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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 pardmetros productivos en cerdos en la etapa inicial
de 40-73 dias, en el canton EI Carmen. Para lo cual, se evalud cuatro tratamientos: T1
(Lactobacillus vulgaris), T2 (Saccharomyces cereviciae), T3 (Bacillus clausii) y T4
(Testigo) dispuestos en un Disefio de Bloques Completo al Azar. Las variables evaluadas
fueron: ganancia de peso semanal y total, conversion alimenticia y relacion Beneficio /
Costo. Los resultados determinaron que, existio diferencias estadisticas para la ganancia
de peso total, numéricamente se observa una mayor ganancia de peso en el T2
(Saccharomyces cereviciae) con 18,57 kg y el T3 (Bacillus clasuii) con 18,11 kg, en
cerdos en etapa de desarrollo por efecto de la adicion de probioticos multiespecificos. El
indice de conversion alimenticia (ICA) difirio del Testigo (p<0,05) en cerdos en etapa de
destete por efecto de la adicion de probioticos multiespecificos; sin embargo, el
tratamiento control (T4) mostré numéricamente el mayor valor de conversion alimenticia
(1,65) y por ende el menos eficiente. EI T2 (Saccharomyces cereviciae) con 1,38 y el T3
(Bacillus clasuii) con 1,42, fueron los mejores en este parametro productivo evaluado. El
T3 (Bacillus clasuii) con $ 466,69 USD, tuvo el mayor costo de produccion. La menor
relacién Beneficio / Costo fue en el tratamiento 2 (Saccharomyces cereviciae) con 1,25,

es decir que por cada dolar invertido se obtuvo 25 centavos de ganancia.

Palabras clave: Saccharomyces cereviciae, Bacillus clasuii, Lactobacillus vulgaris,

Relaciéon Beneficio / Costo.
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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 at the weaning
stage, in the canton of EI Carmen. For this purpose, four treatments were evaluated: T1
(Lactobacillus vulgaris), T2 (Saccharomyces cereviciae), T3 (Bacillus clausii) and T4
(Control) arranged in a Randomized Complete Block Design. The variables evaluated per
axis were: weekly and total weight gain, feed conversion and benefit/cost ratio. The
results determined that there were statistical differences for total weight gain, numerically
there was a greater weight gain in T2 (Saccharomyces cereviciae) with 18,57 kg and T3
(Bacillus clasuii) with 18,11 kg, in pigs in the development stage due to the effect of the
addition of multispecific probiotics. The feed conversion index (FCI) differed from the
control (p<0.05) in pigs at the weaning stage due to the effect of the addition of
multispecific probiotics; however, the control treatment (T4) showed numerically the
highest feed conversion value (1,65) and therefore the least efficient. T2 (Saccharomyces
cereviciae) with 1,38 and T3 (Bacillus clasuii) with 1,42 were the best in this productive
parameter evaluated. T3 (Bacillus clasuii), with $466.69 USD, had the highest production
cost. The lowest benefit/cost ratio was in treatment 2 (Saccharomyces cereviciae) with

1.25, that is, for each dollar invested, 25 cents of profit was obtained.

Key words: Saccharomyces cereviciae, Bacillus clasuii, Lactobacillus vulgaris,

Benefit/cost ratio.
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INTRODUCCION

La industria porcina nacional ha experimentado avances significativos en tres
areas fundamentales: las instalaciones, la alimentacién y la genética. A pesar de ello,
algunas explotaciones, en su busqueda por maximizar la rentabilidad, no cumplen con los
estandares basicos en aspectos esenciales como la nutricion, el manejo adecuado de los
animales, las medidas sanitarias y la infraestructura necesaria. Esta situacion resulta en
una mayor susceptibilidad a enfermedades infecciosas, particularmente en los lechones
durante sus primeras etapas de vida. La tendencia actual hacia el destete temprano ha
incrementado la frecuencia de trastornos gastrointestinales, que surgen como
consecuencia del estrés y la transicién abrupta de la alimentacion lactea al alimento

solido, manifestandose principalmente en problemas diarreicos (Armendariz, 2015).

Hecho que es corroborado por Ding et al. (2021), quienes sefialan que en la
industria porcina, el destete precoz puede mejorar el rendimiento reproductivo de la cerda
y el uso de la sala de partos. Es por ello, que los lechones recién destetados tienden a
sufrir alteraciones intestinales. Normalmente, la suplementacion con antibiéticos en la
dieta ha sido una estrategia Util para resolver este inconveniente, sin considerar el efecto
sobre las bacterias comensales intestinales y los efectos secundarios tanto en la salud

humana y animal.

El abuso de los farmacos en los humanos y los animales acelera el proceso de
resistencia de las bacterias patdgenas como lo sugiere la Organizacién mundial de la salud
OMS (2021) al referirse sobre el costo de la resistencia a los antimicrobianos para la
economia es considerable por el uso indebido y excesivo de los antimicrobianos es el
principal factor que determina la aparicion de patégenos farmacorresistentes. Hecho que
es respaldado por Soto et al. (2023) quienes en su andlisis indican que “el uso
indiscriminado de antibidticos promotores del crecimiento en la produccion ganadera
induce resistencia microbiana residual y aumenta el riesgo de la trasmision de esta

resistencia al ser humano™.

Otro punto de vista a esta problematica lo considera Guzman y Crespo (2023),
quienes desde lo econdmico mencionan que “la rentabilidad de la produccion porcina esta
determinada, principalmente, por el éxito o fracaso de la transicion de la leche materna a

1



dietas secassin que ocurra una reduccién del crecimiento o la aparicion de

enfermedades”.

