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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo con el objetivo de evaluar el efecto de la adicion
de probioticos multiespecificos MSP (Lactobacillus vulgaris, Saccharomyces cereviciae,
Bacillus clausii) en la dieta sobre los parametros productivos en cerdos en la etapa de
desarrollo (73 a 133 dias), en el canton ElI Carmen. Para lo cual, se evalud cuatro
tratamientos: T1 (Lactobacillus vulgaris), T2 (Saccharomyces cereviciae), T3 (Bacillus
clausii) y T4 (Testigo) dispuestos en un Disefio Completo al Azar. Las variables
evaluadas por eje fueron: ganancia de peso semanal y total, conversion alimenticia y
relacién Beneficio / Costo. Los resultados determinaron que, no existié diferencias
estadisticas para la ganancia de peso total, numéricamente se observa una ligera
disminucion de la ganancia de peso en el T4 (Testigo) en cerdos en etapa de desarrollo
por efecto de la adicion de probidticos multiespecificos. El indice de conversion
alimenticia (ICA) no difirié del Testigo (p>0,05) en cerdos en etapa de desarrollo por
efecto de la adicion de probidticos multiespecificos; sin embargo, el tratamiento control
(T4) mostr6 numéricamente (2,34) el mayor valor de conversion alimenticia y por ende
el menos eficiente. EI T2 (Saccharomyces cereviciae) tuvo el mayor costo de produccién
con $ 736,97 USD. EI tratamiento con la mayor Beneficio / Costo fue el tratamiento T1
(Lactobacillus vulgaris) con 1,19, es decir que por cada doélar invertido se obtuvo 19

centavos de ganancia.

Palabras clave: Probidticos, Conversién alimenticia, Ganancia de peso, Costos de

produccién.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of evaluating the effect of the
addition of multispecific probiotics MSP (Lactobacillus vulgaris, Saccharomyces
cereviciae, Bacillus clausii) in the diet on the productive parameters in pigs in the
development stage (73 to 133 days), in the canton of ElI Carmen. Four treatments were
evaluated: T1 (Lactobacillus vulgaris), T2 (Saccharomyces cereviciae), T3 (Bacillus
clausii) and T4 (Control) arranged in a Complete Randomized Design. The variables
evaluated per axis were: weekly and total weight gain, feed conversion and benefit/cost
ratio. The results determined that there were no statistical differences for total weight
gain; numerically, a slight decrease in weight gain was observed in T4 (Control) in pigs
in the development stage due to the effect of the addition of multispecific probiotics. The
feed conversion ratio (FCR) did not differ from the control (p>0,05) in growing pigs due
to the effect of the addition of multispecific probiotics; however, the control treatment
(T4) showed numerically the highest feed conversion value and therefore the least
efficient. T2 (Saccharomyces cereviciae) had the highest production cost with $736.97
USD. The treatment with the highest benefit/cost was treatment T1 (Lactobacillus
vulgaris) with 1,19, that is, for every dollar invested, 19 cents of profit was obtained.

Key words: Probiotics, Feed conversion, Weight gain, Cost of production.
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INTRODUCCION

La alimentacion representa entre 65 — 70 % de los costos de produccion de un
cerdo. La etapa en desarrollo-finalizacion representa mas del 70% de este porcentaje, por
esta razon debemos realizar una nutricion de precision fraccionando los requerimientos
nutricionales en tres 0 mas etapas o fases importantes: Crecimiento, desarrollo y

finalizacion (Paulino, 2016).

Normalmente, los cerdos se alimentan dos veces al dia. La cantidad de alimento
depende de la edad y del estado reproductivo del cerdo. Un cerdo forrajero obtendra parte
de su alimento de fuentes naturales siempre que la zona de forrajeo sea capaz de
proporcionarselo. Es importante alimentar a los cerdos con una dieta equilibrada para
conseguir un crecimiento y un aumento de peso 6ptimos, es mas, es una parte esencial de
la ecuacion del beneficio porcino. Dado que los piensos representan entre el 70 y el 80%
de los costes totales, la alimentacion y la nutricién pueden suponer una enorme diferencia

en los beneficios de la explotacién porcina (Heifer International Tanzania, 2015).

Para Paulino (2016), las etapas de crecimientos y finalizacion representan entre
un 85 a 90% del total de alimento consumido por un cerdo de 0 a 22 semanas de edad y
es el periodo mas ineficiente en cuanto a conversién alimenticia. Los nutricionistas deben
disefar dietas econdémicas y eficientes en estas etapas o fases. Es de vital importancia la
salud intestinal de los animales mediante la utilizacion de: probidticos, prebioticos,
simbioticos, eubioticos (aceites esenciales) y acidos organicos en especial el butirato

calcico o sbdico.

2. Planteamiento del problema

Por algunas décadas el uso de los antibidticos como promotores de crecimiento en
los sistemas intensivos y semi intensivos en porcinos, se ha dado para el control de
problemas digestivos y respiratorios y mejorar parametros de eficiencia (Morales y
Morales, 2020). Sin embargo, su utilizacion en la alimentacion de animales destinados al
consumo humano, se relaciona con la crisis de salud global por la resistencia a los

antimicrobianos (Organizacion Panamericana de la Salud OPS, 2015).



En este mismo contexto, el uso de antibidticos a niveles subterapéuticos como
promotores de crecimiento, generan preocupacion a nivel mundial por la posible
resistencia de algunos microorganismos a ciertos antibioticos como lo sugiere Beruvides
et al. (2022), quienes sefialan que puede haber transferencia de genes resistentes desde
los animales hacia la microbiota humana. Los cambios en el microbioma intestinal y sus
metabolitos tienen efectos beneficiosos o perjudiciales sobre la salud de los cerdos en
crecimiento, lo que afecta su rendimiento de crecimiento (Luise, et al., 2021).

En otro aspecto a considerar, es la microbioma intestinal misma que se ha
estudiado ampliamente para desarrollar estrategias para incrementar la calidad y el
rendimiento de la produccidn porcina (Nowland et al., 2019). A esta informacion se suma
la suministrada por Luise et al. (2021), quienes manifiestan que los cambios en el
microbioma intestinal y sus metabolitos tienen efectos beneficiosos o perjudiciales sobre

la salud de los cerdos en crecimiento, lo que afecta su rendimiento de crecimiento.

En consecuencia, Baidoo y Manu (2017), sefiala que los problemas de salud y las
recientes enfermedades intestinales, junto con un deseo de muchos de reducir o eliminar
el uso de antibidticos, lo que ha llevado a que los probidticos se encuentran ahora en la

vanguardia de las investigaciones.

