carne; sus caracteristicas particulares, como gran precocidad y prolificidad, corto
ciclo reproductivo y gran capacidad transformadora de nutrientes, lo hacen
especialmente atractivo como fuente de alimentacibn, No obstante, esta
estabilidad puede ser alterada por cambios dietéticos o ambientales importantes
(Conway, P. 1994).

El cerdo en el Ecuador y en el mundo se ha posesionado entre los animales mas
eficientemente productores de carne; poseen importantes caracteristicas, como
gran precocidad y prolificidad, tienen un corto ciclo reproductivo, dentro de

fisiologia pueden alcanzar una gran capacidad transformadora de nutrientes.

En el tracto gastrointestinal del cerdo se encuentra normalmente un gran niamero
de especies de bacterias comensales y patdgenas; sin embargo, cuando se
incrementa la cantidad de microorganismos patégenos se pueden producir
alteraciones de la salud y muerte (Camacho, C. 1999).

Como indica (Mathew, A. et al. 1998), las principales formas de control de
enfermedades entéricas se basan en el uso de antibiéticos; no obstante, su uso
prolongado puede generar resistencia en cierto tipo de bacterias patégenas. Esto
no soélo reduce el nimero de antimicrobianos disponibles en la industria para el
control de infecciones bacterianas, sino que esta resistencia incrementa el riesgo

para la salud humana.

Carro, M. y Ranilla, M. (2005), indican que de forma general, pueden considerarse
dos alternativas al uso de antibidticos: la implantacion de nuevas estrategias de
manejo y la utilizacion de otras sustancias que tengan efectos similares a los de
los antibidticos, sobre los niveles productivos de los animales. Las estrategias de
manejo deben ir encaminadas a reducir la incidencia de enfermedades en los
animales, de forma que se evite tanto la disminucion de los niveles productivos

ocasionada por las mismas como el uso de antibidticos con fines terapéuticos.



La busqueda de nuevas alternativas de alimentacion de cerdos para mejorar su
produccion y salud justifica la presente investigacion, dotando de una alternativa
para la alimentacion de cerdos en todas sus etapas, ya que constituyen
microorganismos Vvivos que ejercen una accion benéfica sobre la salud del
huésped al ser administradas en cantidades adecuadas y se usan para prevenir
infecciones gastrointestinales, en consecuencia el Vitafert al ser utilizado en la
alimentacion de cerdos, permitira mejorar la salud de los animales y los
rendimientos productivos, por lo que en la presente investigacion se plantearon

los siguientes objetivos:

e Evaluar diferentes niveles de Vitafert (5 cc/kg, 10 cc/kg, 15 cc/Kg de peso vivo),
sobre el comportamiento productivo y de salud de cerdos en las etapas de

crecimiento y engorde.

e Determinar el mejor nivel del probittico Vitafert, utilizados en las etapas de
crecimiento y engorde de cerdos.

e Realizar un andlisis econémico y determinar la rentabilidad de la utilizacion de

Vitafert en cerdos a través del indicador de beneficio/costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. ANTIBIOTICOS

Son grupos de compuestos quimicos producidos bioldégicamente por ciertas
plantas y microorganismos u obtenidos en forma sintética, que poseen
propiedades bactericida o bacteriostatica Mulder, R. (2004),menciona que otra
gran diferencia entre antibidticos y probidticos es que los primeros ejercen su
efecto a corto plazo, 6sea su accion es inmediata sobre los microorganismos,
mientras que la accion probidticos no es tan rapida, pero es mas duradera Quizas
la diferencia mas importante entre antibidticos y probidticos es que los primeros

son inmunodepresores y los segundos inmuno estimulantes Piad, R. (2001).

Numerosos estudios han sefialado que los probidticos producen mejoras en el
crecimiento y/o indice de conversion de cerdos y aves similares a los obtenidos
con antibiéticos Piad, R. (2001). Sin embargo, la actividad de los probiéticos es
menos consistente que la de los antibiéticos, de tal forma que el mismo producto
puede producir resultados variables, y existen muchos estudios en los que no se
ha observado ningun efecto. Por otra parte, los efectos de los probiéticos son
mucho mas acusados en las primeras semanas de vida de los animales Hillman,
K. (2001).

Mulder, R. (2004),menciona que otra gran diferencia entre antibioticos y
probioticos es que los primeros ejercen su efecto a corto plazo, 6sea su accion es
inmediata sobre los microorganismos, mientras que la accion probidticos no es
tan rapida, pero esmas duradera; quizas la diferencia mas importante entre
antibioticos y probidticos es que los primeros son inmunodepresores y los
segundos inmuno estimulantes Piad, R. (2001), numerosos estudios han sefalado
que los probidticos producen mejoras en el crecimiento y/o indice de conversion
de cerdos y aves similares a los obtenidos con antibioticos Piad, R. (2001). Sin
embargo, la actividad de los probidticos es menos consistente que la de los
antibioticos, de tal forma que el mismo producto puede producir resultados

variables, y existen muchos estudios en los que no se ha observado ningun



efecto. Por otra parte, los efectos de los probiéticos son mucho mas acusados en

las primeras semanas de vida de los animales Hillman, K. (2001).

B. PROBIOTICOS

1. Concepto.

Para Garcia, G. 2009, las intervenciones habituales de los lechones en Lyon, P.
(2006), quien expreso: Los probidticos son productos naturales que utilizados
como promotores del crecimiento en los animales permiten obtener mayores
rendimientos, mas elevada resistencia inmunoldgica, reducida o ninguna cantidad
de patogenos en el TGl y menores residuos de antibiéticos u otras sustancias de
caracter andlogo en los productos finales. Aunque resulta especialmente
interesante, la definiciébn de Gunther, K. (1995) quien desifro los probibticos como:
aditivos alimentarios y en una acepcion mas amplia incluir a organismos
microbianos vivos o muertos de las especies Lactobacillus, Streptococcus,
Enterococcus, Bacillus y Saccharomyces; a sustancias derivadas de dichos
microorganismos como oligosacaridos, vitaminas, nucledétidos, péptidos, acidos
lactico, citrico, acético y fumérico, ademas de enzimas microbianas,
principalmente, de tipo hidroliticas, ofrece un mayor nivel 6 de precision de los
diferentes tipos de microorganismos y sustancias capaces de producir este efecto.
Una de las definiciones mas recientes y que refleja el consenso de la mayoria de
los investigadores la realizaron Gonzalez, D. (2009), quienes destacaron que los
probiéticos son microorganismos vivos que al ser ingeridos en cantidades

adecuadas ejercen influencia positiva en la salud o en la fisiologia del hospedero.

2. Microorganismos gque pueden ser usados como probiéticos

Gonzales, E. (2008), asegura que segun la Administracion Federal de Drogas
(FDA), de USA, mas de 40 microorganismos pueden utilizados en la produccion
de probioticos (cuadro 1). Los mas comunes son cepas de bacterias Gram
positivas de los tipos Lactobacillussp (L. acidophillus, L. farciminis, L.
rhammnosus, L. reuteri, L. salivarius), Streptococcussp (S. faecium, S..mundtii),

eBacillussp (B.cereus, B.licheniformis, B.subtilis, B. toyoi). También son



comunmente utilizadas levaduras, como las cepas de Saccharomy cescerevisae.

Para que los microorganismos puedan ser utilizados como probioticos es

necesario atender los siguientes criterios (Goldin, B. 2008):

e Tener la habilidad de sobrevivir en el TGI (colonizando o estableciéndose
como huésped).

e Tener la habilidad de adherirse a las células epiteliais del TGI.

e Producir substancias antibiéticas contra microorganismos patégenos.

e Tener la habilidad de estabilizar la microflora util del TGI.

e Tener habilidad anti-genotoxica.

e Tener un tiempo corto de generacion.

e Tener una buena sobrevida en los procedimientos de obtencién de raciones
(mezclas, peletizaciones, almacenamiento, la manipulacion);

e No ser patogénico.

Gonzales, E. (2008), indica que ademas, las cepas de microorganismos usados
como probioticos tienen que ser bien caracterizados y no pueden tener ninguna
accion de riesgo para la salud del animal o humano. Los requerimientos para
registrar esos productos son sumamente rigidos con respecto a la seguridad de
aplicacion y la exclusion de patogenicidad de los microorganismos. Siguiéndose
un modelo de la Comunidad Europea, (Guia EC 94/40, que incluia el uso de
probioticos y enzimas 70/524/EEC de utilizacion de aditivos para raciones de los
animales) para el uso de los microorganismos en esos productos, dos puntos son
muy importantes: la ausencia de resistencias a los antibiéticos usados en terapia
humana (como el enterococos VRE - resistente a la vancomicina) y la ausencia de

transferencia de resistencia entre las diferentes cepas.

3. Microorganismos con efectos probiéticos

Los principales microorganismos utilizados como probidticos se muestran en el
cuadro 1. Sin lugar a dudas durante muchos afos las investigaciones han estado
dirigidas a obtener y evaluar los efectos de estos microorganismos en humanos y
animales, fundamentalmente cepas de Lactobacillus y Bifidobacterium.



Cuadro 1. MICROORGANISMOS USADOS COMO PROBIOTICOS

Lactobacillus Bfidohacterium Lactococcus  Streptococcus  Enterococcus  Bacillus y otras especies

L. acidophilus B. bfidum L. cremoris S. thermophilus  E. faecium B. subtilis
L.bulgaricus B. infantis L. diacety lactis 5. lactis E. faecalis B. coagulans
L. thamnosus GG B. lactis L. lactis S. cerevisiae
L. casei B. adolecentis S. boulardii
L. kefir B. breve Leuconostoc

Fuente: Escalante, A. (2001).

4. Principales funciones de los probi6ticos

Segun Piad, R. (2001) dentro de las funciones atribuidas a los probidticos estan

las siguientes:

e Efecto hipocolesterolémico.

e Actividad enzimatica, relacionada con los sistemas que producen o
activansustancias carcindgenas (efecto antitumoral).

¢ Incrementan la utilizacion digestiva de los alimentos del hospedero a través
dela produccion enzimatica de cepas prebibticas.

e Reducen la absorcion de sustancias toxicas como NH3, aminas,
indolmercaptanos y sufitos.

e Producen H202, al previendo la adhesion al epitelio intestinal de las
bacteriaspatégenas.

e Protegen contra la biotransformacion de las sales biliares en productos
toxicosnocivos.

e Son destoxificadores de metabolitos perjudiciales a la flora.

e Poseen una probada habilidad para promover el crecimiento y la
productividaden la ganaderia en forma perfectamente natural.

e Los probidticos son considerados como biorreguladores nutricionales e
incrementan la salud animal.

e Mejoran la actividad enzimatica del hospedero por la presencia de un pH acido
enel TGI.

e Los acidos organicos actuan como agentes quelantes mejorando la absorcion



de minerales.

e Los probidticos participan en la sintesis de vitaminas y en la predigestion de las
proteinas.

e Muchas cepas probioticas promueven la inmunidad no especifica por lo quesu
uso puede contribuir a la disminucién del empleo de medicamentos enanimales

de granja.

5. Principales Aditivos Sustituyentes de los Antibidticos

Beruvides, A. (2009), cita que en busca de nuevas alternativas al uso de los
antibiéticos como promotores de crecimiento animal (APC) se han realizado
numerosas investigaciones acerca del empleo de diferentes aditivos, que
suministrados en determinadas dosis, contribuyan a mejorar los indicadores
productivos y de salud en los animales. Entre los grupos de productos que mas
éxito han tenido como alternativos a los APC se encuentran los acidos organicos,
las enzimas, los aceites esenciales y los extractos de plantas, los productos de

exclusion competitiva, los prebioticos, los probidticos.

6. Diferencia entre probiético, antibidtico y prebiético

En http://www.worldgastroenterology.org/ se define:

a. Probidticos

Microorganismos vivos que, al administrarse en cantidades adecuadas, confieren
un beneficio a la salud al huésped. Los probidticos son aditivos totalmente
seguros para los animales, el consumidor y el medio ambiente, pero presentan
dos inconvenientes principales: la falta de consistencia de su actividad y que su
precio es entre un 20 y un 30 % superior al de los antibiéticos (Carro y Ramilla,
2005). Las investigaciones en este campo se centran en identificar claramente los
mecanismos de accion de los probidticos para producir nuevos cultivos que
presenten un mayor efecto e identificar las condiciones éptimas para su empleo.
Un punto fundamental en este aspecto es asegurarse de que los microorganismos

seleccionados no presenten resistencias a antibioticos, para evitar el peligro



potencial de que estas resistencias se transfieran a los microorganismos del tracto
digestivo (Carro, M. y Ramilla, M. 2005).

b. Prebiéticos

Sustancias no digeribles que brindan un efecto fisiolégico beneficioso al huésped,
estimulando selectivamente el crecimiento favorable o la actividad de un namero
limitado de bacterias autoctonas. Los prebidticos se definieron en 1995 como
ingredientes alimentarios no digeribles que afectan de manera beneficiosa al
hospedero estimulando el crecimiento o la actividad de una o varias bacterias del

colon, y por tanto mejoran la salud (Del Moral, M. 2003).

Un prebidtico es un ingrediente alimentario indigerible que afecta
beneficiosamente al huésped estimulando de forma selectiva el crecimiento y/o la
actividad de una o de un limitado niumero de bacterias en el colon. (Gonzales, D.
2009). Segun Carro. M. y Ramilla, M. (2005), el término "prebidtico” incluye a una
serie de compuestos indigestibles por el animal, que mejoran su estado sanitario
debido a que estimulan del crecimiento y/o la actividad de determinados
microorganismos beneficiosos del tracto digestivo, y que ademas pueden impedir

la adhesién de microorganismos patdgenos.

Los prebidticos son considerados por Roberfroid, M. (2000), como “alimentos
funcionales” debido a la propiedad de estimular la absorcién de muchos minerales
y mejorar la mineralizacibn 6sea. Compuestos para quienes las evidencias
experimentales sugieren ser prebidticos, son los disacaridos transgalactosilados y
los oligosacéaridos del frijol de soya Loira, J. y Ondanza, M. (2005). Los efectos de
los prebidticos parecen depender del tipo de compuesto y su dosis, de la edad de
los animales, de la especie animal y de las condiciones de explotacion Piva, G. y
Rossi, F. (1999).

Debido a que estos compuestos son sustancias totalmente seguras para el animal
y el consumidor, es de esperar que su utilizacién se incremente en el futuro, y que
continden las investigaciones para identificar las condiciones ¢ptimas para su uso.

Por otra parte, ya que los modos de accion de los probioticos y los prebidticos no



son excluyentes, ambos pueden utilizarse simultdneamente (constituyen asi los

denominados "simbioticos") para obtener un efecto sinérgico.

c. Antibidticos

Son grupos de compuestos quimicos producidos biolégicamente por ciertas
plantas y microorganismos u obtenidos en forma sintética, que poseen

propiedades bactericida o bacteriostatica.

