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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar el efecto de la
levadura hidrolizada de cerveza en la alimentacion de cerdos del cruce entre las
razas Landrace x Pietran desde el dia del destete (28) hasta el dia 84, en
parametros de salud y productivos, con estimacion econdmica. Se destind seis
cerdos por cada tratamiento (tres hembras y tres machos), con un total de 18
unidades experimentales. Se empleé un DBCA con tres réplicas en arreglo de
tratamientos factorial, siendo los factores: niveles de levadura (0 mL, 10 mLy 20
mL) y sexo (hembras y machos). Se midieron variables productivas (consumo
de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y peso semanal final) y
variables sanitarias (mortalidad, presencia de diarrea, Conteo de globulos rojos,
Conteo de gloébulos blancos, Hematocrito y Hemoglobina). Los resultados
obtenidos para el consumo de alimento fueron altamente significativos con
valores de 6,77 kg en la dosis a 20 mL, en la ganancia de peso hubo diferencias
significativas con valores de 3,05 kg en la dosis de 20 mL, en la conversion
alimenticia fueron altamente significativos con valores de 2,27 kg a dosis de 20
mL y el peso final en las 12 semanas se encontré diferencias altamente
significativas con valores de 29,17 kg en machos y 29,08 kg en hembras a la
dosis de 20 mL. Por esta razon se concluye que la levadura de cerveza es una
alternativa para complementar la alimentacion de los cerdos en la etapa de
crecimiento.

PALABRAS CLAVE:

Suplementos alimenticios, probiéticos, alimentacion, parametros productivos
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate the effect of hydrolyzed brewer's
yeast on the feeding of pigs from the cross between Landrace x Pietran breeds
from weaning day (28) today 84, in health and productive parameters, with
economic estimate. Six pigs were allocated for each treatment (three females
and three males), with a total of 18 experimental units. A DBCA was used with
three replicates in arrangement of factorial treatments, the factors being: yeast
levels (0 mL, 10 mL and 20 mL) and sex (females and males). Productive
variables (food consumption, weight gain, nutritional conversion and final weekly
weight) and health variables (mortality, presence of diarrhea, red blood cell count,
white blood cell count, hematocrit and hemoglobin) were measured. The results
obtained for food consumption were highly significant with values of 6.77 kg in
the dose at 20 mL, in weight gain there were significant differences with values
of 3.05 kg in the dose of 20 mL, in the conversion feeding were highly significant
with values of 2.27 kg at a dose of 20 mL and the final weight in the 12 weeks
was found highly significant differences with values of 29.17 kg in males and
29.08 kg in females at the dose of 20 mL. For this reason, it is concluded that
brewer's yeast is an alternative to complement the feeding of pigs in the growth
stage.

KEY WORDS:

Food supplements, probiotics, food, production parameters



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Silvera (2013) expresa que, en la actualidad ante las disposiciones del retiro de
antibiotico promotores de crecimiento, el uso de aditivos funcionales para
mantener el control de enterobacterias patdégenas es una alternativa viable en un
programa de seguridad alimentaria. Asi mismo Garcia (2004) menciona que las
levaduras se han administrado a los animales en el alimento durante mas de 100
afos, ya sea en la forma de una masa fermentada producida en el rancho,
subproductos de levaduras de cerveceria o destileria, o productos comerciales

elaborados a base de levaduras especificamente para la alimentacién animal.

Segun lo expresado por Garcia et al. (2012), especies diferentes de
microorganismos actlan de forma conjunta en el intestino para mantener su
funcionamiento normal, sin embargo, factores como el estrés o un tratamiento
con antibidticos pueden alterar el equilibrio bacteriano natural produciendo una

disminucién del nimero de organismos beneficiosos.

Garcia (2004) también sefala que la exposicion continua a los antibiéticos tales
como en la alimentacion animal permite a estos microbios prosperar, ademas las
resistencias al mismo llegan a ser altamente maviles, lo que significa que pueden
transferir a otras bacterias que causen enfermedades a los seres humanos,
ademas el incremento de trastornos de la microbiota del tracto intestinal y la
deficiente inmunidad de los cerdos al destete ocasiona un serio problema de
salud en la poblacion porcina, lo cual deriva en el uso indiscriminado de
antibiéticos para el control de estas enfermedades, por lo tanto, en lo antes
expuesto se plantea la siguiente interrogante:

¢El uso de Levadura Hidrolizada de Cerveza como promotor de crecimiento en

dieta para cerdos mejorara los parametros productivos y sanitarios?



