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RESUMEN

Esta investigacion consistid en evaluar el efecto del yogurt artesanal y suero de
leche adicionado en la dieta en cerdos desde el destete hasta la etapa de recria.
En este trabajo se utilizaron cuatros tratamientos: TO (grupo control), T1 (5 mL
de yogurt + 250 mL de suero de leche), T2 (10 mL de yogurt + 500 mL de suero
de leche), T3 (5 mL de yogurt + 500 mL de suero de leche) T4 (10 mL de yogurt
+ 250 mL de suero de leche). Se utilizé un disefio completamente al azar y se
analizaron los datos mediante InfoStat (Di Rienzo et al., 2019) con procesos de
ADEVA vy test de Tukey (alfa 0,05). Las variables en estudio: consumo de
alimento semanal, peso semanal, consumo de alimento semanal, conversion
alimenticia, en las que no se reporto diferencias significativas (P=0,50), Ademas,
no se encontré diferencias significativas (P=0,17) en los resultados de
Escherichia coli después de aplicar los tratamientos respectivos entre los grupos.
El T3 logr6 un mayor costo beneficio ($0,18). Se concluye que la adicion de
yogurt mas suero de leche, no aumenta los pardmetros productivos de cerdos
en la etapa de recria y tampoco disminuye la presencia de Escherichia coli y
Salmonella spp.

PALABRAS CLAVES

Lechones, parametros productivos, microbiota intestinal, probioticos.
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ABSTRACT

This research consisted of evaluating the effect of artisanal yogurt and whey
added to the diet in pigs from weaning to the breeding stage. Four treatments
were used in this work: TO (control group), T1 (5 mL of yogurt + 250 mL of whey),
T2 (10 mL of yogurt + 500 mL of whey), T3 (5 mL of yogurt + 500 mL of whey)
T4 (10 mL of yogurt + 250 mL of whey). A completely randomized design was
used and the data were analyzed using InfoStat (Di Rienzo et al., 2019) with
ADEVA processes and Tukey test (alpha 0.05). The variables under study:
weekly food consumption, weekly weight, weekly food consumption, food
conversion, in which no significant differences were reported (P = 0.50). In
addition, no significant differences were found (P = 0.17) in the results of
Escherichia coli after applying the respective treatments between the groups. Q3
achieved a higher cost benefit ($ 0.18). It is concluded that the addition of yogurt
plus whey does not increase the productive parameters of pigs in the breeding
stage and neither does the presence of Escherichia coli and Salmonella spp.

KEY WORD

Piglets, productive parameters, intestinal microbiota, probiotics.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La importancia del cerdo como fuente de alimentacion, ha generado el desarrollo
de nuevos meétodos de crianza, desde formas de produccidon domeéstica y
antigua, hacia nuevas formas de produccién de mayor intensidad, como la
crianza de cerdos para la produccion de carne magra (Padilla, 2007). Kumate
(2008), refiere que los cerdos durante su etapa de lactancia estan propensos a
sufrir el sindrome diarreico, donde la enfermedad es variable y la mortalidad muy
baja; ésta aumenta su severidad en los brotes por Escherichia coli y llega a un

100% de mortalidad en los lechones.

Por esta razon, en la prevencion de diarreas se siguen diferentes métodos de
inmunizacion como el uso de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, los cuales permiten la activacion de microorganismos protectores
del sistema intestinal (Sanchez, 2014). Morilla (2003) publico, que se han
aplicado diversos tratamientos con el fin de mejorar los mecanismos de defensa
del cerdo lactante, como el suministro de sangre o suero sanguineo al momento
de nacer para proveer anticuerpos; y el suministro de yogurt para mejorar el
funcionamiento de la microbiota intestinal. Ademas, estos procedimientos de
campo son mas frecuentes, debido a que los veterinarios al aplicarlo reportan
mejoramiento en los animales (padecen menos diarrea, tienen mayor ganancia

de peso y menor mortalidad) (Quiroz et al., 2005).

El Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, se encuentran
presentes en el yogurt y otros productos lacteos, que ayudan al incremento de
microorganismos protectores de la microbiota intestinal (Kurezyn et al., 2006).
Dentro de este contexto, el trabajo propuesto tiene como finalidad analizar el
efecto del yogurt artesanal en cerdos alimentados con suero de leche en su

etapa de recria. Ante la eventual situacion se plantea la siguiente interrogante:

¢Influira el yogurt artesanal y el suero de leche adicionados en la dieta sobre los

parametros productivos en cerdos desde el destete hasta la etapa de recria?



1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad, la prohibicién del uso de antibiéticos como estimulantes para el
crecimiento de los cerdos y la gran demanda de los consumidores por una mejor
calidad y seguridad alimentaria han llevado a los porcicultores al uso de nuevas
sustancias estimulantes del crecimiento porcino como los probidticos, los cuales
juegan un papel fundamental en la alimentacién y salud del animal (Chesson,
2003).

Los cerdos poseen un microbiota intestinal caracteristica que le permite
mantener su equilibrio bacteriano en relacion con diversos factores,
fundamentalmente la alimentacion. Uno de estos factores es el suministro de
Lactobacillus a los lechones, ya que este probidtico es el encargado de
descomponer ciertos nutrientes que no han sido digeridos en su totalidad por el
tubo digestivo, que permite fortalecer el organismo ante las infecciones

intestinales (Gutiérrez, 2006).

El articulo 13 de la Constitucidon de la Republica del Ecuador (2008), establece
que, las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. Ademas, el Plan Nacional del buen Vivir (2017-2021) en
su objetivo 6 menciona: Impulsar la produccion de alimentos suficientes y

saludables.

En la parte socioecondémica, servird para que los porcicultores puedan reducir
sus inversiones en la alimentacion de los cerdos, ya que mediante esta practica
no se hace uso de antibidticos, por el contrario, se utilizan dos bacterias que
generan los mismos beneficios que un antibiético, convirtiéndose en una practica
natural y de bajo costo. En base a lo expuesto, la presente investigacion tiene
como finalidad analizar el efecto del yogurt artesanal y suero de leche en la
alimentacion de cerdos durante su etapa de recria, de manera que se aumente
los parametros productivos y disminuye la presencia de Escherichia coli y

Salmonella spp.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del yogurt artesanal y suero de leche adicionado en la dieta en
cerdos desde el destete hasta la etapa de recria sobre los parametros

productivos microbiologicos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICO
Valorar el efecto de la adicion de distintos niveles de yogurt artesanal y suero de

leche sobre parametros productivos en cerdos.

Identificar el efecto de la adicidén de distintos niveles de yogurt artesanal y suero
de leche sobre de la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp en las heces

fecales de los cerdos.