7. Antibiético versus probiético

En http://www.probioticsmart.com. (2010), se menciona que en la industria de la
salud, los antibiéticos son medicamentos que se utilizan para tratar infecciones
bacterianas. La mayoria de estos antibioticos se derivan de bacterias o mohos y,
o bien matar a la meta prevista bacteriana o dejar que se reproduzcan. Esto
permite que el cuerpo, las defensas inmunoldgicas naturales para asumir el
control y eliminarlas del cuerpo. Sin embargo, es importante darse cuenta de que
un antibidtico no tratar todos los tipos de infecciones bacterianas. Por esta razon,
los médicos y veterinarios prescribir un antibidtico especifico para el tipo
especifico de infeccidon bacteriana que su paciente tiene. Si, eso significa que la
penicilina no es una cura magica de todo, y mas a menudo a su médico o
veterinario le recetara un antibidtico diferente. Lo mas importante, cuando un
médico o un veterinario prescribe un antibiético, asegurese de seguir sus
instrucciones, por seguir tomando la medicina), incluso si las mejoras se ven. Si
las instrucciones de la dosis no se siguen, los antibioticos no seran en el sistema
durante el tiempo suficiente para hacer una recuperacion completa, y la mayoria

de las veces la infeccion se va a producir una recaida.

En http://www.probioticsmart.com. (2010) también se menciona por otro lado, los
probioticos, por definicidn, son organismos que contribuyen a la salud general del
tracto digestivo. A veces se oye la gente se refiere a los probidticos como
"amistosa”, "beneficioso", o bacterias "buenas", que son una manera facil de
recordar la diferencia entre estas bacterias y las bacterias que causan

enfermedades e infecciones. Naturalmente, todos los organismos tienen los
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probidticos en sus sistemas digestivos, la mayoria de las cuales recubren las
paredes del sistema digestivo. Los individuos recién nacidos obtienen sus
primeros probidticos de la leche de sus madres. Sin embargo, para mejorar la
cantidad de bacterias beneficiosas en el sistema digestivo de uno, hay una amplia
gama de productos disponibles en el mercado para uso tanto humano como
animal. Un buen ejemplo de un probidtico utilizado es el Lactobacillusacidophilus,
que se encuentra mas comunmente en el yogur, pero ahora se encuentra en
muchos suplementos. Hay muchas otras cepas de bacterias que son los
probiéticos y los probidticos especificos tienen diferentes usos y beneficios. Es
por eso que usted puede ver varios tipos de bacteria en un producto probiético. El
uso de suplementos probidticos es una gran idea ya que pueden ser utilizados
para administrar un gran numero de las bacterias beneficiosas, que entonces

efectivamente pueden colonizar el sistema digestivo.

8. Produccién de sustancias antimicrobianas

Los microorganismos utilizados como probidticos se caracterizan por producir
diferentes sustancias que inhiben a los microorganismos patégenos. Numerosos
microorganismos son capaces de adherirse a la mucosa intestinal de los pollos y

causar enfermedades entéricas (Edelman, S. et al. 2003).

Las bacterias acido lactico (BAL), homo y heterofermentativas se caracterizan por
producir acidos organicos como lactico, acético, butirico y propidénico que
disminuyen el pH del intestino y previenen la colonizacion por bacterias
indeseables que no proliferan ante tal efecto (Forestier, C. et al. 2001). También
pueden producir peroxido de hidrégeno que inhibe a las bacterias patégenas por
su fuerte efecto oxidante en las células bacterianas (Price, R. y Lee, J. 1970). Un
aspecto de importancia, en la actualidad, en la actividad antimicrobiana, es la

produccion de bacteriocinas (Powel, J. 2007).

Entre las bacteriocinas producidas por las BAL se encuentran: la nisina producida
por Lactococcus lactis subsp. lactis, reuterin por Lactobacillus rhannosus,

salivaricin por Lactobacillus salivarius, plantaricin por Lactobacillus plantarum,
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helveticin por Lactobacillus helveticus y lactacin por Lactobacillus johnsonii
(Gonzalez, D. 2003).

El mecanismo de accion de las bacteriocinas ocurre en dos fases diferentes. La
primera fase consiste en la adsorcion de la bacteriocina por receptores
especificos y no especificos en la membrana celular de la célula objetivo y la
segunda fase es irreversible, e involucra cambios letales en las células sensibles
(Montville,F. 1995).

9. Las bacterias acido lacticas (BAL)

Las bacterias &cido lacticas se han utilizado por miles de afios para la elaboracién
o transformacion de alimentos. En la actualidad las bacterias &cido lacticas
presentan un inmenso potencial biotecnoldgico, dada su presencia en multitud de
procesos fermentativos de alimentos destinados al consumo humano (productos
lacteos, vegetales, carnicos y de panaderia, asi como bebidas alcohdlicas) y
animal (ensilados). Estas bacterias no solo contribuyen al desarrollo de las
caracteristicas organolépticas de los alimentos, sino que generan en los mismos
ambientes poco favorables para el desarrollo de microorganismos patdégenos
debido a su marcada capacidad antagonista, la cual favorece su proliferacion en

el alimento y su actividad bioconservadora (Samaniego, L. et al. 2004).

El primer intento por organizar a las BAL lo realizé Orla-Jensen en 1919 cuando
utilizé caracteristicas morfologicas, fisiolégicas y bioquimicas para su
clasificacion. Los miembros del grupo se caracterizan morfolégicamente por ser
bacilos largos o cortos, aunque también cocos que se dividen como los bacilos,
solamente en un plano, produciendo cadenas o tétradas de forma ocasional y
filamentos, falsamente llamados ramificados. Son Gram. positivos y generalmente
no moviles. Desde el punto de vista fisioldgico, poseen un metabolismo
exclusivamente fermentativo, a partir de la glucosa producen cantidades
considerables de &cido lactico, acompafiado de otros metabolitos como &cidos
organicos, etanol y CO?2. De acuerdo a Saloff, C. (1994), son altamente
sacaroliticos y teniendo en cuenta al producto final se clasifican en homo

fermentativos (producen &cido lactico principalmente, entre un 70 y 80%) y
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heterofermentativos (producen &cido lactico en un 50%, mas acido acético, etanol
y CO2). No producen catalasa, nitrato reductasa, ni citocromo oxidasa.
Consideradas generalmente anaerobias, aunque algunos pueden soportar bajas
tensiones de oxigeno en el medio, lo que las hace aerotolerantes o microaerdfilas.
La nutricion puede ser heterétrofa o quimiorganoétrofa y pueden vivir en diferentes
habitat ricos en nutrientes como vegetales, leche, carne, suelo. Algunos
permanecen en ambientes mas especiales como vagina, boca e intestinos de los

animales y el hombre (Saloff, C. 1994).

De acuerdo a Stiles, S. (2001), dentro de las BAL se encuentran mas de 12
géneros bacterianos: Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus,
Leuconostoc, Streptococcus, Pediococcus, Vagococcus, Aerococcus, Alloicoccus,

Tetragenococcus, Carnobacteriun y Weissella.

10.Caracteristicas del género Lactobacillus

Taxonémicamente el género Lactobacillus se ubica en la familia Lactobacillaceae,
citados por Bergey, R. (2002), y se caracterizan por:

e Presentar células en forma de bacilos largos y extendidos, aunque con
frecuencia pueden observarse bacilos cortos o coco-bacilos, comunmente
formando cadenas.

e En general no son maétiles, pero cuando tienen motilidad es por la presencia de
flagelacién peritrica.

e Son Gram positivos y solo las células viejas 0 muertas pueden dar resultados
variables a la tincion de Gram.

¢ No esporulan y algunas cepas presentan cuerpos bipolares que probablemente
contengan polifosfato.

e EIl metabolismo es fermentativo. Producen lactato como producto final, ademas
pueden formar acetato, formiato, succinato, CO2 y etanol.

e Generalmente no reducen los nitratos, ni licuan la gelatina. No degradan la
caseina, ni tampoco producen indol o H2S.

¢ No producen catalasa, sin embargo algunas cepas descomponen el perdxido a
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través de la produccion de una pseudocatalasa.

e Generalmente no presentan actividad proteolitica ni lipolitica que pueda
apreciarse mediante halos claros formados en medios sélidos que contengan
proteinas o grasas. Sin embargo, muchas cepas presentan ligera actividad
proteolitica debido a proteasas y peptidasas ligadas a la pared celular o
liberadas por ésta, asi como una débil actividad lipolitica debido a la accion de
lipasas intracelulares.

e Requerimientos nutricionales complejos. Los lactobacilos presentan
particularidades para cada especie respecto a los aminoacidos, péptidos,
derivados de acidos nucleicos, vitaminas, sales, acidos grasos o ésteres de
acidos grasos y carbohidratos fermentables.

e Requieren no sélo carbohidratos como fuentes de carbono y energia, sino
también: aminod&cidos, vitaminas y nucledétidos.

e Viven en un rango de temperatura entre 2 — 530C, con una temperatura optima
entre 30-400C.

e Crecen bien en medios ligeramente acidos, con pH inicial de 6,4 - 4,5y con uno
optimo de desarrollo entre 5,5y 6,2.

e Son generalmente aerotolerantes; su crecimiento Optimo se alcanza bajo
condiciones microaerofilicas o anaerdbicas y se conoce que un incremento de
la concentracion de CO2 (de aproximadamente 5% o hasta el 10%) puede
estimular el crecimiento, sobre todo en el caso del crecimiento superficial sobre
medios sélidos.

e Las principales vias de la fermentacion para las hexosas son: la de Embden-
Meyerhof, donde se convierte 1 mol de hexosa en 2 moles de &cido lactico por
fermentacién homolactica y la via del 6-fosfogluconato, cuyo resultado es 1 mol
de CO2, 1 mol de etanol (o de acido acético) y 1 mol de acido lactico, por

fermentacion heterolactica.
C. VITAFERT
En términos generales, la biotecnologia se puede definir como un conjunto de

procesos tecnoldgicos que utilizan organismos vivos, parte de ellos o moléculas

derivadas de organismos vivos, para producir o modificar productos.
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Gonzales, D. (2009) En Cuba, en el Instituto de Ciencia Animal (ICA), informé
acerca de la obtencion y el uso de un nuevo producto obtenido por un proceso
biotecnolégico sencillo rico en lactobacilos, levaduras, acidos organicos de
cadenas cortas y bajo ph, capaz de atenuar el desarrollo de E. coli, disminuir
apreciablemente la incidencia de diarreas en los animales y aumentar la ganancia

de peso vivo, retencion de energia y nitrdgeno.

A éste producto se le ha denominado “Vitafert”. El aditivo puede ser obtenido de

forma artesanal a través del uso de materias primas locales o de facil adquisicion.

La composicion de la sal mineral empleada era rica en foésforo, sodio, calcio y

micro elementos.

1. Obtencién del Vitafert

La obtencion del Vitafert se detalla en el cuadro 2.

Cuadro 2. FORMULA PARA LA OBTENCION DEL VITAFERT.

Componentes %
Harina de Maiz 4
Harina de Soya 4
Urea 0,5
Sulfato de Amonio 0,25
Sales minerales 0,5
Azucar crudo para consumo animal 15
Agua C.S.P. 100 L
Yogurt natural 1L

Fuente: Gonzales, D. (2009).

2. Procedimiento y materiales utilizados

1. Se pesan los ingredientes y se mezclan con agua hasta los 100 L.
2. Se le adiciona un litro de yogurt a la mezcla anterior, se agita enintervalos de

dos horas (hrs.) y se deja fermentar por 48 hrs.
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3. Después de las 48 hrs. el producto esta listo para su utilizacion. Este producto
no se descompone y puede durar alrededor de 6 meses si es bien tapado.

4. El 10% de Vitafer se puede utilizar como madre (inocuo), al momento de hacer
una nueva fermentacion.

5. El yogurt se utiliza al momento de hacerlo por primera vez, después se trabaja
con el 10 % del hecho. Cada cierto periodo de tiempo (dias), se debe afnadir

cierta cantidad de yogurt, al proceso de fermentacion.

La composicion fisicoquimica del producto final se presenta en el cuadro 3.Como
se observa el producto posee un 8.01 % de Proteina bruta, similar a lo propuesto
por Gonzales, D. (2009) y concuerda ademas por el utilizado en pollos de ceba.
Es importante destacar que los valores de pH se mantuvieron dentro de los
sefalados para este producto y decrecieron de 6.8 a la hora 0 hasta 4.2 a las 48
horas, para mantener este valor estable durante periodos de tiempo superiores a
los 60 dias. El conteo de lactobacilos oscil6 de 109-1010 ufc y de levaduras de 10
7 — 10 8 UFC lo cual pudiera conferirle al producto ciertas caracteristicas

probidtica.

Cuadro 3. COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL BIOPREPARADO LIQUIDO
(VITAFERT).

MS (%) PE (%) pH

Composicion.
15.05 8.01 4.02

Fuente: ICA. (2010).

El Vitafert en su composicion microbioldgica y quimica posee levaduras que oscila
entre 107-108ufc, lactobacilos 109-1010ufc, acido lactico 450-600 mmol.L-1 vy

acido acético 225-430 mmol.L-1.

Gonzales, D. (2009), presenta el resumen diciendo: el Vitafert , como parte del
concepto de microorganismos eficientes benéficos activados (MEBA), es un
producto bioldgico compuesto de bacterias , levaduras y sus metabolitos |,
capaces de producir cantidades apreciables de acidos organicos de cadena corta

como lactico, acético, propionico, butirico, valérico y posiblemente succinico,
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piravico, vitaminas y enzimas, este es un activador de la fermentaciéon que
estimula la produccion de acidos organicos , disminuye el pH , incrementa y
estabiliza la proteina , aumenta la digestibilidad de la materia seca y disminuye las
fracciones de la pared celular de las materias alimentarias que se someten a su

accion y limita o elimina la aparicion de diarreas en los animales.

D. ALIMENTACION DE CERDOS

1. Los probidticos en la alimentacion de cerdos

En http://www.uco.fedna.es.com. (2012), manifiesta que originalmente el término
probiotico, definia substancias producidas por un microorganismo para estimular
el crecimiento de otro. Su fundamento consiste en utilizar microorganismos
beneficiosos, o en adicionar substancias que promueven de forma especifica el
crecimiento de dichos microorganismos, para conseguir una poblacién estable de
bacterias beneficiosas que controlen las poblaciones bacterianas patégenas. Su
mecanismo de accion se desconoce con exactitud. Entre otras posibilidades se

contemplan las siguientes:

e Potenciacion de la respuesta inmune del hospedador.

e Agregacion fisica de patdgenos con los organismos Probiéticos (adhesion de
organismos probioticos a enterocitos evitando que se adhieran los
patogenos).

e Competicion por nutrientes tales como energia y minerales.

e Enmascaramiento de los receptores intestinales para las enterotoxinas.

NRC. (2009), menciona que existe la posibilidad de suplementar directamente el
pienso con microorganismos vivos tales como Bacillustoyoi, Bacilluscereus,
Lactobacillus acidophylus, Streptococcus faecium, Saccharomyces cerevisae,
etc., con el objeto de crear una poblacion estable de los mismos en el tracto
digestivo y evitar asi la proliferacion de otros microorganismos de caracter
patogeno. La eficacia de estos aditivos parece ser mayor en situaciones de

estrés, y en condiciones précticas. Otros efectos beneficiosos asociados son un
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descenso en la mortalidad por infeccion de E. coliy el aumento en la longitud de

las vellosidades intestinales.