Los probidticos se han considerado una alternativa adecuada al uso de antibioticos
como promotores del crecimiento en produccion porcina. En cerdos en crecimiento y
acabado, varios estudios han reportado un mejor rendimiento en el crecimiento y la
calidad de la carne en los animales alimentados con probiéticos. (Balasubramanian, et al.,
2018).

3. Justificacion

Giraldo, et al. (2015) sostienen que existen alternativas al uso de antibioticos como
lo son los probioticos, que estimulan la inmunidad del huésped y no dejan residuos en los
productos de origen animal, por lo cual se pretende en esta investigacidn estudiar sus

efectos en la nutricién porcina.

Estudios realizados en diferentes etapas de crianza de cerdos como la de
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crecimiento se ha demostrado que el uso de probioticos reduce costos y presenta una
ganancia mas el capital invertido en la produccion (NUfiez, 2022); es probable que esta
reduccion de costos se dé por la disminucion de diarrea en lechones, lo que implica al
menos intervenciones veterinarias para el animal, disminuyendo los costes para los
productores porcinos Yy, por tanto, un aspecto mas de la eficiencia productiva (Liao y
Nyachoti, 2017); es por ello que la presente propuesta es econémicamente viable,
permitird generar informacion cientifica con enfoque a la reduccion de costos de

produccidn en esta estapa productiva en cerdos.

Otro aspecto a considerar es que es muy amplia la gama de probi6ticos existentes
en el mercado, cuyas recomendaciones en cuanto a dosificacion varian mucho, es por ello
que Giraldo et al. (2015) manifiesta, los promotores de crecimiento tienen resultados
contradictorios, debido a la diversidad de cepas, especies de microorganismos, dosis, la
forma de administracién; asi como también la diferente composicion de las dietas
utilizadas en los bioensayos. Por tal motivo, es imperativo ejecutar la presente propuesta
de investigacion ya que se generard informacion local con productos comerciales
disponibles en el mercado para el porcicultor, a los cuales se pretende hacer transferencia

de tecnologia para informar los resultados de la presente investigacion.

4. Objetivos

4.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la adicidn de probidticos multiespecificos MSP (Lactobacillus
vulgaris, Saccharomyces cereviciae, Bacillus clausii) en la dieta sobre los parametros
productivos en cerdos en la etapa de desarrollo (73 a 133 dias).

4.2 Objetivos especificos

e Establecer la ganancia de peso total (kg) en cerdos en etapa de desarrollo por efecto
de la adicién de probidticos multiespecificos.

e Determinar el indice de conversion alimenticia (ICA) en cerdos en etapa de desarrollo
por efecto de la adicion de probidticos multiespecificos.



e Elaborar los costos de produccion unitaria (CU) beneficio-costo (B/C).

5. Hipotesis

e La adicibn de probidticos multiespecificos MSP (Lactobacillus vulgaris,
Saccharomyces cereviciae, Bacillus clausii) en la dieta sobre los pardmetros
productivos en cerdos en la etapa de desarrollo (73 a 133 dias) mejora los indices

productivos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Etapa de crecimiento en cerdos

Campabadal (2009), sefiala que los cerdos con mayor ventaja empiezan esta etapa
con pesos superiores a los 18 kg; es asi que, a esta etapa se le conoce también como
crecimiento y comprende de los 30 a 50 kg de peso, con una duracion es de 30 dias. En
algunas lineas genéticas este periodo puede llegar hasta los 60 kg.

The British Columbia BC Pork (2020), publica en su libro que el crecimiento de
un cerdo hasta la fase de crecimiento es un momento en el que, por lo general, se observan
menos problemas, ya que el cerdo tiene un sistema inmunitario mas fuerte entre otras
caracteristicas (Figura 1). Sin embargo, cuando problemas surgen, puede generar

preocupacion porque usted ha puesto mas energia, emocidn, y recursos en estos animales.

Figura 1

Caracteristicas de la etapa de crecimiento en cerdos.

Es normal que los cerdos vayan mas despacio a medida
que aumentan de peso. Pasan mas tiempo sentados y
tumbados que los cerdos de crecimiento més ligero que
corren de un lado a otro.

Es normal que los cerdos més pesados pasen mas tiempo a
la sombra y més tiempo revolcandose.

Es normal que los cerdos coman a lo largo del dia.

Los cerdos mas grandes ganan méas grasa y menos
crecimiento magro durante la Gltima parte de esta fase.

ETAPA DE CRECIMIENTO

Los cerdos mas grandes no crecen tan rapido como los
destetados y los de crecimiento.

Nota: En la figura se aprecia una tendencia proporcional del peso con respecto a
la edad. Tomado de British Columbia BC Pork (2020).

La Universidad Estatal de Kansas (2020) a través de sus publicaciones sugieren
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que los productores deben comprender que el punto en el que los cerdos de engorde
alcanzan su tasa de crecimiento maxima puede variar en funcion de la linea genética

utilizada como se observa en la figura 2.

Figura 2

Diagrama de una curva de crecimiento tipica de peso corporal en funcién de la edad para cerdos en
crecimiento-acabado desde el nacimiento hasta el mercado.

SOUYW
L)

Age, d

Nota: En la figura se aprecia una tendencia proporcional
del peso con respecto a la edad. Tomado de Universidad
Estatal de Kansas (2020).

1.2 Factores que afectan a la composicion de los cerdos durante el crecimiento

Finestra (2016), mencionan que el cebo representa entre el 50 al 70 % sobre el
coste total en la produccion de carne de cerdo. Para unos resultados ptimos debemos
prestar atencion a aspectos como la genética, la sanidad, las instalaciones, el manejo o la
nutricion. RTM Project and the Kosovo Veterinary Agency (2017), sostiene que los

factores que afectan a la composicion de los cerdos durante el crecimiento son:

Figura 3

Tipos de factores que afectan la composicion de los cerdos durante el crecimiento.

FACTORES QUE AFECTAN A LA COMPOSICION DE
LOS CERDOS DURANTE EL CRECIMIENTO

A SR

gmge-étaysemu ‘

. cartidad de penso que CondiCiomes » -

1%

1. - corde & 4 5 3 Roz:l:atoa

! E del sexp ] e 3 comd persas o
precpalmente j Fric. sistemas de eergia/cobezal/dia;

A [casirades > hewbras) | cobiie.