Estimar el costo beneficio del uso de los niveles de yogurt artesanal y suero de

leche sobre los parametros productivos.

1.4. HIPOTESIS

El yogurt artesanal y suero de leche adicionado en la alimentacion de los cerdos
desde el destete hasta la recria, aumenta los parametros productivos y
disminuye la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. EL YOGURT

El yogurt es un producto lacteo que se obtiene mediante la fermentacion
bacteriana de la leche, aunque para su produccién se puede utilizar cualquier
tipo de leche, la produccion actual usa generalmente leche de vaca; la
fermentacion de la lactosa en el acido lactico es lo que le proporciona al yogurt
Su textura y sabor tan distintivo cita, por lo general, se le agrega fruta, vainilla,
chocolate y otros saborizantes, aunque también se los puede elaborar sin
afadirlo, en algunos paises del mundo se conoce al sabor natural del yogurt
como Kumis (Black, 2007).

2.1.1. YOGURT ARTESANAL

El yogurt artesanal o casero es preparado y usado desde la antigiiedad, algunos
creen que se formd espontaneamente por la accion del calor del sol sobre los
recipientes en los que se almacenaba la leche, los cuales estaban hecho de
pieles de animales en los que se encontraban las bacterias que forman parte del
yogurt (Castillo, 2009).

2.1.2. VALOR NUTRITIVO DEL YOGURT

Para Porter (2008), el valor nutritivo del yogurt se considera que esta relacionado
con la leche que se utiliza, por cuanto el yogurt contiene mas proteinas, tiaminas
y riboflavina que la leche, pero menos vitamina A, hay poca diferencia entre el
contenido de los elementos nutritivos que suministran energia de la leche y los
del yogurt, pero como se afiade azucar, el yogurt endulzado es una fuente mas

rica de energia que la leche cita.

2.2. SUERO DE LECHE

El suero de queseria o lacteo es un subproducto que resulta, al someter la leche
al proceso de coagulacién y corresponde a la fraccion acuosa que se separa de
la cuajada, tras la separacion de la caseina y la grasa durante la fabricacion del
gueso. El suero se queda con el 15% del contenido total de la proteina de la
leche cruda y con el 90% del contenido total de la lactosa de la leche cruda
(Yanez et al., 2013).



Urriola (2014) reporta que debido al alto contenido nutritivo que este alimento
juega este tiene una gran importancia en la alimentacion de los cerdos
permitiendo alimentarlos en cualquier etapa productiva; el suero de las lecheras
al suministrarlo como alimento Unico provoca alta incidencia de diarrea en los
cerdos debido al alto porcentaje de acides que este tiene; De suministralo debera
ir mezclado con otro componente tradicionalmente la semolina y ofrecerlo a los

cerdos que han finalizado la etapa de lecho.

2.3. IMPORTANCIA DE LOS PROBIOTICOS

Los probidticos han alcanzado relevancia en las producciones porcinas, debido
a la creciente situacion que han sufrido los antibiéticos y los promotores
hormonales del crecimiento en nuestros sistemas productivos; Los argumentos
gue direccionan estas decisiones a los lideres en el mercado de los alimentos,
ya sea por la resistencia a los productos antimicrobianos que sufren
indirectamente los humanos, asi como por los residuales y potenciales agentes
carcinogénicos que perjudican no solo la salud del animal, sino también al

consumidor (Barrios, 2009).

Para Administraciéon de Alimentos y Medicamentos (FDA, 2010) la industria
pecuaria, dejar de utilizar antibidticos, implica enormes retos que tienen
importancia en la produccioén y la salubridad. Pero, la utilizacion de probi6ticos
ha demostrado, ser efectiva y altamente mitigadora de efectos del estrés, como
promotor de crecimiento y como profilactico para la disminucién de la incidencia

de enfermedades gastrointestinales

2.4. EL CERDO

Perteneciente al grupo de los vertebrados, el cerdo doméstico o Sus scrofa
domesticus, este mamifero corresponde al orden de los ungulados, suborden
artiodactilos y de la familia de los suidos. En la actualidad se acepta la
concepcion del cerdo proveniente de los jabalies salvajes, se considera que las
razas modernas provienen del jabali asiatico, del europeo, o del cruzamiento de
ambos (Klein, 2004).

Diaz (2005) refiere que su aprovechamiento presenta caracteristicas tanto de

interés productivo como el economico, entre los cuales cabe mencionar: muy



buena conversién alimenticia (3,5 a 4 kg de alimento / kg de carne), alta
prolificidad (8 a 12 lechones por camada), precocidad (5 a 6 meses alcanzan 90

kg de peso en pie), muy buena digestién (alimentos de procedencia).

2.4.1. ALIMENTACION DEL CERDO DE MANERA TRADICIONAL

El cerdo posee una dieta muy variada con una gran diversidad de ingredientes
gue pueden utilizarse en la formulacién de una dieta, el nivel de uso de estos
ingredientes en la racion, estara determinado por la comision nutricional del
producto, de las restricciones nutricionales que tenga para las diferentes etapas
productivas y del requerimiento de nutrimentos que se quiera satisfacer
(Campabadal, 2009).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2010) publica que los alimentos que se pueden usar en la dieta de los
cerdos son los granos de cereales, ya sean de maiz, sorgo, arroz, trigo, cebada
0 quinua. También se pueden utilizar otros subproductos como el salvado de
trigo, papa cocinada, platano maduro y melaza de cafia. Ademas, se pueden
emplear como grandes fuentes de proteina la harina de alfalfa y el gluten de
maiz. Sin embargo, las mejores fuentes de proteina son las harinas de pescado,
carne, hueso o sangre, aunque el acceso a estos productos es un poco limitado.

Asimismo, pueden usarse desechos de cocina como papa, soya y mani.

2.4.2. ALIMENTACION DEL CERDO DE MANERA NO TRADICIONAL

Las caracteristicas de los alimentos no convencionales comparados con los
tradicionales se encuentran dados por un nivel menor de proteina, menor
concentracion energética y en la mayoria de los casos la energia no esta
constituida por almidon sino por azucar, los niveles de fibra suelen ser mas
elevados y por lo general carecen de grasa y contienen varias cantidades de
vitaminas y minerales. Por otro lado, el contenido de materia seca es menor que
el de los cereales, lo que implica cambios en el proceso, almacenaje,

conservacion, transportacion y distribucion de los mismos (Diaz, 2013).