1.2. JUSTIFICACION

Barros (2011) citado por Chicaiza (2015) hacen referencia a los principales
productos utilizados comercialmente en alimentacion animal que provienen de
cultivos de Saccharomyces cerevisiae y Apergyllusoryzae como una de las
alternativas mas afectivas para ayudar a a mejorar la productividad en los
aniemles. De la misma forma la. Segun Keimer et al. (2018) los productos de
levadura pueden ser parte de una estrategia alimentaria alternativa para reducir
el impacto negativo del destete sobre el desarrollo intestinal, sin embargo, hay
muchos productos de levadura descritos para alimentacién porcina por esta
razén las levaduras hidrolizadas estan acaparando una mayor atencion ya que
su aplicacién es de especial interés como fuente de proteina funcional en la

alimentacion de primeras edades.

Otro aspecto de interés es lo manifestado por Méndez et al. (2016) referente al
costo de alimentacion, ya que en las explotaciones porcinas representa
aproximadamente el 70% de los valores directos de produccion. Molist et al.
(2014) afirman que los derivados de levaduras pueden mejorar el rendimiento y
la salud de los lechones al estimular el sistema inmune y el mantenimiento de un

ambiente intestinal beneficioso.

La relevancia de esta investigacion permitird conocer el efecto de la inclusion de
levadura hidrolizada de cerveza (Saccharomyces cerevisiae), para demostrar
gue es una excelente fuente de proteina de alta calidad, altamente digerible y
ademas contiene enzimas y cofactores que benefician la salud de los cerdos y
su rendimiento; principalmente en aquellos utilizados por los pequefios y
medianos productores con repercusion en el aspecto econdémico y asi mismo
permitirda un menor uso de productos farmacolégicos que presenten efectos

secundarios a largo plazo a los animales y al ambiente.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en la
alimentacion de los cerdos sobre el comportamiento productivo durante las

etapas de cria y recria.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la efectividad de la suministracion de levadura hidrolizada de cerveza

en el alimento, sobre los indicadores de productivos y sanitarios.

Relacionar los parametros productivos con los indicadores sanitarios en los

distintos tratamientos bajo estudio.

Estimar el efecto de la levadura hidrolizada de cerveza, sobre el costo/beneficio

entre los tratamientos bajo estudio.

1.4. HIPOTESIS

La levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) contribuye a la mejora del

comportamiento productivo y sanitario de los cerdos en crecimiento.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. SALUD INTESTINAL

Cranwell (1995) citado por Prieto et al. (2017) expresa que el tracto
gastrointestinal del lechén durante la vida fetal comienza su desarrollo pasando
por tres fases: Un periodo de proliferacion, crecimiento y morfogénesis, después

la diferenciacion de las células epiteliales y, por ultimo, la maduracion funcional.

Gobmez et al. (2008) afirman que el tracto digestivo puede considerarse como un
tubo que transcurre desde la boca hasta el ano, revestido de una membrana
mucosa, cuyas funciones son las de digestion y absorcion de los alimentos,
barrera protectora contra gérmenes, asi como la posterior eliminacion de los
desechos sélidos. Asi mismo el intestino delgado es el lugar donde se produce
mayoritariamente la absorcion de los nutrientes, proceso que se ve favorecido
por la presencia de las denominadas vellosidades intestinales que hacen que la

superficie de absorcion de nutrientes aumente notablemente.

Pluske et al. (2018) también manifiestan que debidos a los cambios profundos
en la estructura y funcion de Tracto gastrointestinal (TGI) asociados a la
transicion posterior al destete, la salud intestinal en los lechones es obviamente
de gran interés para la produccion porcina, la inclusion de compuestos
antimicrobianos, en las dietas y (0) en el agua, incluidos los antibiéticos, matan
microbios o inhiben su crecimiento, y ayudan a los lechones durante este periodo
de cambio, reduciendo los impactos del control de crecimiento posterior al

destete.