Y |

r ‘

Vs sesre———msiif

Nota: En la figura se observa los principales factores que afectan en la etapa de 6
crecimiento. Tomado de RTM Project and the Kosovo Veterinary Agency (2017).



1.3 Cuidado y manejo del cerdo en crecimiento/acabado

Para la empresa Montan S.A. (2021), la crianza porcina exige una atencion
dedicada al bienestar de los animales para garantizar su 6ptimo desarrollo. Los cerdos
necesitan condiciones bésicas que incluyen un espacio adecuado para vivir, una
alimentacion balanceada y un seguimiento constante de su salud. Si se descuidan estos
aspectos esenciales, los animales podrian desarrollar patologias serias que no solo
afectarian su bienestar, sino que también implicarian importantes gastos en tratamientos
veterinarios. Es por ello, que a continuacion, se presentan algunas recomendaciones

propuestas por Wahlang (2024).

Figura 4
Recomendaciones de manejo para cerdo en crecimiento.
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Nota: en la figura se aprecia algunos cuidados que debe llevarse a cabo en el crecimiento y acabado de
cerdos. Tomado de Wahlang (2024).



Figura 5
Cuidado y manejo del cerdo en crecimiento y acabado.
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Nota: en la figura se aprecia algunos cuidados que debe Ilevarse a cabo en el crecimiento y acabado de
cerdos. Tomado de: Hasahya et al. (2023).
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1.4 Requerimientos nutricionales del cerdo

Campabadal (2009), menciona que el ciclo vital o productivo del cerdo se
caracteriza por distintos periodos donde el animal requiere cantidades especificas de
nutrientes para mantener sus funciones vitales y alcanzar su maximo potencial
productivo. Su sistema digestivo evoluciona con el tiempo, permitiéndole aprovechar los
alimentos con distintos niveles de eficiencia. En este contexto, la implementacion de
diversas fases productivas no solamente optimiza el aprovechamiento de nutrientes y
alimentos, sino que también representa una ventaja econémica significativa, pues evita
tanto el déficit como el exceso nutricional, factores que podrian impactar negativamente
en el desempefio de los cerdos y, por consiguiente, en la rentabilidad de la explotacion

porcina.



Figura 6

Requerimientos nutricionales del cerdo.

Proporciona al organsmo la
energia necesaria para funcionar.
Las necesidades energéticas del

Nota: en la figura se observa algunas observaciones sobre el requerimiento nutricional en cerdos. Tomado
de: Africa Innovations Institute (2016).

1.4.1 Tipos de piensos o balanceados

La gestion alimentaria en una explotacion porcina constituye un factor critico que
impacta directamente tanto la productividad animal como la viabilidad econémica del
proyecto. Los costos asociados a la nutricién son sustanciales, representando entre el 80
y 85 por ciento de la inversién total en produccion. Consecuentemente, resulta
fundamental que el productor porcino domine conceptos estratégicos vinculados a una
alimentacion optimizada, e identifique los elementos que pueden obstaculizar la
implementacién eficiente de un programa nutricional especifico (Campabadal, 2009).

Para Africa Innovations Institute (2016), la nutricién porcina es un proceso
dinamico que requiere una alimentacion adaptada a cada etapa de desarrollo. La dieta de



estos animales se modifica sistematicamente debido a la evolucion de sus requerimientos
nutricionales a lo largo de su ciclo productivo. En el contexto especifico de la tecnologia
de cama fermentada, se implementan cuatro categorias de alimentos diferenciados que
corresponden a las distintas fases de crecimiento: piensos para lechones lactantes, para
animales en periodo de destete, para la etapa de crecimiento, y finalmente para la fase de

acabado.

Figura 7

Tipos de balanceados requeridos en porcinos.
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Nota: En la figura se observa los tipos de balanceados que se debe proporcionar en porcicultura.
Traducido de Africa Innovations Institute (2016).

1.4.2 Requerimiento de agua

Boulanger (2011), sostiene que el requerimiento de agua presenta una gran
complejidad y variabilidad, determinado por multiples factores interconectados. Las
demandas hidricas se modifican significativamente segin el régimen alimenticio
individual, el estado fisioldgico de cada persona, sus caracteristicas personales especificas
y las condiciones climaticas prevalecientes. En este contexto, Hasahya et al. (2023),

detalla algunas de acuerdo a la edad de los cerdos (Tabla 1).
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Tabla 1

Necesidades de agua de los cerdos por grupo de edad y estado fisiologico.

Edad Cantidad de Detalle
agua
1-28 dias La ingesta de agua durante el periodo de lactancia puede prevenir
(lechones 0,1-0,35 litros la deshidratacion y favorecer la supervivencia de los lechones con
lactantes) baja ingesta de leche
Lechones Se puede suministrar agua ilimitadamente a los lechones. La
destetados  (4-8 0,5-1 litros. proporcion entre la ingesta de agua y la de alimento oscila entre
semanas) 2:1y3:1
Lechones de
crecimiento (8-12 1-2 litros
semanas)
Cerdos de engorde Proporcionarles un amplio acceso a agua limpia es esencial para
(12-24 semanas) 1- 2 litros favorecer su crecimiento, metabolismo y bienestar general, ya
que se acercan al peso de mercado.
Cerdas gestantes, Las cerdas alimentadas con restriccion consumen la mayor parte
cerdos adultos 10-20 litros del agua entre las comidas y no hay relacién entre el consumo de
agua y de pienso
Cerdas lactantes 1 17-35 litros El consumo de agua es util para fomentar el consumo de pienso

por parte de los lactantes

Tomado de: Hasahya et al. (2023).

1.5 Pardmetros productivos

El Ministerio de Agroindustria de Argentina (2017), a través de sus manuales

técnicos ha establecido que la determinacion de los requerimientos nutricionales esta

condicionada por un amplio espectro de caracteristicas propias de los animales. Entre los

factores més relevantes se encuentran su constitucion genética, su sexo, el peso corporal,

la edad, el estado fisioldgico actual, y aspectos ambientales que incluyen la temperatura

ambiente, la densidad de poblacion en los espacios de alojamiento, y su condicidn

sanitaria general

Tabla 2

Peso e incremento de peso de los cerdos de distintas edades.

Edad del cerdo

Incremento de

Semanas Dias Peso (kg) peso por dia (g)
4 28 7,0 215
6 42 12,5 395
8 56 21,3 630
10 70 30,5 660
12 84 40,5 715
14 98 51,5 800
16 112 65,0 965
18 126 80,0 1000
20 140 95,0 1100
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22 154 110,0 1100
Nota: Un cerdo come aproximadamente el 4% de su peso corporal al dia. Tomado de: Wahlang (2024).