Klober (2009) reporta que Actualmente, existen una gran variedad de porciones

con base vegetal que sirven para alimentar los cerdos en sus primeras etapas



de su vida. para esto hay que tener en cuenta que los cerdos son animales

omnivoros en su estado natural

2.4.3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS CERDOS

Si consideramos que la energia y los nutrientes esenciales como los
aminoacidos, minerales y vitaminas se requieren por los cerdos de engorde para
varios procesos de su vida, que incluyen mantenimiento y producciéon
(crecimiento), no para reproduccion, ni lactacion ni trabajo; se debe optimizar las
dietas en base a tales requerimientos, que basicamente estan condicionados por
el potencial genético de crecimiento de los mismos, ya que las necesidades de
mantenimiento como sabemos son basales y proporcionales a su peso Vvivo
(Palomo, 2012).

2.4.4. CRECIMIENTO DEL CERDO DESPUES DEL DESTETE

En la mayoria de los paises, la practica mas habitual es destetar a las tres o
cuatro semanas, cuando los lechones llegan a pesar mas de 6 kg. El lechdn tiene
la capacidad de crecer de manera mas rapida después del destete, aunque
existe una variedad de factores que limitan el grado en el que se expresa este
potencial (Pluske et al., 2007).

2.4.5. SISTEMA DIGESTIVO DEL CERDO

El sistema digestivo del cerdo tiene la capacidad de transformar la materia
vegetal y animal en nutrientes altamente digestibles; su anatomia y fisiologia son
similares a las de los humanos, el tracto digestivo puede ser considerado como
un tubo que comienza en la boca y termina en el recto; la parte posterior de la
boca se abre dentro de la faringe la cual es el &rea comun para el paso tanto de
pienso como de aire. Una valvula o colgajo de tejido llamado paladar blando se
mueve de forma automatica para proteger la abertura dentro de la traquea o

cuando se traga (Ramirez, 2017).

2.5. SINDROME DIARREICO
El sindrome diarreico de los lechones, constituye uno de los problemas mas
comunes en las explotaciones porcinas, que se presenta en la primera semana

y posteriormente entre la segunda y tercera semana de edad, segun el manejo



de la granja, sera el numero de lechones que presenten diarrea. Dicha diarrea
en general, no es severa, pero implica gastos por tratamiento, mano de obra, y

en algunos casos pérdida de peso y mayor mortalidad (Morilla, 2012).

Cepeda et al. (2009) reportaron, que la diarrea tiene un sin nimero de causas
entre las que se encuentras el manejo deficiente de los animales, la mala
alimentacion, las enfermedades por el exceso de leche de la cerda, y otros
factores del ambiente que ocasionan en el lechén alteraciones en su microbiota

intestinal.

La resistencia del animal lactante a los agentes infecciosos estd dada
principalmente por dos sistemas: la inmunidad pasiva que la madrea le transfiere
al lechon a través del calostro y la leche, y la proteccion que confiere a las

mucosas la presencia del microbiota normal (Morilla, 2012).

2.6. USO DE PROBIOTICOS EN LA CRIANZA DE CERDOS

Cuando hablamos del destete de los lechones hablamos de un periodo de alto
riesgo por el poco desarrollo del sistema inmune y la gran cantidad de antigenos
a los que son expuestos, por esta razon, el desarrollo del sistema inmune se
hace una necesidad en lechones de destete. Pollman et a.l (1980) demostraron,
la elevacion de niveles séricos de proteina total y la elevacion del conteo total de
células blancas en cerdos que fueron suplementados con Lactobacillus

acidohpillus.

Chéavez (2011) Report6 que la manipulacién del microbiota intestinal a través de
la administracion de probiodticos también puede alertar al sistema inmunitario y
favorecer el rechazo de microorganismos infecciosos por medio de la
modificacion de parametros inmunoldgicos como lo son la producciéon de
inmunoglobulinas tipo A (para defensa de las mucosas), concentraciéon de
macrofagos, produccion de interferon y otras citoquinas o en la activacion de la

fagocitosis

Los probidticos modifican de diferentes formas el ambiente intestinal para reducir
el riesgo de enfermedad en los animales, aumentando su produccién mientras

se protege la integridad intestinal. Diversos estudios han comprobado esto, asi



Pollman y Pfaffenrath (1986), realizaron una revision sobre los efectos de los
probioticos en alimentos iniciadores y terminadores de cerdos, encontrando una
respuesta positiva sobre la ganancia diaria de peso (73% de los ensayos) y la
conversion alimenticia (90% de los ensayos). William (1991) encontr6 esta
misma tendencia positiva en las variables de crecimiento en los grupos que

usaron probidticos, siendo los efectos mas notorios en el periodo post-destete.

Gomez et al. (2013), evaluaron el Lactobacillus plantarum como alternativa al
uso de antibidticos en lechones. Con el cual lograron diferencias significativas
(p<0,05) en los parametros productivos dentro de los grupos tratados, la
conversion alimenticia que lograron fue menor a dos, ademas durante el tiempo
de la utilizacién de los probiéticos no se presentaron episodios de diarreas y esto

contribuy6 a la mejora de salud de los animales tratados.

Ayala et al. (2015) refiere, que la inclusion del aditivo Bacillus subtilis en la dieta
de cerdas lactantes beneficia la producciéon lactea durante las tres primeras
semanas de lactancia e incrementa la concentracion de inmunoglobulinas G.
esto se refleja en una mejor respuesta inmunolégica, que determina la buena

salud de las madres.

Quemac y Balarezo (2014), evaluaron tres dosis de probiodticos
(Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus spp, Saccharomyces spp) en la
alimentacion para engorde de cerdos. Los mejores resultados se obtuvieron con
los cerdos del T3 = 600 ppm, promedio de peso diario de 0,61 kg; conversion

alimenticia 4,5.

Ronddén et al. (2013) evaluaron el Lactobacillus salivarius en indicadores
productivos y de salud en cerdos lactantes, como resultado de la utilizacién del
probiético, mejoré (p < 0,05) el peso vivo de los animales tratados con el
probidtico (9,46 kg) con respecto al grupo control (8,02 kg) a las cinco semanas.
También fue mayor el incremento de peso y la ganancia diaria de peso. Se

produjo, ademas, disminucién den la incidencia de diarreas.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

Esta investigacion se realizé en el hato porcino de La Humildad localizado en la
comunidad Arreaga de la parroquia Rio chico, del Cantén Portoviejo., Esta
comunidad estd4 geograficamente entre las coordenadas: 0°59'43.7"S latitud,
80°25'02.5"W. FUENTE: GAD Parroquial de Rio Chico, Portoviejo (2019).

Fuente: (Google map). 2016.
Figura 3. 1. Ubicacidn del hato porcino, Heda. “La Humildad”, Parroquia Rio Chico, Canton Portoviejo.

