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INTRODUCCION

En la actualidad la cria intensiva animal ha aumentado considerablemente
por lo que tiendan acrecentarse los problemas en la salud de éstos,
afectando su fisiologia y como consecuencia se generan efectos nocivos
sobre la economia. Durante toda la historia se ha tratado de mejorar el
bienestar animal y el comportamiento productivo, estableciéndose por
primera vez en 1965 el término de probidtico como aditivo (Neumam,
1998).

Los probidticos han sido sefialados por muchos autores como alternativos
al uso de antibidticos en las dietas para porcinos. Aunque existen
muchas definiciones referidas a probidticos, todas coinciden en
senalarlos como microorganismos vivos que ejercen un efecto benéfico
para el tracto intestinal del hospedero, manteniendo y reforzando los
mecanismos de defensa ante patogenos sin perturbar las funciones
fisiologicas y bioquimicas normales (Fuller, 1989).

Los probiéticos son sustancias que adicionadas en pequefias dosis en los

concentrados incrementan el rendimiento de carcasa de los animales.



Estas sustancias previenen las enfermedades gastroentéricas a la que
estan expuestos los lechones y gorrinos, debido a que se promueven la
absorcion de los nutrientes en los animales. Por lo tanto, los probidticos
podrian mejorar la productividad reduciendo los costos de produccion. En
este sentido, el presente trabajo de investigacion planteé como objetivo
general, evaluar el efecto de un probiético comercial (Prokura Pollstress®)
en cerdos en crecimiento y acabado en Ayacucho. Los objetivos
especificos fueron:
® Evaluar el consumo de alimentos, peso vivo, conversién alimenticia y
rend'[miento de carcasa en cerdos de crecimiento y acabado como
respuesta al suministro del probiético (Prokura Pollstress®).
. Evaluar los costos de alimentacion en cerdos en crecimiento y

acabado.



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1.1. EL PORCINO

El porcino es un animal omnivoro, a pesar de tener un sistema digestivo
simple y limitada capacidad para la utilizacion de forrajes fibrosos,
consume eficientemente granos y sus subproductos, convirtiendo a este
animal en un eficiente transformador de insumos alimenticios de escaso
valor econdémico en productos de gran valor alimenticio y econémico para

el hombre (INEI, 1984).

El tracto digestivo es similar al de los humanos y es capaz de consumir
componentes alimenticios que la gente usualmente comeria. Por lo tanto,
la inclusion de desperdicios de alimentos para humanos o subproductos

es factible para la alimentacion porcina (Seddon, 2008).



1.1.1. TAXONOMIA DEL PORCINO

Ensminger (1983), ubica al porcino en la escala zoolégica de la siguiente

manera:
Reino : Animal
Clase : Mamiferos
Orden : Artiodactilos
Familia : Suidos
Género : Sus
Especies : Sus scrofa (jabali europeo).
Sus mediterraneus (Jabali mediterraneo).
Sus vittatus (Cerdo asiatico).
Nombre comun : Gorrino, cochinillo, verraco, cochino, lechén, gocha,

puerco, cebado y chancho.

1.1.2. CARACTERISTICAS DEL PORCINO

El cerdo es un mamifero omnivoro ungulado, de cuerpo grueso, alargado
y cubierto de cerdas duras (pelos). Su cabeza es grande en forma de
embudo, su nariz es aplanada y sus orejas triangulares; sus patas son
cortas y fuertes (Sagarpa, 2003).

El porcino doméstico adulto tiene un cuerpo pesado y redondeado; hocico
comparativamente largo y flexible; patas cortas con pezufas (cuatro
dedos) y una cola corta. La piel, gruesa pero sensible, esta cubierta de
asperas cerdas y exhibe una amplia variedad de colores y son animales

rapidos e inteligentes (Rojas, 1979).



1.1.3. LA CARNE DE PORCINO

El valor nutritivo de la carne de cerdo la sefala como uno de los alimentos
mas completos para satisfacer las necesidades del hombre, y su consumo
podria contribuir en gran medida a mejorar la calidad de vida humana.
Desafortunadamente, durante muchos afios la carne de cerdo ha sido
considerada como un alimento "pesado”, una carne "grasosa", con un
contenido "muy alto de calorias", y ain un alimento "peligroso” por su
posible asociacion con enfermedades y parasitos. Estas creencias
populares constituyen una imagen equivocada que todavia se proyecta a
un sector muy amplio de la poblacién y tuvieron su origen en el tipo de
animal y en la forma como se explotaba en el pasado (Eusse, 2000).La
carne que produce es un alimento de gran valor nutritivo para el hombre;
es un excelente fuente de proteinas 52 % de alta calidad, de vitaminas,
como las del complejo B 19 % y de minerales, como el hierro 35%.
Ademas tiene caracteristicas organolépticas que gusta mucho a la gente

(Cadillo, 2008).

Cuadro 1.1: Consumo de carne de porcino en el mundo

Clasificacion| Pais |kg./habl/aifo

1 Bahamas Tl
5 Polonia 50.6

14 China 35.3
19 Canada 33.5

22 USA 31.4

47 Chile 16.6

58 Brasil 13.1

99 Peru 2.9

Fuente: FAO (2006).



Cuadro 1.2: Produccion y consumo de carne de porcino a nivel mundial

Ano
Toe 2003 2004 2005
roduccion carne

"Millones de TM): 2 2604 i
Cerdo 98.4 100.9 102.7
Ave 76.4 78.5 814
Vacuno 61.4 62.7 64.2
Ovino y caprino 12.2 12.7 13.0
Otras b2 5.2 D
consumo per capita
(Kg./hab/afno): 40.3 40.8 419
Cerdo 157 15.9 16.1
Ave 12.2 12.3 12.8
Vacuno 9.8 9.9 10.1
Ovinos y caprinos 1.9 2.0 2.0
Otros 0.8 0.8 0.8

Fuente: FAO (2006).

1.1.4. RAZAS DE PORCINOS

En la especie porcina se ha llegado a la conclusion que no hay razas
mejores ni peores, sino que son diferentes y cada una se adapta o
responde mejor que las demas ante determinadas circunstancias y
exigencias del mercado; ademas, cada raza tiene sus puntos fuertes y
débiles. El productor debe conocer y valorar las caracteristicas externas,
productivas y reproductivas de cada raza y usarla de acuerdo a las
condiciones y objetivos de su granja (Cadillo, 2008).

Las razas de aptitud materna son Landrace y Yorkshire y las de aptitud
paterna son Hampshire, Duroc y Pietrain.

a. Landrace: Originarios de Dinamarca. Estos animales son muy
demandados en el mercado, por la calidad de su carcasa. Se caracterizan

por su color blanco, mostrando en algunos casos manchas oscuras en la



piel. A diferencia de otras razas, se diferencian por ser alargados debido a
que presentan 16 a 17 pares de costillas, frente a 14 de las otras razas.
Su cara es alargada y recta, con orejas grandes, dobladas hacia delante.
b. Yorkshire: Originarios de Inglaterra. Son de color blanco y
presentan ocasionalmente manchas en la piel. Destaca en estos animales
la aptitud maternal de la marrana y su gran prolificidad. Su cara es de
longitud media y sus orejas paradas aunque con una ligera ihclinacién
hacia delante. Los machos alcanzan un peso de hasta 155 kilos; mientras
que las hembras 117 kilos.

C. Hampshire: Originarios de Inglaterra, son de color negro, con una
banda blanca que rodea el pecho del animal y ‘sus patas delanteras. Las
marranas son excelentes madres. Estos animales aprovechan muy bien
los pastos, produciendo una carne de excelente calidad. Los machos
alcanzan un peso de hasta 180 kilos; mientras que las hembras 145 kilos.
d. Duroc: Originario de Estados Unidos. Presenta dos lineas de color
rojo oscuro y rojo claro, las cuales son similares en su capacidad de
produccion. Sus orejas son medianas y ligeramente caidasT Su cara casi
concava. Esta raza se caracteriza por su rusticidad y buena conversion
alimenticia. Los machos alcanzan un peso de hasta 195 kilos y las
hembras 150 kilos.

e. Pietrain: Es una raza oriunda de Bélgica, es de tamafo mediano de
color blanco con manchas negras, de gran musculatura, en especial a
nivel de jamones. Produce carne con muy poca grasa, la relacion entre

peso de los musculos y el peso de la carcasa es la mas elevada de todas



las razas conocidas. Tiene un alto rendimiento en carcasa (80 a 83 %).

Lo que se busca es ofrecer en el mercado un producto de calidad y que
el animal se desarrolle en el menor tiempo posible. Eso implica desarrollar
cruzamientos de diversas razas, para ofrecer al mercado animales con
caracteristicas adecuadas.

Gutiérrez, 2002, recomienda ciertos esquemas de cruzamiento para lograr

buenos animales para el beneficio.

Cuadro 1.3: Tipos de cruzamiento de cerdos

Cruzamiento Costa "A" Costa "B" Sierra y Selva

Primer cruce

Marrana Verraco Marrana Verraco Marrana Verraco
Yorkshire | Landrace | Landrace | Yorkshire | Yorkshire | Hampshire

Segundo Marrana Verraco Marrana | Verraco Marrana Verraco

cruce Cruzada |Hampshire| Cruzada Duroc Cruzada Duroc
Gorrinos para Gorrinos para Gorrinos para
Resultado beneficio beneficio beneficio

Fuente: Gutiérrez 2002.

1.1.5. MANEJO DE LOS PORCINOS

El término “manejo” se refiere a las diversas actividades o practicas que
realiza el criador, durante todo el ciclo productivo. Estas practicas son
dinamicas y muchas veces no pueden ser aplicadas por igual en dos o
mas granjas. Puede dar buenos resultados en una, pero no en otra; razon
por la cual, el criador debe identificar las practicas que se adaptan mejor a
su granja y adecuarlas a su realidad. Cada criador debe establecer su
propio programa de manejo, (Cadillo, 2008).

a. Gorrinos en crecimiento, corresponde animales desde los 20 kg.

hasta los 60 kg. de peso vivo.



b. Gorrinos en acabado, comprenden cerdos desde 50 a 60 kg. de peso
vivo hasta que lleguen al peso de beneficio o camal (85 a 90 kg), (Cadillo,
2008).

Para realizar un manejo apropiado del porcino se debe conocer los
indices productivos y reproductivos de los animales a criar, esto para
tener una idea de como podemos mejorar nuestra granja o como detectar
en que se esta fallando, ademas para tener un medio de informacién con

relaciéon a una granja en 6ptimas condiciones.

Cuadro 1.4: Principales indices reproductivos y productivos en el manejo

de porcinos
Indices reproductivos indices productivos

% de fertilidad. 900 | Peso camada al nacimiento, kg. 11.5

Pubertad dias. 200 Tamarno de camada. 8

Ciclo estral, dias. 21 Peso de camada al destete, kg. 77
Porcentaje de mortalidad, %:

Celo, horas. 24-48 | Lechones. 10-15
Después del destete. 3-5

Intervalo destete 5 NUmero de lechones destetados /

celo, dias. marrana / ano. 18

- - Conversion alimenticia. 2.9-34

Fuente: Quijano (2008).

1.1.6. ALIMENTACION Y REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

a. ALIMENTACION DE LOS PORCINOS

La alimentacion de los porcinos depende del tipo de crianza: en el sistema
intensivo, el productor tiene que ofrecer al animal todos 16s requerimientos
que éste necesita para un buen desarrollo. La carécteristica que debe
tener el alimento balaceado, es que esté perfectamente equilibrado en

todos los nutrientes y que satisfaga las necesidades del animal

alimentado (Quijano, 2008).




Las grasas no saturadas se vuelven rancias mas facilmente y reducen la
vida de los productos porcinos, llevando posiblemente a disminuir los
sabores y olores. La determinacion de los indices de inclusion maxima
para sustancias alimentarias alternativas pueden prevenir los efectos
negativos en la calidad de la carcasa y el rendimiento de crecimiento
(Bayley, 1983).

Thacker (1990), indica que los indices de inclusion dependeran de
factores tales como el valor nutricional de la sustancia alimentaria,
facilidad de manejo y costo de almacenamiento. A un indice de inclusién
apropiado, las sustancias alimentarias alternativas pueden ser utilizadas
para el crecimiento y terminacién de cerdos sin efectos adversos en el
crecimiento, la salud o la calidad de la carcasa.

Mc Naughton (1997), report6 los efectos de incluir producto de desecho
de chocolate en las dietas de cerdos de terminacion para su crecimiento,
composicion de la carcasa y la calidad de la carne. Incluir 30 g de este
producto la dieta no afecté el rendimiento de los cerdos castrados y
reproductores entre 54 y 105 kg de peso vivo.

El costo del alimento representa el 60 % o mas de los gastos totales en
una operacion porcina, los productores buscan maneras de reducir sus
costos y mejorar los margenes de ganancia. El uso de estas sustancias
alternativas y de los ingredientes nuevos en las dietas porcinas se ha ido
incrementando en los ultimos afos (Seddon, 2008).

La alimentacién de los cerdos tiene dos objetivos basicos: mantener unos

elevados indices reproductivos en las cerdas y conseguir altas ganancias

10



de peso con buen desarrollo de las masas musculares y engrasamiento
limitado durante el engorde. El alimento para lechones (de 28 6 40 dias
hasta la entrada a engorde; peso vivo de 10 a 25 kgq): transicién al
alimento de engorde y cuyo disefio debe evitar la ocurrencia de trastornos
digestivos (Martinez, 2008).

Merck (1988) menciona que existen factores relacionados con los
alimentos en si, que son capaces de afectar las respuestas alimenticias y
el apetito, Merck continua Explicando que la atraccion del alimento
depende de su sabor, aroma, valor nutricional y forma fisica de
presentacion.

Agrega que en algunos casos hay apetito especificamente por agentes
nutritivos como aminoéacidos, proteinas o sal; sin embargo, la calidad
nutritiva no es suficiente por si mismo para asegurar la ingestion de
alimentos que proveen equilibrio nutricional saludable, por el contrario un
alimento de sabor agradable, pero de bajo valor alimenticio, puede ser
consumido en preferencia a un alimento de sabor desagradable y de alto
valor alimenticio, conducta que puede continuar hasta la muerte por una
deficiencia nutricional, en consecuencia la creencia popular que sostien.e
de que los animales logran equilibrar su propia dieta por libre eleccién
esta en tela de juicio.

El objetivo principal del destete es lograr un paso suave y rapido de una
dieta liquida lactea a una dieta sdlida basada en cereales y proteinas de
origen animal y vegetal. La leche de cerda es extraordinariamente rica en

grasa, muy digestible por su contenido en acidos grasos de cadena corta,

11



lactosa y proteina con un 6ptimo perfil aminoacidico.