Aguila (2022), detalla el crecimiento potencial porcino, incluyendo indicadores
como Ganancia Diaria de Peso (GDP), Consumo Diario de Alimento (CDA) y
Conversion Alimenticia (C.A.), mismos que resultan fundamentales para visualizar
progresiones mas especificas que discrimina las diferentes etapas alimenticias,
permitiendo una comparacion detallada de las Conversiones Alimenticias y los valores

acumulados en cada fase del desarrollo.

Tabla 3
Conversiones alimenticias de los cerdos de distintas edades.
Conversion alimenticia por etapa C.A. acumlada
’ ) kg kg Alim. Ac.

Et Edad (d Peso Fin. (k ) C.Alet k .| CA )

P (das). | PesoFin. (ko) alimento/etapa | ganados/etapa e (kg) g pesoac aum
Lactancia 2 6 - - - -
Preiniciador 49 15 12 10 1,20 12 10 120
Iniciador 70 30 2 14 1,57 K1 24 142
Crecimiento 9% 50 48 24 2,00 83 48 173
Desarrollo 126 75 66 27 244 149 74 201
Finalizador 154 100 77 20 385 226 9% 2,38

225 % 221

Nota: Pesos redondeados a la edad sefialada para facilitar la memorizacién como referencia rapida. No
todas las granjas tienen estas etapas, ni duracion, pero se recomiendan desde el punto de vista nutricional.
Tomado de Aguila (2022).

1.6 Uso de probi6ticos en cerdos

Onfate y Onfate (2019), exponen que los probidticos son aditivos a base de
microorganismos Vvivos que si se usan en cantidades correctas influyen benéficamente en
la salud del huésped; en este contexto, su utilizacion en la alimentacion de animales
destinados al consumo humano, se relaciona con la crisis de salud global por la resistencia

a antimicrobianos.

En este contexto, Chavez (2015), describe que la manipulacion de la microbiota
intestinal por la suministracion de probidticos puede alertar al sistema inmunitario al
rechazar microorganismos infecciosos por efecto de la modificacién de parametros
inmunologicos (Inmunoglobulinas tipo A) a nivel de mucosas, concentracion de

macrofagos, elaboracion de interferon entre otros; ademas de la activacion de la
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fagocitosis, los probidticos modifican de diferentes formas el ambiente intestinal (Figura
3) con el proposito de disminuir el riesgo de enfermedad en los animales, por consiguiente
el aumentando de la produccion (Figura 8).

1.6.1 Mecanismos de accién

Liao y Nyachoti (2017 ), recabaron resultados de estudios sobre los mecanismos
funcionales en general pueden resumirse en 5 aspectos (Figura 8): 1) modulacién de la
microbiota intestinal, 2) modulacion de las respuestas inmunitarias del huésped, 3)
reduccion de la diarrea y efectos antitoxina, 4) modulacion de la digestibilidad de los
nutrientes, y 5) algunas otras acciones y estos mecanismos funcionales divergentes o

modos de accion se atribuyen a diferentes tipos de probidticos.

Figura 8
Mecanismo de los probidticos en sistema digestivo.
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1.6.2 Funciones de los probidticos en cerdos

Suérez (2024), menciona que los probioticos desempefian maltiples funciones
fundamentales en el sistema digestivo, las cuales se pueden categorizar en tres
dimensiones principales. Desde una perspectiva nutritiva, estos microorganismos
optimizan el proceso digestivo mediante la potenciacion de la absorcion mineral, la
sintesis de vitaminas del complejo B (como niacina, &cido félico, biotina y vitamina B6)
y la recuperacion de componentes metabolicos esenciales, especialmente acidos grasos
de cadena corta. En el &mbito trofico, los probioticos actian como dinamizadores del
transito gastrointestinal, acelerando los procesos de renovacion celular de los enterocitos
y mejorando la capacidad de reabsorcion de agua. Adicionalmente, su funcion defensiva
resulta crucial, ya que mantienen el equilibrio microbiano intestinal, previniendo la
proliferacion de bacterias potencialmente nocivas y reduciendo la susceptibilidad a

infecciones e procesos inmunoinflamatorios.

Figura 9
Papel de los probidticos en la estrategia de crecimiento saludable del ganado.

105,596 tons T} o
Consumption Increasing trends (AM) ;= [] ‘

O '-“ — A [ /2000 \ |
5 3 | 20310 5 ’ 63151 tons
o sl W )

Antimicrobial (AM) Antimicrobial agents to treat Pres Es——— =

- infectious diseases
——

—— Global consumption of antimicrobial

“ in livestock increasing

Healthy livestock

“ Probiotics/immunobiotics
o

Proportion

W o :
LWL N )
)} y &
Healthy life

Nota: en la figura se aprecia como los probiéticos se utilizan como alternativa mas segura a la terapia
convencional con antibi6ticos. Tomado de: Kober et al. (2022).



Melara et al. (2022), sostiene que el uso de probioticos representa una estrategia
innovadora para mejorar la produccion ganadera y la calidad de los alimentos de origen
animal. Estos microorganismos beneficiosos demuestran una remarcable capacidad de
adaptacion a las condiciones gastrointestinales, permitiéndoles sobrevivir en entornos
hostiles y generar impactos positivos en la salud animal. Su interaccion con la microbiota
nativa potencia la produccion de compuestos bioactivos que contribuyen
significativamente al bienestar y rendimiento de diferentes especies animales, tanto
rumiantes como no rumiantes. La eficacia de los probioticos radica en su capacidad para
estimular la microbiota intestinal, producir acidos grasos de cadena corta con propiedades
antimicrobianas, reducir los niveles de colesterol e influir positivamente en el sistema
inmunoldgico. Sin embargo, es fundamental comprender que estos beneficios son
especificos de cada cepa microbiana, lo que hace necesario un proceso riguroso de
identificacion, aislamiento y evaluacion mediante pruebas experimentales que garanticen

su aplicabilidad y sostenibilidad en los sistemas de produccién contemporaneos.

Tabla 4
Efectos de probidticos en rendimiento productivo de cerdos.