2.2. FISIOLOGIA GASTROINTESTINAL DEL LECHON

Peralta (2018) menciona que el sistema digestivo del cerdo es apropiado para
raciones completas en base a concentrados con los que generalmente se
alientan, todo el tracto digestivo es relativamente sencillo en cuanto a los 6rganos
gue estan involucrados, los cuales estan conectados a través de un tubo
musculo-membranoso que va de la boca al ano. Fowler (1980) citado por
Caballero, (2018) afiade que el lechon en las primeras semanas de vida esta
preparado fisiolégicamente para utilizar la leche de la madre como fuente

primaria de nutrientes, y no esta preparado para digerir dietas no lacteas



basadas en carbohidratos, proteinas y grasas complejas: A nivel funcional y
estructural, en el intestino delgado se observa una reduccion en la actividad

especifica de la enzima lactasa, a partir de la cuarta semana de vida.

Lamana (2010) citado por Bermudez y Godoy (2016) refirieren acerca de las
funciones de las distintas partes del intestino se pueden resumir de la siguiente
forma: el intestino delgado es fundamentalmente un 6rgano de absorcion, por
aqui se absorben el 90% de los hidratos de carbono y el 85% de los aminoéacidos,
asi como la mayor parte de las grasas simples. En el intestino grueso se
absorben el agua, los electrolitos y vitaminas, con una produccion de &cidos
grasos volatiles y ciertas vitaminas. En el ciego, bien desarrollado en los cerdos
adultos, hay una degradacion microbiana del material fibroso y la produccion de

acidos grasos volatiles.

2.3. EL DESTETE EN LOS LECHONES

Segun Monzon (2018) el destete es un periodo muy complejo, durante el cual el
lechon tiene que hacer frente a varias situaciones adversa como la separacion
de su madre, estar juntos con lechones de otras camadas en un ambiente
totalmente nuevo para ellos y, lo que es mas critico, el cambio de alimento liquido
(leche materna) a alimento seco no tan digestible ni nutritivo como la leche

materna.

Cabrera et al. (2010) citado por Rodriguez y Gallego (2016) manifiestan que el
destete es un desafio para el lech6n y representa un periodo critico durante su
vida, ya que no dispone de un mecanismo eficaz para su termorregulacion,
debido al escaso espesor de su tejido adiposo subcutaneo, la delgadez de su
piel y la escasez de pelos; este hecho, junto con la limitada ingesta de alimento
en los primeros dias post-destete con relacion a sus necesidades basales,
provoca un déficit energético que debe corregirse mediante una adecuada

formulacién del alimento balanceado y aplicacion de practicas de manejo.

Mota et al. (2014) menciona que la finalidad principal de acortar los dias de
lactancia en los lechones es para aprovechar mayormente la cerda, puesto que,

al disminuir los dias de lactancia, las cerdas tienen un mayor nimero de partos



por afio y, por lo tanto, mayor numero de lechones, ademas de gque tienen menor

desgaste fisiologico de las cerdas.

2.4. TIPOS DE DESTETE
Los tipos de destete se pueden clasificar de acuerdo al tiempo que transcurre
desde el nacimiento hasta el destete o por el nUmero de lechones que se separan

de la cerda al momento del destete de acuerdo al tiempo los tipos son:

2.4.1. DESTETE ULTRA PRECOZ

Este tipo de destete se da con lechones de menos de 21 dias que se encuentran
en peso vivo de entre 4 y 5 kg; con este sistema se consigue cierta economia de
espacio, ya que hay reduccién del tiempo de ocupacion de la paridera, pero el
lechon presenta méas problemas post destete y la cerda una baja fecundidad post
destete ya que el Gtero aun no ha involucionado. Por estas razones es muy poco

utilizado (Sanchez, 2004 citado por Rodriguez y Gallego, 2016).

2.4.2. DESTETE PRECOZ

El destete precoz (alrededor de 21 dias de edad) es la practica mas rentable; sin
embargo, es preferible considerar el peso de los lechones a esta edad que debe
ser de alrededor de 5 a 6 Kg para este tipo de destete; para practicar el destete
temprano es necesario que el productor disponga de condiciones ambientales y
de alimentacion adecuadas segun manifiesta (Musfeldt, 2001 citado por
Sangeado, 2003).

2.4.3. DESTETE FUNCIONAL

Se desteta a los lechones con una edad de 42 dias y un peso vivo de 8 a 12 kg,
por lo que el lechén presenta una facil adaptacion a los alimentos sélidos,
presentando unos lechones muy bien acabados; era el sistema mas utilizado en
producciones porcinas intensivas hasta hace algunos afios, hoy se utiliza en

pocas explotaciones (Sanchez, 2004 citado por Rodriguez y Gallego, 2016).