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS
La temperatura media anual de sitio de la investigacion es de 25,1 °C promedio,

con precipitaciones medias anuales de entre 477 y 500 mm/afio y humedad
relativa anual 77,4%. Se caracteriza por ser un clima tropical y fresco, con

marcada diferencia entre la época seca y la época lluviosa. FUENTE: GAD Parroquial de
Rio Chico, Portovigjo (2019).

3.3. DURACION DEL TRABAJO
La presente investigacion se desarroll6 en un tiempo de tres meses, inicio el 30
de mayo de 2019 y culminé el 1 de julio de 2019.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Factor: Yogurt artesanal (Concentracién de 1,000.000 unidades de Lactobacillus

bulgaricus y Streptococcus thermophilus en un g de yogurt, de acuerdo al
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fabricante) y suero de leche (concentracién de 0,92 % proteina, 0,65% grasa)
(Anexol).

Niveles: Combinaciéon de los niveles.

3.5. TRATAMIENTOS

Se disefi6 cuatro tratamientos y un grupo control a distintos niveles de adicion
del yogurt artesanal mas el suero de leche, los cuales fueron repetidos seis veces
y se presenta a continuacion:

TO (Control o Testigo)

T1 (5 mL de yogurt natural, mas 250 mL de suero de leche por animal).

T2 (10 mL de yogurt natural, mas 500 mL de suero de leche por animal).

T3 (5 mL de yogurt natural, mas 500 mL de suero de leche por animal).

T4 (10 mL de yogurt natural, mas 250 mL de suero de leche por animal).

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo de la investigacion se controlaron todos los factores externos
y se dejé como unico efecto fijo a los tratamientos, que permitieron plantear un
disefio experimental completamente al azar (DCA) con el siguiente modelo

matematico:

Yij= H+7ti +E§j
En donde:
Yi= Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
p= Efecto de la media general
11= Efecto del i-ésimo tratamiento

eij= Efecto del error experimental asociado a la i-ésima unidad experimental.

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizaron 30 cuartones que correspondieron a las unidades experimentales
del trabajo de investigacion, en cada unidad experimental se mantuvo un lechon
post - destete (unidad observacional), se emplearon cinco tratamientos y a cada

uno se les asigné de manera aleatoria seis animales (repeticiones).
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3.8. VARIABLES EN ESTUDIO
3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Yogurt artesanal y Suero de leche

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Consumo de alimento (kg).
Ganancia de peso semanal (kg).
Ganancia de peso final (kg).

Conversion alimenticia (kg de alimento consumido/kg de biomasa).
Presencia de Escherichia coli (unidades formadoras de colonia (UFC), nimero
en millones de bacterias) y Salmonella spp.

Andlisis de costo beneficio (dblares).

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para el estudio de los datos, previamente se realizaron los supuestos
(homogeneidad de la varianza prueba de F y normalidad de los errores prueba
de Shapiro-Wilk). En los casos que existié normalidad y homogeneidad en los
datos de las variables evaluadas, se realiz6 el andlisis de varianza ANOVA Tipo
[ll, y al reportarse diferencias significativas en el efecto fijo (tratamientos), se
realiz6 comparaciones de media por medio de la prueba de Tukey al 5% de
significancia, se analizaron los datos mediante InfoStat (Di Rienzo et al., 2019).
Los resultados se presentaron en cuadros describiendo las medias y el nivel de

significancia del ANOVA en cuadros y gréaficos de Microsoft Excel (2019).

3.10. PROCEDIMIENTO
A continuacién, se presentan los procedimientos que se llevaron a cabo en la

investigacion:

3.10.1 PREPARACION DEL AREA DE ESTUDIO

Se realiz6 la limpieza del area escogida del hato porcino de La Humildad. Para
el desarrollo de la investigacion; luego se desinfectd cada jaula (construida con
material de cafia, dimensiones de 70 x 100 cm, utilizando 30 cuartones, uno por
cerdo, en un galpén cerrado con mallas de acero inoxidable calidad 304 que se

entrecruzan a intervalos regulares, para evitar las corrientes de aire), donde
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estaban ubicados los cerdos, se desinfectd por medio de una fumigacion liquida
con una bomba de mochila marca BP, de capacidad de 20L, con amonio
cuaternario (Process NPD®, STERIS Corporation,USA); 1 cm por litro de agua;

mas jabdén neutro (Sbabisin® laboratorios Aranda, Ciudad de México, México).

ADQUISICION DE MATERIALES Y ALIMENTOS.

Para el desarrollo de esta actividad, se abasteciéo de todos los materiales,
productos y alimento balanceado de la marca (Pronaca®, Quito Ecuador)
necesarios para la ejecucion del trabajo; los materiales y alimento se
mantuvieron en la bodega de del hato porcino construccion de bloque y cemento

(10 x 8) techo de zinc, bajo condiciones adecuadas de almacenamiento.

Durante los dias 20-30 de lactancia de los lechones, se prepard una papilla con
alimento balanceado de (Pronaca®, Quito Ecuador) (Pro-Cerdos Destete), mas
la adicion del Yogurt artesanal y Suero de leche para adaptar a los cerdos al
Consumo de este alimento. Después de este tiempo la alimentacién de los
lechones se realiz6 con el alimento balanceado (Pronaca®, Quito Ecuador) (Pro-
Cerdos Iniciador) mas la adicion de Yogurt artesanal y Suero de leche, hasta los
60 dias de edad.

3.10.2.ADMINISTRACION DE LOS TRATAMIENTOS Y MEDICION DE
PARAMETROS PRODUCTIVOS.

La administraciéon de los tratamientos se lo realizd por via oral con las dosis (5
mL de yogurt natural, mas 250 mL de suero de leche por animal) para el T1, T2
(10 mL de yogurt natural, mas 500 mL de suero de leche por animal), T3 (5 mL
de yogurt natural, mas 500 mL de suero de leche por animal) y T4 (10 mL de
yogurt natural, mas 250 mL de suero de leche por animal), con la ayuda de una
jeringa de plastico con capacidad de 10 mL. Estas dosis se aplicaron en base a
la investigacion de Andrade y Bermudez (2018) al evaluar el efecto del yogurt
natural como antidiarreico en cerdos en etapa de recria, utilizd los siguientes
tratamientos y dosis: tratamiento 1 (5 mL 0 5.15 gr. de yogurt natural por animal)
y tratamiento 2 (10 mL o 10.30 gr. de yogurt natural por animal). Ademas, Urbina
y Sanchez (2016) en su investigacion aplicaron10 mL/lechon de yogur como

probiotico en dietas de lechones en la etapa de lactancia.
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Primeramente, se tomaron los valores del peso inicial de los cerdos, con una
balanza colgante digital marca (Crane Scale® Guangdong, China), capacidad de
300 Kg, seguidamente los parametros productivos fueron medidos acorde a los
tiempos de muestreo establecidos (semanalmente), esto se los realiz6 mediante
el Consumo de alimento semanal (CAS), Se midié la ganancia de peso semanal
(GPS); y se calculo la conversion alimenticia (CA); mediante las siguientes

formulas matematicas:

CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL

CAS = Peso del alimento que se da (Kg) — Peso de alimento que sobra(Kg) [3.1]

GANANCIA DE PESO SEMANAL

GPS=Peso Semana Actual (kg) -Peso Semana Anterior (kg) [3.2]

INDICE DE CONVERSION DE ALIMENTO SEMANAL

CA =

__ kg dealimento consumido [3 3]
Kg de biomasa '

COSTO - BENEFICIO

BC = Total ingresos [33]

Total egresos

3.10.3. ANALISIS  MICROBIOLOGICOS PARA DETERMINAR
PRESENCIA DE E. COLI Y SALMONELLA

TOMA DE MUESTRAS
Para toma de muestra se escogieron cerdos al azar por cada tratamiento, dando
en total a 15 cerdos que se le tomaron las muestras para determinar la presencia

de presencia de e. Coli y salmonella al dia 1 y dia 30.

Se utilizé la técnica de medio de cultivo (Agar Macconkey, idem a lo de arriba)

descrita por Vargas et al., (2004) que se detalla a continuacion:

Se depositd 90mL de H20O destilada estéril en una probeta, luego se pesé y

mezclo 10g de contenido fecal en el agua destilada, seguidamente se agreg6 10
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mL de H20 destilada en cada tubo de ensayo (6 tubos), y con de una micropipeta
se tom6 1mL de la primera muestra y se la deposito al siguiente tubo de ensayo;

para Escherichia coli.

Para la determinacion de Salmonella spp se tom6é 10 mL de la muestra
directamente y se le agrego 10 mL de caldo selenito, esto se lo depositd en un
tubo de ensayo (RENYLAB QUIMICA®, Minas Gerais — Brasil), se agit6 cada
una de las muestras, se llevo al laboratorio de microbiologia de la ESPAM-MFL
y se realizd un cultivo con Agar Macconkey con el fin de identificar la presencia
de Escherichia coli y Salmonella spp. (Anexo 2). Asi mismo se realizd este
procedimiento al finalizar la investigacion (después de la aplicacion de los

tratamientos) (Anexo 3).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados encontrados se rechaza la hipotesis planteada en
esta investigacion, porque la adicion de yogurt artesanal y suero de leche en la
alimentacion de los cerdos no incremento los parametros productivos, tampoco
disminuy6 la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp desde el destete
hasta la recria. Todos los resultados concernientes a los parametros de salud y

productivos se presentan a continuacion.

4.2.1. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL

En el Cuadro 4,1 se evidencia el consumo de alimento semanal, donde no se

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (P=0,98) (Anexo 5).

Cuadro 4. 1. Consumo de alimento semanal (Kg).

Semana
1 2 3 4 5 Total
Tratamiento
Ns Ns Ns Ns Ns Ns

TO 9,60 23,17 32,94 32,36 335 131,57
T 8,49 15,40 26,99 31,82 30,17 112,87
T2 745 19,85 31,92 27,23 34,26 120,70
T3 7,06 18,86 32,19 29,21 314 118,71
T4 7,21 20,87 33,26 34,42 32,785 128,54
P-valor 0,98

Ns. No significativo.

Estos resultados, no significativos concuerdan con los reportados por Andrade y
Bermudez (2018) que al evaluar el efecto del yogurt natural como antidiarreico
en cerdos en etapa de recria, tampoco encontraron diferencias significativas con

respecto a la variable consumo de alimento.

Aunque al comparar los resultados obtenidos en esta investigacion (20,41 Kg por
cerdo), este valor es inferior al referido en la tabla de pardmetros nutricionales
de PRONACA® que muestra 26 kg por cerdo a los 60 dias de edad, (Anexo 2).

Estos resultados de consumo de alimento inferiores se pueden atribuir a lo
reportado por Sanchez y Lépez (2014) quienes refieren que la adicion de suero
de leche a la dieta de los cerdos disminuye el consumo de alimento, sin
repercusion en la ganancia de peso, en la etapa de recria. Esto se puede atribuir
a que, al llegar el momento del destete, en el que la dieta liquida se transforma

en alimento seco, los lechones dejan de comer y, pasados algunos dias, tienden
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a comer menos veces, pero mayores cantidades, repercutiendo en la

disminucién del consumo de alimento (Concellén, 1980).

4.2.2. PESO SEMANAL

En el Cuadro 4.2 se observa que no existio diferencias significativas en los

tratamientos, en ninguna semana para la variable peso (P>0,40) (Anexo 7-16).

Cuadro 4. 2. Peso semanal (Kg).

Semana
Tratamiento INICIAL 1 2 3 4 5
Ns Ns Ns Ns Ns
TO 34,32 42,85 54,49 72,07 85,75 105,86
T 34,77 42 47 52,22 67,79 81,13 100,12
T2 36,13 45,22 59,40 74,50 87,51 108,24
T3 35,68 4433 55,37 77,18 93,12 112,36
T4 37,04 44 31 56,23 7443 90,61 112,04
P-valor 0,99 0,77 0,76 0,62 0,43

Ns. No significativo.

Los resultados de esta investigacion no significativos son similares a los
reportados por Riopérez y Rodriguez (2011) que al evaluar la disminucion de la
carga bacteriana mediante la utilizacion de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococus thermopylus, los valores fueron similares a los obtenidos por este

estudio sin tener diferencias significativas.

Sin embargo, en comparacion con los pardmetros zootécnicos establecidos por
PRONACA® (2019) que sefiala un peso de 19,46 kg a los 60 dias de edad
(Anexo 1), son superiores en contraste a los obtenido en esta investigacion, que

los cerdos a los 60 dias de edad reportaron un peso final de 18,72 kg.

Esta disminucion en el peso puede estar atribuido a que el suero de leche
administrado se lo obtuvo de forma artesanal y fue almacenado varios dias,
ocasionando el recalentamiento del mismo, como reportan Goodband y Nelssen
(1991) que si el suero es sobrecalentado o almacenado por mucho tiempo, este
producto tendra un valor nutritivo menor, pues la lactosa y la lisina se ligan
guimicamente (reaccion de Mailliard), lo que hace que ambos componentes
sean menos digestibles, ademas un cuidado que también debe tenerse con la

calidad del suero, es su clasificacion en grado comestible y grado alimenticio
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industrial, que est4 basado no en diferencias quimicas, sino en contaminacion

con salmonella spp (Mahan 1993).