Desde la perspectiva de la salud animal, los principales desafios en la crianza
porcina estan relacionados con la muerte de los lechones. La mitad de estas pérdidas se
atribuyen a dos factores fundamentales: el aplastamiento por parte de la madre y la falta
de alimentacion. Los trastornos del sistema digestivo representan aproximadamente un
quinto de la mortalidad, mientras que los problemas respiratorios constituyen solo el 3%
de las muertes. El restante 28% se distribuye entre diversas causas adicionales (Mena,

2007, como se cit6 en Raudez y Garcia, 2020).

Recientemente, se ha demostrado que los probidticos podrian ser una alternativa
al empleo de antibidticos en los balanceados, como lo sugiere Zhang et al. (2019), quienes
sefialan extensas bibliografias que respalda las capacidades de los probid6ticos para
mejorar la productividad de los lechones destetados y aumentar la relacion ganancia:

alimento (G:F), la ganancia media diaria (GMD) y la digestibilidad de los nutrientes.

Suérez et al. (2019), sostiene que los probidticos, debido a su influencia en el
funcionamiento del intestino, deben ser administrados estratégicamente durante las etapas
mas cruciales del ciclo productivo porcino, con el objetivo de optimizar el rendimiento y
la rentabilidad para el criador. Las fases mas delicadas del proceso productivo
comprenden la gestacion, el periodo de amamantamiento y el momento del destete, pues
durante estas etapas la cerda experimenta importantes adaptaciones fisiologicas para

satisfacer las necesidades nutricionales de su camada.

1. Justificacion

Albetis (2024) considera al destete, como un evento critico en la produccion
porcina, ya que conlleva a producir trastornos intestinales y al uso exagerado de
antibidticos, generando gastos econdmicos y la produccién de Disbiosis de la microbiota
intestinal, como resultado del cambio de alimento y de entorno. Por esta razon, se hace
necesario encontrar estrategias sin intervencion de antibidticos con capacidad de restaurar
una microbiota intestinal equilibrada, por ello, una buena propuesta es el uso de los

probiéticos.



En consecuencia, Ahumada (2021) menciona que, en la industria pecuaria, la
utilizacion de productos biotecnolédgicos, como los suplementos alimenticios a base de
microorganismos probidticos, por sus efectos positivos en el crecimiento y bienestar de
los animales, es de gran interés. Estas aplicaciones representan grandes retos para la
economia de pequefios y grandes productores ya que conocen los beneficios, pero les

resulta costosa su implementacion para la alimentacion de los animales.

Asi mismo, Soto et al. (2023) consideran que la importancia que tiene para el
desarrollo de la ganaderia la implementacion de tecnologias y producciones limpias. Es
por ello que Soto et al. (2023) sostienen que el uso de probidticos como promotores del
crecimiento animal, mejoran la composicion de la microbiota gastrointestinal y la
eficiencia en el uso de los alimentos, estimulan el sistema inmune e inhiben
microorganismos patdgenos, mejoran el sistema inmunolégico y los indicadores

productivos y disminuyen las emisiones de gases de efecto invernadero.

Es por ello, que la presente se convierte en una propuesta viable para medir el
efecto de la adicion de probidticos multiespecificos MSP (Lactobacillus vulgaris,
Saccharomyces Cereviciae, Bacillus Clausii) sobre los pardmetros productivos en cerdos

en la etapa de destete.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la adicion de probidticos multiespecificos MSP (Lactobacillus
vulgaris, Saccharomyces cereviciae, Bacillus clausii) en la dieta productiva en cerdos
en la etapa inicial (40-73 dias).

2.2 Objetivos especificos

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

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

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



3. Hipdtesis

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 inicial (40-73 dias), mejoréa los indices productivos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Produccién porcina

Para Aguila (2022), el desarrollo éptimo de cerdos destinados al consumo
involucra varios aspectos fundamentales. Primero, se requiere el desarrollo de lineas
genéticas especializadas, diferenciadas entre aquellas con excelente capacidad maternal
y otras enfocadas en producir carne magra. En segundo término, se busca realizar cruces
entre estas lineas para generar animales hibridos que superen el rendimiento de sus

progenitores, aprovechando el denominado vigor hibrido.

Otro aspecto a considerar en la produccion porcicola son los aspectos
nutricionales, el suministro alimenticio apropiado constituye un factor determinante para
asegurar un desarrollo integral de los ejemplares, impactando directamente su

crecimiento, eficiencia y condicion sanitaria. (BRF ingredients Company, 2024).

Figural
Factores que inciden en la tasa de crecimiento en cerdos.
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Tomado de: Global Ag Media S.A (2021).



1.2 Etapa inicial

Sandoval y Alvarez (2014) Es el periodo comprendido entre el destete y los 120
dias. Generalmente entran con un peso de 12 a 15 Kg. y acaban con 40 kg de peso vivo.
Deben estar agrupados en lotes homogéneos por sexo, tamafio, edad; no méas de 15
animales por corral. Cada cerdito consume diariamente una cantidad de 2,5 kg. de
alimento por dia. Su ganancia de peso promedio por dia es de 400 a 600 g/dia,
dependiendo de la racion y la raza. Si la racién no estd bien balanceada, se pueden
presentar algunas enfermedades, y no se podran lograr los pesos adecuados en los

animales.

La nutricion representa un elemento estratégico en la crianza de cerdos, donde la
personalizacion de las dietas segun cada fase de desarrollo se convierte en un requisito
indispensable para alcanzar tanto objetivos productivos como econdémicos. La
optimizacion alimentaria no solo garantiza el bienestar animal, sino que también se

traduce en mejores resultados para los productores (BRF ingredients Company, 2024).