2.4.4. DESTETE TRADICIONAL

Se desteta a los 56 o0 60 dias de vida del lechon con 25 a 30 kilogramos de peso
vivo. Con este sistema se obtiene un bajo nimero de lechones por cerda por
afo, ya que se obtiene sélo 1,84 partos por afio, ademas, con la lactacion tan

prolongada, se disminuyen las reservas energéticas de la cerda dejandola en



una muy baja condicién corporal lo que produce un celo post-destete tardio y
una baja tasa de ovulacion, por tanto, una baja prolificidad. No se utiliza en
explotaciones porcinas intensivas convencionales, s6lo en algunos sistemas
alternativos ecoldgicos y en las explotaciones mas tradicionales de cerdos

criollos (Sanchez, 2004 citado por Rodriguez y Gallego, 2016).

2.5. PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN GANADO PORCINO
Pié (2016) expresa que el objetivo principal en produccién porcina es maximizar
el crecimiento de los animales y que éste sea lo mas eficiente posible. Esto se
puede conseguir con el uso de sustancias promotoras de crecimiento que,
afiadidas en el pienso, modifican los procesos digestivos y metabdlicos para
conseguir un aumento de la eficiencia de utilizacion de los alimentos y mejoras

significativas en la ganancia de peso.

Para Gamarra (2017) los antibiéticos promotores de crecimiento (APC) son unos
de los aditivos mas utilizados en la alimentacion animal en estudios de la
Federacion Europea para la Salud Animal, en 1999 estos animales de granja de
la Unién Europea consumieron un total de 4.700 toneladas de antibitticos, cifra
gue representd en ese entonces el 35% del total de antibidticos utilizados, de
estos antibidticos, 786 toneladas (un 6% del total) fueron usados como aditivos
promotores del crecimiento, sin embargo, la cantidad de antibiéticos promotores
de crecimiento disminuyé mas de un 50% desde 1997, afio en el que se
consumio un total de 1.600 toneladas equivalente un 15%.

Gonzalez (2018) manifiesta que los beneficios de los APC se basan en provocar
cambios en los procesos digestivos y metabolicos de los animales, gracias a los
cuales se incrementa la eficiencia y el uso de los alimentos y se produce la
siguiente ganancia de peso, actlan sobre la eliminacion de nitrégeno, el
rendimiento de las reacciones de fosforilacion celular y la sintesis proteica,
ademas, introducen cambios en el aparato digestivo, concretamente actuando

sobre la composicién de la flora intestinal.


https://laporcicultura.com/author/kdgonzalez/

2.6. ALTERNATIVAS A LOS ANTIBIOTICOS PROMOTORES
DEL CRECIMIENTO

La literatura reporta las alternativas de APC, donde el Comité de uso drogas en
la alimentacién animal (1999) indicado por la AACP (2007) resalta: que, de forma
general, pueden considerarse dos alternativas al uso de APC: la implantacion de
nuevas estrategias de manejo y la utilizacién de otras sustancias que tengan
efectos similares a los de los APC sobre los niveles productivos de los animales.
Vega (2017) menciona que, a lo largo de los afios, se fueron llevando a cabo
importantes restricciones sobre el uso de antibiéticos como promotores del
crecimiento animal, este hecho ha provocado que en los Ultimos afios se
investigue activamente sobre posibles alternativas a dichos antibidticos que
contribuyan a mejorar el rendimiento de los animales, principalmente las

cabafas avicolas y porcinas.

2.7. PROBIOTICOS

El Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azlcar
(2007) informa que, en la actualidad, el empleo de aditivos probidticos en la
nutricibn animal en cuanto a su uso y efectividad constituye una necesidad que
incentiva la busqueda de productos mas integrales que permitan una marcada

accion sobre diferentes especies de animales.

Guarner et al. (2011) afladen que los probidticos son microbios vivos que pueden
agregarse a la formula de diferentes tipos de productos, incluyendo alimentos,
medicamentos y suplementos dietéticos, por lo tanto, las especies de
Lactobacillus y Bifidobacterium son las usadas frecuentemente como
probidticos, pero la levadura Saccharomyces cerevisiae y algunas especies de

Escherichia coli y Bacillus también son utilizadas como probiéticos.

Borbolla y Cols (2014) citado por Velasco (2014) manifiesta que en la actualidad
se cuenta con moléculas que modifican la tasa metabdlica del animal, la actividad
enzimatica, el equilibrio bacteriano, la activacion del sistema inmune, el flujo de

nutrientes, etc., estos compuestos son llamados aditivos nutricionales.