2. Empleo de los probiéticos en cerdos

Segun Paéz, R. (2014), la utilizacion de los probioticos mejora el rendimiento de
los animales. Los probidticos actian modificando las poblaciones bacterianas del
intestino y su actividad dependera del estatus microbiano de un grupo de
animales y del individuo, En produccién porcina éste tipo de aditivos se utilizan
sobre todo en lechones para reducir la incidencia de las diarreas que suelen
aparecer durante las primeras semanas tras el destete. Segun los resultados de
varios estudios, aproximadamente en el 80% de los experimentos ealizados, los
probidticos han incidido significativamente sobre la incidencia de diarreas. Este
efecto fue independiente del tipo de microorganismo utilizado.

Gonzales, D. (2009), Sumari6 todos los resultados que habian obtenido en cerdos
de inicio durante un largo periodo de tiempo y encontré6 que a pesar de la
variabilidad los datos mostraban mayoritariamente un efecto positivo,
demostrando que la administracion de bifidobacterias y lactibacilos a lechones
mejoraba la ganancia de peso y la conversion del alimento. Mantenimiento del

balance de la microbiota intestinal:

La flora intestinal de los cerdos tiene la capacidad de resistir el establecimiento de
ciertos patégenos intestinales y ha sido demostrado a menudo que ciertas
bacterias acido lacticas (LAB) en la flora intestinal poseen una actividad inhibitoria

contra los coliformes patogenos.

Lyons, P. (2006).Los microorganismos tienen la habilidad de estabilizar la
microflora intestinal y desplazar a los microorganismos patogenos. El efecto
antagonista sobre los microorganismos patdgenos ha sido confirmado por los
investigadores del mundo entero. Se ha demostrado el efecto protector de la
microbiota intestinal contra Salmonelas también se ha visto que los lactobasilos

son activos contra E. coli.
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Lyons, P. (2006).Mejora la intolerancia a la lactosa: Existe evidencia de que los
productos lacteos fermentados como el yogur y las leches fermentadas producen
enzima R-galactosidasa cuya presencia puede mejorar la utilizacion de lactosa.
Existen productos con efecto probidtico a partir de cepas de S. cerevisiae en
estado viable o a partir de la hidrolisis de componentes de su pared, los que se

utilizan como promotores para el crecimiento del ganado porcino, bovino yavicola.

3. Efecto de los probidticos en la absorcidon y utilizacion de nutrientes

Gonzales, D. (2009) menciona que la principal accion de los &cidos organicos
(lactico y AGCC) estriba en la acidez que estos ocasionan en el TGl provocando
con esto una mejor actividad enzimatica y absortiva por parte del hospedero.
Asimismo los acidos orgéanicos al acidificar el medio intestinal mejoran el efecto
que late de los minerales al contribuir a una mayor biodisponibilidad y aporte
nutricional. Por otra parte, la posibilidad de mantener un pH acido en el TGl
aumenta el metabolismo y la multiplicacion de los lactobacilos. Debido a ello,
éstos liberan enzimas y mejoran la capacidad digestiva del hospedero, inactivan
mas eficazmente los metabolitos toxicos de la flora perjudicial y se incrementa el
proceso de absorcion por un mejor estado celular de las vellosidades, mayor
sintesis de vitaminas y control mas eficaz de los enteropatdégenos al aumentar la
secrecion de bacteriocinas (Piad, R. 2001). El modo de accién de los acidos
organicos no es totalmente conocido. Su accidn beneficiosa parece estar
relacionada con un incremento en la digestibilidad y retenciébn de diversos

nutrientes (minerales, proteina y energia), (Martinez, M. 2004).

Los probioticos tienen una marcada incidencia sobre la actividad metabdlica
intestinal. Lyons, P. (2006). Ellos suprimen o disminuyen las reacciones que dan
lugar a la produccién de metabolitos téxicos o carcinogénicos, estimulan las
reacciones enzimaticas relacionadas con los procesos de detoxificacion de
sustancias producidas o ingeridas, son capaces de estimular sistemas
enzimaticos o sustituir a los no presentes por deficiencias genéticas, ademas
pueden sintetizar vitaminas u otros nutrientes ausentes o presentes en la dieta en

cantidades insuficientes, Lyons, P. (2006).
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Lyons, P. (2006).Son capaces de preservar las condiciones Optimas del epitelio
intestinal, protegiéndolo para una capacidad maxima de absorcion de vitaminas,
oligoelementos, aminoacidos y otros nutrientes.

Lyons, P. (2006).Entre las funciones de la microbiota intestinal normal se
encuentran: el establecimiento de una arquitectura normal de las vellosidades,
diversos efectos metabdlicos y nutricionales (produccion de nutrientes y
vitaminas), capacidad para metabolizar un gran nimero de compuestos exdgenos

y endogenos.

Todas estas funciones de los AGCC se asocian con el efecto probiotico de los
microorganismos que los sintetizan e intervienen en un estrecho proceso
interconectivo en las funciones de recambio y mantenimiento celular, metabdlico y
microbiano en el TGI, principalmente a nivel de ciego e intestino grueso (Piad, R.
2001).

E. CRECIMIENTO Y ENGORDE DE CERDOS

1. Etapa de crecimiento

Rillo, M. (2008).menciona que el periodo que comprende el desarrollo del cerdo
es una de las etapas mas importantes de la vida productiva del animal, pues aqui
se consume entre el 75 y el 80% del total del alimento necesario en su vida
productiva. Siendo este rubro el principal costo de produccion, la utilizacion
eficiente del alimento repercutird en la rentabilidad de la operacién porcina. Esta
etapa comienza con el destete de las crias y termina cuando los cerdos alcanzan
entre 25-30 kg (54-65 Ibs.), lo que debe ocurrir antes de los 96 dias de nacidos.
Se caracteriza por un rapido crecimiento con una alta demanda de nutrientes,

para edificar masculos y una adecuada mineralizacion del esqueleto.

Rillo, M. (2008), considera que para una correcta atencion del crecimiento, es
oportuno establecer una primera etapa que va desde los 34 dias con un peso
aproximado de 7 kg (15 Ibs.), hasta los 42 dias con 11,5 kg promedios. En este
periodo se le mantiene el suministro de pienso de inicio y es una etapa

sumamente importante para el posterior desarrollo del animal. Los cuidados y el
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manejo a proporcionar a las crias durante esta etapa incluyen entre otros, la
agrupacion, preferiblemente por camadas de hermanos y una correcta higiene en

los corrales.

Rillo, M. (2008). Menciona que la otra etapa concebida dentro del crecimiento es
aguella que se inicia a los 43 dias y que debe concluir a los 95 dias de edad, con
un peso minimo de 30 kg. EI manejo de los animales es similar a la etapa anterior,
aunqgue la alimentacion varia. La primera semana es una fase de adaptacion a la
nueva dieta, se les comienza a mezclar el pienso de inicio con el de crecimiento

hasta que consuman libremente la racién que les corresponde.

2. Etapa de engorde

De acuerdo a Easter, P. y Ellis, J. (2007), el periodo de desarrollo y engorde
empieza cuando los cerdos tienen un sistema digestivo capaz de utilizar dietas
simples, y responder adecuadamente a situaciones de estrés calorico e
inmunoldgico. Este periodo ocurre cerca de los 30 kg de 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 alimentacion, de la salud y del
manejo. Sin embargo, con el conocimiento de nuevas lineas genéticas
caracterizadas por una alta produccion de tejido magro, estos rendimientos y
categorias de pesos han variado y se han desarrollado fases de alimentacion en
cada etapa, con el fin de aprovechar la alta tasa de crecimiento de carne magra
gue ocurre durante la fase en desarrollo. Este periodo empieza desde los 96 dias
con 25-30 kg y que debe terminar a los 166 dias en crianzas altamente

especializadas o a los 210 dias como maximo.

El peso final no debe ser inferior a los 90 kg y este se debe alcanzar en el menor
tiempo posible si se desea una produccion porcina eficiente. En los animales
Criollo o con una gran proporcion de sangre de este genotipo, se acepta un peso
igual o superior a los 70 kg en 210 dias. Los grupos de animales al comenzar la
engorda seran lo mas uniforme posible en cuanto al tamafio, edad, peso y es

importante que continden juntos los hermanos de la misma camada.



21

No se deben hacer intercalamientos de individuos 0 movimientos después que
comienza la ceba y permaneceran en el mismo corral hasta que termine el ciclo
productivo, excepto los animales que expresen poco desarrollo, que se separaran
del grupo. En un cuarton o corral de ceba so6lo habran 3 causas por las cuales se
saquen los animales: muerte, desecho y sacrificio. La no observancia de estos

postulados determina dafios en los animales y reduccion de la ganancia de peso.

Easter, P. (2007), manifiesta que la etapa de crecimiento es en donde existe una
mayor sintesis de tejido magro y en la de finalizacibn donde prevalece la
deposicion de grasa. Ademdas que una alimentacion eficiente en el periodo de
desarrollo y engorde debe cumplir con tres metas importantes: maximizar la
eficiencia de la produccion de tejido muscular en relacion al tejido graso de la
canal y la produccion de carne magra con caracteristicas fisicas, quimicas y
sensoriales aceptables. Factores que se deben seguir en la elaboracién de un

programa de alimentacion.

¢ Nutrimentos en la formulacion de la dieta.
e Utilizacion de materias primas.

e Presentacion del alimento.

e Meétodo de alimentacion.

e Separacion por sexos.

F. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA PORCINOS

http://www.vetplus.org. (2008), en su pagina muestra que, si consideramos que la
energia y los nutrientes esenciales como los aminoacidos , minerales y vitaminas
se requieren por los cerdos de engorde para varios procesos de su vida ,
incluyendo mantenimiento y produccién , no para reproduccion , ni lactaciéon ni

trabajo.

Debemos optimizar las dietas en base a tales requerimientos que basicamente

estan condicionados por el potencial genético de crecimiento de los mismos , ya
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que las necesidades de mantenimiento como sabemos son basales y

proporcionales a su peso vivo.

1. Necesidades de Agua

http://www.3tres3.com/buscando. (2008), sefiala que, en la actualidad es
importante determinar el volumen de agua a manejar dentro de una explotacion
porcina tanto para disponer del volumen necesario como para poder calcular los

sistemas de almacenaje de los purines generados.
La mayoria de datos disponibles sobre necesidades de agua de bebida dentro de
las explotaciones porcinas son incompletos ya que faltan datos sobre las

necesidades de agua para los sistemas de refrigeracion, lavado y otros.

2. Necesidades de Energia

http://comunidad.uach.mx. (2008), indica que, para utilizar eficientemente la
energia como nutriente en las dietas para este tipo de animales, uno de los
aspectos clave a tener en cuenta es la relacion que existe entre el consumo de
energia y la deposicidon proteica determinada por el genotipo del animal, y que
consiste en que a medida que el cerdo aumenta su consumo de una dieta
equilibrada, la deposicion de proteina aumenta linealmente con cada incremento
en la ingesta de energia (0 de pienso) hasta que se alcanza un limite que

representa la capacidad maxima de deposicién proteica.

3. Necesidades de proteina

http://comunidad.uach.mx. (2008), en su pagina sefiala que, una funcién
importante en la produccion animal es proveer proteina de alta calidad para la
alimentacion humana. Para lograr esto, los animales requieren dietas que
contengan proteinas de alta calidad y en la cantidad correcta. A través del tiempo
se han desarrollado diversas formas de evaluar la calidad de la proteina y
actualmente se maneja el término de valor bioldgico, el cual esta relacionado por

la cantidad de aminoacidos limitantes aportados y su digestibilidad.
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Ademas http://www.vetplus.org. (2008), indica que, el exceso de proteina y
aminoacidos esenciales en machos castrados determina una disminucion del
rendimiento por una mayor desaminacion con mas gasto energético a nivel renal y
por una intoxicacion sanguinea por los metabolitos procedentes de dicho
metabolismo proteico. Debemos asi considerar siempre, con las limitaciones
conocidas, los aportes de aminoacidos sintéticos con respecto a los procedentes

de materias primas.

Con ingesta de pienso superiores a la que permite el maximo crecimiento de
tejido magro, toda la energia extra que retiene el animal se acumula en forma de
grasa, dando como resultado un crecimiento muy rapido del depdsito graso del
animal y un grave empeoramiento del indice de conversion, debido a que la
eficiencia con que se utiliza la energia para crecer en tejido adiposo, es menor

gue cuando ese crecimiento se realiza en base a musculo. Gallo, J. (2006).

4. Necesidades de Minerales y Vitaminas

Los requerimientos minerales son dependientes del nivel de produccién
recientemente propuestos por el NRC. (1998), para cerdos. Sin embargo, se ha
sugerido que los requerimientos del animal moderno con su elevado potencial de
rendimiento pueden ser superiores de las recomendaciones actuales.

http://www.sian.info.ve/porcinos. (2007).

Las necesidades de vitaminas son en realidad poco importantes si se comparan,
en cuanto a cantidad se refiere, con las de los principios nutritivos hasta ahora
estudiados. Ello no implica restar interés a su aportacion, ya que el catalizador no
debe desaparecer en el curso del proceso quimico sobre el que actia; hay por
tanto unas necesidades concretas que podriamos incluir entre las de

sostenimiento. Fernandez, J. (1996).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrollé en la Unidad Porcina de la Granja Integral
“San Clemente” ubicada en el Pasaje 2 035 PB Altamira, Parroquia Uyumbicho,

Canton Mejia, Provincia de Pichincha y tuvo una duracion de 120 dias.

Las condiciones meteorologicas donde se realiz6 la presente investigacion se

detalla en el cuadro 4.

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS EN EL CANTON MEJIA.

PARAMETRO PROMEDIO
Altitud 2784 msnm
Temperatura 19,50°C
Humedad Relativa 60,10%
Viento m/s 2,55
Precipitacion 565

Fuente: Estacién Meteoroldgica, INIAP. (2012).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo, la unidad experimental estuvo
conformada por un cerdo del cruce Landrace x York Shire de aproximadamente
dos meses de edad, y un peso homogéneo de 20,19 Kg, siendo necesarios un

total de 20 animales de estas caracteristicas para el experimento.
C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

e Carretilla

e Cerdos

e Concentrado
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e Cuaderno de apuntes
e Escobas Palas

e Esferogréaficos

e Fosforos

e Mangueras

e Plastico

e Saquillos

e Tanque de gas

e Tanques de plastico

2. Equipos

e Béscula

e Computadora

e Impresora

e Camara fotografica
e Equipo de limpieza

e Equipos de laboratorio

w

Instalaciones

Para la presente investigacion utilizaron las instalaciones de engorde de la

Unidad Porcina de la Granja Integral “San Clemente”.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se estudio el efecto del Vitafert a razon de 5, 10 y 15 ml/Kg de peso/dia, en
cerdos en la etapa de crecimiento y engorde frente a un tratamiento testigo y un
probiético comercial (ML100E), los mismos que fueron distribuidos bajo un Disefio

Completamente al Azar, el mismo que responde al siguiente modelo lineal aditivo:

Xj =y + ai + €ij
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Xj = Variable dependiente

M = Media general

ai = Efecto de los tratamientos
€ij = Efecto del error experimental

El esquema del experimento utilizado en el desarrollo de la presente investigacion
se presenta en el cuadro 5, donde consta el total de unidades experimentales,

tratamientos y repeticiones.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

TRATAMIENTO CODIGO T.U.E. REPET. TOTAL/TRAT
Testigo TT 1 4 4
Probiético Comercial TCPC 1 4 4
Vitafert 5 ml/kg PV TVF5 1 4 4
Vitafert 10 ml/kg PV TVF10 1 4 4
Vitafert 15 ml/kg PV TVF15 1 4 4

TOTAL 20

T.U.E. Tamafio de la unidad experimental 1 cerdo.
Las raciones experimentales utilizadas y aportes nutricionales de las mismas

durante las etapas de crecimiento y engorde se detallan en los cuadros 6 al 9.