La capacidad de ingestion es muy limitada en los primeros dias post-
destete, siendo frecuente la pérdida de peso en este periodo. El factor
clave que limita la capacidad de ingesta es la digestibilidad del pienso,
tras el destete, y en particular si este se realiza bruscamente, se produce
un periodo breve de ayuno y el posterior consumo de una nueva racién
solida resulta en una alteracién de la disponibilidad del sustrato especifico
para los microorganismos en todos los segmentos del tracto digestivo. la
cantidad y el tipo de sustrato disponible en las diferentes partes dependen
del tipo y la cantidad de alimento ingerido después del destete como de la
capacidad funcional relativa del tracto digestivo del lechén tras el mismo.
El destete brusco induce cambios importantes en la estructura intestinal,
que conllevan una interrupcidbn de su capacidad funcional, cuya
recuperacion total, eficiente y apropiada puede llevar varias semanas
(Hampson, 1986), menciona que estas alteraciones intestinales también
se reflejan en cambios en la cantidad, composicién y complejidad de la
microflora intestinal.

Jensen (1998), cuantifico los cambios que ocurren en las poblaciones
bacterianas a lo largo del intestino de lechones una vez destetados a los
28 dias de vida. En el intestino delgado, los lactobacilos, previamente
dominantes, redujeron su numero durante la primera semana post
destete, mientras que el nimero total de bacterias y la proporcion de
coliformes, en especial de Escherichia coli, aumentaron. Inmediatamente

tras el destete, la mayor parte de las bacterias cultivables procedentes del

12



lumen del intestino grueso son gram negativas.

En el estudio de Jensen (1998) se demostré que la actividad microbiana
en el intestino grueso no aument6 significativamente hasta 20 dias
después del destete, mientras que en el intestino delgado la poblacién
microbiana Unicamente tardé una semana en establecerse y alcanzar la
maxima fermentacion. Transcurrido este periodo de cambios de la
microbiota intestinal, se produce una reestabilizacién de la misma.

La composicién de la dieta para lechones destetados tiene un papel
central en la patogenia de las enfermedades entéricas, ya que afecta.
sobre la morfologia intestinal, la capacidad digestiva y absorbente, la
motilidad intestinal, el tiempo de transito y el crecimiento selectivo de la
microflora, que los cambios en la microflora en el destete acaben en
enfermedad depende de la naturaleza, nimero y actividad de las
bacterias especificas presentes. En particular, la expresion de la
colibacilosis depende de la existencia de una gama de factores dietéticos
y de otros factores predisponentes que actdan en conjunto y que
conllevan a un mayor riesgo de presencia de la enfermedad (Jensen,
1998).

b. CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS

La clasificacion de los alimentos se realiza de acuerdo a su composicion y
se clasifican de la siguiente manera:

b.1 Alimentos proteicos: Aquellos que poseen mas de 18 % de proteina.
b.2 Alimentos fibrosos: Los que poseen mas de 18 % de fibra.

b.3 Alimentos energéticos: Son aquellos que poseen menos de 18 % de

13



fibra y menos de 18 % de proteina.

Ademas un alimento balanceado debe tener en su composicion:

b.4 Premezclas minerales — vitaminicas.

b.5 Aditivos nutricionales: Son aquellos que estan en la racion y que
son absorbidos por el animal. Ej. Aminoacidos sintéticos, pigmentos, etc.
b.6 Aditivos no nutricionales: Son aquellos que estan en la racion pero
no son absorbidos por el animal. Ejemplo. promotores de crecimiento,
antibioticos, antioxidantes, amortiguadores, colorantes, saborizantes y
otros (Quijano, 2008).

c. REQUERIMIENTO NUTRICIONAL

Los requerimientos nutricionales que tienen los porcinos esta de acuerdo
a su edad, estado fisiologico y etapa de produccion; estos son energia,
proteina, minerales, vitaminas y agua.

c.1 Necesidades de proteinas:

Los requerimientos de proteinas son de gran importancia para el
mantenimiento y la formacion de los tejidos corporales. Las proteinas que
contiene la racion son de especial importancia para los lechones jovenes
en crecimiento y para las cerdas en gestacion y lactacion, periodos
criticos en la produccion porcina. Las necesidades de aminoacidos
esenciales para el cerdo son diez: arginina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina, se necesita
para el normal funcionamiento fisiolégico_ del animal, para su
mantenimiento, crecimiento, reproduccion y lactancia (Ensminger, 1983).

Cuando la provision de aminoacidos es insuficiente se producira una

14



reduccion de la formacién de tejido magro y un aumento en la formacién
de grasa corporal. Si la proteina estd en exceso habra una mala
utilizacién de la energia de la racién que se traducira en una disminucion
de la eficiencia alimenticia (INTA, 2002).

El uso de fuentes de proteina mas digeribles en la alimentacion de
iniciacién, como por ejemplo las fuentes de proteina animal en lugar de
proteinas vegetales, ha mostrado que mejora la salud intestinal y por lo
tanto representa una mejora en el crecimiento. Demostré que los
lechones con dietas a base de leche descremada en polvo consumian
mas pienso, tenian mayores crecimientos y mejoraban su indice de
conversion respecto a dietas a base de soja (Wellock, 2006).

c.2 Necesidades energéticas:

Las fuentes primarias de energia son los carbohidratos que se obtienen a
partir de granos como: trigo, maiz, sorgo y cebada. Ademas de
proporcionar energia aportan acidos grasos esenciales como el linoléico;
siendo el mas utilizado el aceite vegetal, principalmente el de soya,
también se utilizan grasas de origen animal (manteca), o bien una mezcla
de ambos, dependiendo de la disponibilidad y costos (Martinez, 2008).
Técnicamente la energia no es un nutriente, pero esta relacionado con el
metabolismo de los carbohidratos y lipidos de los insumos alimenticios
que conforman la dieta. Se almacena en el cuerpo del animal como
glicogeno (higado, musculos), proteina y lipidos. El glicogeno tiene un
papel en el metabolismo energético a corto plazo, representa una

pequena proporcion del almacenamiento de energia (Cadillo, 2008).
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c.3 Necesidades de los minerales

De todos los animales domésticos, el porcino sufre con mas frecuencia
deficiencias de minerales. Los minerales que pueden faltar en condiciones
normales son: calcio, sal, fésforo, yodo, hierro, cobre, cinc, magnesio,
manganeso, potasio, y selenio (Ensminger, 1983).

Los minerales constituyen una pequefia porciébn en la dieta de los
porcinos, pero sus funciones son muy importantes. Para la alimentacion
animal 27 son los minerales necesarios para el mantenimiento vy
produccién (crecimiento, reproduccion y sanidad (Cadillo, 2008).

c.4 Necesidades vitaminicas

Los requerimientos vitaminicos son de especial importancia en los
lechones (desde su nacimiento hasta que alcanza 14 kilogramos), y en
marranas en gestaciéon — lactancia. Las vitaminas se puede clasificar de
acuerdo con el método empleado para su extraccion en liposolubles
(vitaminas A, D, E y K), e hidrosolubles (vitaminas B y C) (Ensminger,
1983).

El cuerpo requiere de todas las vitaminas para sus funciones vitales, cada
una tiene una funcion especifica, son cofactores de enzimas y hormonas
en el procesamiento de nutrientes y la generacion de energia (Cadillo,
2008).

c.5 Necesidades de agua

Tienen mayor necesidad de agua. Los cerdos ingieren Los lechones
recién destetados y las reproductoras que amamantan normalmente entra

2 y 2.5 litros de agua por kilogramo de alimento seco, pero puede
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elevarse hasta 4 o 4.5 litros cuando la temperatura ambiente es alta
(Ensminger, 1983).

Un agua de calidad inadecuada puede ocasionar bajas ganancias de
peso, pobre conversion alimenticia, y efectos adversos sobre la salud del
animal. El agua tiene un pH 6.5 a 8.5. El agua es un vector en la
transmision de patégenos implicados en diarreas, metritis, abortos
naturales, abscesos, etc. (Martinez, 2008).

Ante un consumo insuficiente de agua, se reduce el consumo de alimento,
se limita el crecimiento, se altera negativamente la conversién alimenticia,
disminuye la produccion de leche y se afecta una serie de funciones

fisiolégicas (Cadillo, 2008).

Cuadro 1.5: Requerimiento de nutrientes para porcinos en crecimiento
alimentados a discrecion (90 gr materia seca)
Contenido de la dieta PESO VIVO (Kg.)

{Cantidad 6 %/Kg. de dieta) 5-10 10-20 20-50 50-80 80-120
Energia Digestible Kcallkg 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400
Energia Metabolizable Kcal/kg 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265
Proteina, % 23.7 20.9 18.0 15.5 13.2
Lisina 1.35 1.15 0.95 0.75 0.60
Metionina 0.35 0.30 0.25 0.20 0.16
Metionina + Cistina 0.76 0.65 0.54 0.44 0.35
Treonnina 0.86 0.74 0.61 0.51 0.34
Triptéfano 0.24 0.21 0.17 0.14 0.11
Calcio 0.80 0.70 0.60 0.50 0.45
Fésforo disponible 0.40 0.32 0.23 0.19 0.15
Sodio 0.20 0.15 0.10 0.10 0.10

Fuente: NRC (1998)

1.1.7. CONSUMO DE ALIMENTO

Quijano (2008), menciona que la alimentacion de los porcinos en sus
diferentes etapas sea el programa de alimentacién que se use, debe

buscar insumos o ingredientes de la racion que tenga la calidad y el costo
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que abarate el precio del alimento balanceado en lo posible.

Cuadro 1.6: Consumo de alimento del porcino en diferentes etapas

Edad en Consumo | Peso vivo
semanas (Kg.) (Kg.)
3—-6 0.9 5-15
6-9 1.3 16 — 30
9-13 1.8 31-46
13-18 2.6 47 — 68
18 — 22 3.2 69 - 95
22 -26 3.7 96 - 120
Fuente: Quijano (2008).
Edad Pesos
(dias) (Kg.)
21-42 May-15
43-70 16-30
71-98 31-50
99-125 51-75
126-154 76-110

Fuente: Cadillo (2008).

1.1.8. SANIDAD

En nuestro departamento no se presentan muchas enfermedades en los
porcinos, pero existen aquellas que por el pastoreo o la crianza extensiva
en que se desarrollan los animales cobra mucha importancia, su
pfesencia desde el punto de vista econémico, social y de costumbre. Las
enfermedades infecciosas parasitarias son las mas comunes (Quijano,
2008).

Cadillo (2008), menciona que debido a las enfermedades y a las malas
condiciones sanitarias en granjas promedio, los porcinos sélo alcanzan
entre el 65 al 75 % de su potencial genético en el periodo de crecimiento

(20 a 65 Kg.) y del 80 al 85 % en el periodo de acabado (65 a115 Kg.). El
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consumo de alimento y la ganancia de peso disminuyen cuando las

condiciones sanitarias de la granja son malas.

1.2. ANTECEDENTES DE TRABAJOS EXPERIMENTALES

Torres (2011), con el objetivo de determinar el nivel adecuado de
probidticos en patos Pekin evalu6 el consumo de alimento, ganancia de
peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa en diferentes
niveles de probiéticos y encontré6 mejora en los parametros productivos
mejora con la adicién de probiéticos en la dieta.

Torres, evalud un total de 64 patos (hembras y machos), 16 patos por
tratamiento, con una edad de 2 semanas., manteniendo las mismas
condiciones de ambiente, manejo y alimentacion. Con relacion al
consumo total de alimento registré 7.7, 7.1, 7.3 y 7.25 kg. Para los
tratamientos T-1, T-2, T-3 y T4 respectivamente. En la evaluacion del
promedio de peso final obtenido fueron 2.6, 2.5, 2.6 y 2.7 kg. Para los
tratamientos T-1, T-2, T-3 y T-4 respectivamente. En cuanto a la
conversidon alimenticia se registr6 3.6, 34, 34 y 3.2. Para los
tratamientos T-1, T-2, T-3 y T-4 respectivamente. El rendimiento de
carcasa para los tratamientos T-1, T-2, T-3 y T-4 fueron 73, 76.3, 76 6 y
76.9%.

Mejia et al; (2007), evalué dos probibticos en lechones lactantes. En el
experimento evalud el efecto de dos tratamientos sobre el peso corporal
al destete (PCD) y la ganancia diaria de peso (GDP) en 194 lechones

Yorkshire x Pietrain y Landrace x Pietrain en una granja comercial del
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estado Zulia, Venezuela. El tratamiento control correspondié a un
suplemento alimenticio que contenia un probidtico comercial
(Lactobacillus reuferill, L. lactis, L. acidophillus, L. casei, Pediococcus
acidilacti, Streptococcus termophillus y S. faecium) con otros aditivos
(vitamina B12, cobre, inmunoglobulinas y triglicéridos seleccionados) vy
el tratamiento experimental estaba representado por leche entera
fermentada elaborada en la granja cuyo nimero de bacterias lacticas
fue 7,48 log UFC/g. Los resultados demuestran que no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, lo cual sugiere
que el uso de leche entera fermentada de fabricacion artesanal pudiera
ser una alternativa para obtener buenas ganancias de peso al destete al

disminuir la incidencia de diarreas en lechones lactantes.

1.3. DEL PROBIOTICO

En el sistema digestivo se ha estimado que habitan cientos de especies
de bacterias. Algunas de estas son llamadas bacterias beneficiosas,
mientras que otras menos deseables son bacterias patogenas,
productoras de enfermedades, que a menudo invaden ciertas partes de
nuestro organismo (Fuertes, 2007).

Estas bacterias beneficiosas son los nombrados probidticos en la
actualidad que segun el concepto actual planteado por Fuller (1989) son
"aquellos microorganismos vivos, principalmente bacterias y levaduras,
que son agregados como suplemento en la dieta y que afectan en forma

beneficiosa al desarrollo de la flora microbiana en el intestino".
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a. Mecanismo de accién

Vanderhoof (1998), menciona que los mecanismos de accién pueden ser
de distintos tipos: un mecanismo directo con produccién de sustancias
antibacterianas o bien otro indirecto, a través de la estimulacién de la
‘respuesta inmune. Los cambios que se puedan producir en la
composicion de la microflora van a depender del nimero critico de
microorganismos del probiético.