4.2.3. GANANCIA DE PESO SEMANAL.

Como se observa en el Cuadro 4.3 no se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos para la ganancia de peso semanal (P=0,95).

Cuadro 4. 3. Ganancia de peso semanal (kg).

Semana
Tratamiento 1 2 3 4 5 Total
Acumulado
Ns Ns Ns Ns Ns
T0 8,48 11,69 17,58 13,68 20,11 71,54
T1 7,70 9,74 15,58 13,34 18,99 65,35
T2 9,08 14,18 15,10 13,02 20,73 72,10
T3 8,65 11,04 21,81 15,94 19,24 76,68
T4 727 11,91 18,21 16,18 21,43 74,99
P-valor 0,68 0,68 0,09 0,84 0,40 0,95

Ns. No significativo.

Es necesario referir que los resultados del T2, T3 Y T4 de la presente
investigacion son superiores, al compararlos con los parametros productivos
propuestos por Roldan y Duran (2010), en el manual de manejo y produccién de
porcino reporta que los cerdos en etapa de recria, a los 60 dias ganan 19,2 kg
acumulado; y también la ganancia de peso del T2 Y T4 de este trabajo supera a
la tabla de valores estandar de los indicadores productivos de PRONACA® que
reporta que el promedio de ganancia de peso para los lechones en etapa de
recria, fase iniciacion, a los 60 dias deberia ser 19,46 kg/dia.

Aungue se observa en la presente investigacidon que existié una disminucion de
la ganancia de peso en la cuarta semana, esto se debe a que en la semana 3 se
realizé un cambio en la férmula de alimentacion del cerdo (de destete a iniciador)
este factor posiblemente propicio la reduccion del consumo de alimento en la
semana 4, repercutiendo en la ganancia de peso, como reportd Danura (2010)
gue la apariencia del alimento, sabor y/o olor del alimento, preferencias y
aversiones aprendidas: el cerdo aprende a rechazar alimento o a preferirlo en

funcion de las sensaciones que le provoquen y gque relaciona con su consumo.
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Ademas, Beltran (2010) publicé que los factores psicoldgicos: Algunos estados
mentales como el temor, la depresion, en el cambio de alimentacion y las
interacciones sociales con frecuencia afectan el consumo de alimento en los

cerdos.

4.2.4. CONVERSION DE ALIMENTO SEMANAL (KG DE ALIMENTO
CONSUMINO/KG DE BIOMASAKG).

En el Cuadro 4.4 se detalla la conversién alimenticia de los cerdos (kg) donde no
se encontro diferencia significativa entre los tratamientos (P=0,50) (Anexo 27).

Cuadro 4. 4. Conversion de alimento semanal (kg/kg).

Semana
1 2 3 4 5 Total
Tratamiento Acumulado
Ns Ns Ns Ns Ns Ns
T0 1,13 1,98 2,82 1,84 2,45 2,04
T 1,10 1,58 1,73 2,39 1,59 1,68
T2 0,82 1,40 2,11 2,09 1,65 1,62
T3 0,82 1,71 1,48 1,83 1,63 1,49
T4 0,99 1,75 1,83 2,13 1,53 1,65

P-valor 0,50
Ns. No significativo.

Los resultados de esta investigacion no significativos son similares a los
presentados por Riopérez y Rodriguez (2011) que al evaluar la disminucion de
la carga bacteriana mediante la utilizacion de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococus thermopylus sin encontrar diferencias significativas reporto que el

menor indice de conversion alimenticia fue de 2,12.

Aunque no se encontré diferencias estadisticas en la investigacién, T3 que
correspondio a la adicion de yogurt 5 mL de yogurt natural, mas 500 mL de suero
de leche por animal, presenté mayor eficiencia de conversion alimenticia frente
al tratamiento testigo, esto se puede atribuir a lo que reportaron Lopez et al.
(2010), en su investigacion de alimentacion de cerdos con suero de leche, que
el tratamiento con mayor introduccion de suero produjo la mayor conversion de
alimento en cuanto a concentrado consumido y peso ganado. Ademas, Romero
et al., (1988), reveld en su investigacion que los cerdos con suero convierten mas

alimento que los que solo son alimentados con concentrado.

Mientras que, en discrepancia a estos resultados, Quemac-Males (2014) si

obtuvo diferencias significativas en cuanto al incremento de peso, la ganancia
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media diaria y la conversidbn, en cerdos tratados con probidticos
(Rhodopseudomonas spp., Lactobacillus spp., Saccharomyces spp.). Ademas, a
este respecto, en consonancia, Gutiérrez et al. (2013) refiere que los probioticos
se han consolidado como una de las alternativas naturales al uso de los
antibioticos promotores de crecimiento en animales, pues no generan efectos
colaterales y producen mejor digestibilidad, ganancia en peso y mayor indice de

conversion alimentaria.

4.2.5. PRESENCIA DE ESCHERICHIA COLI' Y SALMONELLA EN UNIDADES
FORMADORAS DE COLONIA (UFC)

En el Cuadro 4.5 se observa que no se encontrg diferencias significativas (p=
0,17) (Anexo 29) en los resultados de Escherichia coli después de aplicar los
tratamientos, también se evidencia que en todos los tratamientos incluido el
testigo existié una disminucién aproximada del 50 % de este microorganismo en
las muestras tomadas el ultimo dia del experimento en relacién a las muestras
del dia 1; con lo que respecta a la Salmonella spp, se evidencié que enel T1ly
T4 no se observo la presencia de este germen en las muestras tomadas el dia
30 (al finalizar el trabajo).

Cuadro 4. 5. Resultados microbiolégicos para determinar la Escherichia coli y la Salmonella spp.