Cuadro 6. CONSTITUCION DE LA DIETA BASE PARA LA FASE DE
CRECIMIENTO DE CERDOS LANDRACE - YORK (60 -120 dias).

INGREDIENTES PROPORCION %
Maiz Nacional 43,56
Polvillo de arroz 7,06
Afrecho de trigo 13,83
Hna. Soya 26,57
Harina pescado 0,00
DL Metionina 0,30
L Lisina 0,35
Palmiste 0,94
Melaza 1,76
Aceite rojo 3,00
CaCo3 1,6
Fosfato Dicalcico 0,2
Sal 0,50
Sal mineralizada 0,33
Total 100

Fuente: Guevara, P. (2013).
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Cuadro 7. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA DIETA BASE PARA LA FASE
DE CRECIMIENTO DE CERDOS LANDRACE - YORK.

NUTRIENTES APORTE
PROT. BRUTA 18,20
ENERGIA METABOLIZABLE 3174,56
LISINA 0,95
METIONINA 0,54
TRIPTOFANO 0,17
CALCIO 0,60
FOSFORO 0,60
FOSF. DISPONIBLE 0,24
EXTRACTO ETEREO 3,02
FIBRA 0,19

Fuente: Guevara, P. (2013).

Cuadro 8. CONSTITUCION DE LA DIETA BASE PARA LA FASE DE
ENGORDE DE CERDOS LANDRACE - YORK (121 -180 dias).

INGREDIENTES PROPORCION %
Maiz Nacional 57,05
Polvillo de arroz 4,31
Afrecho de trigo 9,49
Hna. Soya 20,67
Harina pescado 0,15
DL Metionina 0,25
L Lisina 0,24
Palmiste 0,51
CaCos3 1,38
Fosfato Dicalcico 0,00
Sal 0,50
Sal mineralizada 0,33
Total 100,00

Fuente: Guevara, P. (2013).
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Cuadro 9. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA DIETA BASE PARA LA FASE
DE ENGORDE DE CERDOS LANDRACE - YORK.

NUTRIENTES APORTE
PROT. BRUTA 15,68
ENERGIA METABOLIZABLE 3213,90
LISINA 0,75
METIONINA 0,46
TRIPTOFANO 0,14
CALCIO 0,50
FOSFORO 0,50
FOSF. DISPONIBLE 0,21
EXTRACTO ETEREO 2,25
FIBRA 0,10

Fuente: Guevara, P. (2013).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables consideradas dentro del presente proceso investigativo fueron las

siguientes:

1. Mediciones experimentales de laboratorio

a. Caracterizacion del Concentrado Crecimiento

Analisis Proximal.

Proteina verdadera.
Digestibilidad de la dieta.



. Caracterizacion del Concentrado Engorde
Analisis Proximal.
Proteina verdadera.

Digestibilidad de la dieta.

Mediciones experimentales de campo

Etapa de crecimiento

Peso inicial a los 60 dias, Kg.
Peso Final a los 120 dias, Kg.
Ganancia total de peso, Kg.
Ganancia media diaria, Kg.
Consumo total de alimento, Kg.
Conversion Alimenticia.

Problemas digestivos, diarreas, %

Etapa de engorde

Peso inicial a los 120 dias, Kg.
Peso Final a los 180 dias, Kg.
Ganancia total de peso, Kg.
Ganancia media diaria, Kg.
Consumo total de alimento, Kg.
Conversion Alimenticia.
Problemas digestivos, diarreas, %

Anéalisis de beneficio/costo

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

estadisticos:

29

Los datos fueron procesados, en el sistema SAS 8.2 para los siguientes analisis
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Andlisis de varianza (ADEVA)

Prueba de Tukey para la separacion de medias

Niveles de significancia a 0,05 a < 0,01

Estadistica descriptiva

El esquema del ADEVA se presenta el cuadro 10, donde consta la fuente de

variacion y grados de libertada del total, tratamientos y error experimental.

Cuadro 10. ESQUEMA DEL ADEVA DEL EXPERIMENTO.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total Tr-1 19

Tratamientos T -1 4

Error experimental Diferencia 15

Fuente: Vilatufia, O. (2014).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. De campo

Para la presente investigacion se utilizaron 20 lechones con un peso homogéneo
aproximado de 20,19 kg. Donde 7 dias antes de iniciar la investigacion se
desinfectd con creso y cal de las instalaciones de donde fueron alojados los
cerdos, a continuacion se sometieron a 7 dias de permanencia para su respectiva
adaptacion y fieron inyectados Emicina (antibiético) y Hematopan (complejo
Vitaminico), a razén de 1ml/20 Kg de peso vivo, mas el siguiente calendario

sanitario, cuadro 11:

Cuadro 11. CALENDARIO SANITARIO.

Vacuna Edad de aplicacion
Peste-porcina 60 dias de edad
Mico-plasma 135 dias de edad

Fuente: Manual de porcicultura, PRONACA. (2011).
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Los mismos fueron alojados en las instalaciones de la Unidad de Produccién
Porcina, de la granja integral San Clemente el area de cada cubiculo fue de 1 m?
para cada animal para la etapa de crecimiento y engorde. Las instalaciones
estuvieron conformadas de un comedero lineal donde se suministré el alimento

segun el peso de los animales y un bebedero de chupdn con el agua a voluntad.

La limpieza de la materia fecal se realiz6 diariamente. Se registro el peso para
iniciar la investigacion con los tratamientos antes mencionados. Asi mismo se
registr6 semanalmente hasta el final de la investigacion. La determinacion del
consumo de alimento se realizé de acuerdo al peso de los animales, y se

recolect6 el sobrante en caso de existirlo.

2. De laboratorio

Se tomaron muestras del alimento y dividi6 en pesos iguales para la
determinacién de la materia seca. Posteriormente se realizd el analisis proximal
por el método de Weende de los alimentos balanceados. Determinando el
contenido de humedad, cenizas, proteina bruta, fibra bruta, extracto etéreo y
extracto libre de nitrégeno. Posteriormente se expuso el alimento a la accién de
enzima pepsina, incubando las muestras durante cierto periodo de tiempo y bajo
condiciones controladas. La diferencia en peso de la muestra se debe a la accion
hidrolitica de la enzima y, por lo tanto, se calcula como material digestible.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Peso delos cerdos

Se registro al inicio, cuando se distribuyeron los tratamientos respectivos previo a
un periodo de adaptacion de una semana antes del inicio de la investigacion, de
igual manera se registraron los pesos durante (semanalmente) y al final de la
investigaciéon con el empleo de una bascula de 150 kg de capacidad. Para asi

determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio.



32

2. Alimentacidén

La alimentaciéon se realiz6 a las 9 de la mafana y 5 de la tarde con la
administracion de las respectivas dietas previamente formuladas; el consumo de

alimento fue previamente calculado en relacion al peso de los animales.

3. Consumo de alimento

Se midié de acuerdo a la cantidad de alimento suministrado diariamente y al
desperdicio del mismo, las cantidades administradas anteriormente determinadas,
segun el peso de los animales, asi mismo se recolectd el desperdicio en caso de

existirlo.

Consumo de alimento = consumo total — desperdicio

4. Indice de Conversién Alimenticia

Se calculé de acuerdo a la relacién entre el consumo de alimento y la ganancia

de peso obtenida al final de cada etapa.

Total consumo alimento en el periodo, kg

ICA =
Ganancia de peso, kg

5. Ganancia de pesos

Se obtuvo de acuerdo a la diferencia del peso inicial y peso final que se

obtuvieron de acuerdo a cada unidad experimental.

GW = Pf — Pi

Donde:

GW= Ganancia de Peso
Pf= Peso final
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Pi= Peso inicial

6. Analisis Econémico

El indicador del beneficio costo se determind mediante la relacion de los ingresos
obtenidos, frente a los egresos dando como resultados en unidades monetarias

(ddlares).

Ingresos totales
B/C =

Egresos totales



34

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. CARACTERIZACION DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN LA
ALIMENTACION DE CERDOS DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO.

1. Humedad y materia seca

El contenido Humedad en los alimentos evaluados, presentdé diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), determindndose un mayor
contenido de Humedad en el Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un promedio de
28,56 % y el menor valor de Humedad en el tratamiento Testigo con un promedio
de 9,86 %, los demas promedios se distribuyen dentro del rango del mayor y
menor valor respectivamente. Estas diferencias numeéricas pueden deberse a la
naturaleza de cada alimento, sin embargo puede ser relativo dependiendo de la

procedencia de los mismos, cuadro 12.

El contenido de Materia Seca en los alimentos evaluados, present6 diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), determinandose un mayor
contenido de Materia Seca en el tratamiento Testigo con un promedio de 90,14 %,
mientras que el menor valor de Materia Seca se registrd en el alimento al cual se
adiciond Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un promedio de 71,44 %, los demas
promedios se distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor
respectivamente. Estas diferencias numéricas pueden deberse a la naturaleza de
cada alimento, sin embargo puede ser relativo dependiendo de la procedencia de

los mismos.

Asi mismo Tuquinga, N. (2013), al evaluar el efecto de la inclusibn de un
preparado microbiano en la dieta de cerdos durante la etapa de crecimiento,

determind un menor contenido de materia seca con 72,02 %.

2. Cenizas

Para el contenido de Cenizas de los alimentos considerados en la presente

investigacion, se registré diferencias estadisticas altamente significativas



Cuadro 12. CARACTERIZACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE CRECIMIENTO, CON LA UTILIZACION DE
DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT.

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS Testigo ML100E \Vitafert5 Vitafert 10 Vitafert 15 EE Prob.
Humedad, (%) 9,86 b 9,89d 1531 c 22,36 b 28,56 a 0,0652 0,0001
Materia Seca, (%) 90,14a 90,11a 84,69b 77,64 c 71,44 d 0,0652 0,0001
Ceniza, (%) 6,52 b 6,34 b 9,35a 9,42 a 9,47 a 0,0592 0,0001
Proteina Cruda, (%) 17,84e 18,47d 21,41c 23,75 b 26,34 a 0,0505 0,0001
Extracto Etéreo, (%) 6,15 a 6,21 a 6,28 a 6,32 a 6,42 a 0,1139 0,5373
Fibra Cruda, (%) 7,92 a 7,89 a 7,85a 7,81 a 7,74 a 0,1006 0,7427
Extracto Libre de Nitrogeno, (%) 61,57a 61,09a 55/11b 52,70 c 50,03 d 0,1999 0,0001
Proteina Verdadera, (%) 17,35e 17,72d 21,26 c 22,40 b 23,66 a 0,0361 0,0001
Digestibilidad, (%) 78,47d 79,00d 79,63 c 80,39 b 83,05 a 0,1251 0,0001

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (P<0.05 y P<0.01).
EE: Error estandar.
Pruebas de Informe de Analisis. Laboratorio de Nutricién y Bromatologia FCP-ESPOCH (2013).

Ge
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(P<0,01), obteniendo el mayor contenido de ceniza en el alimento al cual se
adicion¢ Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un promedio de 9,47 % mientras que
el menor valor se registré en el alimento al cual se afadié Probidtico comercial
(ML100E) con un promedio de 6,34 %, los demas promedios se distribuyen dentro
del rango del mayor y menor valor correspondientemente. Estas diferencias se

deben a la naturaleza de cada alimento.

Tuquinga, N. (2013), al evaluar el efecto de la inclusion de un preparado
microbiano en la dieta de cerdos durante la etapa de crecimiento, determind un

contenido de ceniza de 12,05 %.

3. Proteina Cruda

El contenido de Proteina Cruda en los diferentes alimentos evaluados, presento
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), registrandose un mayor
contenido de Proteina Cruda en el alimento al cual se adiciond Vitafert 15 ml/kg
de peso vivo, con un promedio de 26,34 % y el menor valor de Proteina Cruda en
el tratamiento Testigo con un promedio de 17,84 %, los demas promedios se
distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor respectivamente.

Los resultados obtenidos en la dieta mediante la adicién de diferentes niveles de
Vitafert son superiores a los determinados por Tuquinga, N. (2013), quien al
evaluar el efecto de la inclusion de un preparado microbiano en la dieta de cerdos

durante la etapa de crecimiento, determin6 un promedio de 22,86 %.

4. Extracto Etéreo

Para el contenido de Extracto Etéreo en los alimentos considerados, no se
establecio diferencias estadisticas (P>0,05), obteniéndose promedios de Extracto
Etéreo en el alimento dentro del rango de 6,42 % en el alimento con Vitafert 15

ml/kg de peso vivo y 6,15 % de extracto etéreo en el tratamiento Testigo.

Al respecto Tuquinga, N. (2013), en la dieta de crecimiento con adiciébn de
preparado microbiano, determiné un contenido de extracto etéreo de 7,51 %.
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5. Fibra Cruda

El contenido de Fibra Cruda en los alimentos considerados, no presento
diferencias estadisticas (P>0,05), obteniéndose promedios de Fibra Cruda en el
alimento dentro del rango de 7,74 % en el alimento con Vitafert 15 ml/kg de peso

vivoy 7,92 % de fibra cruda en el tratamiento Testigo.

Asi mismo Tuquinga, N. (2013), determiné un promedio de 9,16 % en la dietas de

crecimiento, con adicion de la misma cantidad de preparado microbiano.

6. Extracto libre de nitrégeno

El Extracto Libre de Nitrégeno en los alimentos considerados, presento
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), estableciendo el mayor
contenido de Extracto Libre de Nitrogeno en el tratamiento Testigo, con un
promedio de 61,57 % y el menor valor el alimento al cual se aplicé Vitafert 15
mil/kg de peso vivo, con un promedio de 50,03 %, los demas promedios se
distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor correspondientemente, lo
gue se debe a que los alimentos son de origen diferente.

Respecto a estos resultados Tuquinga, N. (2013), al evaluar el efecto de la
inclusion de un preparado microbiano en la dieta de cerdos durante la etapa de
crecimiento, determin6 un contenido de extracto libre de nitrégeno de 48,43 %.

7. Proteina Verdadera

El contenido de Proteina Verdadera en los diferentes alimentos evaluados,
presentd  diferencias  estadisticas altamente  significativas  (P<0,01),
determinandose un mayor contenido de Proteina Cruda en el alimento al cual se
adicioné Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un promedio de 23,66 % y el menor
valor de Proteina verdadera en el tratamiento Testigo con un promedio de 17,35
%, los demas promedios se distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor

respectivamente.