Efecto Detalle

o Compitiendo por sitios de adhesion en la pared gastrointestinal
Exclusion competitiva e Compitiendo por sustratos organicos o nutrientes en el intestino

e Producir  sustancias con propiedades bactericidas
bacteriostéaticas.

e Disminucion del pH luminal a través de la actividad

Inhibicion antimicrobiana directa fermentativa probiotica.

e Inhibicion del crecimiento de bacterias Gram negativas por el

peréxido de hidrégeno producido.

o Afectar al metabolismo y a la produccion de toxinas de los

microorganismos patdgenos.

e Mejorar la inmunidad innata intestinal mediante la restitucion

de la integridad y la funcién de la barrera intestinal.

e Mejora de la inmunidad innata intestinal mediante el aumento
Modulacion de la respuesta inmunitaria de la produccion de moco intestinal o de la secrecion de cloruro.
del huésped e Estimular o suprimir las respuestas inmunitarias adquiridas de

los animales

o Influir en el sistema inmunitario animal mediante productos

como metabolitos, componentes de la pared celular y ADN.

Reduccion de la diarrea y efectos e Inhibicion de la expresion de toxinas en bacterias patdgenas

antitoxina ,
patégenas

¢ Neutralizacion de las enterotoxinas producidas por bacterias

e Por la elevada actividad fermentativa de los probi6ticos

Modulacion de la digestibilidad de los

nutrientes digestivas

e Aumentando la produccion y las actividades de las enzimas

e Afectando a las actividades de absorcion y secreciéon del

intestino porcino
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Otros modos de accion

e Actividad antioxidante y alivio del estrés
o Alteracidn de la expresion génica bacteriana y del huésped

Fuente: Liao y Nyachoti (2017 ), traducido por la autora.
Barba et al. (2019), mencionan algunas aplicaciones de los probioticos en cerdos

de engorde, como: mejora de la calidad de la carne, mejora de la digestibilidad, reduccién

de la contaminacion por disminucion del NH3- N fecal, reduccion de infecciones

patégenas subclinicas o zoonosis, reduccion de la mortalidad, mejora del aumento de

peso, mejora de la salud intestinal.

1.7 Tipos de probidticos

Shengfa y Nyachoti (2017), los microorganismos utilizados habitualmente pueden

clasificarse en diferentes grupos segun distintos criterios:

Tabla5s

Tipos de microorganismos empleados en cerdos.

Probioticos
monoespecificos frente a
multiespecificos:

Probiéticos bacterianos
frente a no bacterianos:

Probiéticos formadores
de esporas frente a
probidticos no
formadores de esporas:

Probiéticos al6ctonos
frente a autoctonos:

La composicion de los productos probi6ticos oscila entre microorganismos de
una sola especie/cepas y microorganismos de varias especies/cepas. Entre los
ejemplos de probidticos monoespecificos se incluyen Bro-bio-fair
(Saccharomyces servisia) y Anta Pro EF (Enterococcus faecium), mientras que
entre los probidticos multiespecificos se incluyen PrimalLac (contiene
Lactobacillus spp, E. faecium, y Bifidobacterium thermophilum); Microguard
(contiene varias especies de Lactobacillus, Bacillus, Streptococcus,
Bifidobacterium, y Saccharomyces); y PoultryStar ME (contiene E. faecium,
Lactobacillus reuteri, L. salivarius, y Pediococcus acidilactici).

A excepcion de algunos probi6ticos de levadura y hongos, la mayoria de los
microorganismos utilizados son bacterias. Ejemplos de probidticos bacterianos
son varias especies de Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus y Enterococcus.
Los probidticos no bacterianos (levaduras u hongos) incluyen Aspergillus
oryzae, Candida pintolopesii, Saccharomyces boulardii y S. cerevisiae.

Aunque las cepas de Lactobacillus y Bifidobacterium no formadoras de esporas
predominaron inicialmente en el mercado, las bacterias formadoras de esporas,
como Bacillus subtilis y B. amyloliquefaciens, se utilizan cada vez més. La
esporulacién es una excelente forma que tienen las bacterias de protegerse
contra los factores perjudiciales del medio ambiente, como el calor, la
desecacion y la radiacion UV (Setlow, 2006 como se cité en (Shengfa &
Nyachoti, 2017).

Los microorganismos utilizados como probiéticos, que normalmente no estan
presentes en el TGI de los animales, se denominan aléctonos (por ejemplo,
levaduras), mientras que los microorganismos normalmente presentes como
habitantes autdctonos del TGl se denominan probioticos autdctonos (por
ejemplo, Lactobacillus y Bifidobacterium).

Fuente: Shengfa y Nyachoti (2017).
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CAPITULO 1

2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Martel y Malpartida (2015), para determinar el efecto de la utilizacion de
diferentes niveles del probidtico en la alimentacion de lechones durante la fase de
crecimiento, midieron las variables (peso, incremento de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia) de los tratamientos adicionado probiotico: T1: Alimento
balanceado méas 00 ppm (0 gr.), T2: Alimento balanceado méas 300 ppm (14 gr.); T3:
Alimento balanceado méas 400 ppm (18 gr.). Los porcinos utilizados en la presente
investigacion fueron de quince (15) cerdos de la linea comercial Camboroug 29,
distribuidos en tres (3) tratamientos con cinco (5) repeticiones cada uno, con una edad de
55 dias. Los resultados mostraron que, a los 30 dias, el T3 registré6 mayor peso promedio
con 37,02 kg/cerdo. Los indices de conversion alimenticia oscilaron entre 1,24 a 1.54, y
la mejor conversién alimenticia fue en el T3 con 1,27; al igual que el analisis de

rentabilidad registrando mayor rentabilidad con 38,9%

Lv et al. (2015), al evaluar la eficacia de los probioticos enriquecidos con selenio
(SeP) en el rendimiento productivo y la microbiota intestinal de lechones criados a alta
temperatura ambiente, emple6 cuarenta y ocho lechones destetados de raza cruzada (28
dias de edad), distribuidos aleatoriamente en 12 corrales (cuatro lechones/corral) y cuatro
tratamientos dietéticos (tres corrales/grupo de tratamiento), fueron alimentados ad libitum
durante 42 dias con una dieta basal (Con) o la dieta basal suplementada con probiéticos
(Pro), selenito sédico (ISe) o un preparado de SeP. Se recogieron muestras de sangre y
heces los dias 0, 14, 28 y 42 postratamiento. EI grupo SeP presentd un mayor peso
corporal final (p<0,05), un mayor ADG (p<0,05) y un menor FCR (p<0,01) que los
grupos Pro, 1Se o Con.