Trat Pruebas realizadas Resultados Resultados
1er dia Dia 30

Determinacion de Escherichia coli ~ Positivo 314X10" FClg Positivo 143X10' UFC/g

Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli ~ Positivo 408X10' UFC/g Positivo 201X10'UFClg
To
Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli ~ Positivo 293X10" UFClg Positivo 149X10'UFC/g
Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli  Positivo 511X10' UFClg Positivo 203X10'UFC/g
T Determinacion de Salmonella spp Positivo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli  Positivo 720X10' UFC/g Positivo 328X10'UFClg
Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli ~ Positivo 579X10" UFClg Positivo 216X10'UFC/g
Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli  Positivo 432X10" UFClg Positivo 209X10'UFC/g
T2 Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg

Determinacion de Escherichia coli ~ Positivo 119X10' UFC/g Positivo 109X10'UFC/g
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Determinacion de Salmonella spp  Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli  Positivo 302X10" UFClg Positivo 146X10'UFC/g
Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli  Positivo 193X10' UFC/g Positivo 105X10'UFC/g
Determinacién de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli ~ Positivo 416X10' UFClg Positivo 209X10'UFClg
Ts
Determinacion de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli  Positivo 618X101 UFC/g Positivo 258X10'UFClg
Determinacién de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli ~ Positivo 722X10" UFC/g Positivo 296X10'UFClg
Determinacién de Salmonella spp ~ Negativo UFClg Negativo UFClg
Determinacion de Escherichia coli  Positivo 509X10" UFC/g Positivo 205X10'UFClg
Ts

Determinacion de Salmonella spp Negativo UFClg Negativo UFClg

Determinacion de Escherichia coli  Positivo 605X10" UFC/g Positivo 256X10'UFC/g

Determinacion de Salmonella spp Positivo UFClg Negativo UFClg

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la ESPAM “MFL”.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Andrade y Bermudez (2018)
gue al evaluar el efecto del yogurt natural como antidiarreico en cerdos en etapa
de recria, no encontraron diferencias significativas, respecto del estudio
microbiologicos después de haber aplicado los tratamientos respectivos en el

grupo uno y dos al dia 67.

Esta no significancia en lo referente a la reduccion de la carga de Escherichia
coli de esta investigacion en los tratamientos evaluados incluido en el testigo, se
puede atribuir con base a lo reportado por Ramos (2013) quien argumenta que
el cambio de la formula del alimento en el destete en el momento, reduce la
proteina bruta y consecuentemente en el pos destete aumenta la fibra bruta,
tiene un efecto similar al uso de acidos organicos: limitar el crecimiento de
Escherichia coli y favorecer el crecimiento de otras bacterias; y en la presente
investigacion al cambiar el alimento de la fase de destete a iniciacion, la férmula
utilizada de (PRONACA®, Quito Ecuador),presentd reduccién en la proteina y

aumento de fibra.

Con lo que respecta a la Salmonella spp, se evidencié que en el T1y T4 se
erradico la presencia de este germen en las muestras tomadas el dia 30 (al

finalizar el trabajo). Esto se puede deber a lo reportado por Castellanos (2018)
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gue la utilizaciéon de probioticos en la dieta de lechones post-destete es una de
las estrategias usadas para favorecer la ocupacion de los nichos del tracto
gastrointestinal por bacterias benéficas, ayudando a eliminar la presencia de
Salmonella spp.

4.2.6. RELACION COSTO BENEFICIO

En el Cuadro 4.6 se observa la relacion costo beneficio de la investigacion, el
cual indica que la mayor rentabilidad la obtuvo el tratamiento 3 (5 mL de yogurt
natural, mas 500 mL de suero de leche por animal), con 1,18 ddlares, lo que
significa que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 0,18 centavos,
mientras que el tratamiento de menor rentabilidad fue el tratamiento 1 (5 mL de
yogurt natural, mas 250 mL de suero de leche por animal) con 1,08 ddlares.

Cuadro 4. 6. Relacion costo beneficio.

Tratamientos
Ingresos 0 1 2 3 4
Peso final de cerdos (KG) 105,86 100,12 108,24 112,36 112,04
Precio de cerdos (KG) 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75
Total ingreso ($) 291,12 275,33 297,66 308,99 308,11
Egresos 0 1 2 3 4
Cerdos ($) 144,00 144,00 144,00 144,00 144,00
Alimento ($) 92,09 82,37 91,24 88,71 94,47
Granja ($) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Vacunas ($) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Total, egreso ($) 267,97 25437 267,08 264 47 270,22
Costo de produccion (KG) 1,13 1,10 1,10 1,04 1,09
Beneficio/Costo ($) 1,09 1,08 1,11 1,18 1,14

$= Dolares, KG= Kilogramo



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La adicion de yogurt mas de suero de leche, no aumenta los parametros

productivos de cerdos en la etapa de recria.

La administracion del yogurt artesanal y suero de leche, no disminuye la carga

de Escherichia coli y de Salmonella spp cerdos hasta la etapa de recria.

El tratamiento que presento mayor rentabilidad en la investigacion fue el
tratamiento 3 (5 mL de yogurt mas 500 mL de suero) con 1,18, obteniendo de

ganancia 18 centavos por cada dolar invertido.
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5.2. RECOMENDACIONES

Proporcionar a los cerdos mayor tiempo de adaptacion previo a la inclusion del

yogurt natural y suero de leche en el alimento.

Realizar futuras investigaciones respecto de la adicién de yogurt natural y suero

de leche en la alimentacion de cerdos en otras etapas de cria.
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ANEXO N°1. Tabla de Consumo de alimento y ganancia de peso de PRONACA®.

Fase | semana | Edad | Producto Consumo | Consumo GDP CA GDF
(dias) | procesado | Kg (Acum)Kg | (Acum)Kg (Acum) | SEMANA
3 21 Predestete 0.162
4 28 Predestete 0.335 1.99 2.19 0.91 2.186
o 5 35 Destete 0.491 497 4.78 1.04 2.859
2 6 42 Destete 0.061 8.98 7.78 1.15 3.010
5 7 49 Iniciador 0.754 13.89 11.23 1.24 3.445
= 8 56 Iniciador 0.860 19.61 15.12 1.30 3.890
9 63 Iniciador 0.950 26.00 19.46 1.34 4.340
10 70 Iniciador 1.023 32.95 24.30 1.36 4.843
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ANEXO N°2. Resultado del analisis del analisis bromatoldgico del suero de leche.
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ANEXO N°3. Resultado del andlisis microbiologico para determinar la presencia
de Escherichia coli y Salmonella spp, primer dia de investigacion.
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ANEXO N°4. Resultados del analisis microbiologico para determinar la presencia
de Escherichia coli y Salmonella spp, después de aplicar los
tratamientos.
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ANEXO N°5. Andlisis estadistico del Consumo de alimento semanal.

Analisis de la varianza

Variable N R* R= 4y CV
CONSUMO DE ALIMENTO POR SE.. 25 0,02 0,00 43,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo. 45,84 4 11,46 0,10 00,8815
TRATAMIENTOS 45,84 4 11,46 0,10 0,9815
Error 2313,84 20 115,69
Total 2355,67 24

ANEXO N° 6. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wilk
para el consumo de alimento semanal.

shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p{Unilateral D
RDUO VALORES 25 0,00 1,58 0,95 0,4528




ANEXO N°7. Andlisis estadistico del peso semana 1.