Segun estudios realizados por Vanderhoof (1998) el mecanismo de
prevenir la accion de los patégenos puede realizarse de los siguientes
modos:

I) Algunos acidos excretados por los microorganismos de los probidticos
bajan el pH intestinal por debajo del nivel que toleran los patégenos.

Il) Efecto competitivo que puede ser mediado por la ocupacién de los
lugares de colonizacion y mejoria de los mecanismos barredores
nutricionales.

lll) Capacidad de secrecion por parte de los lactobacilos y bacterias
bifidas de los antibidticos naturales que pueden tener un amplio espectro
de actividad como lactocinas, helveticinas, lactacinas, curvacinas, nicinas
y bifidocinas.

b. Beneficios de los probidticos en el sistema inmune

A principios de la década pasada se sefialo la influencia de los probiéticos
sobre la respuesta inmune. Es esencial que las bacterias acido-lacticas
(LAB) vivas sobrevivan después de atravezar el tracto gastrointestinal,

para poder expresar asi sus propiedades inmuno moduladoras (Marteau
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etal., 1997).

En este sentido, se ha observado que ciertas cepas LAB actuan sobre las
reacciones de hipersensibilidad retardada, produccion de anticuerpos,
activacion funcional de macroéfagos; Se ha podido demostrar ademas que
algunas son capaces de prevenir infecciones entéricas, asi como de
ejercer una accioén antitumoral al inhibir agentes quimicos carcinogénicos
(Marteau et al., 1997).

Con frecuencia se han citado en la bibliografia ciertas propiedades
inmuno moduladoras de las LAB, aunque sigue sin comprenderse con
exactitud cudles son los mecanismos implicados. Sin embargo, se ha
descrito en modelos animales un efecto protector que ejercen las LAB
frente a patdgenos intracelulares, y que podria estar asociado con una
activacion del sistema reticulo endotelial (Saloff, 1995).

c. Accion antitumoral

Aunque todavia no se ha podido comprobar el mecanismo exacto de la
accion antitumoral de los probiéticos existe la hipétesis de un incremento
de la apoptosis o muerte celular programada de las células del intestino
frente a un carcinégeno (Marteau et al., 1997).

Hirayama y Rafter (2000) describieron las vias hipotéticas por las que las
bacterias probiéticas inducen su efecto en reacciones que tienen un papel
determinante en las fases iniciales de la carcinogénesis de colon y el
efecto de las enzimas fecales sobre el metabolismo de las sustancias
carcinogénicas en el interior del intestino, la capacidad de las bacterias

probiéticas de evitar la absorcién de mutagenos y carcinégenos en el
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intestino, y los efectos de los probiéticos en la cinética de las células

epiteliales del colon.

d. Actividad metabdlica

Los probidticos poseen diversas funciones como la de aumentar la

actividad fisiolégica en el higado de las hidrolizas de las sales biliares las

cuales se unen al colesterol y ayudan a su eliminacién, por lo que tienen
un efecto hipocolesterolémico (St-Onge ef al., 2000 y Garcia, 2002), por la
que se puede inferir, que es necesario la presencia del aditivo probiético
en la dieta de forma constante para lograr la accién hipocolesterolémica.

Los mecanismos de accion propuestos para lograr esta respuesta de los

probidticos explican la necesidad de su permanencia en el tracto

gastrointestinal para ejercer su efecto. Por lo que plantea lo siguiente:

1) Pueden propiciar la formacién de esteres de colesterol en el intestino
favoreciendo su excrecion (Agerholm et al, 2000 y Kiebling et al,,
2002).

2) Existe asimilacion del compuesto por la bacteria (Gillland et al,
1985).

3) Se desarrolla de la Actividad de hidrolasas de sales biliares por el
Probiético.

El efecto de los probidticos sobre el higado puede observarse en trabajos

realizados por Pino y Dihigo (2006) en cerdos de preceda donde obtuvo

como resultados un aumento significativo del peso del higado a (P<0.05),
aumentando en un 30 g con respecto al control; pudiendo estar dado por

el aumento de su actividad, ya que este o6rgano desempena
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indispensables funciones para mantener la salud y bienestar animal.
También obtuvo resultados significativos en el aumento del peso del ciego
(P< 0.001), pudiendo estar dado por un aumento de su actividad al tratar
a los animales con el aditivo probiético, ya que estos actian acidificando
la luz intestinal, segregando sustancias que inhiben el crecimiento de
microorganismos patégenos o uniéndose competitivamente a los
- receptores intestinales de forma que mantienen la fiora intestinal y evitan
la accion de gérmenes patégenos (Nieto, 1999), coincidiendo con trabajos
realizados por (Martinez ef al, 2005) en pollitas de reemplazo L33 a las
cuales se le administré un hidrolizado enzimatico de crema de levadura
Saccharomyces cerevisiae y obtuvieron resultados en donde se evidencio
aumentos en el contenido de AGV totales y acido lactico en el ciego con
el uso de ese probidtico, propiciando la reduccién de los coliformes y por

tanto un aumento de la actividad del 6rgano.

1.3.1. PROBIOTICOS EN NUTRICION ANIMAL

La definicion mas habitual de probiético es la de "suplemento microbiano
vivo de la alimentacion que afecta de forma beneficiosa al animal anfitrion
mejorando su equilibrio microbiano intestinal". Esta definicion acentta la
importancia de las células vivas como componentes esenciales de los
probidticos.

La palabra probiosis proviene del griego: pro (favorable) y biosis (vida), y
tiene, por tanto un significado contrario a antibiosis, promoviendo la

proliferacion de especies bacterianas dentro del aparato gastrointestinal.
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La probiosis se define como "la caracteristica de la flora normal del adulto
para resistir el crecimiento y establecimiento excesivo de componentes
extrafios" y es reforzada o restablecida por los probiéticos (Pino y Dihigo,
2006).

Hoy en dia Cuba pretende ampliar la explotacién animal pues cada vez se
hace mas importante no solo para la producciéon de carne sino también
para la obtencion de Utiles dedicados al desarrollo de la medicina y la
salud como la insulina y el sulfacent (Dearriba y Alvarez, 2000), debido a
la gran importancia que implica esto se hace cada vez mas necesario
eliminar las causas que frenan este desarrollo dentro de las que se
encuentra como principal la salud animal.

En décadas pasadas el método mas comun para prevenir enfermedades
y aumentar la eficiencia alimentaria, fue el uso de antibidticos como
aditivo alimentario, pero se ha comprobado que tienen influencias
negativas en la eubiosis del sistema gastrointestinal, ademas de que dan
lugar a la aparicion de la resistencia bacteriana a estos farmacos y a su
presencia residual en las carnes, huevos, leche y otros productos de
origen animal, es por ello que se han introducido los probi6ticos como una
solucién alternativa promisoria (Mulder, 1991).

El término probiético fue usado por primera vez en el afio 1965 por Lilly
and Stillwell, para describir a aquellas sustancias secretadas por un
microorganismo que estimulan el crecimiento de otras, en contraposicion
al término antibiético (Neuman, 1998) define a los probidticos como

formulaciones que contienen microorganismos vivos o estimulantes
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microbianos, que tienen influencias beneficiosas sobre el mantenimiento
de una microflora intestinal balanceada y la resistencia a las infecciones.
En varios paises se usan los probiéticos con buenos resultados (Vigliano

et al., 2005; Maiorka et al., 2001).

1.3.2. USO DE PROBIOTICOS EN ANIMALES

En la produccion animal se persigue siempre conseguir una buena
situacion sanitaria y un buen rendimiento en carne para obtener
resultados econdémicos rentables. Se sabe que hay una relacién directa
entre el funcionamiento del tracto intestinal y la tasa de crecimiento, indice
de conversion y diversas enfermedades (Vigliano et al., 2005; Maiorka et
al., 2001).

Para evitar las enfermedades, se somete a los animales a
tratamientos de antibidticos o quimio-terapéuticos, capaces de eliminar no
solo a los elementos patégenos sino también a la flora bacteriana
necesaria para el buen funcionamiento del aparato digestivo (Pino y
Dihigo, 2006).

La solucibn mas adecuada para asegurar el rendimiento de la
alimentacién, con la consecuente ganancia de peso y aumento de la
inmunologia natural del animal, es la prevencion de las variaciones de la
flora, asegurando la presencia de un numero suficiente de bacterias
beneficiosas capaces de dominar el medio e inhibir el desarrollo de los
patégenos (Martinez et al., 2005). 7

Una flora bacteriana uniforme y sana en el intestino, garantiza el 6ptimo
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aprovechamiento de las mezclas correctamente balanceadas para la
alimentacién animal. Variaciones en la calidad de la flora intestinal pueden
producir variaciones en el indice de conversion de hasta el 10 gr (Nieto

A.1999).

1.3.3. MICROORGANISMOS UTILIZADOS COMO PROBIOTICOS
Muchos microorganismos como Bacillus cereus, Bacillus licheniformis,
Bacillus subtilis, Enterococcus faecium. Lactobacillus faciminis y
Saccharomyces cereviciae han sido autorizados como nuevos aditivos
en la alimentacion. Todas estas cepas han demostrado efectos positivos
en diferentes hospederos. Sobre todo en el incremento de los pardmetros
productivos y una mejor condicion sanitaria (Breul, 1998).
Comercialmente, muchas cepas de bacterias han sido usadas para
producir probiéticos, pero las mas comunes son Lactobacillus spp.,
Bacillus subtilis, Bifidobacteriay especies de  Streptococcus spp.
‘También pueden usarse levaduras como Saccharomyces cerevisae
bara manipular las condiciones dentro del intestino (Pollmann, 1992; Fox,
1994, Close, 2000).

Es importante notar que la mayoria de las especies bacterianas
usadas como probiéticos, los Bacillus y Lactobacillus difieren en
muchas caracteristicas; asi, Lacfobacillus son especies bacterianas
presentes de manera normal en la microflora digestiva de los animales
mientras que los Bacillus y las levaduras no son componentes

normales de la microflora intestinal (Guillot, 1998).
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a.1 Bacterias

a.1.1 Lactobacillus spp.

La hipétesis de los probidticos establece que si suficientes lactobacilos
son inoculados dentro del tracto intestinal antes o al momento de
haber algin stress o enfermedad (cuando el equilibrio de la flora
intestinal favorece a los patogenos) al nacimiento, destete o después
del tratamiento con antibidticos (cuando minimas cantidades de
bacterias lacticas estan presentes) la flora patégena puede ser
minimizada y por consiguiente lograr el establecimiento de una flora
benéfica en el tracto intestinal (Fox, 1994).

Los hallazgos en cerdos alimentados con Lactobacillus spp. fueron
inconsistentes. Harper et al. (1983), no encontraron ninguna diferencia
en el crecimiento de cerdos destetados alimentados con una dieta
control (sin medicar), una dieta medicada y una dieta medicada
suplementada con Lactobacillus spp. Jasek et al.,, (1992) reportaron que
la adicion de Lactobacillus en la dieta de cerdos destetados
mejora el crecimiento y disminuyen la incidencia de Escherichia coli
en las heces y que Lactobacillus adicionados en dietas de acabado
mejoran el crecimiento y disminuyen el costo final en 17%, no
siendo observada presencia de E. coli en las heces. Gombo et al.,
(1995) reportaron que la combinacién de Lactobacillus y levaduras en la
dieta de cerdos en crecimiento mejoré la eficiencia alimenticia; asimismo,

redujeron la presentacion y severidad de diarreas en lechones.

28



a.1.2 Bacillus spp.

Las especies de Bacillus producen de varios metabolitos biolégicos como
antibiéticos, proteinasas y bacteriocinas, los cuales hacen a esta bacteria
un atractivo candidato para control bioldgico contra otras bacterias (Tagg
et al., 1976).

Se cree que los productos a base de Bacillus spp. son microorganismos
transitorios y que estos no se estableceran en el intestino después de su
administracion (Gullot, 1998). Chesson (1993) reporté que la cuenta total
hecha después de la alimentacion de raciones que contenian organismos
vivos, inicialmente fue elevada, pero decrecié a un nivel similar al de la
pre-suplementacion aproximadamente 24 horas después. Asimismo, este
autor determiné que para mantener un numero elevado de Bacillus spp.
se requiere una reinoculacién constante.

Debido a que algunas especies de Bacillus spp. son utilizadas para la
produccion de sustancias antibidticas y a que no son un componente
normal de la flora intestinal, podria esperarse que Ila adicion de esta
bacteria no colonice el tracto intestinal. Es posible que los productos a
base de Bacillus compitan por nutrientes con otros microorganismos o
pueden producir sustancias antibacteriales silos productos fueran
continuamente suplementados (Jonsson y Conway, 1992).

La respuesta al suplementar Bacillus spp también es variable. Han sido
observadas mejoras en la tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia, asi
como una disminucién de la mortalidad, la incidencia de diarreas, y la

presencia de E. col en las heces cuando cerdos en crecimiento fueron
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alimentados con dietas que contenian Bacillus spp. (Bonomi, 1992; Succ
et al., 1995).

Sin embargo, otros investigadores no reportan ninguna influencia en el
crecimiento ni en la digestibilidad de los nutrientes en raciones de
cerdo suplementadas con Bacillus spp. (Kornegay y Risley, 1996).
Cerdos alimentados con Bacillus cereus no tuvieron ningtn indicio de E.
coli K88 en heces (Zaniet al., 1998). El resultado de seis ensayos usando
Bacillus subtilicen dietas de inicio, no mostraron beneficios ya que
no se evidencié una disminucién en la presentacién de diarreas post-
destete (Pollmann, 1992).

La inclusion de un suplemento probidtico a base de Bacillus spp. en
dietas de soya y maiz en cerdos de acabado incrementd el nimero de
esporas de Bacillus en la heces, pero no tuvo efecto consistente sobre el
nimero de coliformes o bacterias acido lacticas. No hubo ninguna
indicacion de mejora en la digestibilidad de la materia seca, nitrégeno o
fibra cuando se adicioné Bacillus spp. a la dieta; asimismo, cuando el
producto a base de Bacillus spp. fue retirado de la dieta, las cuentas
fecales de esporas de Bacillus spp retornaron a los niveles de control
(Kornegay y Rsley, 1996).