Asi mismo Yegani (2010) citado por Barros (2018) define a los probidticos como

uno de los suplementos alimenticio conformado de microorganismo con vida,



gue mediante su administracion en animales representa beneficios para la salud
del huésped, mejorando el equilibrio microbiano de la flora benéfica intestinal

frente a los microorganismos patégenos.

2.8. CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER UN
MICROORGANISMO PARA SER CONSIDERADO
PROBIOTICO IDEAL

Para Garcia (2017) no cualquier microrganismo es apto para ser un probiotico
manifiesta de debe cumplir algunos aspectos de los cuales se mencionan los

siguientes:
Poseer tolerancia a las condiciones ambientales del tracto gastrointestinal.

Tener seguridad biolégica y capacidad de colonizar el intestino y adherirse a la

mucosa intestinal.
Capacidad de generar sustancias antimicrobianas.

Ausencia de resistencia transmisible a antibiéticos

2.9. USO DE PROBIOTICOS Y ADITIVOS EN ANIMALES

Giraldo et al. (2015) hacen referencia a los numerosos estudios que se han
realizado en lechones alimentandolos con diferentes cepas de bacterias con el
fin de evaluar su efecto probiotico, ya sea suministrada en el alimento, en el agua
o directamente al animal via oral. Zavala (2014) manifiesta que la inclusion de
los aditivos o probidticos en la formulacion de alimentos es beneficiosa por varios

aspectos y se destacan los siguientes:
Complementan las necesidades nutricionales para mejorar la produccién animal.
Afectan favorablemente las caracteristicas de los ingredientes de la dieta.

Previenen o reducen el efecto dafiino causado por la excrecion de los animales

mejorando el medio ambiente.

Crean condiciones favorables en el intestino delgado bajo el control 0 modulacién
de la poblacion bacteriana mejorando la digestién de los alimentos.
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2.10. ENZIMAS DIGESTIVAS

Fredmeyer (2008) citado por Chingercela (2014) propone que las enzimas
digestivas son proteinas complejas que participan en la digestion y que producen
cambios quimicos en otras sustancias, hay tres clases de enzimas digestivas:
enzimas proteoliticas, necesarias para digerir las proteinas; lipasas, necesarias

para digerir las grasas; y amilasas, necesarias para digerir los carbohidratos.

Sumano y Ocampo (2006) citado por Chingercela (2014) manifiestan que estas
enzimas son importantes para la salud digestiva ya que producen los siguientes

efectos:

Rompen las paredes celulares de los ingredientes de la dieta, con lo que se

liberan facilmente los nutrimentos que no estaban disponibles.

Suplementan enzimas para animales jévenes que aun tienen baja la produccion

de las mismas.

Favorecen la digestion de nutrimentos de baja calidad, principalmente

carbohidratos de cereales.

Mejoran la digestibilidad de las proteinas, aumentando la ganancia de peso y la

conversion alimenticia.

Composicién quimica y valor nutritivo de Levadura de cerveza deshidratada

(Saccharomyces cerevisiae)

2.11. LEVADURA DE CERVEZA

Segun Comabella (2003) las levaduras son células eucariéticas que poseen una
organizacion interna compleja ademas una de las definiciones mas aceptada es:
“aquellos hongos, basidiomicetos o0 ascomicetos cuyo estado vegetativo es
unicelular”, que se multiplican por gemacion o fision, que pueden producir 0 no

esporas durante su etapa sexual y que no han sido clasificados como otro tipo
de hongos. Chingercela (2014) también define a la levadura de cerveza, como

un fermento que procede de la descomposicion del gluten contenido en la
cebada; y esta constituido por un hongo, conocido con el nombre de

Saccharomyces cerevisiae.
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Lehle et al. (2006) citado por Corbacho (2008) afiade que este organismo es de
muy facil cultivo y mantenimiento en el laboratorio, ya que las técnicas de
biologia celular, molecular y genética estan ampliamente desarrolladas para
trabajar con estas cepas de levaduras; otras caracteristicas, como su pared
celular, de aproximadamente 200 nm de espesor, que esta formada basicamente
por manoproteinas (40%), glucanos (50 - 60%) y quitina (1 - 2%, s6lo en
cicatrices de gemacion) la hacen un sistema idéneo para la purificacion y estudio
de las estructuras de los N-oligosacaridos, asi como el efecto de mutaciones o

alteraciones en sus rutas biosintéticas.