Analisis de la varianza

Variable N R* R°Rj CV
Peso 1 30 0,01 0,00 24,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. ¢ gl CM F p-valor
Modelo. 0,89 40,22 0,07 0,9902
Tratamientos 0,8% 4 0,22 0,07 0,9%02
Error 71,77 25 3,11
Total 78,85 29

ANEXO N° 8. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wil
del peso en la semana 1

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Peso 1 30 0,00 1,64 0,97 0,8294
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ANEXO N°9. Andlisis estadistico del peso semana 2.
Varisble N R* R* L] (VW
Peso 2 300,07 0,00 20,11

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. i gl M F p-valor

Modelo. 6,08 41,520,45 0,7742
Tratamientos 6,08 4 1,52 0,45 0,7742
Error 85,18 25 3,41

Total 41,26 29

ANEXO N° 10. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wil
del peso en la semana 2

shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D
RD00 Pesp 2 30 0,00 1,710,396 0,377




ANEXO N°11. Andlisis estadistico del peso semana 3.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® A CV
Pego 3 30 0,07 0,00 17,42

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. oC gl CM F p-valor
Modelo. 8,2¢ 42,07 0,46 0,766l
Tratamientos 8,26 4 2,07 0,46 0,766l
Error 112,90 25 4,52
Total 121,16 28

ANEXO N° 12. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wil
del peso en la semana 3

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RODUO Peso 3 30 0,00 1,97 0,97 0,8359
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ANEXO N°13. Analisis estadistico del peso semana 4.

Analisis de la varianza

Variable N R® RTLj OV
Peso 4 30 0,10 0,00 15,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelao, 14,14 4 3,53 0,66 0,6249
Tratamientos 14,14 4 3,53 0,66 0,6245
Error 133,69 25 5,35
Total 147,83 29

ANEXO N° 14. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wil
del peso en la semana 4

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D
RDUC Peso 4 30 0,00 2,15 0,97 0,8947




ANEXO N° 15. Andlisis estadistico del peso semana 5.

Analisis de la varianza

Variable N R® R®Aj CV
Peso 5 30 0,14 0,00 11,56

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gh (M F p-valor
Modelo. 16,95 4 4,24 0,98 10,4348
Tratamientos 16,95 4 4,24 0,98 0,4348
Error 107,78 25 4,31
Total 124,72 28

ANEXO N° 16. Andlisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wil
del peso en la semana 5

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Peso 5 30 0,00 1,93 0,94 0,3100
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ANEXO N° 17. Andlisis estadistico de la ganancia de peso semana 1.

Analisis de la varianza

Variable N R® R Aj CV
SEMANA 1 30 0,08 0,00 28,01

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,3¢ 40,090,57T 0,688
TRATAMIENTO 0,36 4 0,09 0,57 10,6885
Error 3,97 25 0,16
Total 4,33 29

ANEXO N° 18. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wil
de ganancia de peso en la semana 1

shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
ROUQ SEMANA 1 30 0,000,37 0,9 0, 5461
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ANEXO N° 19. Andlisis estadistico de la ganancia de peso semana 2.

Analisis de la varianza

Variable N R® R Aj CV
SEMANA 2 30 0,08 0,00 44,95

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,75 4 0,44 0,57 0,cB88
TRATAMIENTO 1,75 4 0,44 0,57 10,6888
Error 15,24 25 0,77
Total 20,99 28

ANEXO N° 20. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wil
de ganancia de peso en la semana 2

bhapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
ROUC SEMANA 2 30 0,00 0,81 0,9 0,6468
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ANEXO N° 21. Andlisis estadistico de la ganancia de peso semana 3.

Tariable § Rf RE Lj OV
SEMANA 3 30 0,26 0,15 24,70

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modeln. 4,74 41,19 2,24 10,0929
TRATAMIENTC 4,74 4 1,19 2,24 10,0929
Error 13,20 25 0,353
Total 17,94 29

ANEXO N° 22. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wilk
para la ganancia de peso en la semana 3

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
ROUC SEMANA 3 30 0,00 0,67 0,92 0,1105




ANEXO N° 23. Analisis estadistico de la ganancia de peso semana 4.

Variable N R* R* A] CV
SEMANA 4 30 0,05 0,00 43,30

Cuadro de Andlisis de 1a Varianza (SC tipo III)
F.V. S gl (M F p-valor

Modelo, 1,52 40,38 0,35 0,2419

TRATAMIENTO 1,52 40,38 0,35 0,2419

Error 27,12 25 1,08

Total 8,63 29
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ANEXO N° 24. Andlisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wilk

para la ganancia de peso en la semana 4.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variaple n Media D.E. W* p(Unilateral D
RDUC SEMANA 4 30 0,00 0,89 0,%4 0,2706




ANEXO N° 25. Analisis estadistico de la ganancia de peso semana 5.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
SEMANA 5 30 0,14 0,01 38,74

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,18 4 1,55 1,05 0,4031
TRATAMIENTC 6,18 4 1,55 1,05 0,4031
Error 36,50 25 1,48
Total 43,08 25
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ANEXO N° 26. Andlisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wilk

para la ganancia de peso en la semana 5.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO SEMANA 5 30 0,00 1,13 0,92 0,1202
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ANEXO NP° 27. Andlisis estadistico de la conversién alimenticia.

Variable N R* R*RAj CV
CONVERSION 25 0,15 0,00 29,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo, 0,86 40,21 0,86 0,3074

TRATAMIENTOS 0,36 40,21 0,86 0,5074

Error 5,01 200,25

Total 5,86 24

ANEXO N° 28. Analisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wilk
para la conversion alimenticia.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RODUC CONVERSION 25 0,00 0,46 0,84 0,3368




ANEXO N° 29. Analisis estadistico de la presencia de Escherichia coli.
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Variable N R* R* 4] OV
Eacherichia coli 15 0,44 0,22 43,36

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl (M Fp-valor
Mndelo, 91675,07 4 22918,77 1,99 0,1713
TRATAMIENTOS 91&75,07 4 22918,77 1,89 10,1713
Frror 114881,33 10 11488,13
Total 206556,40 14

ANEXO N° 30. Andlisis de la normalidad de los errores prueba de shapiro-wilk

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable 1 Media D.E. W* p{Unilateral D)
ROU0 Escherichia coli 15 0,00 90,39 0,96 0,8585




ANEXO N° 31. Preparacion del area

ANEXO N° 33. Suministro de yogurt

leche
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ANEXO N° 35. Pesaje de cerdos inicio ANEXO N° 36. Pesaje de cerdos semana

ANEXO Ne° 37. Identificacion de Escherichia coli en agar mackonki por la
presencia de burbujas rosadas.