Bacillus subtilis es particularmente usado en bacterioterapias orales en
humanos; la ingestion de cantidades apropiadas de B. subtilis es
usada para el repoblamiento de la microflora normal después del uso
de antibioéticos o enfermedades criticas (Green et al., 1999). B. subtilis

es un organismo Gram positivo, no patégeno, normalmente encontrado
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en el suelo y formador de esporas las cuales podrian traspasar la
barrera gastrica, donde una porcién de estas germinaria en el intestino
delgado y poblaria, brevemente, el tracto intestinal (Mazza, 1994).

a.2 Levaduras

Las levaduras son microorganismos eucariotas y sus propiedades son
completamente diferentes a las de las bacterias. Por ejemplo, las
levaduras son resistentes a los antibiticos, sulfamidas y otros agentes
antibacteriales. Esta resistencia es genéticamente natural y no es
susceptible a ser modificada o transmitida a otros microorganismos. El
tamafio de las levaduras varia alrededor de 5 x 101m y es también
significativamente mayor al de la bacteria (0.5 x 5 1m) (Auclair, 2001).

El modo de accion de las levaduras en especies monogastricas. Es a
nivel de la estimulacién del borde de cepillo disacarido, efectos anti-
adhesivos contra patégenos, estimulacion de una inmunidad no
especifica, inhibicion de la actividad de las toxinas y efecto
antagonista contra microorganismos patégenos (Auclair, 2001).

La estimulacion del borde de cepillo disacarido.segun Buts et al (1986)
indica que la ingestién oral de S. cerevisiae por humanos voluntarios vy
ratas destetadas resultdé en un marcado incremento especifico y total
de la actividad de la membrana disacarida del borde de cepillo
incluyendo sacarosa, lactosa y maltosa. Este efecto puede ser
interesante si se tiene en cuenta que  algunas diarreas estan
asociadas con una disminucion de la actividad disacarida. Buts et al

(1994) concluyen que el incremento de la actividad de la disacaridasa
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podrian ser mediadas por un reconocimiento endoluminal de poliaminas
(spermina y spermidina) producido por levaduras vivas.

Las propiedades anti-adhesivas de los patdgenos a la pared celular de las
levaduras inducen un efecto protectivo, ya que el complejo S.
~ cerevisiae-patégeno es luego rapidamente eliminado por el tracto
digestivo. La competencia entre levaduras y patégenos por adherirse a
células intestinales puede ayudar a explicar el efecto benéfico de las
levaduras, debido a que la adhesion es crucial para la expresion de
efectos protectivos (Gedek, 1987).

La estimulacion de la inmunidad. Es el mecanismo de respuesta
ante estimulos inflamatorios que involucra un glucano-receptor especifico
el cual es presentado por leucocitos de sangre periférica y macréfagos
extravasculares. La activacion de este glucano-receptor estimula la
amplificacion de las defensas del hospedero las cuales involucran una
cascada de interaccion primaria derivada por macrofagos y productos
derivados de los macréfagos como citokinas (Cuaron, 1999). Los
glucanos pueden ser considerados como "inmuno amplificadores”.

Un reciente estudio desarrollado por Cuaron (1999) comparé la
performance de cerdos de acabado transportados de un sitio "limpio"
(condiciones de laboratorio con bajos niveles de patégenos),
suplementados con levaduras vivas, hacia tina area "sucia” (condiciones
de campo con alta cantidad de patégenos) con la performance de
cerdos criados en el segundo lugar desde su destete. El grupo

suplementado con las levaduras resulté en una mejor performance en
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el crecimiento durante la fase de acabado en comparacion al control.
Considerando la inhibicién de la accién de toxinas. Se ha mostrado un
efecto protectivo de S. cerevisiae contra Salmonella typhimurium y
Shiguella flexner en ratones. El efecto protectivo puede no estar
relacionado a la reduccién de la poblacién bacterial de gérmenes
patégenos en el intestino, sino mas bien a la reduccién de la cantidad
disponible de toxinas secretadas por patégenos por la competicion por
sus sitios de adhesiéon con las levaduras. Generalmente las toxinas se
unen a receptores especificos en las células del epitelio intestinal e
inducen cambios, resultando en una pérdida de agua y electrolitos
(Auclair, 2001).

a.2.1 Saccharomyces cerevisiae

La mayoria de levaduras, como S. cereviciae, son importantes para la
industria debido a su habilidad de convertir aztcar (glucosa, maltosa) en
etanol y diéxido de carbono (cerveceria, destileria, industrias de
combustible liquido). Saccharomyces cerevisiae posee el estatus GRAS
(Reconocimiento de total seguridad) dado por la FDA de los EE.UU
(Auclair, 2001).

S cerevisiae ha sido considerada como probiético en especies
domésticas. En algunos trabajos de investigacion se ha demostrado que
puede actuar como un inmuno estimulador e inmuno regulador y puede
ademas incrementar la resistencia inespecifica para un gran nimero de
bacterias que afectan el tracto respiratorio y digestivo (Auclair, 2001).

En condiciones normales, S. cerevisiae no puede colonizar el tracto
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digestivo, pero una parte significativa de las levaduras ingeridas
pueden ser encontradas vivas en las heces de los animales. Esta es la
mas importante diferencia con otros probiéticos como bacterias acido
lacticas en las que su efecto biologico esta estrechamente relacionado
con su adhesién a la mucosa intestinal (Ouwehand et al., 1999).

En un estudio realizado se demostré6 que la inclusion de la cepa S.
cerevisiae 47 en la dieta de cerdos, desde el destete y hasta el acabado
aumenta la resistencia de los animales al ser sometidos a estrés
provocado por el cambio de una granja con buenas condiciones
sanitarias y de manejo aotra con antecedentes de enfermedades

respiratorias y digestivas (Martinez et al., 2000).

1.3.4 Probioticos Prokura®

Bentoli (2003) ha desarrollado y disefado productos microbiologicos
naturales destinados al uso de las industrias agricolas y de alimentacién
animal. Los productos de la linea Prokura® contienen organismos
microbiales y enzimas que mejoran la produccion Bovina, Porcina,
Avicola, Equina y Acuicola. A través de los afos, los probiéticos han sido
agresivamente promocionados alrededor del mundo. Los resultados de
aquellos esfuerzos intensivos de venta han causado que muchos
productores utilicen y apliquen incorrectamente los productos microbiales;
creando una amplia y mal entendida gama de productos generalmente
llamada como prebiodticos.

Los Probi6ticos Prokura® son productos disefados especificamente para
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cada especie para poder realizar funciones precisas. Se toma en cuenta
los requerimientos especificos de cada sistema digestivo de los diferentes
animales y se aplican los organismos mas apropiados. Prokura Pollstress
es una mezcla de vitaminas y electrolitos formulada para ser utilizada
como aditivo en el agua o alimento para ser suplementarios en los
periodos de estrés o cuando existe bajo consumo de alimento. Es
recomendado para un crecimiento rapido y en animales adultos para

mantener una produccion eficiente (Bentoli,2003).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1.UBICACION

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la granja
perteneciente a la familia Tapahuasco Calle. La granja se ubicé en el Jr.
Helechos Mz G It 11. Del distrito de San Juan Bautista - Nahuinpuquio,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. Las coordenadas de
ubicacién son: 13° 10’ 57.9”, Latitud Sur, 74° 12’ 48", Latitud Oeste a

2846 msnm.

2.2. CONDICIONES AMBIENTALES ~
Los datos ambientales como temperatura minima, temperatura maxima y
humedad relativa, durante el periodo comprendido entre el mes de

octubre del 2011 a febrero al 2012.se muestran en el cuadro y grafico 2.1
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Cuadro 2.1: Temperaturas maximas, minimas, precipitacion afo 2011y 2012

ANO 2011 2012
PROM
MESES OCT | NOV DIC ENE FEB
Temperatura maxima (°C) 27.80 | 28.10 | 25.00 | 25.50 | 23.90 | 26.06
Temperatura minima (°C) 9.30 | 9.80 | 1160 | 11.50 | 12.00 | 10.84
Temperatura media (°C) 18.55 | 1895 | 18.30 | 1850 | 17.95 | 18.45
| Precipitacion (mm) 11.60 | 28.00 | 83.80 | 78.60 [145.80
f )
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Grafico 2.1 Temperaturas maximas, minimas, precipitacion

» Precipitacion anual promedio : 5683.30 mm

Las temperaturas a lo largo del trabajo experimental fueron las éptimas,

por lo cual el presente trabajo no presentd inconvenientes respecto a

esta.

En los siguientes cuadros se presenta los datos ambientales promedio

mensuales de temperatura minima, temperatura méaxima y humedad

relativa, desde octubre del 2011 a febrero 2012.registrados en la granja.
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Cuadro 2.2: Temperatura minima, temperatura maxima y humedad relativa

promedio mes de octubre 2011 a febrero 2012

Mes Octubre | Noviembre | Diciembre|{ Enero Febrero
2011 2011 2011 2012 2012
T° Minima 21.60 21.60 20.68 21.03 21.00
T° Promedio 14.10 15.20 14.94 13.87 15.00
T° Maxima 17.85 18.40 17.81 17.45 18.00
H° Relativa 51.46 60.90 77.99 76.71 89.73
Al T
35 + - 350
30 + - 300
. 251 - 250 —
¥ [ ik
‘é’ 20 + - 200 e
= =
B 15+ — 150 o
3 ;‘
5 10 + (R S
§1 ——— - 50
0 T T T T o
Octubre NoviembreDiciembre Enero Febrero
Meses
—tmax tmin —tmedia —H? relativa
.

Gréfico 2.2: Temperatura minima, temperatura maxima y humedad relativa

promedio mes del mes de octubre 2011 a febrero 2012

2.3. DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de 112 dias (16

semanas), se inicio el 22 de octubre del 2011 y concluy6 el 13 de febrero

del 2012.
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2.4. INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES

2.4.1. INSTALACIONES

Se realiz6 la construccion de las instalaciones (corrales) en un area de 60
m2 divididos en doce corrales de 4.0 m2 cada uno, de 2.0 m de ancho y
2.0 m de largo,1.30 m de altura con un area techada de 60 m2 utilizando
calaminas transparentes para protegerlos de las lluvias; el piso fue
construido de concreto (cemento y arena), con una ligera pendiente del
5% para evitar el encharcamiento y facilitar la limpieza, las paredes fueron
construidas a base de ladrillo a una altura de 1.30 m sobre el piso, para
protegerlos de las corrientes de aire, cada corral esta provisto de una
puerta ristica de metal, para facilitar el manejo y evaluacién de los
cerdos.

2.4.2. COMEDEROS Y BEBEDEROS

En cada corral se construyé un comedero y se instalé un bebedero, el
comedero fue construido de concreto con una dimensién de 30 c.m, de
ancho por 40 c.m de largo por 10 cm de altura ideal para la alimentacion
de los gorrinos. Los bebederos fueron metalicos (chupones) instalados
directamente a la red de tuberia (agua potable), opuestos a los
comederos, la provision del agua fue permanentemente durante los 24
horas del dia.

2.4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

a. Materiales para la ambientacion de los corrales

Para habilitar y mantener limpios los corrales se utilizaron:

Equipos de sanidad, Equipo de manejo, Equipo de pesado, Materiales de
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limpieza, y Herramientas (picos, lampas, rastrillo, madera, clavos, etc.)

b. Costales de 50 kilogramos

Fueron usados para el almacenamiento de los insumos utilizados en la
formulacién de las raciones y también en el aimacenamiento del alimento
preparado.

c. Balanza

Se empleé una balanza tipo reloj de una capacidad de 50 Kg. marca
Camry, Con precision de 1 gr.el cual sirvio para pesar a los gorrinos
semanalmente.

d. Bolsas de polietileno

Se empled para pesar las raciones ofrecidas a los gorrinos.

e. Baldes y manguera

Se utilizaron baldes dé 4 litros de capacidad para el trasporte del agua de
bebida.

f. Materiales de limpieza

Para la limpieza diaria de los corrales se empleé manguera, escoba y
otros utensilios.

g. Equipo Veterinario

Se empled instrumental y equipo veterinario estetoscopio, termémetro,
jeringas, agujas hipodérmicas, algodén, alcohol, violeta de genciana,
yodo, antibiéticos, antiparasitarios, etc.

h. Vestuarios

Ademas de los materiales y equipos antes mencionados se utilizaron

también ropa de trabajo, botas, ficha de apuntes, aretes para la
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identificacion de los animales; adicionaimente se tuvo previsto axial, soga,
etc.

i. Desinfectantes

Se empleé ademas desinfectantes como yodo, creso y cal para la
desinfeccién de los corrales al inicio de la fase experimental. Esta

desinfeccion se realizé al inicio, durante y después del experimento.

2.5. DELOS ANIMALES

El experimento se realizé6 con 12 gorrinos todos de sexo macho enteros,
hibridos triples (Yorkshire x Landrace) x (Pietrain), de diferentes camadas
y destetados a los 36 dias de edad. El peso promedio inicial registrado fue

de 8.05 Kg.

2.6. TRATAMIENTOS

Tratamiento 1 (T-1) : Concentrado local con 0 % de probidtico.
Tratamiento 2 (T-2) : Concentrado local con 50% de la dosis
recomendada del probiético (23 g de probioético/100Kg de concentrado).
Tratamiento 3 (T-3) : Concentrado local mas 100% de probidtico (46 g de
probiético/100Kg de concentrado).

Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones donde a cada animal se consideré
como una unidad experimental.

La dosis recomendada del probidtico es de 460 g /TM de alimento

balanceado.(Bentoli,2010).
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2.7. COMPOSICION Y CONTENIDO NUTRICIONAL DE RACIONES

Durante el experimento se prepar6 dos raciones considerando los

requerimientos del cerdo. El programa Mixit-2 fue utilizado tanto para la

etapa de crecimiento como para la de acabado. El probiético se incluyé so

en el tratamiento T-2, concentrado local + 50 % de probiético; (CL+50%

PP) y T-3 (concentrado local + 100 % de probiético del total de la dosis

recomendada del producto; CL+100% PP). Los insumos utilizados en

cada racién asi como su contenido nutricional segin tratamiento se

muestran en los cuadros siguientes:

Cuadro 2.3: Cantidad de insumos utilizados (%) durante la fase de crecimiento
segun tratamiento
TRATAMIENTO

INSUMOS T-1(CL+0%PP) | T-2(CL+50%PP) | T-3(CL+100%PP)
Harina de maiz
amarillo 68.370 68.354 68.339
Harina de cebada 6.290 6.289 6.287
Harina de pescado 4.970 4. 969 4.968
Torta de soya 18.750 18.746 18.741
Cloruro de colina 0.050 0.050 0.050
Carbonato de calcio 0.480 0.480 0.480
Sal yodada 0.100 0.100 0.100
Fosfato di calcico 0.290 0.290 0.290
Pre mezcla 0.100 0.100 0.100
Metionina 0.500 0.500 0.500
Lisina 0.100 0.100 0.100
Prokura Pollstress 0.000 0.023 0.046

Total 100.00 100.00 100.00

CL: Concentrado local

; PP: Prokura Pollstress
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Cuadro 2.4: Contenido nutricional de las raciones durante la fase de crecimiento

) Tratamientos
Nutriente T1 T2 T3
Materia Seca (%) 87.0 | 87.0 | 87.0
Proteina (%) 19.0 | 19.0 | 19.0
E.M (Kcal/kg) 3250 | 3250 | 3250
Calcio (%) 050 | 0.50 | 050
Fosforo (%) 0.23 | 0.23 | 0.23
Sodio (%) 0.10 | 0.10 | 0.10
Metionina (%) 0.18 | 0.18 | 0.18
Lisina (%) 0.70 | 0.70 | 0.70

Cuadro 2.5: Cantidad de insumos utilizados (%) durante la fase de acabado

segun tratamiento.