Chingercela (2014) manifiesta que las levaduras contienen vitaminas de
complejo B que incluye a las vitaminas B1, B2, B6, niacina y acido félico, biotina—
pantotenato; sus funciones son las de participar en reacciones enziméticas como
coenzimas (B1, B6, niacina, biotina, acido félico y pantotenato); en la sintesis de
acidos nucleicos (biotina y acido félico) y como activadores de funciones de la

respiracion celular (B2 y niacina).

2.12. EFECTOS BENEFICOS DE LAS LEVADURAS SOBRE LOS
ANIMALES

Dawson (1994) citado por Castro y Rodriguez (2005) proponen que la
alimentacion con levaduras beneficia al hospedero en varios aspectos de los
cuales se mencionan los siguientes: Son capaces de actuar como probiéticos o

prebidticos (manano-oligosacaridos), Ayudan a promover el crecimiento.

Mejoran la eficiencia alimentaria, mejoran la absorcion de los nutrientes gracias
al control de la diferenciacién y proliferacion de las células epiteliales del
intestino, eliminan y controlan a los microorganismos intestinales que producen
enfermedades subclinicas o clinicas estimulan la inmunidad no especifica y

especifica en el intestino.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El presente trabajo se lo realiz6 en la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion Hato Porcino de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lépez”, ubicado en el sitio ElI Limén del Cantén Bolivar,
dentro de las siguientes coordenadas: Latitud 0° 49’ 10” sur; Longitud 80° 10’
40" oeste; Altitud 15m.s.n.m.

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS
Las caracteristicas climaticas en el sitio El Limén, de la parroquia Calceta
ubicada en el cantén Bolivar de la Provincia de Manabi son:

Cuadro 3.1. Condiciones climéaticas

VARIABLE VALOR
Precipitacion media anual 996,7 mm
Temperatura media anual 258°C

Humedad relativa anual 82,1 %
Heliofania 1109,80 horas/sol
Evaporacién media anual 1353,4 mm

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la ESPAM MFL (2019)

3.3. DURACION
El presente trabajo tuvo una duracion de 12 semanas a nivel de campo y
seguidamente cuatro semanas de analisis estadisticos y discusion de resultados.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Levadura de cerveza (Saccharomyces Cerevisiae)

Sexo (machos y hembras)

3.5. TRATAMIENTOS
Los tratamientos con los que se evalud el efecto de la levadura hidrolizada de
cerveza (Saccharomyces cerevisiae) como promotor de crecimiento en cerdos

durante las etapas: cria y recria corresponde a la siguiente distribucion:



Cuadro 3.2. Distribucién de tratamientos por dosis de levadura de cerveza
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TRATAMIENTOS DESCRIPCION
TO Sin adicion de levadura de cerveza
T 10 mL, 1x108 UFC/ml de adicion de levadura de cerveza
T2 20 mL, 1x108 UFC/ml de adicion de levadura de cerveza

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se organiz6 la investigacion en un Disefio completamente en bloques al azar con

arreglo factorial, con 12 repeticiones (semanas).
Yik=p+ Ti+ Bj+ (TR)j+ Ok + Eik [3.1]
Dénde:

Yik: Representa la observacion correspondiente al nivel (i) del factor Ay al

nivel (j) del factor B.

J: Efecto constante denominado media global.

T;: Efecto producido por el nivel i-ésimo del factor A i=1,2y 3
Bj: Efecto producido por el nivel j-ésimo del factorB  j=1y 2
1Bij: Efecto producido por la interaccién entre AxB

ok: Efecto de las semanas k=1...12

Eijk = Error aleatorio con media cero y varianza comun

Cuadro 3.3. Esquema de ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 215
Factor A (Tratamientos) 2
Factor B (machos y hembras) 1
Interaccién de los factores A x B 2

Error Experimental 199
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3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

En esta investigacion se tiene previsto trabajar con un total de 18 animales (9
machos y 9 hembras) correspondientes al factor B donde cada uno es una
unidad experimental por tratamiento, el factor A la levadura de cerveza. Siendo
los animales mestizos (Landrace x Pietran), con un peso promedio al inicio de
9,73 +£0,19.