Yang et al. (2015), al investigar sobre el uso de probi6ticos en cerdos de engorde
y acabado como alternativa a los antibioticos, establecid que a medida que el tracto
gastrointestinal de los cerdos madura, el alto nivel de enzimas digestivas, el sistema

inmunitario y la resistencia limitan la respuesta a los probioticos
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Garcia et al. (2019), con el objetivo de evaluar las propiedades beneficiosas de S.
cerevisiae RC016 en un modelo in vivo no inflamatorio en lechones, evaluaron los niveles
de inmunoglobulina A secretora (s-1gA), las citocinas intestinales, las células caliciformes
y los parametros de produccion en un modelo porcino. Para los ensayos in vivo, doce
cerdos fueron destetados a los 21 dias y asignados a dos grupos: Control (n=6) y Levadura
(n=6). Los animales recibieron la cepa de levadura durante tres semanas. Para el ensayo
vivo, se obtuvieron explantes yeyunales de lechones cruzados de 5 semanas de edad y se
trataron de la siguiente manera: (1) control; (2) tratados durante 3 h con 10 uM DON
utilizado como estresor inflamatorio; (3) incubados con 107 ufc/ml de cepa de levadura;
(4) preincubados 1 h con 107 ufc/ml de cepa de levadura y luego tratados durante 3 h con
10 uM DON. La administracion oral de S. cerevisiae RC016 aumentd la s-1gA, el nimero
de células caliciformes en el intestino delgado y todos los factores de crecimiento. En
conclusion, S. cerevisiae RC016 es un candidato prometedor para la formulacién de
aditivos alimentarios destinados a mejorar el crecimiento animal y el sistema inmunitario
intestinal. Esta cepa de levadura podria mejorar la salud intestinal contrarrestando la

inflamacion intestinal asociada al destete en lechones.

Meza y Palma (2019), al evaluar el efecto del yogurt artesanal y suero de leche
adicionado en la dieta en cerdos desde el destete hasta la etapa de recria, emplearon
cuatros tratamientos: TO (grupo control), T1 (5 ml de yogurt + 250 ml de suero de leche),
T2 (10 ml de yogurt + 500 ml de suero de leche), T3 (5 ml de yogurt + 500 ml de suero
de leche), T4 (10 ml de yogurt + 250 ml de suero de leche) implementados en un disefio
completamente al azar, las variables en estudio fueron: consumo de alimento semanal,
peso semanal, consumo de alimento semanal, conversion alimenticia. Los resultados
establecieron que no se reporté diferencias significativas (p=0,50). EI T3 logré un mayor
costo beneficio (1,18) obteniendo ganancia de 18 centavos por cada délar invertido.
Finalmente, concluyeron que la adicion de yogurt méas suero de leche, no aumenta los
parametros productivos de cerdos en la etapa de recria y tampoco disminuye la presencia

de Escherichia coli y Salmonella spp.

Orozco (2021), con el objetivo de hacer una revision descriptiva de las bacterias
del género Lactobacillus con posible potencial probidtico, menciond sus caracteristicas
beneficiosas sobre el hospedero a nivel del sistema tracto gastrointestinal principalmente

en la etapa de destete y precebo en lechones, en esta etapa presenta el indice mas alto de
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mortalidad por consecuencia del cambio de dieta liquida al alimento solido, esto provoca
el cambio de ambiente a nivel de la microflora del cerdo y disminuye la variedad de
microorganismo presente en el tracto gastrointestinal especialmente las bacterias del
género Lactobacillus. Dicho autor demostré que estas cepas producen una mejor digestion
y absorcion de nutrientes, permitiendo una mayor eficiencia de aprovechamiento de sus
nutrimientos, mejoran el equilibrio de la microflora, evitando problemas digestivos como
el sindrome diarreico, proporciona una mayor superioridad del sistema inmunolégico. En
conclusion, al utilizar cepas de Lactobacillus como aditivo en la dieta animal se logra un
incremento en el potencial de crecimiento y estimulacion de la respuesta inmune de los

lechones.

Marifio (2022), establecié una investigacion para establecer el comportamiento
productivo de los cerdos alimentados con alimento peletizado mas la adicion de
probioticos en Riobamba, provincia de Chimborazo, utilizaron 48 lechones que son un
cruce de Yorkshire x Landrace destetados de 21 dias de edad y de un peso promedio de
6,5 kg (24 machos y 24 hembras). Emplearon tres niveles (2, 4 y 6 %) de adicion de
probidticos, para ser comparados con un tratamiento control. Se aplicé un disefio
completamente al azar (DCA), en arreglo factorial A (Prebidticos) y el factor B (sexo).
El comportamiento productivo de los cerdos durante el crecimiento y engorde no reportd
diferencias significativas en los pardmetros consumo de balanceado, consumo total de
alimento y conversién alimenticia. Se concluyd que se puede utilizar cualquiera de los
niveles de probidticos (2, 4 y 6 %) debido a que mejord el peso final 37,57 kg y ganancia
de peso 30,70 kg, en comparacién con el tratamiento testigo, ademas con su utilizacién

no se reporta mortalidad alguna.

Wang et al. (2023), al estudiar los efectos de probidticos complejos (Bacillus
licheniformis, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisiae)
sobre el rendimiento del crecimiento, la digestibilidad de los nutrientes, las caracteristicas
de la sangre, la microbiota fecal, los &cidos grasos de cadena corta fecales, la puntuacién
fecal y las emisiones de gases fecales en cerdos en crecimiento, concluyeron que la
suplementacion dietética con probioticos complejos modifico la composicion de los
acidos grasos intestinales de cadena corta, mejoré el rendimiento del crecimiento y redujo
las emisiones de gases nocivos en cerdos en crecimiento. La suplementacion dietética con

un 0,5% de probidticos complejos tuvo efectos limitados sobre el crecimiento de los
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cerdos en crecimiento. No se observo ningun efecto de la suplementacion con probidticos
complejos en la digestibilidad de los nutrientes en cerdos en crecimiento (p>0,05) cuando
se evaluo el dia 14 o el dia 28.