TRATAMIENTOS
INSUMOS T-1 T-2 T3
(CL+0%PP) | (CL+50%PP)| (CL+100%PP )

Harina de maiz Amarillo 36.218 36.210 36.201
Harina de cebada 44 646 44 636 44.625
Harina de Pescado 2.000 2.000 1.999
Torta de Soya 15.378 15.374 156.371
Cloruro de colina 0.050 0.050 0.050
Carbonato de Calcio 0.660 0.660 0.660
Sal yodada 0.138 0.138 0.138
Fosfato di calcico 0.810 0.810 0.810
Pre Mezcla 0.100 0.100 0.100
Prokura Pollstress 0.000 0.023 0.046

Total 100.00 100.00 100.00

CL: Concentrado local; PP: Prokura Pollstress
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Cuadro 2.6: Contenido nutricional de las raciones durante la fase de acabado

Tratamientos

Nutriente T-1 (CL+0%PP)| T-2 (CL+50%PP) | T-3 (CL+100%PP )
Materia Seca (%) 89.03 89.03 89.03
Proteina (%) 16.45 16.45 16.45
E.M (Kcal/kg) 315 3.15 3.15
Calcio (%) 0.60 0.60 0.60
Fosforo (%) 0.23 0.23 0.23
Sodio (%) 0.10 0.10 0.10
Metionina (%) 0.27 0.27 0.27
Lisina (%) 0.80 0.80 0.80
Cloruro de colina 0.60 0.60 0.60
Fibra cruda % 4.21 4.21 421
Metionina - cistina 0.56 0.56 0.56

El contenido del probiético utilizado en las raciones tanto de crecimiento y

acabado correspondiente a los tratamientos T-2 y T-3 es la siguiente:

Cuadro 2.7: Composicién del probiédtico comercial Prokura Pollstress ®

Elemento Cantidad
Sodio 8.80%
Potasio 4.40%
Vitamina A 2.200.000Ul
VitaminaD3 330.000UI
Vitamina E 1.650UI
Vitamina C 11.550mg
Acido D-Pantoténico 1.320mg
Riboflavina 650mg
Yodo(l) 330mg
Cobalto(Co) 330mg
Tiamina 330mg
Elemento Cantidad
Piridoxina 165mg
Acido félico 165mg
Cobre(Cu) 66mg
Menadiona 66mg
Vitamina B12 15.400ug
Biotina 16.500ug
Niacina 3.300ug
Lactobacillus acidophilus 12.000.000.000CFU
Lactobacillus lactic 6.000.000.000CFU
Humedad maxima 5%
Excipientes c.s.e. 1kg

Fuente: Bentoli (2010)
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2.8. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS Y LAS UNIDADES

EXPERIMENTALES
| T-1 T-3 T-2
(CL+0%PP) | (CL+100%PP) | (CL+50%PP)
T-2 T T3
I (CL+50%PP) |(CL+0%PP) | (CL+100%PP)
T3 TR T4
W (cL+100%PP) | (CL+50%PP) |(CL+0%PP)
T T2 -3
Vi (CL+0%PP) | (CL+50%PP) |(CL+100%PP)

2.9. DISENO EXPERIMENTAL
El experimento fue realizado en el Disefio Bloque Completo Randomizado
con 3 tratamientos y 4 repeticiones, donde cada animal constituyé una

unidad experimental.

2.10. DESCRIPCION METODOLOGICA

El experimento tuvo dos etapas: una primera denominada pre
experimental que consisti6 en habilitar los alojamientos, adquirir los
insumos necesarios, realizar la formulacién y preparacion de las raciones
y la adaptacion de los animales. Una segunda etapa, fue la experimental
donde se evalud el efecto del concentrado local mas los aditivos en

cuestion.

2.11. ETAPA PRE EXPERIMENTAL
Se trabajé con animales destetados a los 36 dias los que fueron

sometidos a un periodo de adaptacion de 34 dias, antes de iniciar el
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trabajo de investigacion,iniciandose el trabajo experimental con cerdos de

72 dias de nacido.

2.12. CONTROL SANITARIO

De acuerdo al programa sanitario en la crianza de cerdos, se realiz6 la
vacunacion a las siete semanas de vida contra el célera porcino a razon
de dos mililitros por animal con cepa china del laboratorio BTK (virus
lapinizado y atenuado), la aplicacién fue por via intramuscular ademas se

hizo la desparasitaciéon con ivermectina.

2.13. ETAPA EXPERIMENTAL
La etapa experimental se dio inicio con la dotacién de la raciéon formulada

segun los tratamientos establecidos.

2.14. CONTROLES

a. Pesovivo

Los animales fueron pesados semanalmente durante todo el periodo
experimental. Se registré el peso inicial, semanal y final. Las pesadas se
realizaron a las 7:00 am cuando los animales se encontraban en ayunas.
b. Consumo de alimento

Los alimentos se proporcionaron a libre discrecion (adlibitum), el control
del consumo de alimento se llevo a cabo diariamente, en dos turnos, a las
7:00 de la manana y 3:00 de la tarde, durante el primer turno se evalud

posibles residuos. La provision de agua fue a libre discrecion.
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2.15. VARIABLES EVALUADAS

Las variables evaluadas fueron los siguientes:

2.15.1. PESO VIVO
Con la ayuda de una balanza se evalud el peso inicial, semanal y final de

los gorrinos durante el experimento.

2.15.2. CONSUMO DE ALIMENTO
Se registrd el consumo diario de alimentos por parte de los animales

segun tratamiento.

2.15.3. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA
Se calculd el indice de conversién alimenticia en base a los datos de peso
vivo total y el consumo de alimento total, el cual comprende la materia

seca y la alimentacién con concentrado.

Consumo acumulado (kg)

.C.A=
s Incremento de peso acumulado (kg)

2.15.4. COSTOS DE ALIMENTACION
Se elaboré registros segun animal y tratamiento para luego calcular los
costos incurridos durante todo el experimento. Tales como obtencion de

insumos para la formulacién de raciones.
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2.15.5. RENDIMIENTO DE CARCASA
Al final del experimento se procedié al beneficio de los animales a fin de
determinar el rendimiento de carcasa respectiva segln tratamiento de

acuerdo a la siguiente relacién:

Peso vivo (kg)
Peso de carcasa (kg)

Rendimiento de carcasa (%) = X100

2.16. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico consistié6 en el Andlisis de Varianza (ANVA) segun
el Disefio Bloque Completamente Randomizado (BCR) planteado.
Seguidamente se procedi6 a realizar las pruebas de contraste de Tukey.
Asimismo, se realiz6 el andlisis de tendencia para cada criterio de

evaluacion-

El modelo aditivo lineal para el disefio estadistico bloque completamente
randomizado es:

Yi=u+a+Bi+e

Dénde:

H = es la media general comun; probiéticos y U. E. (cerdos)

a; = es el efecto del tratamiento en el nivel i, propio del probiético.

B;j = es el efecto del bloque en el nivel j, propio de cada U.E..

e = es la variable aleatoria del error con distribucién normal, con media =

0y varianza 62 N (0 ; 6 ) e independiente.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CONSUMO DE ALIMENTO

En el cuadro 01 del anexo como se muestran los datos del consumo total
de alimentos segln tratamiento para todo el periodo de crecimiento y
engorde considerado. Al existir posible evidencia de diferencias
estadisticas en los datos de consumo promedio se procedié a elaborar el
cuadro y el analisis de variancia respectiva, segiin se muestra:

Cuadro 3.1: Datos ordenados del consumo acumulado de alimento segun

tratamiento (Kg) durante 112 dias de periodo de crecimiento y acabado.

Tratamientos T-1 T-2 T-3
Bloque CL+0%PP |CL+50%PP| CL+ 100% PP
| 251.35 209.72 219.68
[ 190.25 229.58 185.44
Hi 21253 19474 217.46
v 220.75 211.76 192.94
Promedio 218.72 211.45 203.88

CL: Concentrado local; PP: Prokura Pollstress
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Cuadro 3.2: Analisis de Varianza del consumo acumulado de alimento (Kg) en
tres niveles de probidtico utilizado en la alimentaciéon de cerdos

durante112 dias de crecimiento y acabado.

Fuentes de Suma de |Cuadrados
Variaciéon | G.L. |Cuadrados| Medios Fc Sig.
Bloque 3 1056.67 352.22 0.89 ns
Tratamientos| 2 440.51 220.26 0.56 ns
Error 6 2365.81 394.30
Total 11 3862.99
CV:912%

El ANVA del consumo de alimentos indica que no hay diferencia
estadistica entre los promedios de los tratamientos, lo que quiere decir
que los animales consumieron de manera similar los alimentos
proporcionados, aun adicionandoles el probidtico en evaluacion. El
consumo acumulado de alimento segun tratamiento se proporciond, en
funcién a su peso vivo (Cadillo, 2009). En el Cuadro 01 del anexo, se
observa la cantidad de alimento consumido segun tratamiento. En vista de
que los tratamientos resultaron estadisticamente no significativos, se
considero los resultados en base al consumo promedio de 12 animales,
es decir se registraron consumos semanales entre 5.19 a 20.88 Kg desde
la primera a la décimo sexta semana; Al inicio del experimento, un cerdo
consumié diariamente en promedio 0.74 Kg durante la primera semana y
2.98 Kg durante en la décimo sexta semana. Asimismo, se observé que
un cerdo consumié 211.35 Kg. de alimento durante los 112 dias de
engorde. Para este periodo, el consumo promedio diario fue de 1.89 Kag.

Torres (2011), evalud en niveles de Prokura Pollstress como probiético en

raciones de crecimiento y engorde de patos pekin (Anas platyrhynchos),

185004
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donde encontré que el consumo de alimento promedio por pato ( Kg), sin
la adicion de probidticos fue de 7656.3 g, para el tratamiento sin la adicion
de probidtico para el tratamiento con 0.025% de probiético es de 7068.8
g, para el tratamiento con 0.050% de probiodtico, 7281.9 g y para el
tratamiento con 0.075% de probiético, 7256.3 gramos. En este caso todos

los tratamientos tuvieron la misma respuesta.

Cuadro 3.3 Consumo acumulado de alimento semanal promedio (Kg) segln

tratamiento durante 112 dias de periodo de crecimiento vy

acabado.
Tratamiento Consumo
Semana T-1 T-2 T3 promedio
CL+0%PP| CL+50%PP |CL+100% PP | Semanal | Diario

1 557 5.99 3.99 5.19 0.74
2 7.58 6.84 6.00 6.81 0.97
3 7.43 8.68 7.68 7.93 1.13
4 5.92 8.71 7.40 7.34 1.05
5 8.21 9.37 7.96 8.51 1.22
6 9.03 10.26 9.38 9.56 1.37
7 11.96 12.90 11.10 11.99 1.71
8 14.32 13.36 11.86 13.18 1.88
9 16.54 : 14.18 14.35 . 15.02 2.15
10 16.31 15.74 14.95 15.67 2.24
11 16.86 16.62 16.18 16.55 2.36
12 17.72 17.19 16.80 17.24 2.46
13 19.38 17.18 17.11 17.89 2.56
14 18.86 17.82 18.36 18.35 2.62
15 20.94 17.25 19.58 19.26 2.75
16 22.10 19.36 21.17 20.88 2.98

Total 218.72 211.45 203.88 211.35

Consumo

diario 1.953 1.573 1.82 1.89
promedio

CL: concentrado local; PP: Prokura Pollstress

Gaibor (2012), al comparar la respuesta biolégica de porcinos a un
probidtico comercial con relacion a un antibiético comercial afadidos al

concentrado en la etapa crecimiento-engorde, no encontré diferencias
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significativas en el consumo de alimento. El consumo promedio fue de

131.42 kg durante 120 dias, de igual manera en el presente trabajo, esto

es basicamente debido a que todos los tratamientos fueron alimentados

de manera homogénea.

Seguidamente, se realiz6 el analisis de tendencia con la finalidad de

encontrar el mejor modelo de prediccion que se muestra a continuacion:
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Grafico 3.1:

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Tiempo (semanas)

Mejor modelo de tendencia para el consumo acumulado de
alimento (Y) durante 112 dias de periodo de crecimiento y
acabado (X).

En el grafico 3.1, se muestra la variable”X” (dias), que representa a la

variable independiente y “Y” (consumo de alimento), a la variable

dependiente. La ecuacion de prediccion obtenida responde a un modelo

de tendencia de tipo polinomial cuadratica (R?= 0.98), el cual nos indica

que a medida que transcurre los dias de engorde, el consumo de alimento

es cada vez mayor.
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3.1.1. PESO VIVO

Los pesos iniciales registrados de los animales variaron de 16.66 a 9.78
kg., motivo por el cual, se realizd el ordenamiento seguln niveles de peso
(bloqueo). Los pesos iniciales promedio entre tratamientos fueron de
13.350, para T- 1 12.57, para T- 2 y 12.33 kg, para T-3 (ver cuadro 02 del
anexo).Asimismo los pesos finales promedio registrados para el
tratamiento 1, 2, y 3 fueron de 72.75, 90.00 y 80.40 kg. Respectivamente.
A partir de dichos datos, al calcular los incrementos de peso, se obtiene
que los animales en promedio aumentaron en 59. 40, 77.43 y 68.07 kg de
peso vivo respectivamente para T-1, T-2, T-3. Los incrementos totales de
peso promedio para cada tratamiento variaron de 63.34 a 57.28, 76.96 a
7350 y de 7162 a 62.10 kg. respectivamente. Los resultados

mencionados ordenados se muestran seguidamente:

Cuadro 3.4: Datos ordenados de los incrementos totales del peso vivo segun
tratamiento (Kg) durante 112 dias de crecimiento y acabado.