El valor determinado en esta variable es superior al obtenido por Tuquinga, N.
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(2013), quien reportdé un contenido de proteina verdadera con 15,61 %, lo que
puede deberse al importante aporte de proteina por parte del Vitafert adicionado

durante la fase de crecimiento.

8. Digestibilidad de la materia seca

El contenido de Digestibilidad en los diferentes alimentos evaluados, registro
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), reportando un mayor
contenido de digestibilidad en el alimento al cual se aplico Vitafert 15 ml/kg de
peso vivo, con un promedio de 83,05 % vy el menor valor de digestibilidad se
determind en el tratamiento testigo con un promedio de 78,47 %, los demas
promedios se distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor

respectivamente.

Estos resultados son mas eficientes al determinado por Tuquinga, N. (2013),
quien durante la etapa de crecimiento, determind una digestibilidad de la materia
seca del alimento de 79,90 %, lo que posiblemente se halle relacionado al efecto
del Vitafert.

B. CARACTERIZACION DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN LA
ALIMENTACION DE CERDOS DURANTE LA ETAPA DE ENGORDE.

1. Humedad y materia seca

El contenido de Humedad en los alimentos evaluados, presenté diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), determinandose un mayor
contenido de Humedad en el balanceado con Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con
un promedio de 28,74 % y el menor valor de Humedad en el tratamiento Testigo
con un promedio de 7,29 %, los demas promedios se distribuyen dentro del rango
del mayor y menor valor respectivamente. Estas diferencias numéricas pueden
deberse a la naturaleza de cada alimento, sin embargo puede ser relativo

dependiendo de la procedencia de los mismos, cuadro 13.

El contenido de Materia Seca en los alimentos evaluados, presentd diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), determindndose un mayor



Cuadro 13. CARACTERIZACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE ENGORDE, CON LA UTILIZACION DE
DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT.

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS Testigo ML100E \Vitafert5 Vitafert 10 Vitafert 15 EE Prob.
Humedad, (%) 7,29d 7,54d 16,67 c 43,01 b 28,74 a 0,07655 0,0001
Materia Seca, (%) 92,71a 92,46a 83,33Db 76,99 c 71,26 d 0,07655 0,0001
Ceniza, (%) 8,52¢c 8,90 c 9,35b 9,42 b 11,82a  0,08169 0,0001
Proteina Cruda, (%) 1469e 16,89d 18,41 c 19,35 Db 20,59a 0,08351 0,0001
Extracto Etéreo, (%) 6,28 a 6,32 a 6,41 a 6,49 a 6,53 a 0,10463 0,4319
Fibra Cruda, (%) 9,93 a 8,54 b 7,85¢C 7,43 cd 7,34d 0,09518 0,0001
Extracto Libre de Nitrogeno, (%) 60,58a 59,35b 57,98 c 57,31 c 53,72 d 0,19599 0,0001
Proteina Verdadera, (%) 14,03e 16,21d 18,26 ¢ 19,15b 20,36 a 0,04612 0,0001
Digestibilidad, (%) 70,19e 73,08d 74,63 77,39 b 79,11 a 0,11104 0,0001

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (P<0.05 y P<0.01).

EE: Error estandar.

6€
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contenido de Materia Seca en el tratamiento Testigo con un promedio de 92,71 %,
mientras que el menor valor de Materia Seca se registro en el alimento al cual se
adicion¢ Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un promedio de 71,26 %, los demas
promedios se distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor
respectivamente. Estas diferencias numeéricas pueden deberse a la naturaleza de
cada alimento, sin embargo puede ser relativo dependiendo de la procedencia de

los mismos.

Los valores determinados para esta variable al aplicar 15 ml de Vitafert en la dieta
son superiores a los determinados por Remache, F. (2014), quien al evaluar el
efecto de la inclusién de un preparado microbiano versus antibiético comercial en
cerdos durante la etapa de engorde, determind un contenido de materia seca de
65,57 %.

2. Cenizas

Para el contenido de Cenizas de los alimentos considerados, se determiné
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), obteniendo el mayor
contenido de ceniza en el alimento al cual se adicioné Vitafert 15 ml/kg de peso
vivo, con un promedio de 11,82 % mientras que menor valor se registré en el
alimento Testigo con un promedio de 8,52 %, los demas promedios se
distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor correspondientemente.

Estas diferencias se deben a la naturaleza de cada alimento.
Por su parte Remache, F. (2014), al evaluar el efecto de la inclusibn de un
preparado microbiano 15 ml/Kg de peso vivo/dia en cerdos durante la etapa de

engorde, determind un contenido de ceniza de 11,82 %.

3. Proteina Cruda

El contenido de Proteina Cruda en los diferentes alimentos evaluados, presento
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), determinandose un
mayor contenido de Proteina Cruda en el Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un
promedio de 20,59 % y el menor valor de Proteina Cruda en el tratamiento
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Testigo con un promedio de 14,69 %, los deméas promedios se distribuyen dentro

del rango del mayor y menor valor respectivamente.

Los resultados obtenidos en la dieta mediante la adicion de diferentes niveles de
Vitafert son superiores a los determinados por Remache, F. (2014), quien al
evaluar el efecto de la inclusion de un preparado microbiano versus antibiético
comercial en cerdos durante la etapa de engorde, determind un promedio de
20,59 %.

4. Extracto Etéreo

Para el contenido de Extracto Etéreo en los alimentos considerados, no se
establecid diferencias estadisticas (P>0,05), obteniéndose promedios de Extracto
Etéreo en el alimento dentro del rango de 6,53 % en el alimento con Vitafert 15

ml/kg de peso vivo y 6,28 % de extracto etéreo en el tratamiento Testigo.

Estos resultados son menores a los obtenidos por Remache, F. (2014), durante la
etapa de engorde, quien determind un contenido de extracto etéreo con 8,16 %.

5. Fibra Cruda

El contenido de Fibra Cruda en los diferentes alimentos evaluados, presento
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), determinandose un
mayor contenido de Fibra Cruda en el tratamiento testigo con un promedio de
9,93 % y el menor valor de Fibra Cruda en el alimento al cual se aplicé Vitafert 15
ml/kg de peso vivo, con un promedio de 7,34 %, los deméas promedios se

distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor respectivamente.

Los resultados obtenidos superan a los valores determinados por Remache, F.
(2014), quien determind un promedio de 7,34 % en el alimento de engorde al

utilizar un preparado microbiano en la dieta.

6. Extracto libre de nitrégeno

En el Extracto Libre de Nitrogeno en los alimentos considerados, se establecieron
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diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), determinandose el
mayor contenido de Extracto Libre de Nitrogeno en el alimento testigo con un
promedio de 60,58 % y el menor valor el alimento al cual se aplicd Vitafert 15
ml/kg de peso vivo, con un promedio de 53,72 %, los demas promedios se
distribuyen dentro del rango del mayor y menor valor correspondientemente, lo

gue puede deberse a la presencia del preparado microbiano en la dieta.
Remache, F. (2014), al evaluar el efecto de la inclusion de un preparado
microbiano versus antibiético comercial en cerdos durante la etapa de

crecimiento, determind un contenido de extracto libre de nitrégeno de 52,09 %.

7. Proteina Verdadera

El contenido de Proteina Verdadera en los diferentes alimentos evaluados,
presentd  diferencias  estadisticas  altamente  significativas  (P<0,01),
determinandose un mayor contenido de Proteina verdadera en el alimento al cual
se afadio Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un promedio de 20,36 % y el menor
valor de Proteina verdadera en el alimento del tratamiento Testigo con un
promedio de 14,03 %, los demas promedios se distribuyen dentro del rango del

mayor y menor valor respectivamente.

Remache, F. (2014), reportdé un contenido de proteina verdadera con 15,61 %,
valor inferior al obtenido en la presente investigacion, lo que puede deberse al
importante aporte de proteina por parte del Vitafert adicionado durante la fase de

engorde.

8. Digestibilidad de la materia seca

La Digestibilidad en las diferentes dietas evaluadas, presentd diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), reportando una mayor digestibilidad
en el alimento al cual se aplico Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un promedio de
79,11 % vy el menor valor de digestibilidad se determiné en el tratamiento testigo
con un promedio de 70,19 %, los demas promedios se distribuyen dentro del

rango del mayor y menor valor respectivamente.
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Remache, F. (2014), durante la etapa de crecimiento, donde determindé una
digestibilidad de la materia seca de 79,90 %, lo que posiblemente se halle

relacionado a una mayor cantidad de probiético en la dieta de engorde.

C. RESPUESTA BIOLOGICA DE CERDOS EN CRECIMIENTO POR EFECTO
DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA
DIETA.

Al analizar los pardmetros productivos en los cerdos durante la etapa de
crecimiento, se determind resultados que difirieron en funcién de la dieta
suministrada a los semovientes, como se detalla en el cuadro 14, presentando los

siguientes resultados:

1. Peso inicial

El peso inicial de los cerdos Landrace — York a los 60 dias de edad, presento
promedios de 20,21; 20,20; 20,18; 20,20 y 20,19 Kg para los semovientes
pertenecientes a los tratamientos Testigo, probidtico comercial (ML100E), Vitafert
5 ml/kg de peso vivo, Vitafert 10 ml/kg de peso vivo, y Vitafert 15 ml/kg de peso
vivo respectivamente, disponiéndose de unidades experimentales homogéneas

en cuanto a esta variable.

2. Peso final, (kg)

El peso final a los 120 dias mediante la utilizacion de diferentes niveles de Vitafert
en la dieta, presentd diferencias significativas (P < 0.01), obteniéndose el mayor
peso final en los cerdos tratados con la dieta a la cual se adiciono Vitafert 15
ml/kg de peso vivo alcanzando un peso final de 58,78 Kg, seguido por los cerdos
tratados mediante la utilizacion de Vitafert 10 ml/kg de peso vivo, con un promedio
de 56,32 Kg, posteriormente se registré los pesos 52,65 y 52,35 Kg para los
animales tratados mediante la utilizacion de Probidtico comercial (ML100E) y
Vitafert 5 ml/kg de peso vivo en su orden y con menor peso final los cerdos del

tratamiento testigo con peso promedio de 50,41 Kg.



Cuadro 14. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS EN CRECIMIENTO, POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE
DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA DIETA.

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS Testigp  ML100E  Vitafert5 Vitafert 10 Vitafert 15 EE  Prob.
Peso Inicial, (Kg) 20,21a 20,20 a 20,18 a 20,20 a 20,19 a 0,01 0,6855
Peso Final, (Kg) 50,41d 52,65 ¢ 52,35¢c 56,32 b 58,78 a 0,20 0,0001
Ganancia de Peso, (Kg) 30,20d 32,46 ¢ 32,17 c 36,12 b 38,59 a 0,11 0,0001
Ganancia de Peso Diaria, (g) 503,38d 540,90c 536,13 ¢ 602,03 b 643,18 a 1,78 0,0001
Consumo Total de Alimento, (Kg de MS) 73,75d 73,73 d 77,18 c 78,76 b 80,46 a 0,11 0,0001
Conversion Alimenticia 2,44 a 2,27 c 2,40 b 2,18d 2,09e 0,01 0,0001
Problemas digestivos, diarreas, % 21,88 13,39 9,82 4,91 3,13 - -

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (P<0.05 y P<0.01).

EE: Error estandar.
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Tuquinga, N. (2013), al evaluar el efecto de la inclusibn de un preparado
microbiano en cerdos durante la etapa de crecimiento, determinando un mayor
peso final con 63,49 kg, lo que se debe al efecto benéfico del Vitafert en las
diferentes etapas de los cerdos, como se ha podido comprobar en las diferentes

investigaciones.

Los resultados grafico 1, obtenidos en la presente investigacion presentan el
mismo comportamiento determinado por Kritas, S. y Morrison, R. (2004), en su
estudio de sustitucion de antibiéticos por probiéticos, donde se obtuvo un
promedio de peso final en cerdos en crecimiento de 57,20 Kg en tanto que el
grupo testigo alcanzé un peso final de 55,18 Kg, con lo que se demuestra el
efecto benéfico permanente del probidtico durante la etapa, lo que posiblemente
se deba a un equilibrio constante en la flora intestinal, al impedir la proliferacion
de flora nociva en el intestino y por lo tanto un mayor aprovechamiento de los

nutrientes contenidos en el alimento.

Por otro lado Ferreira, A. y Ventura, B. (2006), al investigar el uso de probidticos y
prebidticos en la alimentacion de cerdos en crecimiento y terminacion,
determinaron un promedio de 67,70 Kg, superando al grupo control, y alcanzando
un valor superior al determinado en nuestro experimento, posiblemente debido a

la genética de los animales utilizados en aquella investigacion.

Por otro lado Rodriguez, J. et al. (2009), al utilizar 240 cerdos hibridos con el
objetivo de evaluar el posible efecto residual del tratamiento durante la lactancia
con un preparado biolégico, a base de Lactobacillus acidophillus y Streptococcus
thermophillus, sobre los indicadores productivos. Los mejores resultados se
encontraron en los animales que en la etapa de cria recibieron tratamiento con
probiotico. Al parecer el producto examinado no tiene un efecto residual duradero
y se hace necesario para potenciar su efecto, continuar suministrandolo en las
distintas fases de crecimiento de los animales, permitiendo concluir que desde el
punto de vista productivo y econdémico es factible el empleo del producto, en la
.dosis de 3 mL/dia.
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3. Ganancia de peso

En cuanto a esta -caracteristica productiva se determinaron diferencias
significativas entre los promedios (P<0.01), obteniéndose una ganancia de peso
mayor en los cerdos tratados con la utilizacion de Vitafert 15 ml/kg de peso vivo
en el alimento, alcanzando un ganancia de peso promedio de 38,59 Kg, seguido
por los animales del tratamiento Vitafert 10 ml/kg de peso vivo con 36,12 Kg, por
otra parte se registré la ganancia de peso alcanzada por los animales tratados
mediante la utilizacién de Probiético Comercial y Vitafert 5 ml/kg de peso vivo con
promedios de 32,46 y 32,17 Kg respectivamente y finalmente con menor ganancia

de peso los semovientes del tratamiento Testigo con un promedio de 30,20 Kg.

Los resultados en la la presente investigacion fueron superiores a los reportados
por Quiles, A. y Hevia, M. (2000), quien en su estudio sobre caracteristicas de la
flora Intestinal del lechén y efecto de los Probidticos obtuvo una ganancia de peso
de 35,10 Kg durante esta etapa, demostrando que los probi6ticos son aquellos
compuestos que estimulan el crecimiento y mejoran el indice de conversion, al

favorecer la absorcion del calcio y la ganancia de peso.

Por su parte Romero, M. (2009), en su investigacion sobre uso de probiéticos y
prebibticos en la alimentacion en cerdos reporté una ganancia de peso de 47.00
Kg en la etapa de crecimiento, valor que supera a los promedios obtenidos en la
presente investigacion, lo que posiblemente se halle relacionado a la genética de

los animales.