Figura 2
Aspectos importantes en etapa inicial.
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Tomado de: Alltech company (2021).

La Universidad de lowa (2011) describe a esta etapa como la que ocurre tras el
destete, los cerdos pueden colocarse en una instalacién de cria separada de la instalacién
de partos. Este entorno se adapta a las necesidades de los cerdos jovenes y les permite

aclimatarse a la alimentacion seca. El tamafio de los grupos varia dependiendo de la

6



configuracion de la instalacion. Los cerdos permanecen en la guarderia hasta que tienen
entre 8 y 10 semanas de edad (45-75 libras). Para el Insttituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria INTA (2019), este periodo comienza inmediatamente después del destete,
luego de desparasitar y vacunar se les debe alimentar a discrecion hasta los 50 kg con una
buena racion de distintos origenes. En esta edad el consumo de alimento por kilogramo

de peso aumentado (conversion alimenticia) es muy favorable.

Balchan (2018), menciona que el periodo de transicion después del destete es el
momento mas desafiante en la produccion porcina, y el impacto en esos primeros siete
dias prepara el escenario para las siguientes 23 semanas de crecimiento/acabado. En un
sistema de produccion ideal, los cerdos tendrian 21 dias de edad al destete, una media de
14 libras de peso corporal, estarian libres de enfermedades y procederian de una sola
cerda. La realidad de la produccion moderna es que muchos grupos provienen de
multiples fuentes y son destetados antes de los 21 dias de edad. Un gran porcentaje pesa
menos de 10 libras y tiene algun tipo de problema de salud.

Tabla 1
Requerimientos productivos para los cerdos en fases | de alimentacién.

Parametros Fase |
Peso (kg) 6-12
Duracion (dias) 21
Ganancia diaria (g) 300
Ganancia total (kg) 6
Consumo de alimento (g/dia) 400
Consumo total (kg) 8,4

Tomado de: Campabadal (2009).

Tras el destete, los lechones se trasladan a una sala de cria 0 a un establo de
destete-acabado y se alojan con lechones de otras camadas. Los lechones recién
destetados se benefician de controles de temperatura y ventilacion especializados. Los

lechones comen entre 1,4 y 4 libras al dia (Balchan, 2018).

Tabla 2
Comportamiento productivo post-destete e buenas condiciones comerciales.

Dias post-destete 0-8 8-21 21-34 Promedio
Dieta
ED, MJ/kg 17,6 16,0 15,6
Lisina, g/kg 17,5 16,5 15,5
Consumo de alimento, g/d 268 523 729 542




Tasa de crecimiento, g/d 278 466 566 461

Consumo: ganancia, g/g 0,97 1,12 13 1,18
Nota: Peso lechén: 7,5 kg al destete de 26 dias y 23,2 kg al dia 60.
Tomado de: Paredes (2024).

Las necesidades nutricionales de los cerdos no son uniformes, sino que se
modifican segun factores como el sexo, la edad y el estado fisiolégico del animal.
Particularmente, los animales en etapas tempranas de desarrollo presentan requerimientos
nutricionales mas complejos y especificos. Por esta razon, para el periodo postdestete, se
recomienda ampliamente utilizar preparados comerciales, ya que la formulacion de dietas
para esta fase requiere un conocimiento técnico especializado y el uso de insumos con
caracteristicas muy particulares que no resultan faciles de obtener o procesar de manera
individual (Garcilazo y Alder, 2015).

Figura 3
Requerimientos nutricionales para los cerdos en alimentacion.
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Tomado de: Canadian Swine Training Development Project (2021).

Cromwell (2015), sostiene que el desempefio productivo de los diferentes grupos
de cerdos en las etapas de produccion, desde la transicion hasta la finalizacion, incluyendo
cerdas gestantes y lactantes con sus camadas, esta directamente influenciado por la
ingesta diaria de alimentos, tanto en su calidad como en su cantidad (Tabla 3). Determinar

el consumo alimenticio es fundamental para una gestion nutricional eficiente y sus efecto
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en parametro productivos (Figura 3), en particular, los cerdos en etapas de transicion,
crecimiento y finalizacion generalmente tienen acceso a alimentacion ad libitum, cuyo
consumo varia segun multiples factores como la densidad energética de la dieta,
condiciones ambientales, caracteristicas del animal, propiedades del alimento (como la
ausencia de contaminacion por hongos) y aspectos de manejo como el disefio de los

comederos y la densidad poblacional del alojamiento

Tabla 3
Curvas de crecimiento e ingestion de pienso de cerdos PIC337 Sured desde el destete hasta las 28 semanas
de edad.

. Ingesta Ingesta Ganancia
CUEIES de de media
EQad Seing Sles de_ peso alimento  alimento diaria
(dias) (semanas) (kg) diaria | diari lad
(g/dia) semana iario acumulada
(kg) (kg) (g/dia)
21 3 5,4
28 4 6,6 162 1,2 0,2 163
35 5 8,6 292 2,4 0,3 227
42 6 11,3 389 3,5 0,5 281
49 7 14,5 454 4.4 0,6 322
56 8 18,8 616 6,3 0,9 381
63 9 23,6 687 7,6 1,1 431
70 10 28,6 713 8,4 1,2 472
77 11 34,1 778 9,9 1,4 513
84 12 39,9 829 11,3 1,6 544
Tomado de: Boehringer Ingelheim (2019).
Figura 4
Curva de ganancia media diaria (GMD) en cerdos. Extraida de la guia de especificaciones nutricionales.
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Tomado de: Cicarelli et al. (2017).