Tratamientos T-1 T-2 T-3
Bloque CL+0%PP |CL+50%PP| CL+100% PP
| 63.34 76.96 71.62
Il 57.28 76.70 62.10
i 58.88 73.50 122
v 58.10 82.56 67.32
Promedio 59.40 77.43 68.07

CL: Concentrado local; PP: Prokura Pollstres

En el cuadro anterior, se puede observar las diferencias obtenidas en
incremento de peso vivo entre los tratamientos evaluados. Para constatar
si dichas diferencias son importantes estadisticamente, se procedi6 a

realizar el analisis de variancia respectiva.
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Cuadro 3.5: Andlisis de Varianza del incremento total de peso (Kg) en tres

niveles de probidtico utilizado en la alimentacion de cerdos

durante 112 dias de crecimiento y acabado.

Fuentes de G.L Suma de |Cuadrados Fe Si
Variacion "~"|Cuadrados| Medios 9.
Bloque 3 46.08 15.361 1.195 NS
Tratamientos| 2 650.49 325.244 | 25.298 -
Error 6 77.14 12.857
Total 11 173.71
CV:4.81%

Como se puede observar, existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos evaluados, por lo que se procedié a

realizar la prueba de Tukey, cuyo resultado se muestra a continuacion:
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Grafico 3.2: Prueba de Tukey para los incrementos totales de peso vivo

promedio (kg) en cerdos alimentados con tres niveles de

probiético durante 112 dias de crecimiento y acabado.

El grafico 3.2,el tratamiento T-2, concentrado local + 50 % de probiético

(CL+50% PP), registré un incremento total de peso vivo de 77.43Kg que
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resulta estadisticamente superior al tratamiento T-3, concentrado local +
100 % de probidtico (CL+100% PP), que registr6 68.07 kg de incremento
de peso vivo, éste a su vez superd al tratamiento T-1, concentrado local +
0 % de probiético (CL + 0% PP) que solamente alcanzé 59.40 kg de
incremento de peso vivo promedio. El probidtico se utilizé en la
alimentacion durante todo el periodo de engorde. El tratamiento T-2
resulté mejor probablemente debido a que los niveles proporcionados del
aditivo alimenticio (probiético) Prokura Pollstress, en un 50 % de la dosis
recomendada de uso del producto, influyé en los momentos de mayor
estrés como cambios de temperatura, aislamientc de los animales, etc.
segun lo sefnala Martinez et al (2005), quien indica que la solucion mas
adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacién, con la
consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del
- animal, es la prevencién de las variaciones de la flora, asegurando la
presencia de un numero suficiente de bacterias beneficiosas capaces de
dominar el medio e inhibir el desarrollo de los patégenos.

Cadillo (2008), mencion6 que la edad mas comuin del destete esta entre
los 21 a 28 dias; para fines de alimentacién, manejo y sanidad del trabajo
de investigacion los animales experimentales fueron destetados a las 5
semanas (36 dias), esto para llevar un adecuado manejo en los animales.
Jurado et al., (2012), en su trabajo de evaluacion del efecto probidtico en
la alimentacién de lechones en fase de precebo, menciona que los
probiéticos han sido importantes para ser usados en los cerdos en

diferentes edades. Si se tiene en cuenta que los estudios de la microbiota
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indigena normal del cerdo no ha sido establecida, in6culos con
Lactobacillus son mas adecuados por favorecer la colonizaciéon natural del
intestino, lo cual ocurre en los lechones que son movidos directamente
después del nacimiento hacia lugares con condiciones sanitarias o
después de un tratamiento con antibidticos; es de considerar que la
accion de los probiéticos en los lechones, favorece el crecimiento, el
indice de conversién, la predigestion de factores téxicos y antinutrientes
del concentrado (acido fitico, glucosinolato, lecticinas, etc.), Ila
multiplicacion de bacterias beneficiosas y el equilibrio bacteriano
intestinal. Esto ayuda a controlar la colibacilosis y los desequilibrios de la
relacion Lactobacillus/coliformes. Por otro lado, son capaces de sintetizar
enzimas que colaboran con la digestibilidad del concentrado; asi como,
vitaminas como la B12. Inﬂuyen'en el en el metabolismo de los acidos
biliares, disminuyen la absorcion de amoniaco, indol y escatol, y
aumentan la absorcion de agua en el intestino.

Gaibor (2012), al evaluar en su trabajo de comparacion de la respuesta
biolégica de porcinos a un probidtico comercial y un antibiético comercial
en la etapa crecimiento-engorde en, encontré diferencias significativas a
favor probiético comercial(Micro ~ BOOST™), registrando, hallando 54.4
kg de alimento consumido durante 120 dias superando a los demas
tratamientos al considerar los pesos finales con un promedio de 3.20 kg
mas de ganancia de peso.

En el proceso de engorde Cadillo (2008) menciona que a las

decimosegunda semana de engorde, los animales deben registrar pesos
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totales de 47 a 68 Kg. de peso vivo. Para este caso el presente trabajo de
investigacion esta dentro de estos parametros mencionados por cadillo
cuyos datos obtenidos del promedio de tratamientos en la decimosegunda
semana son: 58.3, 68.0, 60.7, para T-1, T-2, T-3 respectivamente.

Torres (2011), al evaluar niveles de niveles de Prokura Pollstress como
probiético en raciones de crecimiento y engorde de patos Pekin (Anas
platyrhynchos),registré que al someter una dieta de 0.025% de probiético
inicio con 323.1 gramos de peso en promedio y su peso promedio final a
la semana 8 fue de 2471.9 gramos. El tratamiento que recibié en la dieta
0.05% de probidtico inicio con 296.3 gramos de peso en promedio y su
peso promedio final a la semana 8 fue de 2568.8 gramos. El tratamiento
gue recibié en la dieta 0.075% de probiético inicio con 296.3 gramos de
peso en promedio y su peso promedio final a la semana 8 fue de 2650.0
gramos., caso similar sucedié en el presente trabajo de investigacion.

Con la finalidad de mostrar el comportamiento de los pesos vivos totales
de los animales durante las dieciséis semanas de trabajo de

investigacion, se procedio a elaborar el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.6 Peso vivo total promedio semanal y diario (kg) durante 112 dias
de periodo de crecimiento y acabado por cada tratamiento.
Tratamiento
SaiaTA T-1 T-2 T-3 Promedio Pro_mgdio
(CL+0% | (CL+50% | (CL+100% | semanal | diario
PP) EP) PP)
P.V.L 13.4 12.6 123 13.01 1.86

1 156.2 147 13.4 14.42 2.06
2 17.4 19.3 ' 183 17.63 2.52
3 19.7 23.1 18.6 20.48 2.93
4 22.2 27.2 22 23.79 3.40
) 26.6 31 25.7 27.78 3.97
6 29.3 34.9 28.9 31.02 443
d 33.2 38.8 32.3 34.73 4.96
8 37.9 44 1 36.3 39.43 5.63
9 440 50 423 45.42 6.49
10 49.4 5.7 47.6 50.88 7.27
11 563.5 61.8 53.3 56.18 8.03
12 58.3 68 60.7 62.32 8.90
13 61.5 72.8 65.8 66.68 9.53
14 66.0 78 7143 71.75 10.25
15 69.3 83.6 76.4 76.43 10.92
16 72.8 90 80.4 81.05 11.58

PVI: peso vivo inicial: Concentrado local;, PP: Prokura Pollstress

En el cuadro anterior, se puede observar que los animales
correspondiente al tratamiento T-2, respondieron mejor a los otros
tratamientos durante todo el experimento. Similar respuesta se observo
con el tratamiento T-3 en relacion al tratamiento T-1. En ese sentido, con

el fin observar mejor dichas respuestas se procedi6 a elaborar el siguiente

grafico:
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Grafico 3.3:

Datos observados de los incrementos de peso vivo semanal
promedio de los cerdos (Y), alimentados con tres niveles de
probidtico durante 112 dias de periodo de crecimiento y acabado

(X).

Los mejores modelos de tendencia obtenidos en el experimento, se muestran

seguidamente:
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Grafico 3.4:

Mejores modelos de tendencia para los incrementos de peso vivo
semanal promedio de los cerdos (Y), alimentados con tres niveles
de probidtico durante 112 dias de periodo de crecimiento y
acabado (X).
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En el grafico 3.4, se observa modelos de tendencia de tipo polinomial
cuadratica con coeficientes de correlacion importantes que demuestra que
el peso vivo se incrementa seguln la edad del animal en la etapa de

crecimiento y acabado.

3.1.2. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA
En el Cuadro 3.7, se muestra el resultado promedio de la conversion
alimenticia segun tratamiento a lo largo del periodo experimental. En el

cuadro 03 del anexo, se muestra los datos completos correspondientes

para cada tratamiento.

Cuadro 3.7: Datos ordenados del indice de conversion alimenticia, durante 112

dias de periodo de crecimiento y acabado.

Tratamientos T-1 T-2 T-3
Blogque CL+0%PP | CL+50%PP|CL+100% PP

I 3.97 2.73 3.07

] 3.32 2.99 2.99

Hi 3.61 2.65 3.05

v 3.80 2.56 2.87

Promedio 3.67 2.73 2.99

CL: concentrado local; PP: Prokura Pollstress

En vista de observar posibles diferencias estadisticas entre tratamientos,

se procedio a realizar el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.8: Analisis de Varianza para el indice de conversion alimenticia,
utilizando el probiotico Prokura Pollstress® en la alimentacion de

cerdos durante 112 dias de periodo de crecimiento y acabado.

Fuentes de | Suma de |Cuadrados F si
Variacion 9' |Cuadrados| Medios i g
Bloque 3 0.06 0.020 0.410 ns
Tratamientos| 2 1.89 0.946 19.005 il
Error 6 0.30 0.050
Total 11 2.25
CV:6.84 %

Realizado el ANVA del indice de conversion alimenticia se determiné una
alta significancia estadistica, la cual nos manifiesta que por lo menos un

tratamiento difiere del otro, para el cual se realiz la prueba de Tukey.

Indice de conversion alimenticia

T-1(CL+0%PP) T-3(CL+100%PP) T-2(CL+50% PP)
Tratamientos

CL: Concentrado local; PP: Prokura polistress (probiético)

Grafico 3.4: Indice de conversién alimenticia en el peso de los cerdos,
probando tres raciones alimenticias durante 112 dias de periodo

de crecimiento y acabado

El grafico 3.4 de la prueba de Tukey muestra una diferencia estadistica

significativa a favor del tratamiento T-1, concentrado local + 0 % de
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probiético (CL + 0% PP) con 3.67 seguidos del tratamiento T-3,
concentrado local + 100 % de probiético (CL+100% PP) con 2.99 y este
similar estadisticamente al tratamiento T-2, concentrado local + 50 % de
probidtico (CL+50% PP) con 2.73 de conversion alimenticia. Lo que
significa que el tratamiento T-1, tiene mayor indice de conversion
alimenticia.

Un efecto importante del probidtico es que la mejora en la ganancia de
peso vivo y la eficiencia de la conversién alimenticia se debe al aumento
en la disponibilidad de aminoacidos y la mejor digestibilidad de las fuentes
proteicas y energéticas, asi como el aumento de la digestibilidad de la
fibra, por vias fermentativas en el intestino grueso. Cuando en el
probiético estan presentes cultivos de levaduras (Sacharomyces
cerevisiae), también se mejora la disponibilidad mineral (Quintero,1996).
En la produccién animal, la importancia de los prebiéticos en cuanto a su
uso en la alimentacion de los animales de granja se basa en las
propiedades que se les atribuyen para mejorar la eficiencia de conversion
alimenticia y como promotores del crecimiento (Mordenti, 1986).

Gaibor (2012), menciona en su trabajo de comparacion de la respuesta
biolégica de un probidtico comercial vs un antibiético comercial en la
etapa crecimiento-engorde en porcinos, encontré diferencias significativas
para el indice de conversion alimenticia donde de las misma manera el
menor ICA se tuvo en el tratamiento con probidtico Micro ~ BOOST™,
llegando a 2.74, frente al testigo y al antibiético comercial obteniendo 3.26

y 3.04 respectivamente. Asemejandose el presente trabajo de
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investigacion realizado.

Gomez et al; (2012), realizo la inclusion de microorganismos probiéticos
(Bifido bacterium bifidum) mas un aromatizante lacteo (aromtek lacteo
miel) en la dieta de lechones de engorde hasta la etapa de inicio para
obtener mayor ganancia en peso y disminucién de la morbilidad y
mortalidad por enfermedades diarreas causadas por bacterias patdgenas,
muestra que implementacion del microorganismos probidtico
Bifidobacterium bifidum en la dieta de lechones de engorde mejoro la
ganancia en el peso de los grupos A y B, en comparacion con el grupo
control, siendo mas representativos los resultados obtenidos con la
férmula alimentaria del grupo B con los demas grupos a estudio (grupo A
y grupo control); con la implementacién del probidtico se obtuvo ademas
una disminucidon y/o prevencion significativa en los casos de
enfermedades diarreicas durante las siete semanas de estudio
obteniendo resultados positivos en el grupo B.

Quijano (2008), muestra conversion alimenticia para esta etapa de
engorde es de 2.9 a 3.4; a su vez y Cadillo (2008), indica 2.4. Estos
resultados son superados por el presente trabajo de investigacion, por lo
que puede deberse al efecto positivo del probiotico Prokura Polistress.
Torres (2011), al evaluar niveles de Prokura Polistress como probidtico en
raciones de crecimiento y engorde de patos Pekin (Anas platyrhynchos),
determind que el indice de conversion alimenticia promedio para el
tratamiento sin probioticos es de 3.6, para el tratamiento con 0.025% de

probiético es de 3.4, tratamiento con 0.05% de probiético es de 3.4y el
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tratamiento con 0.075% de probiético es de 3.2, obteniendo el mejor
indice de conversion alimenticia el tratamiento que contiene la mayor
cantidad de probidtico, resultado similar al presente trabajo de
investigacion.

Con los datos obtenidos en el trabajo experimental fueron comparados
con los trabajos antes citados y podemos afirmar que es similar a todos
ellos, esto se posiblemente a el efecto positivo del probiético Prokura
Pollstress y al adecuado manejo que se le dio a todos los tratamientos en
estudio.

Con la finalidad de mostrar el comportamiento de los indices de
conversion totales de los animales durante las dieciséis semanas de

trabajo de investigacion, se procedio a elaborar el siguiente cuadro.