3.8. VARIABLES EN ESTUDIO
3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
Levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)

Sexo de los lechones

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES
3.8.2.1. VARIABLES PRODUCTIVAS
Consumo de alimento (kg)

Ganancia de peso (kg)
Conversion alimenticia (kg de alimento/kg de carne)
Peso final (kg)

3.8.2.2. VARIABLES DE SALUD
Mortalidad (%)

Presencia de diarrea (%)
Conteo de glébulos rojos (%)
Conteo de glébulos blancos (%)
Hematocrito (%)

Hemoglobina (g/dL)

3.8.2.3. VARIABLE ECONOMICA
Andlisis de Costo - beneficio ($)
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de las variables bajo estudio se analizé por medio de un analisis
de varianza, con el empleo del software estadistico (Statistix 8.0). En las
variables que resultaron significativas, se realizO comparaciones de medias
utilizando la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%. Previamente
se comprobaran los supuestos de normalidad de los errores (Shapiro-Wills) y
homogeneidad de la varianza (Prueba de Bartlet).

3.10. PROCEDIMIENTO

3.10.1. MANEJO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

El manejo se realizé en dos grupos homogéneos constituidos, por hembras y
machos, cada uno tuvo tres replicas con tres cerdos a los que se les aplicaron
los tratamientos en estudio, en un total de dieciocho unidades experimentales en

ambos grupos.

3.10.2. DESINFECCION DE LOS CORRALES

Se realiz0 la limpieza de los respectivos corrales, con una solucion de cloro y
detergente se procedera a lavar con abundante agua: pasillos, piso, paredes,
bebederos y comederos de cada una de las jaulas. Continuando con el proceso
de desinfeccion se realiz6 una dilucion de amonio cuaternario a una dosis de 1ml

por cada litro de agua y se aplicé a todas las estructuras.

3.10.3. ORGANIZACION DE CORRALES

Se reviso el estado de chupones bebederos, se ubicaron cortinas alrededor de
los corrales para evitar las corrientes de aire, ademas se colocaron rétulos de
identificacién en cada jaula para tener un buen control de los tratamientos y las

réplicas.

3.10.4. RECEPCION DE LOS LECHONES
Se transportaron los 18 lechones desde el area de maternidad al area de ceba,
donde se procedio a pesar en una balanza, a cada uno de los lechones y se los

ubic6 en sus respectivas jaulas y luego se distribuyeron los tratamientos.

3.10.5. PREPARACION DEL ALIMENTO
El balanceado que se utilizo para la alimentacion de los cerdos se preparo en las

instalaciones de procesamiento de alimentos balanceados de la ESPAM MFL.



Cuadro 3.4. Formulacion del balanceado para los cerdos.
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Peso de insumos expresado en libras

Materia Prima e Insumos

Inicial Crecimiento

Maiz 57,89 62,99

Pasta de soya 35,69 23,54
Afrecho de trigo 0,90 4,52
Polvillo de arroz 0,90 4,52
Sal-yodada 0,18 0,18
Melaza 0,18 0,27
aceite rojo 0,54 0,72
Vitaminas 0,99 0,79
Carbonato de calcio 1,12 1,13
Fosfato M. Ca 1,35 1,08
Ciro-mazina 0,04 0,04
Bicarbonato 0,22 0,22

Total, en libras del balanceado 100,00 100,00

3.10.6. SUMINISTRO DE ALIMENTO

Los cerdos se destetaron a los 28 dias de su nacimiento y se comenzé a

suministrar alimento de la siguiente manera:

Cuadro 3.5. Distribucidn de alimento en los animales durante 12 semanas (Kg de alimento por animal/Semana)

Semanas Racion alimento
Primera 2,0 kg
Segunda 2,5kg
Tercera 3,0 kg
Cuarta 3,5kg
Quinta 5,0 kg
Sexta 7,0kg
Séptima 7,5kg
Octava 8,0 kg
Novena 9,0 kg
Decima 9,5kg
Decima primera 12,5 kg
Decima segunda 15,5 kg

3.10.7. SUMINISTRO DE PROBIOTICOS

La levadura de cerveza hidrolizada se preparé en la Unidad de Docencia,

Investigacion y Vinculacion del Laboratorio de Biologia Molecular de la carrera

de Medicina Veterinaria perteneciente a la Escuela Superior Politécnica

Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”. Se procedi6 a refrescar la cepa