En este sentido Carrero (2005), recomienda suministrar un alimento balanceado
con caracteristicas nutricionales especificas: un contenido proteico del 22% y un aporte



energético de 3.500 kilocalorias de energia digestible. Posteriormente, durante la fase
post-destete, se mantendra el mismo nivel energético de 3.500 kilocalorias, realizando un
ligero ajuste en la composicion proteica, que se reducird al 18%, adaptandose asi a las

cambiantes necesidades metabolicas del lechon.

Tabla 4
Necesidades alimentarias diarias de los cerdos en funcién de su peso/edad.

Peso Cantidad de alimento Contenido de proteina

Cerdo de 18 kg (40 Ibs) de unas 0,7-0,9 kg (1,5-2 Ibs) 18% de proteina en el alimento
8 semanas de edad

Cerdo de 35 kg (75 Ibs) de unas i )

12 semanas de edad 1,1-1,35 kg (2,5-3lbs) 16% de proteina en el alimento
Cerdo de 55-60 kg (125 Ibs) de ) .

unas 16 semanas de edad 1,8-2,3 kg (4-5 Ibs) 16% de proteina en el alimento
80 kg (175 Ibs) 1,8-2,3 kg (4-5 Ibs) 15% de proteina en el alimento

Aumentar  gradualmente el

14-15% de proteina en el

110-115 kg (250 Ibs) alimento que los cerdos reciben. .
alimento

1,1-1,35 kg (2,5-3lbs)
Tomado de: Canadian Swine Training Development Project. (2021).

1.3 Suministro de agua

El suministro de agua para los cerdos requiere una estrategia especifica que
garantice su disponibilidad permanente, asegurando limpieza y temperatura adecuada.
Por esta razon, se recomienda la utilizacion de sistemas de bebederos automaticos que
faciliten un abastecimiento constante e higiénico. Al optar por bebederos tipo chupete, es
crucial realizar una instalacion que permita ajustar su altura de manera dinamica,
adaptandose al crecimiento progresivo de los animales. La posicién correcta implica que
los cerdos puedan beber con su cabeza ligeramente inclinada hacia arriba, lo cual optimiza
su consumo (Alder, 2015).

En este sentido, Paredes (2024), menciona que la adaptacion de los lechones a los
bebederos de niple puede ser un proceso gradual que requiere tiempo y aprendizaje en su
nuevo entorno. Sin embargo, se ha demostrado que colocar baldes de agua
estratégicamente o utilizar bebederos de piso disefiados originalmente para pavos puede
aumentar significativamente la ingesta de agua despues del destete. Estos métodos

alternativos permiten que los lechones identifiquen rapidamente la fuente de hidratacion,
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cubriendo de manera inmediata sus necesidades hidricas. Como consecuencia directa, se
observa un incremento en el consumo de alimentos que se traduce en una mejora en la

tasa de crecimiento de los animales.

Tabla 5
Consumo minimo de agua y caudal para cerdos de diferentes categorias.

Consumo minimo de Caudal

(CEICel agua (l/d) (I/min)
Cria de cerdos 2-3 0.5-1.0
Acabado de cerdos 3-10 1.0-15
Cerdas gestantes 10-15 15-2.2
Cerdas lactantes 15+1,5 I/lechén 2.0-3.0
Cerdos destetados 15-19 15-2.2
Verracos 15-17 1.5-2.2

Tomado de: PIC Nutrient specifications manual (2016) como se cit6
en Boehringer Ingelheim (2019).

1.4 Uso de aditivos

Para el Centro de Investigacion en Alimentacion de México (2004), sostiene que
en la industria porcicola, los suplementos nutricionales desempefian un papel crucial
orientado a mejorar la eficiencia metabolica de los animales, potenciar su crecimiento y
desarrollo, y establecer estrategias profilacticas frente a potenciales problemas sanitarios.
La correcta incorporacion de estos complementos alimenticios demanda una
aproximacion técnica rigurosa, exigiendo el cumplimiento estricto de los protocolos y
recomendaciones proporcionados por los laboratorios y fabricantes, con el objetivo
primordial de asegurar la calidad e integridad del producto final en toda la cadena de

produccion.

1.5 Probiéticos en cerdos

Paredes (2024), exponen que los probidticos se han posicionado como una
alternativa prometedora al uso de antibidticos en la alimentacion porcina, con la
caracteristica distintiva de introducir microorganismos vivos benéficos directamente en
el sistema digestivo. En el mercado comercial, se han desarrollado diversos cultivos
microbianos para ser incorporados en la dieta animal, destacando principalmente cepas
de bacterias como Lactobacillus spp., Bacillus subtilis, Bifidobacterias y Streptococci

spp. Adicionalmente, se han explorado levaduras como estrategia para modular las
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condiciones intestinales, incorporando especies como Saccharomyces cerevisae Yy

Aspergillus spp. en las dietas de animales monogastricos.

En este sentido, Chavez (2015) expone que los probidticos modifican de diferentes
formas el ambiente intestinal disminuyendo el riesgo de enfermedad en los animales.
Ademas, diversos estudios han comprobado esto, asi que, al investigar los efectos de los
probidticos en alimentos iniciadores y terminadores de cerdos, encontrando una respuesta
positiva sobre la ganancia diaria de peso (73% de los ensayos) y la conversion alimenticia

(90% de los ensayos).

Otro aspecto lo divulga Giraldo et al. (2015), quienes denotan otros puntos de vista
ya que si concuerdan en que los probidticos son microorganismos Vvivos que
administrados en la cantidad adecuada, pueden incrementar la productividad. No
obstante, en cuanto a su efecto como promotores de crecimiento los resultados son
contradictorios, en gran medida por 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.