Cuadro 3.9: indice de conversién alimenticia semanal promedio, durante 112
dias de periodo de crecimiento y acabado por cada tratamiento

Tratamientos Promedio
T1 T-2 T-3 ponderado
Semanas | (CL + 0% PP) | (CL + 50% PP) | (CL + 100% PP) | semanal

1 23 28 28 2.6
2 2.8 2.7 25 2.6
3 38 3.2 3.0 33
4 33 34 3.2 33
5 33 34 3.1 33
6 28 3.0 2.9 29
7 2.7 33 3.1 3.0
8 2.7 36 3.0 31
9 3.0 3.5 3.2 33
10 32 3.7 3.3 34
11 3.3 4.0 36 3.6
12 3.2 43 38 3.8
13 35 44 3.9 39
14 3.3 4.9 39 40
15 33 4.7 38 39
16 3.1 3.6 33 33

CL: concentrado local; PP: Prokura Polistres

64




En el cuadro 3.9 muestra el resultado resumido del comportamiento de la
conversion alimenticia a lo largo del periodo experimental, durante las 16
semanas que duro el trabajo experimental para cada una de las unidades

experimentales.

En ese sentido, con el fin de observar mejor dichas respuestas se

procedio a elaborar el siguiente grafico:
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Grafico 3.5 Analisis de tendencia en el indice de conversién alimenticia,
probando tres raciones alimenticias durante 112 dias de periodo

de crecimiento y acabado.

La grafica anterior presenta a los tres tratamientos, donde existe relacion
directa entre el indice de conversion alimenticia y el tiempo evaluado en
semanas; en todas se presenta variacion del indice de conversion

alimenticia.
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Seguidamente se procedié a ajustar los datos observados de cada
tratamiento, del indice de conversion alimenticia y periodo de engorde,

para encontrar el modelo de tendencia por cada tratamiento.
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Grafico 3.6: Mejores modelos de tendencia para los indices de conversion
alimenticia semanal promedio de los cerdos (), alimentados con
tres niveles de probiético durante 112 dias de periodo de
crecimiento y acabado (X).

El Grafico 3.6, muestra que los indices de conversion alimenticia, los
tratamientos tuvieron comportamientos variados durante el periodo
experimental, es decir, la eficiencia con la cual los porcinos transforman
sus alimentos en ganancia de peso corporal. Al observar el tratamiento T-
2, concentrado local + 50 % de probidtico (CL+50% PP), posee un
comportamiento ascendente, lo que quiere decir que es bueno para el

engorde en cierto periodo de tiempo, en tanto que los otros tratamientos
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T-3, concentrado local + 100 % de probidtico (CL+100% PP) y T-1,
concentrado local + 0 % de probiético (CL + 0% PP), tienen un
comportamiento uniforme y paralelo para el final de las semanas de
evaluacion, el cual nos indica que el engorde es en menor cantidad que el
tratamiento T-2, concentrado local + 50 % de probiético (CL+50% PP).
Estas curvas se ajustan mejor a una ecuacion cuadratica y estas a su vez
tienen una relacion directa entre la variable tiempo (semanas) y la
eficiencia en trasformar el alimento consumido.

Gaibor (2012), menciona que se ha podido comprobar que los probiéticos
son capaces de aportar mas bondades en relacion a los antibidticos y
superar sus deficiencias, ademas, actian por un periodo mas prolongado
de tiempo; otro aspecto importante es que evitan los efectos residuales
que provocan los antibioticos en los productos animales comestibles.
Quizas la diferencia mas importante entre antibiéticos y probiéticos es que
los primeros son inmunodepresores y los segundos inmuno estimulantes,
numerosos estudios han sefialado que los probidticos producen mejoras
en el crecimiento y/o en el indice de conversion de cerdos y aves

similares a los obtenidos con antibi6ticos.

3.1.3. RENDIMIENTO DE CARCASA

LLa evaluacién del rendimiento de carcasa se realizoé a los 112 dias de
engorde (16 semanas). Los resultados del beneficio de los 12 animales,
se muestra en el Cuadro 3.10. Datos adicionales con relacion a esta
variable se presentan en el Cuadro 04 del anexo. El peso del rendimiento

de carcasa se detalla en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.10: Datos ordenados del rendimiento de carcasa (%) seguin
tratamiento durante 112 dias de periodo de crecimiento y

acabado.
Tratamiento
RUBROS T4: (CL + 0% PP) T-1: (CL + 50% PP) T4: (CL + 100% PP)
. Promedio) . Promedio : P j
CRERIEERED I R T e R N 0 T
VIVO 80.00 | 7100 | 71.00 | 69.00 | 7275 | 92.00 | 90.00 | 86.00 | 92.00 | 89.33 | 86.00 | 76.00 | 83.00 | 77.00 | 78.50

Peso (kg)

CARCASA 4900 4540 | 4470 | 4210 | 4530 | 6440 | 6340 | 5970 | 6310 | 6207 | 5620 | 51.30 | 53.10 | 4960 | 5220

Rendimiento de carcasa (%)| 61.25 { 63.94 | 62.96 | 6101 | 6227 | 70.00 | 70.44 | 6942 | 6850 | 6948 | 6535 | 67.50 | 63.98 | 64.42 | 6566

Cuadro 3.11: Datos ordenados del rendimiento de carcasa (%) durante 112 dias
de periodo de crecimiento y acabado

Tratamiento T-1 T-2 T-3
Blogue CL +0% PP |CL + 50% PP | CL + 100% PP
| 61.25 70.00 65.35
] 63.94 70.44 67.50
1] 62.95 69.42 63.98
v 61.01 68.59 64.42
Promedio 62.29 69.61 65.31

CL: concentrado local; PP: Prokura Pollstress

Segun las recomendaciones de Calzada (1980), los datos observados medidos
en porcentaje se transformaron segun la relacién ¥X. Los resultados se muestran

seguidamente:

Cuadro 3.12: Datos transformados del rendimiento de carcasa (VX) segun
tratamiento durante 112 dias de periodo de crecimiento y acabado

Tratamiento 71 T-2 T-3
Bloque CL + 0% PP | CL + 50% PP | CL + 100% PP
| 7.826 8.367 8.084
I 7.996 8.393 8.216
i 7.934 8.332 7.999
v 7.811 8.282 8.026
Promedio 7.8919 8.3433 8.0812

CL: concentrado local; PP: Prokura Pollstress

En vista de observar posibles diferencias estadisticas entre tratamientos,

se procedio a realizar el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.13 Analisis de Varianza para el porcentaje de carcasa, utilizando el
Probiético Prokura Pollstress® en [a alimentacién de cerdos

durante 112 dias de periodo de crecimiento y acabado.

Fuentes de Suma de |Cuadrados
Variacion | Gl |Cuadrados| Medios Fc Sig.
Bloque 3 0.042 0.014 5.190 *
Tratamientos |2 0.411 0.206 75.922 -
Error 6 0.016 0.003
Total 11 0.470
CV: 2.07%

Realizado el ANVA del porcentaje de carcasa, se determiné una alta
significancia estadistica entre tratamientos, la cual indica que por lo
menos un tratamiento es diferente a otro. Para observar dicha diferencia,

se realizo |la prueba de Tukey.

a h
/69.54% 8.3 % 2994309
9,0 -

8,0 1

L]

6,0 -
5,0 -
4,0 -
3,0 1
2,0 1
1,0 -
0,0

Rendimiento de carcasa (%)

50% Prokura 100% Prokura

T1

0 prokura
T-2 T3

Tratamiento

CL: Concentrado local, PP: Prokura polistress.

Grafico 3.6:  Prueba de Tukey para el rendimiento de carcasa promedio (%)en
cerdos alimentados con tres niveles de probiético durante 112

dias de periodo de crecimiento y acabado.
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El grafico 3.6, de la prueba de Tukey muestra una alta diferencia
estadistica significativa a favor del tratamiento T-2, concentrado local + 50
% de probiético (CL+50% PP),con un 69.61% de carcasa, superando
estadisticamente al tratamiento T-3, concentrado local + 100 % de
probiético (CL+100% PP), que obtuvo un 65.31% de carcasa, esta a su
vez supera estadisticamente al tratamientoT-1, concentrado local + 0 %
de probidtico (CL + 0% PP),que solamente obtuvo un 62.29% de carcasa.
Cadillo (2008), menciona que el peso en el que se logra el maximo
crecimiento de tejido muscular varia segin el genotipo. Los cerdos de
bajo genotipo para la ganancia de magro llegan al maximo entre los 40 a
45 Kg de peso; y los cerdos con genotipos de alto potencial para ganancia

de magro llegan al maximo a pesos mayores, 65 a 75 Kg.

Quijano (2008), menciona que el peso de carcasa al beneficio es de 70 a
75 Kg. y el rendimiento de carcasa es de 75 a 80 %. Cadillo (2008), indica
que se logra 78 % de rendimiento y en la raza Pietrain es de 80 a 83 %,
superiores al presente trabajo porque estos trabajos de investigacion

utilizaron animales de mayor valor y manejo genético.

Torres (2011), encontrd valores de 76.9,76.6 y 76.3% de rendimiento de
carcasa diferentes al testigo ( 73 ).En el presente trabajo de investigacion

se tuvieron menor rendimiento de carcasa debido probablemente a la

diferencia entre especies.
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3.2. COSTOS DE ALIMENTACION

Cada animal consumié una racién para crecimiento y acabado segun el

siguiente detalle:

Cuadro 3.14 Costo ponderado segun tratamiento (S/.kg) utilizando el Probiético

Prokura Polistress® en la alimentacion de cerdos durante 112

dias de periodo de crecimiento y acabado.

COSTO POR TRATAMIENTO (S/.)
Descripcion
T T-2 T-3
(CL + 0% PP) | (CL+50% PP) | (CL+100% PP)

Racion N° 1 (Crecimiento) (kg.) 600.00 600.00 600.00
Racion N° 2 (Acabado) (kg.) 274.99 246.05 215.59
Total Consumo (kg) 874.99 846.05 815.59

Precio Ponderado (kg) 1.620 1.64 1.65
Costo por Tratamiento 1417.35 1383.54 1347.15
Costo por Animal 354.34 345.89 336.79

C.L. : Concentrado Local , PP : Prokura Pollstress

Los precios de la racion 1y 2, fue de 1.72, 1.41; 1.73, 1.42; y de 1.73,
1.42 para los tratamientos T-1, T-2 y T-3 respectivamente.

En vista de que la racién 1 y 2 presentan periodos diferentes de
consumo, se procedidé a calcular el promedio ponderado observado en el
cuadro N° 3.14.

En ese sentido el costo por tratamiento y animal (kg, TM) se muestra en el
cuadro N° 3.15. -

Los costos unitarios de los insumos correspondén a los precios ofertados
en el mercado local (Cuadro 05,06, del anexo). Cabe senalar que los
precios de algunos insumos utilizados tales como de harina de cebada,

Harina de maiz amarrillo y de la torta de soya, variaron de precio por
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Kilogramo segtn la época de adquisicion entre los meses de octubre

2011 a febrero 2012, periodo en el que se realizé el trabajo de

investigacion.

Cuadro 3.15 Costo total de la racion segun tratamiento (S/.kg) utilizando el

Probiotico Prokura Pollstress® en la alimentacion de cerdos

durante 112 dias de periodo de crecimiento y acabado.

Tratamiento
Ingrediente
T-1 T-2 (T-3)
(CL + 0% PP) | (CL+50% PP) | (CL+100% PP)
Harina de maiz amarillo 713.67 698.97 683.52
Harina de cebada 160.47 147.53 133.92
Harina de pescado 77.70 76.43 75.09
Torta de soya 309.65 300.72 291.33
Cloruro de colina 8.75 8.46 8.16
Carbonato de calcio 475 4.55 4.35
Sal yodada 0.69 0.66 0.63
Fosfato di calcico 27.77 26.13 24.40
Pre-mezcla (vitaminas) 24 .50 23.69 22.83
Metionina 84.00 84.00 84.00
Lisina 5.40 5.40 5.40
Probidético (Prokura Pollstress) 497 13.54
Total 1417.35 1 381.51 1347.15
Costo total (S/. / TM) 1620.00 1 640.00 1 650.00
Costo total (S/. / kg) 1.62 1.64 1.65

C.L : Concentrado local ,PP :Prokura pollstress, Tipo de cambio $ 1.00= 2.66 (Febrero 2012)

Al respecto Huillcafiahui (1990), alimentando porcinos con intestinos

procesados de pollo obtuvo costos de S/ 535.89, 801.50, 690.50, 902.00,

respectivamente, siendo superior los valores reportados a la inversion

realizada en el presente trabajo de investigacion, ademas se desarrollé en

mas tiempo.
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Cuadro 3.16 Costo de alimentacion segun tratamiento y animal(S/.) utilizando el
Probiético Prokura Pollstress® en la alimentacién de cerdos
durante 112 dias de periodo de crecimiento y acabado.

COSTO POR TRATAMIENTO (S/.)
Rubros T1 T-2 T-3
(CL + 0% PP) | (CL+50% PP) | (CL+100% PP)

Costos Directos:
Insumos 1417.35 1383.54 1347.15
Mano de obra 240.00 240.00 240.00
Productos veterinarios 19.33 19.33 ~14.00
Costos Indirectos:
Equipos 120.00 120.00 120.00
Servicios 26.67 26.67 26.67
Otros 34.33 34.33 34.33
Goslo pot Trafamienio-|  ygrz.q5 1823.88 1782.15
(S/./kg)
(CS"Ij:S)pm Anipal 464.42 455.97 44554

C.L. :Concentrado Local , PP : Prokura Polistress

No existen muchos trabajos de investigacion y/o antecedentes de trabajos
experimentales en lo que respecta al costo de alimentacion usando
probidticos Los costos de alimentacion se consideran como parte del
estudio para evaluar el efecto del prqbiético en el costo de alimento. Los
costos incluyen los costos directos e indirectos (ver cuadros 07,08,09 del
anexo), los rubros de los costos directos consideran los insumos
alimenticios, insumos sanitarios, mano de obra y costos indirectos que se
considera a equipos, servicios y otros. Asi mismo por diferencia entre el
costo de produccion y el precio de venta de los porcinos se determiné los

ingresos por tratamiento y por animal segun tratamiento.
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Los costos de alimentacion obtenida en el presente trabajo se observa en
el cuadro N° 3.16.

Los resultados indican que el tratamientd T-1, concentrado local + 0 % de
probidtico (CL + 0% PP), obteniéndose S/. 1857.68 nuevos soles, por
tratamiento y de S/. 464.42 nuevos soles/animal, superando al tratamiento
T-2, concentrado local + 50 % de probiético (CL+50% PP), con S/
1823.88 Nuevos soles, por tratamiento y de S/. 455.97 nuevos
soles/animal y este a su vez al tratamiento T-3, concentrado local + 100 %
de probidtico (CL+100% PP), se obtuvo costos de S/.1782.15 Nuevos
soles, por tratamiento y de S/. 445.54 nuevos soles/animal.