Kim et al. (2024), sostiene que, entre los aditivos de levadura utilizados en la
alimentacion animal, Saccharomyces cerevisiae es uno de los probidticos mas utilizados.
Sin embargo, no reside de forma natural en el intestino, por lo que, si se suministra en
combinacion con otras especies de probioticos que puedan compensarlo, cabe esperar
muchos beneficios y sinergias para los cerdos en términos de mantenimiento de la salud
intestinal, como la complementacion del sistema inmunitario y la mejora de la digestion.
Varios estudios anteriores han demostrado que la suplementacion de probidticos
complejos en la dieta tiene efectos promotores del crecimiento en los cerdos, lo que
sugiere que las cepas maltiples de probidticos pueden ser mas eficaces que los probidticos
de una sola cepa debido a sus efectos aditivos y sinérgicos. En la préctica, sin embargo,
los efectos de los probidticos complejos no siempre son consistentes y pueden verse

influidos por diversos factores.
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA
3.1 Ubicacion

El presente ensayo se desarrollo en el area porcicola de la Granja Experimental
Rio Suma, perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension en el
canton El Carmen, provincia de Manabi, ubicada en las siguientes coordenadas
geogréficas: Latitud: -0°15'38.3"S, Longitud: -79°25'48.3"W y Altitud: 266 m.s.n.m.
3.2Variables
3.2.1 Variable independiente
e Tipos de probidticos

3.2.2 Variables dependientes

e Ganancia de peso semanal y total
e Indice de conversion alimenticia (ICA)

e Relacion Beneficio / Costo
3.3 Unidades experimentales

Los sujetos de estudio fueron cerdos de los 73 dias de edad de la linea de engorde
Pietrain & Large White, con 20 animales hembras y machos distribuidos en corrales con
capacidad de 5 animales cada uno.

3.4 Tratamientos

Los tratamientos correspondieron a la adicion de probidticos multiespecificos

MSP (Lactobacillus vulgaris, Saccharomyces cereviciae, Bacillus clausii) en la dieta de
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los cerdos en desarrollo expuestos en la siguiente tabla 6.

Tabla 6

Descripcién de los tratamientos.

Simbologia Probiético
Tl Lactobacillus vulgaris
T2 Saccharomyces cereviciae
T3 Bacillus clausii
T0 Testigo

3.5 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un analisis de varianza (ADEVA) para
determinar significancia estadistica entre tratamientos y la prueba de Tukey al 5% para
establecer diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos. Finalmente, para

el procesamiento de datos se utilizo el software estadistico Infostat estudiantil.

3.6 Disefio experimental

Se implementd un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro

tratamientos incluido el testigo y cinco unidades experimentales para cada tratamiento.

Tabla7

Esquema de ADEVA empleado en la investigacion.

Fuente de variacién gl
Total 19
Tratamientos 3
Repeticiones 4
Error 12

3.7 Datos tomados

Ganancia de peso: El calculo de esta variable, se realizd cada 15 dias, la ganancia diaria
de peso se obtendra con el valor del peso final menos el peso inicial dividido para el

namero de dias.

Conversion alimenticia: Se llevé registro de la medicién del alimento consumido y la
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ganancia de peso de cada bloque y tratamiento, para posteriormente aplicar la siguiente
formula:

C.A. = Alimento consumido total (ACT)/ Peso final — peso inicial

Relacion Costo-beneficio: El costo-beneficio se calculd de los ingresos totales de
comercializacion de los cerdos al finalizar la etapa de desarrollo menos los costos totales
de produccion y distribucion.

B=IT-CPD
Donde:
B= Beneficios
IT= Ingresos Totales (Total de la venta de los lechones).

CPD = Costos de produccion y distribucion (gastos generados durante la investigacion).

3.8 Manejo del ensayo

Los cerdos fueron adquiridos a los 40 a 73 dias de edad de raza de engorde
comercial Pietrain & Large White, con 10 animales hembra y 10 machos totalmente
castrados distribuidos en corrales de cada uno en criadero especializado, donde se
identifico a cada animal con un tatuaje auricular, con una densidad de 5 lechones por

comedero.

Para la alimentacién durante la fase de crecimiento , se empled el balanceado
comercial Pronaca de crecimiento. El suministro de agua fue de manera continua durante

la investigacion.

La limpieza y desinfeccion de los pisos de las jaulas se realizaron diariamente, a
razén de dos veces por dia y de las instalaciones en forma general cada dos dias.

La aplicacion de los probidticos se realizd de forma oral cada tres dias, durante
seis semanas, a razon de una unidad para el caso de Lactobacillus vulgaris, para el
Bacillus clausii (Enterogermina) fue 5ml que contenia el producto comercial para cada
cerdo cada tres dias. Finalmente, el Saccharomyces cereviciae cuyo producto comercial
es un polvo se disolvié 10 gramos del mismo en 20 ml de agua. Todos los probidticos

fueron suministrados empleando una jeringuilla de 10ml.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Ganancia de peso

Ganancia de peso semanal: Los resultados del analisis de varianza se aprecian en el anexo
1, para la lera, 2da, 3era, 4ta y 5ta semana de evaluacion, con los cuales se detectaron
diferencias estadisticas significativas solo para la 3era y 5ta semana (p<0,05) entre
tratamientos. Los coeficientes de variacion fueron de 11,65; 14,07; 14,60, 15,30 y

12,18%, respectivamente.

En la figura 10 se muestra que inicialmente (Semana 3), existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo los probidticos (Bacillus clausii con 5,41kg)
claramente superior al testigo (4,03kg). Al final del experimento (Semana 5), aunque
numéricamente se mantuvieron las diferencias, el Testigo mostré una mayor ganancia de

peso en esta semana con 7,12 kg, superando a los probidticos evaluados.

Figura 10
Ganancia de peso semanal (kg), en los diferentes tratamientos evaluados.
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Ganancia de peso total: El reporte del analisis de varianza para la variable ganancia de
peso total expuesto en el anexo 2, muestra que no existieron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p>0,05). El coeficiente de variacion fue de 7,33%. El
promedio general fue de 27,07kg. A pesar de no haber diferencias estadisticas,
numéricamente se observa una ligera disminucion de la ganancia de peso en el T4
(Testigo). Todos los tratamientos con probidticos superaron numéricamente al testigo
(Figura 11).

Figura 11
Ganancia de peso total (kg), en los diferentes tratamientos evaluados.
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Estos resultados son simillares a los reportados por Kim et al. (2024), quien evalu6
aditivos de levadura utilizados en la alimentacion animal, Saccharomyces cerevisiae,
concluyendo que los efectos de los probidticos complejos no siempre son consistentes y
pueden verse influidos por diversos factores. Pero difieren de los resultados expuestos
por Marifio (2022), mismo que establecio el comportamiento productivo de los cerdos
alimentados con alimento peletizado mas la adicion de probidticos, concluyd que se puede
utilizar cualquiera de los niveles de probioticos (2, 4 y 6%) debido a que mejord la

ganancia de peso 30,70 kg, en comparacion con el tratamiento testigo.
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4.2 Conversion alimenticia

En el anexo 3, se reporta el analisis de varianza para la variable conversion
alimenticia, mismo que mostré que no existieron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos (p>0,05). El coeficiente de variacion fue de 7,92%. El promedio

general fue de 2,26.