» Infex

Figura 5
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Es asi que, Peralvo (2022) en su analisis sobre el destete menciona que sin
importar el estado de los lechones al nacer, todos tienen que pasar por procesos
gastrointestinales luego del destete, ya que el cambio de la leche de la cerda a una dieta
comercial, compuesta principalmente de proteinas vegetales. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) (2021) establecen que los aditivos para la alimentacion animal se

categoriazan en cinco grupos descritos en la figura 6.

Figura 6
Clasificacion de los aditivos para alimentacion animal.
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Fuente: OMS (2021).

Finalmente, Chavez (2015), explica que los probidticos no sélo son bacterias, sino
también otros organismos como las levaduras que “pueden servir como fuentes de
aminoéacidos, vitaminas y oligoelementos; optimizando, ademas el proceso de absorcion
de minerales, amortiguadores de pH, propician la anaerobiosis, y aumentan la

palatabilidad de los alimentos” p2.
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Figura 7
Mecanismo de adhesion de patdgenos a las células epiteliales.
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Fuente: Ahumada (2021).

1.5.1 Bacillus clausii

Para la empresa Sanofi-aventis S.A (2011), la Enterogermina es un producto
farmacéutico que contiene esporas de Bacillus clausii, un microorganismo sin capacidad
patdgena. Su mecanismo de accion se basa en su extraordinaria capacidad para resistir los
jugos gastricos y llegar intacto al intestino, donde se transforma en células
metabdlicamente activas. El producto desempefia mdltiples funciones terapéuticas:
restaura el equilibrio de la flora intestinal alterada por diferentes causas, genera vitaminas
del grupo B que ayudan a contrarrestar deficiencias vitaminicas provocadas por
tratamientos antibidticos o quimioterapéuticos, y proporciona una accién antigénica y
antitoxica no especifica vinculada con su actividad metabdlica. Adicionalmente, su alto
nivel de resistencia heter6loga a los antibidticos permite prevenir y corregir alteraciones
en la microbiota intestinal, especialmente después de tratamientos con antibioticos de

amplio espectro, contribuyendo asi a preservar el equilibrio del ecosistema intestinal.
1.5.2 Saccharomyces cerevisae

Trckova et al. (2014), sostiene que la levadura viva del género Saccharomyces,

particularmente S. cerevisiae, se ha consolidado como un potencial agente preventivo y
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terapéutico en el manejo de diversas afecciones intestinales tanto en humanos como en
animales. Investigaciones cientificas recientes han evidenciado su capacidad para
desarrollar efectos anti-inflamatorios in vitro, especificamente en estudios realizados con
cultivos de celulas epiteliales porcinas sometidas a desafios con ETEC K88. Hallazgos
de estos estudios revelan un prometedor escenario para la suplementacion dietética con
levadura viva de S. cerevisiae en cerdas y lechones durante las etapas finales de gestacion,
lactancia y post-destete. Estos autores mencionan que se ha observado que su uso podria
contribuir significativamente a reducir tanto la duracién como la intensidad de los cuadros
de diarrea post-destete asociados con ETEC, siendo una alternativa terapéutica
esperanzadora para la prevencion y tratamiento de diarreas post-destete, ofreciendo

nuevas perspectivas en el manejo de esta problematica sanitaria animal.

1.5.3 Lactobacillus vulgaris

Tanja et al. (2015) manifiesta que los Los lactobacilos constituyen componentes
fundamentales del ecosistema microbiano intestinal porcino, desempefiando un papel
crucial en el mantenimiento de la salud animal. Durante el periodo de destete, se observa
una disminucion significativa de estos microorganismos, lo cual se ha relacionado
directamente con una mayor susceptibilidad a alteraciones gastrointestinales, siendo la
diarrea una de las manifestaciones mas frecuentes. La incorporacion estratégica de
lactobacilos mediante suplementacion dietética se presenta como una intervencién
potencialmente efectiva para contrarrestar la vulnerabilidad digestiva asociada al destete.
Esta aproximacién busca preservar el equilibrio de la microbiota intestinal, minimizando
los riesgos de trastornos gastrointestinales y promoviendo una transicién mas saludable

en los cerdos durante este periodo critico de su desarrollo.
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CAPITULO 1

2. ESTADO DEL ARTE

Trckova et al. (2014), al investigar los efectos de la levadura viva
Saccharomyces cerevisiae (cepa CNCM 1-4407, 10(10) ufc/g; Actisaf; Lesaffre Feed
Additives, Marcg-en-Baroeul, Francia) sobre la gravedad de la diarrea, la respuesta
inmunitaria y el crecimiento de lechones destetados atacados por via oral con la cepa
0149:K88 de Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC), emplearon cerdas y sus
lechones alimentados con levadura viva al final de la gestacion, durante la lactancia y
después del destete. Las cerdas fueron alimentadas con una dieta basal sin (Control; n =
2) o con (Suplementada; n = 2) 1 g/kg de levadura viva desde el dia 94 de gestacion y
durante la lactacion hasta el destete de los lechones (dia 28). Los lechones de las cerdas
suplementadas fueron tratados oralmente con 1 g de levadura viva en papilla 3 veces por
semana hasta el destete. Los lechones destetados fueron alimentados con una dieta de
arrangue basal sin (Control; n = 19) o con (Suplementado; n = 15) 5 g de levadura viva/kg

de pienso durante 2 semanas.