Por otro lado Lessard, M. y Goulet, J. (2005), en su estudio sobre influencia de los
probidticos en los procesos productivos e inmunitarios de cerdos, determinaron
una ganancia de peso de 36,90 Kg versus 34,68 Kg obtenidos en el grupo control,
lo que sustenta el efecto de los probioticos al ser suministrados de manera regular

en la dieta.

Tuquinga, N. (2013), reportdé una ganancia de peso de 34,64 kg, aunque no son
las mismas etapas productivas, el resultado superior obtenido mediante el uso del

Vitafert, coincide en las tres investigaciones.



48

Mediante andlisis de regresion se ha determinado que la ganancia de peso esta
relacionada significativamente (P<0,01), con los niveles de Vitafert utilizados en la
dieta, determindandose un modelo de regresidn cubica, con un grado de
dependencia de la ganancia de peso en relacion a los niveles de Vitafert del 99,70

%, grafico 2.

4. Ganancia de peso diaria

En cuanto a esta caracteristica productiva se determinaron diferencias
significativas (P<0.01), mediante la aplicacion de las dietas evaluadas,
obteniéndose una ganancia de peso diaria mayor en los cerdos tratados con la
utilizaciéon de Vitafert 15 ml/kg de peso vivo en el alimento, alcanzando un
ganancia de peso diaria promedio de 643,18 g, por otra parte se registré a los
animales tratados mediante la utilizacién de Vitafert 10 ml/kg de peso vivo con
una ganancia de peso diaria promedio de 602,03 g, posteriormente se report6 las
ganancias de peso diaria en los animales tratados mediante la utilizacion de
Probiético Comercial y Vitafert 5 ml/kg de peso vivo con promedios de 540,90 y
536,13 g respectivamente y finalmente con menor ganancia de peso diaria los

semovientes pertenecientes al tratamiento Testigo con un promedio de 503,38 g.

Tuquinga, N. (2013), reportd6 una mejor ganancia de peso diaria de 706,94 kg,
obteniendo resultados que superan a los demas tratamientos evaluados en cada
investigacién, lo cual responde al uso del Vitafert y su efecto positivo sobre los

rendimientos productivos en las diferentes etapas.

5. Consumo de alimento

El consumo de alimento en los cerdos Landrace- York a los 60 dias de
evaluacion present6 diferencias estadisticamente en los tratamientos evaluados
en la presente investigacion (P< 0.01), asi el mayor consumo de alimento se
registro en los cerdos tratados con Vitafert 15 ml/kg de peso vivo con un promedio
de 80,46 kg de MS, posteriormente se determin6 el consumo de alimento en los
cerdos pertenecientes al tratamiento Vitafert 10 ml/kg de peso vivo con un

promedio de 78,76 Kg de MS, seguido por los animales del tratamiento Vitafert 5
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ml/kg de peso vivo con promedio de 77,18 Kg y con menor consumo se registro a
los semovientes del tratamiento Testigo y Probidtico comercial (ML100E) con

promedios de 73,75y 73,73 Kg de MS, respectivamente, grafico 3.

El consumo registrado en la presente investigacion es inferior al reportado por
Kritas, S. y Morrison, R. (2004), en su estudio de sustitucion de antibidticos por
probioticos alcanzando un promedio de 113,18 Kg durante esta etapa, asi mismo
Ferreira, A. y Ventura, B. (2006), al investigar el uso de probidticos y prebidticos
en la alimentacion de cerdos en crecimiento y terminacion, determinaron un
consumo total durante la etapa de crecimiento de 115,80 Kg, resultados que
probablemente se hallen relacionados a las condiciones ambientales y genética
de los animales utilizados en las diferentes investigaciones, sin embargo el efecto

positivo de los probiédticos es evidente en cada una de las mismas.

6. Conversidn alimenticia

En el aprovechamiento del alimento (conversion alimenticia), se observé
diferencias significativas (P<0.01), entre los valores obtenidos para los grupos
evaluados, obteniéndose una conversion alimenticia mas eficiente en los animales
alimentados con la dieta a la cual se adicioné Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con
un promedio de 2,09 puntos, seguido por el promedio obtenido mediante la
utilizacion de Vitafert 10 ml/kg de peso vivo en la dieta con 2,18, posteriormente
se determind a los animales que fueron tratados mediante la utilizacién de
Probi6tico comercial con 2,27, por otra parte se reportd una conversion alimenticia
de 2,40 para los animales alimentados mediante la utilizacién de Vitafert 5 ml/kg
de peso vivo y con menor eficiencia se registro el Tratamiento Testigo con un

valor de 2,44 puntos.

Los resultados obtenidos en la presente son mas eficientes a los determinados
por Kritas, S. y Morrison, R. (2004), quienes obtuvieron una conversion alimenticia
de 2.78, lo que demuestra mayor aprovechamiento de los nutrientes del alimento,

provocado por la presencia de probiéticos en la dieta.

Por su parte los resultados obtenidos para la utilizacion del Vitafert en la presente
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investigacion, son mas eficientes a los determinados por Quiles, A. y Hevia, M.
(2000), quienes en su estudio registraron un indice de conversion alimenticia de
2.47. Asi mismo Romero, M. (2009), en su investigacion sobre uso de probioticos
y prebidticos en la alimentacion en cerdos reporta una conversion alimenticia de
2.41 Kg. Tuquinga, N. (2013), reportando indices de conversion alimenticia de
1,87 y 2,64 respectivamente, al evaluar el efecto de la inclusion de un Preparado
microbiano en la dieta, obteniendo una mejor eficiencia como se registré en el

presente estudio.

Mediante analisis de regresion se ha determinado que la conversion alimenticia
esta relacionada significativamente (P<0,01), con los niveles de Vitafert utilizados
en la dieta, determindndose un modelo de regresion cubica, con un grado de
dependencia de la conversion alimenticia en relacion a los niveles de Vitafert del
97,50 %, gréfico 4.

7. Presencia de diarreas

La presencia de diarreas en los lechones durante los dias de investigacion,
presentd menor frecuencia en los cerdos pertenecientes al tratamiento Vitafert 15
mil/kg de peso vivo con 3,13 %, seguido de la frecuencia presentada en los
animales pertenecientes del tratamiento Vitafert 10 ml/kg de peso vivo con un
promedio de 4,91 %, por otra parte se registré a los animales tratados con Vitafert
5 ml/kg de peso vivo con una frecuencia de problemas digestivos de 9,82 % vy
finalmente con la mayor frecuencia se ubicaron los cerdos del tratamiento Testigo
y Probiético comercial (ML100OE), con 21,88 y 13,39 % de diarreas

respectivamente.

Estos resultados se hallan directamente relacionados a lo descrito por Gonzélez,
D. (2009), quien en su investigacion evidencié que la presencia del acido lactico
en el Vitafert en animales jovenes provoco disminucion de las diarreas y mejoro

su comportamiento productivo.

Tuquinga, N. (2013), al evaluar el efecto de la inclusion de un Preparado

microbiano en la etapa de crecimiento determiné una frecuencia del 11,02 %. De
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la misma manera Castro, A. (2010), mediante la utilizacion de los probio6ticos
Saccharomyces cerevisiae, en las dietas de cerdos permitieron disminuir la
frecuencia y severidad de diarreas, al reducir la presencia de de E. coli en las

heces.

D. RESPUESTA BIOLOGICA DE CERDOS EN ENGORDE POR EFECTO DE
LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA DIETA.

Para la evaluacion de la respuesta bioldgica de cerdos en la etapa de engorde,
por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de Vitafert, se obtuvieron los

siguientes resultados:

1. Peso inicial

El peso inicial a los 120 dias mediante la utilizacion de diferentes niveles de
Vitafert en la dieta, present6 diferencias significativas (P<0,01), obteniéndose el
mayor peso final en los cerdos tratados con la dieta a la cual se adicion6 Vitafert
15 ml/kg de peso vivo alcanzando un peso final de 58,78 Kg, seguido por los
cerdos tratados mediante la utilizacion de Vitafert 10 ml/kg de peso vivo con un
promedio de 56,32 Kg, posteriormente se registré los pesos 52,65 y 52,35 Kg
para los animales tratados mediante la utilizacibn de Probidtico comercial
(ML100E) y Vitafert 5 ml/kg de peso vivo en su orden y con menor peso final los

cerdos del tratamiento testigo con peso promedio de 50,41 Kg, cuadro 15.

2. Peso final

El peso final a los 170 dias, presentd diferencias significativas (P<0.01),
obteniéndose el mayor peso final en los cerdos tratados con la dieta a la cual se
adicioné Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, alcanzando un peso final de 100,13 Kg,
seguido por los cerdos tratados mediante la utilizacion de Vitafert 10 ml/kg de
peso vivo con un promedio de 95,25 Kg posteriormente se registro a los animales
alimentados mediante la utilizacion de Vitafert 5 ml/kg de peso vivo con un
promedio de 89,20 Kg, por otra parte se determind a los animales tratados con
Probi6tico comercial (ML100E), con un promedio de 88,30 Kg y con menor peso



Cuadro 15. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS EN ENGORDE, POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE
DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA DIETA.

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICA Testigo ML10OE Vitafert5  Vitafert10  Vitafert15 ~ EE  Prob.
Peso Inicial, (Kg) 50,41 d 52,65 C 52,35¢ 56,32 b 58,78 a 0,20 0,0001
Peso Final, (Kg) 83.93e  8830d 89,20c 95,25 b 100,13a 0,24 0,0001
Ganancia de Peso, (Kg) 3352 e 35,65 d 36,85¢ 38,93 b 41,35 a 0,28 0,0001
Ganancia de Peso Diaria, (g) 558,70 e 594,18d 614,15¢c 648,88 b 689,15a 4,65 0,0001
Consumo Total de Alimento, (Kg de MS) 136,75cd 136,38d 137,88¢c 143,01 b 148,64a 0,63 0,0001
Conversion Alimenticia 4,08 a 3,83b 3,74 ¢ 3,67c¢C 3,59 d 0,03 0,0001
Problemas digestivos, diarreas, % 12,50 5,36 3,57 1,79 0,00 - -

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (P<0.05 y P<0.01).
EE: Error estandar.
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final los cerdos del tratamiento testigo con peso promedio de 83,93 Kg, grafico 5.

Los resultados obtenidos son superiores a los obtenidos por Remache, F. (2014),
al evaluar el efecto de la inclusién de un Preparado microbiano en cerdos durante
la etapa de engorde, determinando un mayor peso final con 90,86 kg, lo que se

debe al efecto benéfico del Vitafert.

Los resultados obtenidos para esta variable son superiores a los obtenidos por
Gaibor, C. (2012), quien al evaluar la respuesta biolégica de cerdos Landrace-
York Shire por efecto de la utilizacion de un probidtico comercial versus un
antibiotico comercial durante la etapa de engorde determiné el mayor peso final
en los cerdos tratados con Probiético comercial (Micro~BOOST™) en el alimento,

alcanzando un peso final de 97,40 Kg.

Asi mismo Kritas, S. y Morrison, R. (2004), en su estudio de sustitucion de
antibioticos por probidticos, alcanzaron un promedio de peso final en cerdos en
finalizacién de 113.18 Kg en tanto que el grupo testigo de dicha investigacion
alcanz6 un peso final de 110.12 Kg, con lo que se demuestra el efecto benéfico
del probidtico durante esta etapa, sin embargo las diferencias determinadas en
cada una de las investigaciones posiblemente se debe a efectos genéticos de los
animales utilizados en cada una de ellas, asi como también los efectos

ambientales a los cuales fueron expuestos los semovientes.

Por su parte Ferreira, A. y Ventura, B. (2006), al investigar el uso de probiéticos y
prebidticos en la alimentacion de cerdos en crecimiento y terminacion,
determinaron un promedio de 113.30 Kg, durante la etapa de engorde,
superando al grupo control, a lo que Lessard, M. y Goulet, J. (2005) manifiestan
gue probidticos ejercen un efecto beneficioso sobre el rendimiento y salud de los
animales, para ello recomiendan su administracion de forma continua. Los
microorganismos presentes en el probidtico no deben ser patdgenos ni toxicos
para los cerdos, deben estar presentes en forma viable o, por lo menos, como
células metabolicamente activas capaces de sobrevivir y metabolizarse en el
intestino, permaneciendo estables durante todo el periodo de almacenamiento del

pienso, requisitos indispensables que los cumple el Vitafert utilizado en la
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presente investigacion.

3. Ganancia de peso

En cuanto a esta caracteristica productiva se registraron diferencias
significativamente los promedios (P<0,01), obteniéndose la mayor ganancia de
peso en los cerdos tratados con la utilizacion de Vitafert 15 ml/kg de peso vivo en
el alimento, reportando un ganancia de peso promedio de 41,35 Kg, seguido se
registrd la ganancia de peso alcanzada por los animales tratados mediante la
utilizacion de Vitafert 10 ml/kg de peso vivo con un promedio de 38,93 Kg, por otra
parte se reporté a los cerdos alimentados mediante el usos de Vitafert 5 ml/kg de
peso vivo con ganancia de peso promedios de 36,85 Kg, posteriormente se
reportd los animales alimentados mediante la utilizaciébn de Probidtico comercial
(ML100E) con ganancia de peso de 35,65 Kg y finalmente con menor ganancia
de peso se reportd a los semovientes del tratamiento Testigo con un promedio de
33,52 Kg.

En cuanto a esta caracteristica productiva Gaibor, C. (2012), al evaluar la
respuesta biolégica de cerdos Landrace-York Shire por efecto de la utilizacion de
un probidtico comercial versus un antibiético comercial durante la etapa de
engorde determind la mayor ganancia peso en los cerdos tratados mediante la
utilizacién de Probiético Comercial (Micro~BOOST™) en el alimento, alcanzando
un ganancia de peso promedio de 43,00 Kg, resultado que demuestra la eficacia

del uso de probidticos en la dieta.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores a los
establecidos por Lessard, M. y Goulet, J. (2005), en su estudio sobre influencia de
los probidticos en los procesos productivos e inmunitarios de cerdos, en donde
determinaron una ganancia de peso de 40,90 Kg versus 38,68 Kg obtenidos en el
grupo control, lo que sustenta el efecto de los probioticos al ser suministrados de

manera regular en la dieta.

Asi también Quiles, A. y Hevia, M. (2000), en su estudio sobre caracteristicas de

la flora Intestinal de cerdos y efecto de los probidticos obtuvieron una ganancia de
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peso de 55,0 Kg. De la misma manera Romero, M. (2009), en su investigacion
sobre uso de probidticos y prebidticos en la alimentacién en cerdos reportd una

ganancia de peso de 45,6 Kg, superiores a los obtenidos en el presente estudio.

Respecto a las otras investigaciones queda claro el efecto benéfico de la
utilizacion de probiéticos en la dieta de cerdos en ceba, como es el caso del
Vitafert utilizado en la presente investigacion, debiendo considerar sin embargo
gue los resultados obtenidos en cada una ellas se hallan relacionadas a factores

genéticos y ambientales a los cuales fueron expuestos los animales.