Al realizar el analisis respectivo se deduce que el T-2, concentrado local +
50 % de probidtico (CL+50% PP), con S/.1823.88 Nuevos soles, por
tratamiento y de S/. 455.97 nuevos soles/animal, resulta mejor debido a
ciertos parametros productivos expresados tales como el mayor
incremento de peso vivo, menor indice de conversién alimenticia y
rendimiento de carcasa asi como se muestra en el cuadro N° 10,11,12,13

del anexo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones observadas en el presente trabajo de

investigacion, se plantean las siguientes conclusiones:

1.

El consumo promedio acumulado de alimentos hasta la décimo
sexta semana no mostr6 diferencias significativas para los
promedios de 218.72, (T-1); 211.45 (T-2) y 203.88 kg. (T-3).

El mejor incremento promedio de 77.43 kg de peso vivo se registroé
en el tratamiento T-2, donde se utilizdé 23 g de Prokura
Polistress/100kg de concentrado (CL+50% PP).El incremento de
peso \}ivo se incrementé cuando se utiliza probiético en la racion a
niveles de 23 6 46 g/100kg de concentrado.

La mejor conversién alimenticia se registra cuando se utilizé 23 g de
Prokura Pollstress/100kg de concentrado (CL+50% PP).

E! mayor rendimiento de carcasa se registré cuando se utilizé 23 g

de Prokura Pollstress/100kg de concentrado (CL+50% PP).
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5. La dosis de 46 g de probiético/100kg de concentrado tiene un efecto
negativo en el incremento de peso, conversion alimenticia y
rendimiento de carcasa con relacion a la dosis de 23 g de
probi6tico/100kg de concentrado.

6. El uso de probiético reduce los costos de alimentacion por animal.

4.2. RECOMENDACIONES

Para las condiciones del presente trabajo de investigacion se considera

las siguientes recomendaciones:

1. Utilizar 23 gramos de probiético comercial Prokura Pollstress/100 kg
de concentrado durante todo el periodo de engorde a fin de lograr
los mejores rendimientos e ingresos.

2. Evaluar el efecto del probiético en los ingresos y en la calidad de la
canal.

3. Sugerir el estudio del efecto del probiético con otros niveles
considerando variables, peso vivo, conversion alimenticia vy
rendimiento de carcasa.

4. Realizar trabajos de investigacion utilizando diferentes niveles del

uso del probidtico comercial Prokura Pollistress.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del probiético comercial Prokura
Pollstress®, en la crianza de cerdos en crecimiento y acabado, en una
granja familiar situado en el distrito de San Juan Bautista — Nahuinpuquio,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, se evalué 12
gorrinos durante los meses de Octubre del 2011 a Febrero del 2012.El
experimento tuvo una duracién de 112 dias (16 semanas).El disefio
utilizado fue el diseio Bloque Completo Randomizado, con tres
tratamientos con cuatro repeticiones, déonde una animal representé una
unidad experimental. El peso inicial de los animales fue de 13.350

(T-1) ,12.570 (T-2) y 12.335 (T-3), respectivamente. Los tratamientos
fueron: tratamiento T-1, concentrado local + 0 % de probiético (CL + 0%
PP) (0 gr de Probidtico comercial/100kg de concentrado), T-2,
concentrado local + 50 % de probiético (CL+50% PP) (23 gr de Probiético
comercial/100kg de concentrado ), T-3, concentrado local + 100 % de
probidtico (CL+100% PP) (46 gr de Probidtico comercial/100kg de
concentrado), los resultados fueron los siguientes: 1) El uso de probidticos
no tuvo efecto en el consumo de alimentos.

2.) El mejor incremento de peso vivo total correspondi6 al tratamiento T-2,
concentrado local + 50 % de probidtico (CL+50% PP), donde se registro
un incremento total de peso vivo de 77.43 Kg. 3) Del indice de conversién
alimenticia resulto favorable a favor de T-2, concentrado local + 50 % de
probiético (CL+50% PP), con un indice de 2.73. 4). el rendimiento de
carcasa fue mayor en el tratamiento T-2, concentrado local + 50 % de
probiético (CL+50% PP), con un 69.61% de carcasa. 5) Los costos de
alimentacion resultaron que para el tratamiento T-3, donde se registraron

los menores costos de alimentaciéon por animal.
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ANEXO



Imagen 01: Mapa de ubicacion del proyecto en el departamento de
Ayacucho provincia de Huamanga
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Imagen 02: Mapa de ubicacion del proyecto en la ciudad de

Ayacucho

Imagen 03: Mapa de ubicacion del proyecto en el distrito de San

Juan Bautista-sector Wari Sur
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Imagen 04: Mapa de ubicacion del proyecto en el distrito de San
Juan Bautista-sector Wari Sur
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Cuadro 07: Costo del

concentrado Total

elaborado

segun

tratamiento para cerdos alimentados con tres niveles de

probiotico durante 112 dias de periodo de crecimiento y

acabado. (Tratamiento 1).

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C'UN;-_ARIO C'P‘:‘::FIAL

1. Costos Directos: 1676.68
1.1. Mano de obra 240.00
Mano de obra calificada mes 1.33 20.00 26.67
Mano de obra no calificada semanal 5.33 40.00 213.33
1.2. Insumos alimenticios 1417.35
Maiz amarillo Kilogramo 509.76 1.40 713.67
Cebada grano Kilogramo 160.47 1.00 160.47
Harina de pescado Kilogramo 35.32 2.20 77.70
Torta de soya Kilogramo 154.82 2.00 309.65
Cloruro de colina Kilogramo 0.44 20.00 8.75
Carbonato de calcio Kilogramo 475 1.00 4.75
Sal yodada Kilogramo 0.98 0.70 0.69
Fosfato dicalcico Kilogramo 3.97 7.00 27.77
Pre-mezcla (Vitaminas) Kilogramo 0.88 28.00 24.50
L-Metionina Kilogramo 3.00 28.00 84.00
L-Lisina Kilogramo 0.60 9.00 5.40
Prokura Poliestres Kilogramo 0.00 0.00 0.00
1.3. Insumos sanitarios 19.33
Col. porcina BTK Global 0.33 22.00 7.33
Hierro Dextron Global 0.33 16.00 5.33
Vit. Engonitan B12 Global 0.33 10.00 3.33
Parsit. Reamisol 46% Global 0.67 5.00 3.33
2. Costos Indirectos: 181.00
2.1. Equipos 120.00
Bebederos unidad 4.00 10.00 40.00
Termometro unidad 0.33 60.00 20.00
Higrometro unidad 1.00 60.00 60.00
2.2. Servicios 26.67
Agua y desague mes 1.33 10.00 13.33
Alquiler Balanza 50 kg Global 0.33 10.00 3.33
Alquiler Balanza 250 kg Global 0.33 30.00 10.00
2.3. otfros 34.33
Aserrin costales de 50kg. 2.00 3.00 6.00
Aceite quemado litros 1.67 1.00 1.67
maderas listones 3x4 7.33 1.00 7.33
Clavos Kilogramo 0.33 4.00 1.33
Alambres Kilogramo 0.33 4.00 1.33
Traslado de la comida Global 0.33 50.00 16.67

TOTAL 1857.68
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Cuadro 08: Costo del Total elaborado

tratamiento para cerdos alimentados con tres niveles de

concentrado segun

probiético durante 112 dias de periodo de crecimiento y

acabado. (Tratamiento 2).

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD C'UN'SIAR'O C'PAS'TC'A"
1. Costos Directos: 1642.88
1.1. Mano de obra 240.00
ano de obra calificada mes 1.33 20.00 26.67
Mano de obra no calificada semanal 5.33 40.00 213.33
1.2. Insumos alimenticios 1383.54
Maiz amarillo Kilogramo 499.27 140 698.97
Cebada grano Kilogramo 147.53 1.00 147.53
Harina de pescado Kilogramo 34.74 220 76.43
Torta de soya Kilogramo 150.36 2.00 300.72
Cloruro de colina Kilogramo 0.42 20.00 8.46
Carbonato de calcio Kilogramo 455 1.00 4.55
Sal yodada Kilogramo 0.94 0.70 0.66
Fosfato dicalcico Kilogramo 3.73 7.00 26.13
Pre-mezcla (Vitaminas) Kilogramo 0.85 28.00 23.69
L-Metionina Kilogramo 3.00 28.00 84.00
L-Lisina Kilogramo 0.60 9.00 5.40
Prokura Poliestres Kilogramo 0.19 36.00 7.00
1.3. Insumos sanitarios 19.33
Cal. porcina BTK Global 0.33 22.00 7.33
Hierro Dextron Global 0.33 16.00 5.33
Vit. Engonvtan B12 Global 033 10.00 3.33
Parsit. Reamisol 46% Global 0.67 5.00 k<]
2. Costos Indirectos: 181.00
2.1. Equipos 120.00
Bebederos unidad 4.00 10.00 40.00
Termometro unidad 0.33 60.00 20.00
Higrometro unidad 1.00 60.00 60.00
2.2. Servicios 26.67
Agua y desague mes 1.33 10.00 13.33
Alquiler Balanza 50 kg Global 0.33 10.00 3.33
Alquiler Balanza 250 kg Global 0.33 30.00 10.00
2.3. otros 34.33
Aserrin costales de 50kg. 2.00 3.00 6.00
Aceite quemado litros 167 1.00 1.67
maderas listones 3x4 7.33 1.00 7.33
Clavos Kilogramo 0.33 4.00 1.33
Alambres Kilogramo 0.33 4.00 1.33
Traslado de la comida Global 0.33 50.00 16.67
TOTAL 1823.88
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Cuadro 09: Costo

del concentrado Total

elaborado segln

tratamiento para cerdos alimentados con tres niveles de

probidtico durante 112 dias de periodo de crecimiento y

acabado. (Tratamiento 3).

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [C.UNITARIO S.[C.PARCIAL §I.

1. Costos Directos: 1601.15
1.1. Mano de obra 240.00
Mano de obra calificada mes 1.33 20.00 26.67
Mano de obra no calificada semanal 533 40.00 213.33
1.2. Insumos alimenticios i 1347.15
Maiz amarillo Kilogramo 488.23 1.40 683.52
Cebada grano Kilogramo 133.92 1.00 133.92
Harina de pescado Kilogramo 34.13 2.20 75.09
Torta de soya Kilogramo 14567 2.00 291.33
Cloruro de colina Kilogramo 0.41 20.00 8.16
Carbonato de calcio Kilogramo 435 1.00 4.35
Sal yodada Kilogramo 0.90 0.70 0.63
Fosfato dicalcico Kilogramo 3.49 7.00 24.40
Pre-mezcla (Vitaminas) Kilogramo 0.82 28.00 22.83
L-Metionina Kilogramo 3.00 28.00 84.00
L-Lisina Kilogramo 0.60 9.00 5.40
Prokura Poliestres Kilogramo 0.38 36.00 13.54
1.3. Insumos sanitarios 14.00
Cél. porcina BTK Global 0.33 22.00 7.33
Vit. Engonitan B12 Global 033 10.00 3.33
Parsit. Reamisol 46% Global 067 5.00 3.33
2. Costos Indirectos: 181.00
2.1. Equipos 120.00
Bebederos unidad 4.00 10.00 40.00
Termometro unidad 033 60.00 20.00
Higrometro unidad 1.00 60.00 60.00
2.2. Servicios 26.67
Agua y desague mes 1.33 10.00 13.33
Alquiler Balanza 50 kg Global 0.33 10.00 3.33
Alquiler Balanza 250 kg Global 0.33 30.00 10.00
2.3. otros 34.33
Aserrin costales de 50kg. 2.00 3.00 6.00
Aceite quemado litros 167 1.00 1.67
maderas listones 3x4 7.33 1.00 7.33
Clavos Kilogramo 033 4.00 1.33
Alambres Kilogramo 0.33 4.00 1.33
Traslado de la comida Global 0.33 50.00 16.67

TOTAL 1782.15
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Cuadro 14: Analisis

de

varianza

del

consumo

dias de periodo de crecimiento y acabado.

acumulado
alimentados con tres niveles de probiético durante 112

Fuentes de Suma de |Cuadrados
Variacion | G.L.|Cuadrados| Medios Fc Sig.
Bloque 3 1056.67 352.22 0.89 NS
Tratamientos| 2 440.51 220.26 0.56 NS
Error 6 2365.81 394.30
Total 11 3862.99
CV:9.12%

Cuadro 15: Analisis de varianza del

dias de periodo de crecimiento y acabado.

incremento total de peso
alimentados con tres niveles de probiodtico durante 112

Fuentes de Suma de |Cuadrados "
Variacion G.L. Cuadrados| Medios b Sig.
Bloque 3 46.08 15.361 1.195 NS
Tratamientos| 2 650.49 325.244 25.298 i
Error 6 77.14 12.857
Total 11 773.71
CV: 4.81%

crecimiento y acabado.

Cuadro 16: Analisis de varianza del ICA alimentados con tres
niveles de probidtico durante 112 dias de periodo de

Cuadro 17: Analisis de varianza del
alimentados con tres niveles de probiotico durante 112

dias de periodo de crecimiento y acabado.

Fuentes de Suma de |Cuadrados .
Variacion gl Cuadrados| Medios Fo Sig.
Blogue 3 0.06 0.020 0.41 ns
Tratamientos| 2 1.89 0.946 19.01 i
Error 6 0.30 0.050
Total 1 2.25
CV:6.84 %

rendimiento de carcasa

Fuentes de Suma de |Cuadrados
Variacion |G.L.|Cuadrados| Medios Fc Sig.
Bloque 3 0.042 0.014 5.190 +
Tratamientos| 2 0.411 0.206 75.922 =
Error 6 0.016 0.003
Total 11 0.470
CV: 2.07%
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Foto 1: Animales adquiridos para realizar el trabajo experimental

Foto 2: Insumos utilizados en el experimento
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Foto 4: Construccion del alojamiento de los porcinos
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Foto 5: Distribucion de los animales a sus corrales

Foto 6: Control sanitario a los porcinos
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Foto 7: Primer pesaje del animal

it

Foto 8: Control de peso vivo de los animales
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Foto 9: Traslado de animales a camal

Foto 10: Beneficio de animales
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Foto 11: Limpieza de porcinos

Foto 12: Control de peso de porcinos
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