En este sentido, estos autores concluyeron que en los lechones suplementados se
detectaron puntuaciones diarias de diarrea (P < 0,05), duracién de la diarrea (P < 0,01) y
eliminacion de bacterias patdgenas ETEC (P < 0,05) en las heces significativamente
menores. La administracion de levadura viva aument6 significativamente (P < 0,05) los
niveles de IgA en el suero de los lechones. Las pruebas indican que la disminucion del
estrés relacionado con la infeccion y de la gravedad de la diarrea en los lechones
destetados alimentados con levadura afect6 positivamente a su capacidad de crecimiento
en el periodo posterior al destete (P < 0,05). Los resultados sugieren que la
suplementacion dietética con levadura viva S. cerevisiae a cerdas y lechones al final de

la gestacion, lactancia.

Armendariz (2015), realiz0 una investigacion sobre el efecto de probiotico
Lactobacillus bulgaricus en cerdos que se realizo a cabo en el canton Tosagua, provincia
de Manabi, misma que consistié en cuatro tratamientos que son TO: Sin aplicacion de

probiédtico Lactobacillus bulgaricus, el T1: 5ml; T2: 2,5ml y el T3: 3,5ml del probiético,
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todos los dias en la mafiana hasta el destete con dosis unica. Los resultados demostraron
que los lechones suplementados con probidtico presentaron diferencias estadisticas
significativas, siendo tratamiento T3 (3,5ml) el mejor con peso més alto (14,46 kg.p.v)
en contraste del TO (Sin probi6tico), con 9,11 kg p.v. Concluyendo que al destete, los

probidticos mejoran los parametros productivos y evita las afecciones gastrointestinales.

Tanja et al. (2015), evalud la eficacia de un suplemento bacteriano que contenia
seis cepas del genero Lactobacillus en veinte lechones divididos en dos grupos (n = 10)
basado en el origen de camada. Los lechones del grupo suplementado recibieron la mezcla
de lactobacilos (recuento total de células 1x1010) diariamente durante tres semanas,
mientras que los del grupo control recibieron un placebo libre de probidticos. El objetivo
de este estudio fue evaluar la capacidad de supervivencia intestinal de las cepas utilizadas,
asi como los efectos de la suplementacion en el rendimiento de los lechones. La
suplementacion con lactobacilos no tuvo ningun efecto sobre el aumento de peso o la
morfologia de la mucosa intestinal de los lechones. Aunque el suplemento de lactobacilos
utilizado en este estudio no consiguié mejorar el crecimiento, y las cepas suplementadas
parecian tener una capacidad limitada para competir con la microbiota intestinal
autoctona de los lechones, el suplemento evocd propiedades inmunomoduladoras en el

intestino de los lechones.

Suarez et al. (2019), al evaluar la suplementacion de Lactobacillus casei en cerdas
y su efecto sobre los parametros zootécnicos de los lechones, trabajo con 18 cerdas F1
Landrace x Large White distribuidas en tres grupos completamente al azar: control y dos
grupos suplementados con L. casei (T1: 10 x 108 UFC [unidades formadoras de colonias];
T2: 10 x108 UFC). Las dosis fueron administradas semanalmente por via oral 2 h después
de la primera alimentacion del dia (09:00) durante 180 dias, cubriendo un ciclo
productivo. En la fase de lactancia se evidencié mayor peso total por camada al destete
(PTCD), peso promedio lechon desteto (PPLD), ganancia total por camada desteta por
hembra (GTCDH), ganancia total promedio por lechén, (GTPL) y ganancia promedio por
lechdn dia (GPLD) en los animales suplementados con el probiético comparado con el
grupo control (p<0.01). Se concluye que la suplementacion oral con el
probiotico Lactobacillus casei en las cerdas en fase de gestacion y lactancia mejora los

indices productivos en el periodo periparto y en la fase de lactancia de los lechones.
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Zhang, et al. (2020), exponen los efectos de la mezcla de probidticos en la dieta y
el programa de alimentacion liquida a diferentes densidades nutricionales sobre el
rendimiento del crecimiento, la digestibilidad de los nutrientes y la puntuacion fecal de
los lechones al destete. Para ello, evaluaron un total de 120 cerdos de destete con un peso
corporal inicial de 7,05£0,93 kg por cerdo (21 dias de edad) asignados aleatoriamente a
uno de los 8 tratamientos dietéticos siguientes (3 réplicas por tratamiento con 5 cerdos
por réplica) en una disposicion factorial 2x2x2 (niveles de nutricion: energia metabolica
aparente [EMA] = 3.500 kcal/kg, proteina bruta [PB] = 20% frente a EMA = 3.400
kcal/kg, PB = 19 42%; tipos de pienso: seco frente a himedo; niveles de probioticos: 0
mg/kg frente a 300 mg/kg). Como resultado, observaron una mayor ganancia media diaria
(ADG) y una mayor ingesta media diaria de alimento (ADFI) en los animales
suplementados con probidticos. La relacion ganancia:alimento (G:F) mejor6 cuando se

suplementaron probidticos en una dieta himeda con alto contenido en nutrientes.

Raudez y Garcia (2020), realizaron una investigacion para evaluar la efectividad
de un probidtico a base de colonias de Lactobacillus lactis, Bacillus subtilis,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum. Se proporciond el probiotico
solamente a los grupos destetados de 21 y 28 dias, el periodo del experimento fue de 28
dias para cada tratamiento, evaluando tres variables (comportamiento productivo,
comportamiento zoosanitario, y comportamiento econdémico). Los resultados fueron:
peso al destete 1,1660 g, 4,030g y 5,850g, para el tratamiento testigo, 21 dias de destete
mas Probidtico (21+Pro) y 28 dias de destete mas probiotico (28+Pro), respectivamente;
la ganancia media diaria (GMD) obtenida fue de 270,35 g, 122,13 g y 139,64 g para los
tratamientos testigo, 21+Pro y 28+Pro respectivamente; el peso final fue de 19,230 g,
7,450 g y 9,760 g para los tratamientos testigo, 21+Pro y 28+Pro respectivamente; la
conversion alimenticia (CA) indico resultados de 1.40, 2.63 y 2.57 para los tratamientos
testigo, 21+Pro y 28+Pro respectivamente, todas estas sub-variables presentaron

diferencias significativas (p<0,05).
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA

3.1 Ubicacion

La presente investigacion se desarroll6 en el area porcicola de la Granja
Experimental Rio Suma, perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
extension en el canton EI Carmen, provincia de Manabi, ubicada en las siguientes
coordenadas geogréaficas: 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 40 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 estuvieron dados por la adicion de probidticos multiespecificos
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MSP (Lactobacillus vulgaris, Saccharomyces cereviciae, Bacillus clausii) en la dieta de

los cerdos en etapa inicial expuestos en la siguiente tabla 6.

Tabla 6
Descripcion de los tratamientos.

Simbologia Probidtico
T1 Lactobacillus vulgaris
T2 Saccharomyces cereviciae
T3 Bacillus clausii
T4 Testigo

3.5 Analisis estadistico

Los datos recabados de las variables 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 utiliz6 el software estadistico
Infostat estudiantil.

3.6 Disefio experimental

Los tratamientos se implementaron en un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con cuatro tratamientos incluido el testigo y cinco unidades experimentales para

cada tratamiento.

Tabla 7
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 realizé cada 15 dias, la ganancia diaria
de peso se obtendra con el valor del peso final menos el peso inicial dividido para el

ndamero de dias.
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Conversion alimenticia: Esta medicion se realizd considerando el alimento consumido

y la ganancia de peso de cada bloque y tratamiento, para aplicar la siguiente formula:

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

Relacion Costo-beneficio: Este indicador costo-beneficio se obtuvo de los ingresos
totales de comercializacion de los cerdos al finalizar la etapa inicial menos los costos
totales de produccién.

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 lechones fueron adquiridos a los 40 dias de edad de raza comercial Pietrain &
Large White, de criadero especializado, donde se identificd a cada animal con un tatuaje
auricular, con una densidad de 5 lechones por comedero. En total fueron 20 cerdos

distribuidos entre 10 machos (castrados) y 10 hembras.

Para la alimentacion durante la fase inicial, se empled el balanceado comercial
Pronaca Inicial. El suministro de agua fue de manera continua durante la investigacion.
El alimento se suministro en dos horarios 8 am y 3 pm, dos libras diarias para cada unidad

experimental.

La limpieza y desinfeccion de los pisos de las jaulas se realizaron diariamente, a

razon de dos veces por dia y de las instalaciones en forma general cada dos dias.

La administracion de probidticos fue diaria, se extendié por un periodo de cuatro
semanas, suministrandose por via oral. Las dosis consistieron en 4 ml de Lactobacillus
vulgaris, y para Bacillus clausii se utilizaron 4 ml del producto comercial Enterogermina
por cada animal.

En cuanto al Saccharomyces cereviciae, se prepar6 una solucion mezclando 4 g
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del producto en polvo con 10 ml de agua. Para la administracion de todos los probidticos
se empled una jeringa de 10 ml de capacidad. se extendié por un periodo de cuatro

semanas.
Se realizd la desparasitacion con Doramectina a dosis de 0,2 a 0,3 miligramos por

kg de peso y se volvio a repetir al mes con la misma dosis Se aplicé vitaminas del

complejo B a razén de 2ml por animal.
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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 y 4ta semana de evaluacion, con los cuales se detectaron
diferencias estadisticas significativas para la lera, 3era y 4ta semana (p<0,05) entre

tratamientos. Los coeficientes de variacion fueron de 14,38; 26,93; 21,53 y 9,31%,

respectivamente.

En la figura 8 se muestra que inicialmente (Semana 1), existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo los probidticos claramente superiores al
testigo. Al final del experimento (Semana 4), estadisticamente todos los tratamientos
fueron diferentes. EI T2 (Saccharomyces ceviciae) mostrd consistentemente los mejores
valores numéricos de ganancia de peso (10,49 kg) y el tratamiento control (T4) mantuvo

el menor rendimiento en ambas evaluaciones (6,19 kg).

Figura 8
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
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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 6,09%.

Numéricamente el T2 (Saccharomyces ceviciae) mostrd la mayor ganancia,
superando al testigo en 6,15 kg; ademas, el T1 (Lactobacillus vulgaris) supero al testigo
en 4,53 kg. EI T3 (Bacillus clausii) supero al testigo en 3,14 kg y el T4 (Testigo) presento
el menor valor numérico (15,68 kg). Todos los tratamientos con probioticos superaron

numéricamente al testigo (Figura 9).

Figura 9
Ganancia de peso total (kg), en los diferentes tratamientos evaluados.
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El efecto obtenido en esta variable fue similar al reportado por Suérez et al. (2019),
quienes al evaluar la suplementacion de Lactobacillus casei en cerdas y su efecto sobre
los parametros zootécnicos de los lechones, concluyeron que la suplementacién oral con
el probidtico Lactobacillus casei en las cerdas en fase de gestacion y lactancia mejora los
indices productivos en el periodo periparto y en la fase de lactancia de los lechones.
Similar efecto tuvo Armendariz (2015), quien realiz6 una investigacion sobre el efecto de
probidtico Lactobacillus bulgaricus en cerdos, los resultados demostraron que los
lechones suplementados con probidtico presentaron diferencias estadisticas

significativas, siendo tratamiento T3 (3,5ml) el mejor con peso mas alto (14,46 kg.p.v).