Remache, F. (2014), report6 una ganancia de peso de 35,38 kg, aunque los
animales no son de la misma genética, el resultado superior obtenido mediante el

uso del Preparado microbiano y Vitafert en las mismas dosis coincide.

Mediante andlisis de regresion se ha determinado que la ganancia de peso esta
relacionada significativamente (P<0,01), con los niveles de Vitafert utilizados en la
dieta, determinandose un modelo de regresion cubica, con un grado de
dependencia de la ganancia de peso en relacion a los niveles de Vitafert del 99,60

%, gréfico 6.

4. Ganancia de peso diaria

En cuanto a la ganancia de peso diaria se determinaron diferencias significativas
(P<0,01), mediante la aplicacion de las dietas evaluadas, obteniéndose una
ganancia de peso diaria mayor en los cerdos tratados con la utilizacion de Vitafert
15 ml/kg de peso vivo en el alimento, alcanzando un ganancia de peso diaria
promedio de 689,15 g, seguido por los animales sometidos a una alimentacion a
base de Vitafert 10 ml/kg de peso vivo en la dieta con 648,88 g, por otro lado se
determind una ganancia de peso diaria en los animales alimentados mediante la
utilizacion de Vitafert 5 ml/kg de peso vivo con 614,15 g, posteriormente se
registrd la ganancia de peso diaria en los animales tratados mediante la utilizacion
de Probiético Comercial (ML100E) con un promedio de 594,18 g y finalmente con
menor ganancia de peso diaria los semovientes pertenecientes al tratamiento

Testigo con un promedio de 558,70 g.
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En relacién a estos resultados Remache, F. (2014), reportd una mejor ganancia
de peso diaria de 721,98 kg, obteniendo resultados que superan a los demas
tratamientos evaluados en cada investigacion, lo cual responde al uso del

Preparado microbiano y su efecto positivo sobre los rendimientos productivos.

5. Consumo de alimento

El consumo de alimento en los cerdos durante los 50 dias de evaluacién present6
diferencias estadisticas en los tratamientos evaluados en la presente
investigacion (P<0,01), asi el mayor consumo de alimento se reportd en los
cerdos tratados con Vitafert 15 ml/kg de peso vivo con un promedio de 148,64 kg
de MS, seguido por los animales alimentados mediante la utilizacion de Vitafert 10
ml/kg de peso vivo con promedio de 143,01 Kg posteriormente se determiné el
consumo de alimento en los cerdos tratados mediante la utilizacién de Vitafert 5
ml/kg de peso vivo en la dieta con un promedio de 137,88 Kg de MS y con menor
consumo se reportd a los semovientes del tratamiento testigo y los animales
tratados mediante la utilizacion de Probiético Comercial (ML100E) con promedios
de 136,75y 136,38 Kg de MS, grafico 7.

Al respecto Gaibor, C. (2012), al evaluar la respuesta bioldgica de cerdos
Landrace-York Shire por efecto de la utilizacién de un probi6tico comercial versus
un antibidtico comercial durante la etapa de engorde, determiné un consumo de
alimento total de 161,08 Kg, en los cerdos tratados con probiético Comercial
(Micro~BOOST™) en la alimentacién, lo que se halla relacionado a la calidad

genética de los animales.

6. Conversion alimenticia

En el aprovechamiento del alimento (conversién alimenticia), se determind
diferencias significativas (P<0,01), entre los valores obtenidos para los grupos
evaluados, registrandose una conversion alimenticia mas eficiente en los
animales alimentados con la dieta a la cual se adicion6 Vitafert 15 ml/kg de peso
vivo con 3,59, seguido por los cerdos tratados mediante la utilizacién de Vitafert

10 ml/kg de peso vivo y Vitafert 5 ml/kg de peso vivo en la dieta con promedios de
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3,67 y 3,74 puntos en su orden, posteriormente se reporté a los animales
alimentados mediante la utilizacion de Probidtico comercial (ML100E), con 136,38
puntos y por ultima instancia se determiné con menor eficiencia el tratamiento

Testigo, con un valor de 4,08.

La conversion alimenticia obtenida en la presente investigacion es mas eficiente a
la determinada por Remache, F. (2014), quien reporté un indice de 3,95, al
evaluar el efecto de la inclusibn de un Preparado microbiano en la dieta de

engorde, obteniendo una mejor eficiencia como se registro en el presente estudio.

Respecto a esta variable Gaibor, C. (2012), determiné la conversion alimenticia
menos eficiente en los animales del tratamiento con Probiotico Comercial
(Micro~BOOST ™),con un promedio de 3,74, por su parte Kritas, S. y Morrison, R.
(2004) durante la etapa de engorde, obtuvieron una conversion alimenticia de
3,82 y finalmente Quiles, A. y Hevia, M. (2000), en su estudio registré un indice de
conversiéon alimenticia de 3,20, similar al promedio determinado por Romero, M.
(2009), en su investigacion sobre uso de probiéticos y prebiéticos en la
alimentacion en cerdos reporté un indice de conversion alimenticia de 3.67 Kg,
durante la etapa de engorde, resultados que al igual que en la presente
investigacibn demuestran un mayor aprovechamiento de los nutrientes del

alimento, provocado por la presencia de probidticos en la dieta.

Por su parte Bauza, R. et al. (2009), al evaluar el aporte nutritivo del suero de
gueso en la alimentacion de cerdos en engorde manifiesta que la alimentacién
con suero tiene efectos negativos y positivos sobre el estado sanitario: aparicion
de diarreas y prolapsos, asociados al volumen y acidez de la ingesta y alta
concentracion de minerales, y una influencia favorable de la lactosa sobre la
poblacién de lactobacilos, con un efecto prebidtico especialmente en animales
jovenes. El nivel de inclusion recomendado de suero en la dieta es de 25-30% de
la MS. El rendimiento a la faena de cerdos alimentados con suero disminuye
debido al mayor tamafio del intestino grueso, asociado a la fermentacién de la
lactosa. La grasa depositada tiene un mayor grado de saturacién, por las

caracteristicas de los acidos grasos lacteos. El suero de queso es un alimento de
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alto valor nutritivo recomendable como sustituto parcial de la racion balanceada

para el ganado porcino.

Mediante analisis de regresion se ha determinado que la conversion alimenticia
esta relacionada significativamente (P<0,01), con los niveles de Vitafert utilizados
en la dieta, determindndose un modelo de regresion cubica, con un grado de
dependencia de la conversion alimenticia en relacién a los niveles de Vitafert del
97,10 %, grafico 8.

7. Presencia de diarreas

La presencia de diarreas en los cerdos en la etapa de engorde durante los dias
de investigacion, presentd menor frecuencia en los cerdos pertenecientes al
tratamiento Vitafert 15 mil/kg de peso vivo con 0,00 %, seguido de la frecuencia
presentada en los animales pertenecientes del tratamiento Vitafert 10 ml/kg de
peso vivo con un promedio de 1,79 %, luego la frecuencia determinada en los
animales tratados con Vitafert 5 ml/kg de peso vivo con 3,57 % y finalmente con la
mayor frecuencia se ubicaron los cerdos de los tratamientos ML100OE y Testigo

con 5,36 y 12,50 % de presencia de diarreas respectivamente.

Los valores determinados en la presente investigacion son mas eficientes a los
establecidos por Remache, F. (2014), quien al evaluar el efecto de la inclusién de
un Preparado microbiano en la etapa de crecimiento determiné una frecuencia del
3,57 %.

E. ESTUDIO ECONOMICO DE LA PRODUCCION DE CERDOS MEDIANTE LA
UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA DIETA
DURANTE LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Se determinaron costos de produccion y los ingresos en los diferentes grupos
experimentales, es asi que para los egresos se consideraron a la Cotizacion de
Animales, Balanceado Engorde, Aditivos, Sanidad, Servicios Basicos, Mano de
Obra y Depreciaciones. Asi mismo los ingresos fueron determinados por la

venta de cerdos al final de la etapa de engorde y estiércol producido,
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obteniéndose el mejor indicador de beneficio costo para los cerdos tratados con el
Vitafert 15 ml/kg de peso vivo, con un indice de Beneficio - Costo de 1,12 USD, lo
que quiere decir que por cada dolar invertido con la utilizacidon del Vitafert 15 ml/kg
de peso vivo en las etapas de crecimiento y engorde de cerdos, se tiene un
beneficio neto de 0,12 USD, posteriormente en su respectivo orden se ubicaron
los indices de Beneficio - Costo de los demas tratamientos y al final el tratamiento
Testigo alcanzando un indice de 1,02 USD, durante el tiempo de

experimentacion, cuadro 16.
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Cuadro 16. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE CERDOS EN CRECIMIENTO Y ENGORDE, MEDIANTE LA
UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE VITAFERT EN LA DIETA.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO Testigo ML100E Vitafert 5 Vitafert 10 Vitafert 15
EGRESOS

Cotizacién de Animales * 260,0 260,0 260,0 260,0 260,0
Balanceado Crecimiento 2 314,5 313,7 317,1 328,9 341,9
Balanceado Engorde 3 300,9 300,0 303,3 314,6 327,0
Aditivos * 0,00 4,71 7,85 16,67 26,45
Sanidad ° 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Servicios Basicos ° 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Mano de Obra ’ 136,0 136,0 136,0 136,0 136,0
Depreciacion de Inst. y Equipos ® 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
TOTAL EGRESOS 1031,38 1034,42 1044,31 1076,21 1111,33
INGRESOS

Cotizacion Final de Animales ° 1007,2 1059,6 1070,4 1143,0 1201,6
Estiércol *° 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
TOTAL INGRESOS 1047,16 1099,60 1110,40 1183,00 1241,56
BENEFICIO/COSTO (USD) 1,02 1,06 1,06 1,10 1,12

1: $ 65/Lechdn 60 dias.
2:$ 0,575/Kg Balanceado con 18 % PB.
3: $ 0,550/Kg Balanceado con 16 % PB.

4:$ 0,072/It Prep. Microbiano; 5,60/Kg Prob. Comercial.

5: $ 2,5/Desparasitante y Vitamina/Animal.

6
7
8
9

. $ 5/Servicios Basicos/Tratamiento.
. $ 170/Mes/Mano de Obra.

: $ 5/Depreciacion/Tratamiento.

: $ 3,00/Kg de Peso Vivo de Cerdos.

10: $ 40/Estiércol/Tratamiento.

L9
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V. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se concluye:

1.

Mediante la adicién de Vitafert en las dietas de crecimiento y engorde de
cerdos, se determind que a mayor cantidad de Vitafert en el alimento, se
mejora el contenido de proteina y grasa, obteniéndose ademas la menor

cantidad de fibra y una mayor digestibilidad de la materia seca.

En las etapas de crecimiento y engorde de cerdos, se alcanzaron los mejores
parametros productivos en cuanto a peso final, ganancia de peso y

conversion alimenticia al aplicar 15 ml de Vitafert/Kg de peso vivo en la dieta.

Se determind la menor frecuencia de problemas digestivos, al utilizar 15 ml
de Vitafert/Kg de peso vivo en la dieta de cerdos durante las etapas de
crecimiento y engorde, lo que indica una mejor regulacién de la flora intestinal

al utilizar productos de origen biolégico en la alimentacion.

Mediante la utilizacion de 15 ml de Vitafert/Kg de peso vivo en la dieta, se
determind el mayor indice de Beneficio - Costo con 1,12 USD, lo que quiere
decir que por cada délar invertido con la utilizacién de este nivel de Vitafert se
obtiene un beneficio neto de 0,12 USD, lo cual es significativo en relacion al

Tratamiento Testigo que alcanz6 un indice de beneficio costo de 1,02 USD.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda:

e Utilizar el Vitafert en dosis de 15 cc/Kg de peso vivo, como aditivo en la dieta
de cerdos durante las fases de crecimiento y engorde, ya que ha demostrado

resultados satisfactorios desde el punto de vista productivo y econémico.

e Difundir y socializar la informacion obtenida en la presente investigacion a
nivel de pequefios, medianos y grandes productores recomendando la
utilizacion de Preparado microbiano para mejorar los rendimientos durante el

crecimiento y engorde de cerdos.
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ANEXOS



Anexo 1. Andlisis de varianza de las caracteristicas bromatologicas de los

alimentos utilizados en porcinos durante la etapa de crecimiento, con la

inclusion de diferentes niveles de Vitafert.

a. HUMEDAD
Fuente de Variacidn GL SC cM F Cal Pr > F
Total 14 799.8043600
Tratamiento 4 799.6767600 199.9191900 15667.6 <.0001
Error 10 0.1276000 0.0127600
%CV DS MM
0.656898 0.112960 17.19600
Tukey Mean N Tratamiento
A 28.56000 3 Vitals
B 22.36000 3 Vitale
C 15.31000 3 Vita5s
D 9.89000 3 Probcom
D 9.86000 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
b. MATERIA SECA
Fuente de Variacidn GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 799.8043600
Tratamiento 4 799.6767600 199.9191900 15667.6 <.0001
Error 10 0.1276000 0.0127600
%CV DS MM
0.136419 0.112960 82.80400
Tukey Mean N Tratamiento
A 90.14000 3 Testigo
A 90.11000 3 Probcom
B 84.69000 3 Vita5s
C 77 .64000 3 Vitale
D 71.44000 3 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
c. CENIZA
Fuente de Variacidn GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 32.21640000
Tratamiento 4 32.11140000 8.02785000 764.56 <.0001
Error 10 0.10500000 0.01050000
%CV DS MM
1.246588 0.102470 8.220000
Tukey Mean N Tratamiento
A 9.47000 3 Vitals
A 9.42000 3 Vitale
A 9.35000 3 Vita5s
B 6.52000 3 Testigo
B 6.34000 3 Probcom
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
d. PROTEINA CRUDA
Fuente de Variacidn GL SC (o} F Cal Pr > F
Total 14 153.2370400
Tratamiento 4 153.1604400 38.2901100 4998.71 <.0001
Error 10 0.0766000 0.0076600
%CV DS MM
0.405906 0.087521 21.56200



Tukey Mean N Tratamiento
A 26.34000 3 Vitals
B 23.75000 3 Vitale
C 21.41000 3 Vita5s
D 18.47000 3 Probcom
E 17.84000 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
e. EXTRACTO ETEREO
Fuente de Variacidn GL SC cM F Cal Pr > F
Total 14 0.51796000
Tratamiento 4 0.12876000 0.03219000 0.83 0.5373
Error 10 0.38920000 0.03892000
%CV DS MM
3.143428 0.197282 6.276000
Tukey Mean N Tratamiento
A 6.4200 3 Vital5s
A 6.3200 3 Vvitaile
A 6.2800 3 Vitas
A 6.2100 3 Probcom
A 6.1500 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
f. FIBRA
Fuente de Variacion GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 0.36324000
Tratamiento 4 0.05964000 0.01491000 0.49 0.7427
Error 10 0.30360000 0.03036000
%CV DS MM
2.221898 0.174241 7.842000
Tukey Mean N Tratamiento
A 7.9200 3 Testigo
A 7.8900 3 Probcom
A 7.8500 3 Vita5s
A 7.8100 3 Vitale
A 7.7400 3 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
g. EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
Fuente de Variacidn GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 313.8168000
Tratamiento 4 312.6180000 78.1545000 651.94 <.0001
Error 10 1.1988000 0.1198800
%CV DS MM
0.617178 0.346237 56.10000
Tukey Mean N Tratamiento
A 61.5700 3 Testigo
A 61.0900 3 Probcom
B 55.1100 3 Vitas
C 52.7000 3 Vitale
D 50.0300 3 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 16 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
h. PROTEINA VERDADERA
Fuente de Variacion GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 95.50404000
Tratamiento 4 95.46504000 23.86626000 6119.55 <.0001
Error 10 0.03900000 0.00390000