El tratamiento control (T4) mostré numéricamente el mayor valor de conversion
alimenticia y menos eficiente, la diferencia entre el mayor valor (T4: 2,34) y el menor
valor (T2 y T3 2,24) es de 0,10 (Figura 12). Los tratamientos probidticos mostraron

valores ser ligeramente mas eficientes en términos de esta variable.

Figura 12

Conversion alimenticia, en los diferentes tratamientos evaluados.
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Efecto similar al reportado en esta variables lo obtuvo Meza y Palma (2019),
quienes al evaluar el efecto del yogurt artesanal y suero de leche adicionado en la dieta
en cerdos desde el destete hasta la etapa de recria, concluyendo que la adicion de yogurt
mas suero de leche, no aumenta los parametros productivos de cerdos en la etapa de recria

y tampoco disminuye la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp.
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Lo mismo se reportd en la investigacion llevada a cabo por Wang et al. (2023),
quienes al estudiar los efectos de probioticos complejos (Bacillus licheniformis, Bacillus
subtilis, Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisiae) sobre el rendimiento del
crecimiento en cerdos, concluyeron que la suplementacion dietética con probidticos
complejos no tuvo ningun efecto en la digestibilidad de los nutrientes en cerdos en
crecimiento (p>0,05) cuando se evalud el dia 14 o el dia 28.

4.2 Costos de produccion

El mayor costo de produccidn se report6 en el T2 (Saccharomyces cereviciae) con
$736,97 USD y la menor relacion Beneficio / Costo con 1,03. El tratamiento con la mayor
Beneficio / Costo fue en el tratamiento T1 (Lactobacillus vulgaris) con 1,19, es decir que

por cada dolar invertido se obtuvo 19 centavos de ganancia.

Tabla 8
Costo de produccion y relacion Beneficio & Costo de los tratamientos evaluados.

T1 T2 T3 T4
Detalle Lactobacillus Saccharomyces  Bacillus .

vulgaris cereviciae clausii Testigo
Costos
Costos fijos
Cerdos $306,31 $331,01 $321,75  $267,65
Alimento $263,45 $263,45 $263,45  $263,45
Mano de obra $31,50 $31,50 $31,50 $31,50
Infraestructura (depreciada) $10,00 $10,00 $10,00 $10,00
Materiales y equipos $9,38 $9,38 $9,38 $9,38
Subtotal 1 $620,64 $645,34 $636,08  $581,98
Costos variables
Lactobacillus vulgaris $12,32
Saccharomyces cereviciae $91,63
Bacillus clausii $91,00
Subtotal 2 $12,32 $91,63 $91,00 $0,00
Total Costos $632,96 $736,97 $727,08  $581,98
Ingresos
Pesos (kg) 274,39 274,91 279,64 239,77
Precio (2,50% / kg) $2,75 $2,75 $2,75 $2,75
Total Ingresos $754,56 $756,00 $769,00  $659,38
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Relacion B/C 1,19 1,03 1,06 1,13

El T1 (Lactobacillus vulgaris) con una relacién B/C de 1,19, super6 a lo reportado
por Meza y Palma (2019), quienes, al evaluar el efecto del yogurt artesanal y suero de
leche adicionado en la dieta en cerdos desde el destete hasta la etapa de recria,
concluyeron que el T3 (5 ml de yogurt + 500 ml de suero de leche) tuvo un mayor costo
beneficio (1,18); siendo inferior a lo reportado por Martel y Malpartida (2015), quienes
al determinar el efecto de la utilizacion de diferentes niveles del probiotico en la
alimentacion de lechones durante la fase de crecimiento, establecieron que el T3:

Alimento balanceado mas 400 ppm (18 g) tuvo un analisis de rentabilidad con 38,9%.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

e No existio diferencias estadisticas para la ganancia de peso total, numéricamente se
observa una ligera disminucién de la ganancia de peso en el T4 (Testigo) en cerdos
en etapa de desarrollo por efecto de la adicion de probidticos multiespecificos.

e El indice de conversion alimenticia (ICA) no difirio del Testigo (p>0,05) en cerdos
en etapa de desarrollo por efecto de la adicion de probidticos multiespecificos; sin
embargo, el tratamiento control (T4) mostré numéricamente (2,34) el mayor valor de

conversion alimenticia y por ende el menos eficiente.

e EI T2 (Saccharomyces cereviciae) tuvo el mayor costo de produccion con $ 736,97
USD. EIl tratamiento con la mayor Beneficio / Costo fue en el tratamiento T1
(Lactobacillus vulgaris) es el mejor con 1,19, es decir que por cada délar invertido se

obtuvo 19 centavos de ganancia.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar investigaciones con el uso de otros tipos de probioticos

multiespecificos, diferentes a los evaluados en la presente investigacion.
e Evaluar la frecuencia de aplicacion de los probidticos multiespecificos en cerdos en
etapa de crecimiento, debido a que algunos son de altos costos y se asume que infieren

en parametros productivos.

e En funcion de la relacién Beneficio / Costo se recomienda el uso del tratamiento T1

(Lactobacillus vulgaris).
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza de la variable ganancia de peso por semanas.

Cuadrados medios

F.V. Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5
Tratamientos 0,13 ns 1,88 ns 2,25 0,46 3,41 kel
Repeticiones 0,12 ns 0,33 ns 1,49 1,54 0,84 ns
Error 0,35 0,57 0,54 0,54 0,52
Total
C.V (%) 11,65 14,07 14,60 15,30 12,18

Anexo 2. Andlisis de varianza de la variable ganancia de peso total.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 3 5,79 1,93 0,49 0,6956
Repeticiones 4 30,84 7,71 1,96 0,1655
Error 12 47,27 3,94
Total 19 83,91
C.V (%) 7,33

Anexo 3. Andlisis de varianza de la variable conversion alimenticia.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 3 0,04 0,01 0,36 0,7814 ns
Repeticiones 4 0,24 0,06 1,87 0,1797 ns
Error 12 0,39 0,03
Total 19 0,66
C.V (%) 7,92
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Anexo 4. Banco fotogréafico del manejo del ensayo.

Limpieza de las jaulas durante el ensayo

Aplicacion de probioticos via oral
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Pesaje de las unidades experimentales
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