Lo contrario sucedié con Tanja et al. (2015), quienes con la suplementacion con
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Lactobacillus no tuvo ningan efecto sobre el aumento de peso o la morfologia de la
mucosa intestinal de los lechones, aunque estos suplementos evocaron propiedades

inmunomoduladoras en el intestino de los lechones.

4.2 Conversion alimenticia

En el anexo 3, se reporta el analisis de varianza para la variable conversion
alimenticia, mismo que mostro diferencias estadisticas significativas entre tratamientos

(p<0,05). El coeficiente de variacién fue de 6,98%.

El tratamiento control (T4) mostr6 numéricamente el mayor valor de conversion
alimenticia y menos eficiente, la diferencia entre el mayor valor (T4: 1,65) y el menor
valor (T2: 1.38) es de 0,27. Los tratamientos probioticos mostraron valores inferiores al

control, mostrando un efecto superior al control en esta etapa (Figura 10).

Figura 10
Conversion alimenticia, en los diferentes tratamientos evaluados.
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Como se puede apreciar en la grafica anterior existio un efecto positivo a la
administracion de probiotico en etapa inicial de cerdos, resultados que son similares a los
expuestos por Raudez y Garcia (2020), quienes al evaluar la efectividad de un probidtico
a base de colonias de Lactobacillus lactis, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus,

Bifidobacterium bifidum, obtuvieron en cuanto a conversién alimenticia (CA) resultados
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de 1.40, 2.63 y 2.57 para los tratamientos testigo, 21+Pro y 28+Pro respectivamente
(p<0,05). Efecto similar a logrado por Zhang, et al. (2020), quienes exponen los efectos
de la mezcla de probid6ticos en la dieta y el programa de alimentacion liquida a diferentes
densidades nutricionales sobre el rendimiento del crecimiento, la digestibilidad de los
nutrientes al destete, obtuvo que la relacion ganancia: alimento (G: F) mejor6 cuando se

suplementaron probioticos en una dieta himeda con alto contenido en nutrientes.

4.3 Costos de produccion

El mayor costo de produccidn se reportd en el T3 (Bacillus clasuii) con $ 466,69
USD. La menor relacion Beneficio / Costo fue en el tratamiento T2 (Saccharomyces
cereviciae) con 1,25, es decir que por cada dolar invertido se obtuvo 25 centavos de

ganancia.

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

T1 T2 T3 T4
Detalle Lactobacillus vulgaris Sacchar_o myces BaCi”l.J.S Testigo
cereviciae clausii

Costos
Costos fijos
Cerdos $146,60 $152,95 $177,00 $158,60
Alimento $109,77 $109,77 $109,77 $109,77
Mano de obra $17,25 $17,25 $17,25  $17,25
Desparasitacion y vacunas $0,25 $0,25 $0,25 $0,25
Infraestructura (depreciada) $6,67 $6,67 $6,67 $6,67
Materiales y equipos $6,25 $6,25 $6,25 $6,25
Subtotal 1 $286,79 $293,14 $317,19 $298,79
Costos variables
Lactobacillus vulgaris $20,24
Saccharomyces cereviciae $30,11
Bacillus clausii $149,50
Subtotal 2 $20,24 $30,11 $149,50  $0,00
Total Costos $307,03 $323,25 $466,69 $298,79
Ingresos
Pesos (kg) 136,14 147,11 143,00 118,95
Precio (2,75% / kg) $2,75 $2,75 $2,75 $2,75
Total Ingresos $374,38 $404,56 $393,25 $327,13
Relacién B/C 1,22 1,25 0,84 1,09

26



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Existio diferencias estadisticas para la ganancia de peso total, numeéricamente se
observa una mayor ganancia de peso en el T2 (Saccharomyces cereviciae) con 18,57
kg y el T3 (Bacillus clasuii) con 18,11 kg, en cerdos en etapa inicial por efecto de la

adicion de probioticos multiespecificos.

El indice de conversion alimenticia (ICA) difirié del Testigo (p<0,05) en cerdos en
etapa inicial por efecto de la adicion de probidticos multiespecificos; sin embargo, el
tratamiento control (T4) mostré numéricamente el mayor valor de conversion
alimenticia (1,65) y por ende el menos eficiente. El T2 (Saccharomyces cereviciae)
con 1,38 y el T3 (Bacillus clasuii) con 1,42, fueron los mejores en este parametro

productivo evaluado.
El T3 (Bacillus clasuii) con $ 466,69 USD, tuvo el mayor costo de produccion. La

menor relacion Beneficio / Costo fue en el tratamiento 2 (Saccharomyces cereviciae)

con 1,25, es decir que por cada ddlar invertido se obtuvo 25 centavos de ganancia.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones con el uso diferentes dosis del Saccharomyces cereviciae en
cerdos en las demas etapas de desarrollo productivo, ya que en esta fase inicial fue la

de mejor resutado.

e Valorar la frecuencia de aplicacion de los probidticos multiespecificos en cerdos en

etapa inicial, debido a que algunos son de altos costos de los mismos.

e En futuras investigaciones en probio6ticos en cerdo en etapa inicial considerar

variables con presencia de enfermedades gastrointestinales, mortalidad entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadrados medios de los analisis de varianza de la ganancia de peso semanal

en cerdos en etapa inicial.

F.V. gl Sem. 1 Sem. 2
Tratamientos 3 425 ** 151 ns
Repeticiones 4 052 ns 186 ns
Error 12 0,19 0,56
Total 19
C.V (%) 14,38 26,93

Anexo 2. Banco fotogréafico del ensayo.

Desparasitacion

Limpieza de jaulas
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Suministro de alimentos

35




Supervision del trabajo de investigacion por parte del tutor
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