%CV DS MM
0.304961 0.062450 20.47800
Tukey Mean N Tratamiento
A 23.66000 3 Vitals
B 22.40000 3 Vitale
C 21.26000 3 Vita5s
D 17.72000 3 Probcom
E 17.35000 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
i. DIGESTIBILIDAD
Fuente de Variacidn GL SC CcM F Cal Pr > F
Total 14 39.09184000
Tratamiento 4 38.62224000 9.65556000 205.61 <.0001
Error 10 0.46960000 0.04696000
%CV DS MM
0.270513 0.216703 80.10800
Tukey Mean N Tratamiento
A 83.0500 3 Vital5s
B 80.3900 3 Vvitale
C 79.6300 3 Vita5
D 79.0000 3 Probcom
D 78.4700 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV



Anexo 2. Andlisis de varianza de las caracteristicas bromatoldgicas de los
alimentos utilizados en porcinos durante la etapa de engorde, con la

inclusion de diferentes niveles de Vitafert.

a. HUMEDAD
Fuente de Variacidn GL SC cM F Cal Pr > F
Total 14 1071.835200
Tratamiento 4 1071.659400 267.914850 15239.8 <.0001
Error 10 0.175800 0.017580
%CV DS MM
0.796334 0.132590 16.65000
Tukey Mean N Tratamiento
A 28.7400 3 Vitals
B 23.0100 3 Vitale
C 16.6700 3 Vita5s
D 7.5400 3 Probcom
D 7.2900 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
b. MATERIA SECA
Fuente de Variacidn GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 1071.835200
Tratamiento 4 1071.659400 267.914850 15239.8 <.0001
Error 10 0.175800 0.017580
%CV DS MM
0.159076 0.132590 83.35000
Tukey Mean N Tratamiento
A 92.7100 3 Testigo
A 92.4600 3 Probcom
B 83.3300 3 Vita5s
C 76.9900 3 Vitale
D 71.2600 3 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
c. CENIZA
Fuente de Variacidn GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 20.23924000
Tratamiento 4 20.03904000 5.00976000 250.24 <.0001
Error 10 0.20020000 0.02002000
%CV DS MM
1.473569 0.141492 9.602000
Tukey Mean N Tratamiento
A 11.8200 3 Vitals
B 9.4200 3 Vitale
B 9.3500 3 Vita5s
« 8.9000 3 Probcom
C 8.5200 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
d. PROTEINA CRUDA
Fuente de Variacidn GL SC cM F Cal Pr > F
Total 14 62.86696000
Tratamiento 4 62.65776000 15.66444000 748.78 <.0001
Error 10 0.20920000 0.02092000
%CV DS MM

0.804167 0.144637 17.98600



Tukey Mean N Tratamiento
A 20.5900 3 Vitals
B 19.3500 3 Vitale
C 18.4100 3 Vita5s
D 16.8900 3 Probcom
E 14.6900 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
e. EXTRACTO ETEREO
Fuente de Variacidn GL SC cM F Cal Pr > F
Total 14 0.46556000
Tratamiento 4 0.13716000 0.03429000 1.04 0.4319
Error 10 0.32840000 0.03284000
%CV DS MM
2.828881 0.181218 6.406000
Tukey Mean N Tratamiento
A 6.5300 3 Vitals
A 6.4900 3 Vitale
A 6.4100 3 Vita5s
A 6.3200 3 Probcom
A 6.2800 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
f. FIBRA
Fuente de Variacién GL SC M F Cal Pr > F
Total 14 13.95744000
Tratamiento 4 13.68564000 3.42141000 125.88 <.0001
Error 10 0.27180000 0.02718000
%CV DS MM
.006128 0.164864 8.218000
Tukey Mean N Tratamiento
A 9.9300 3 Testigo
B 8.5400 3 Probcom
C 7.8500 3 Vita5s
D C 7.4300 3 Vitale
D 7.3400 3 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitai5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
g. EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
Fuente de Variacidn GL CcM F Cal Pr > F
Total 14 82.29964000
Tratamiento 4 81.14724000 20.28681000 176.04 <.0001
Error 10 1.15240000 0.11524000
%CV DS MM
0.587441 0.339470 57.78800
Tukey Mean N Tratamiento
A 60.5800 3 Testigo
B 59.3500 3 Probcom
C 57.9800 3 Vitas
C 57.3100 3 Vitale
D 53.7200 3 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 16 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
h. PROTEINA VERDADERA
Fuente de Variacion GL M F Cal Pr > F
Total 14 75.46184000
Tratamiento 4 75.39804000 18.84951000 2954.47 <.0001




Error 10 0.06380000 0.00638000
%CV DS MM
0.453783 0.079875 17.60200
Tukey Mean N Tratamiento
A 20.36000 3 Vitals
B 19.15000 3 Vitale
C 18.26000 3 Vita5s
D 16.21000 3 Probcom
E 14.03000 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
i. DIGESTIBILIDAD
Fuente de Variacidn GL SC CcM F Cal Pr > F
Total 14 148.7600933
Tratamiento 4 148.3902267 37.0975567 1003.00 <.0001
Error 10 0.3698667 0.0369867
%CV DS MM
0.256839 0.192319 74.87933
Tukey Mean N Tratamiento
A 79.1067 3 Vitals
B 77 .3900 3 Vitale
C 74.6300 3 Vita5s
D 73.0800 3 Probcom
E 70.1900 3 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV



Anexo 3. Andlisis de varianza de las caracteristicas productivas de porcinos en la
etapa de crecimiento, ante el efecto de la inclusion de diferentes niveles

de Vitafert en la dieta.

a. PESO INICIAL

Fuente de Variacion GL SC cM F Cal Pr > F
Total 19 0.01182000
Tratamiento 4 0.00157000 0.00039250 0.57 0.6855
Error 15 0.01025000 0.00068333
%CV DS MM
0.129454 0.026141 20.19300
Tukey Media N Tratamiento
A 20.20750 4 Testigo
A 20.19500 4 Probcom
A 20.19500 4 Vitale
A 20.18500 4 Vitals
A 20.18250 4 Vitas
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
b. PESO FINAL
Fuente de Variacién GL SC M F Cal Pr > F
Total 19 182.8254950
Tratamiento 4 182.2161200 45.5540300 1121.33 <.0001
Error 15 0.6093750 0.0406250
%CV DS MM
0.372559 0.201556 54.10050
Tukey Media N Tratamiento
A 58.7750 4 Vitals
B 56.3175 4 Vitale
C 52.6500 4 Probcom
C 52.3500 4 Vitas
D 50.4100 4 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitale: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
c. GANANCIA DE PESO
Fuente de Variacioén GL SC CcM F Cal Pr > F
Total 19 183.4701750
Tratamiento 4 182.7856500 45.6964125 1001.35 <.0001
Error 15 0.6845250 0.0456350
%CV DS MM
0.630018 0.213624 33.90750
Tukey Media N Tratamiento
A 38.5900 4 Vitals
B 36.1225 4 Vitale
C 32.4550 4 Probcom
C 32.1675 4 Vitas
D 30.2025 4 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
d. GANANCIA DE PESO DIARIA
Fuente de Variacidn GL SC CcM F Cal Pr > F
Total 19 50967.41200
Tratamiento 4 50777 .30200 12694.32550 1001.60 <.0001
Error 15 190.11000 12.67400
%CV DS MM
0.629965 3.560056 565.1200



Tukey Media N Tratamiento
A 643.175 4 Vitals
B 602.025 4 Vitale
C 540.900 4 Probcom
C 536.125 4 Vita5s
D 503.375 4 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
e. CONSUMO DE MATERIA SECA
Fuente de Variacidn GL SC cM F Cal Pr > F
Total 19 145.0043000
Tratamiento 4 144.2772000 36.0693000 744.11 <.0001
Error 15 0.7271000 0.0484733
%CV DS MM
0.286769 0.220167 76.77500
Tukey Media N Tratamiento
A 80.4550 4 Vital5s
B 78.7600 4 Vitale
C 77.1800 4 Vita5s
D 73.7500 4 Testigo
D 73.7300 4 Probcom
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
f. CONVERSION ALIMENTICIA
Fuente de Variacidn GL SC M F Cal Pr > F
Total 19 0.35368000
Tratamiento 4 0.35003000 0.08750750 359.62 <.0001
Error 15 0.00365000 0.00024333
%CV DS MM
0.685375 0.015599 2.276000
Tukey Media N Tratamiento
A 2.44000 4 Testigo
B 2.40000 4 Vitas
« 2.27250 4 Probcom
D 2.18250 4 Vitale
E 2.08500 4 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaleo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV



Anexo 4. Andlisis de varianza de la regresion para las caracteristicas productivas
de porcinos en la etapa de crecimiento, ante el efecto de la inclusion de

diferentes niveles de Vitafert en la dieta.

a. Ganancia de peso

GP = 30,20 - 0,03250 V + 0,1085 V? - 0,004600 V°

S =0,207163 r’ = 99,7%

Andlisis de Varianza

FV GL SC CM F P
Regresidn 3 172,575 57,5250 1340,39 0,000
Error 12 0,515 0,0429

Total 15 173,090

FV GL SC F P

Lineal 1 169,944 756,39 0,000
Cuadréatica 1 0,250 1,12 0,309

Clbica 1 2,380 55,47 0,000

b. Conversién alimenticia
CA = 2,425 + 0,03083 V - 0,009000 V> + 0,000367 V°
S = 0,025 r’ = 97,5%

Anadlisis de Varianza

EV GL SC CM F P
Regresién 3 0,296875 0,0989583 158,33 0,000
Error 12 0,007500 0,0006250

Total 15 0,304375

EV GL SC F P

Lineal 1 0,276125 136,84 0,000
Cuadratica 1 0,005625 3,23 0,095

Cubica 1 0,015125 24,20 0,000



Anexo 5. Andlisis de varianza de las caracteristicas productivas de porcinos en la
etapa de engorde, ante el efecto de la inclusion de diferentes niveles de

Vitafert en la dieta.

a. PESO INICIAL

Fuente de Variacién GL SC M F Cal Pr > F
Total 19 182.8254950
Tratamiento 4 182.2161200 45.5540300 1121.33 <.0001
Error 15 0.6093750 0.0406250
%CV DS MM
0.372559 0.201556 54.10050
Tukey Media N Tratamiento
A 58.7750 4 Vitals
B 56.3175 4 Vitale
C 52.6500 4 Probcom
C 52.3500 4 Vita5s
D 50.4100 4 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
b. PESO FINAL
Fuente de Variacién GL SC CcM F Cal Pr > F
Total 19 645.4642550
Tratamiento 4 644.6170800 161.1542700 2853.38 <.0001
Error 15 0.8471750 0.0564783
%CV DS MM
0.260122 0.237652 91.36150
Tukey Media N Tratamiento
A 100.1250 4 Vitals
B 95.2500 4 Vitale
C 89.2000 4 Vita5s
D 88.3000 4 Probcom
E 83.9325 4 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
c. GANANCIA DE PESO
Fuente de Variacién GL SC CcM F Cal Pr > F
Total 19 146.1797800
Tratamiento 4 145.0178300 36.2544575 468.02 <.0001
Error 15 1.1619500 0.0774633
%CV DS MM
0.746954 0.278322 37.26100
Tukey Media N Tratamiento
A 41.3500 4 Vital5s
B 38.9325 4 Vitale
C 36.8500 4 Vita5
D 35.6500 4 Probcom
E 33.5225 4 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaleo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
d. GANANCIA DE PESO DIARIA
Fuente de Variacién GL SC CcM F Cal Pr > F
Total 19 40601.57800
Tratamiento 4 40276.92300 10069.23075 465.23 <.0001
Error 15 324.65500 21.64367
%CV DS MM
0.749147 4.652275 621.0100



Tukey Media N Tratamiento
A 689.150 4 Vitals
B 648.875 4 Vitale
C 614.150 4 Vita5s
D 594.175 4 Probcom
E 558.700 4 Testigo
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitaie: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vital5: Vitafert 15 cc/Kg de PV
e. CONSUMO DE MATERIA SECA
Fuente de Variacidn GL SC cM F Cal Pr > F
Total 19 447 .6372550
Tratamiento 4 441.6613800 110.4153450 277.15 <.0001
Error 15 5.9758750 0.3983917
%CV DS MM
0.449140 0.631183 140.5315
Tukey Media N Tratamiento
A 148.6375 4 Vitals
B 143.0100 4 Vitale
C 137.8800 4 Vita5s
D C 136.7500 4 Testigo
D 136.3800 4 Probcom
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV
Vitalo: Vitafert 10 cc/Kg de PV Vitals: Vitafert 15 cc/Kg de PV
f. CONVERSION ALIMENTICIA
Fuente de Variacidn GL SC M F Cal Pr > F
Total 19 0.57252000
Tratamiento 4 0.55622000 0.13905500 127.96 <.0001
Error 15 0.01630000 0.00108667
%CV DS MM
0.871619 0.032965 3.782000
Tukey Media N Tratamiento
A 4.07750 4 Testigo
B 3.82750 4 Probcom
C 3.74000 4 Vita5s
C 3.67250 4 Vitale
D 3.59250 4 Vitals
Probcom: Probiotico Comercial Vita5: Vitafert 5 cc/Kg de PV

Vitaie: Vitafert 16 cc/Kg de PV

Vitals5: Vitafert 15 cc/Kg de PV



Anexo 6. Andlisis de varianza de la regresion para las caracteristicas productivas
de porcinos en la etapa de engorde, ante el efecto de la inclusion de

diferentes niveles de Vitafert en la dieta.

a. Ganancia de peso
GP = 33,55 + 0,8817 V - 0,05450 V? + 0,002033 V°
S = 0,215542 r® = 99,6%

Anadlisis de Varianza

FV GL SC CM F P
Regresidn 3 132,047 44,0156 947,42 0,000
Error 12 0,558 0,0465

Total 15 132,604

FV GL SC F P

Lineal 1 130,816 1024,14 0,000
Cuadratica 1 0,766 9,73 0,008

Cubica 1 0,465 10,01 0,008

b. Conversiéon alimenticia
CA = 4,100 - 0,1158 V + 0,01100 V? - 0,000367 V°
S = 0,0381881 r’ = 97,1%

Anadlisis de Varianza

FV GL SC CM F P
Regresién 3 0,586875 0,195625 134,14 0,000
Error 12 0,017500 0,001458

Total 15 0,604375

FV GL SC F P

Lineal 1 0,496125 64,16 0,000
Cuadréatica 1 0,075625 30,13 0,000

Cubica 1 0,015125 10,37 0,007