E 54 que es un Bacillus subtilis en cufias de agar nutriente. Se preparo el crudo

enzimatico (melaza solucion madre, fosfato dibasico de sodio). Se inoculé la

cepa (previamente crecida) en el crudo, con incubacion por 10 a 15 horas a 40°C

luego se procedio a centrifugar a 150 rpm.
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Posteriormente se realiz6 el hidrolizado sobre la base de un L (900 ml H20, 2%
de levadura de cerveza, sal, melaza). El crudo enzimatico con la cepa se inocul6
en el hidrolizado, en una zaranda de 60 a 90 rpm a una temperatura de 40 a 50
°C por 10 horas, con elevacion de la temperatura a 71 grados centigrados 10
minutos antes de finalizar. El prebiotico se suministré en el alimento en la racion
de la mafana. Desde el dia 32 hasta la etapa final de la investigacion, en dos
tipos diferentes de dosis, el tratamiento O; como grupo testigo con 0 ml, la primera
dosis tratamiento 1, con 10 ml prebio6tico/animal y el tratamiento 2 con 20 ml

prebidtico/animal.

3.11. OBTENCION DE LAS VARIABLES

3.11.1. CONSUMO DE ALIMENTO

Se peso el alimento todos los dias en horas de la mafiana antes del suministro
en los comederos, y después de 24 horas se peso el alimento rechazado y se

registro los datos respectivos.

3.11.2. GANANCIA DE PESO SEMANAL

Se pesaron los cerdos con una balanza digital y en una jaula en la cual se ubicé
el cerdo, y se procedio a pesarlos. Tanto los cerdos del grupo tratamiento como
los del grupo control, al inicio de la investigacion, cada semana y al final de la

investigacion.

3.11.3. CONVERSION ALIMENTICIA
Se evalug para establecer la relacion entre los kilos de alimento consumido y los
kilos de aumento de peso de los animales en este tiempo mediante la siguiente
formula:

kg alimento consumido

Conversion alimenticia = kg carne producida [3.3]

3.11.4. PESO FINAL
Se pesaron los cerdos en una balanza digital al finalizar la crianza, para

relacionarlo con el indicador ganancia de peso semanal.
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3.11.5. MORTALIDAD
Conteo total de cerdos muertos en el transcurso de la ceba utilizando la siguiente
formula:

# cerdos muertos

9 talidad = 3.4
%o mortalida # cerdos ingresados [34]

3.11.6. ANIMALES CON PRESENCIA DE DIARREA
Se determind el porcentaje de animales con diarrea teniendo en cuenta el
ndamero de animales sanos y el nimero de animales afectados en caso de que

los haya.

3.11.7. CONTEO DE GLOBULOS ROJOS

Para la medida del numero de células, ya sea eritrocitos, leucocitos o plaquetas,
la mayoria de estos auto analizadores de hematologia suele realizarse
simultineamente con el tamafio de las células y para ello se aprovechan las
variaciones que se presentan en el campo electromagnético en el cual se
suspenden las células u objeto del estudio. Desde el punto de vista tecnoldgico,
la mayoria de los recuentos electronicos de eritrocitos, asi como el recuento total

de leucocitos y de plaquetas se hace utilizando la impedancia eléctrica.

3.11.8. CONTEO DE GLOBULOS BLANCOS
El recuento total de leucocitos se hace similar al recuento de eritrocitos en la
mayoria de los autos analizadores de hematologia, mediante la tecnologia de

impedancia eléctrica.

3.11.9. HEMATOCRITO

A diferencia del hematocrito convencional o manual, que es una medida directa
e independiente, el hematocrito electronico se obtiene mediante un célculo
matematico que relaciona el recuento de eritrocitos y el volumen corpuscular
medio determinados por el auto analizador de hematologia, aplicando la

siguiente formula:

Hematocrito = Recuento Eritrocito X volumen corpisculo medio + 10 [3.5]
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3.11.10. HEMOGLOBINA

Para poder determinar la hemoglobina por método manual normalmente se
requiere una pipeta de Sahli también es esencial una solucion de Drabkin y el
espectrometro que permita medir los cambios de color que se presentan tras la

reaccion bioquimica.

3.11.11. COSTO/BENEFICIO
Se calculd entre el total de los ingresos dividido para los egresos al final de la

investigacion.

total de ingresos

Costo — Beneficio = [3.6]

total de egresos



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EFECTIVIDAD DE LA LEVADURA DE CERVEZA EN LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS Y SANITARIOS

3.1.1. CONSUMO DE ALIMENTO DE LOS CERDOS

En el cuadro 4.1, se muestran los valores del consumo de alimento de los cerdos
durante 12 semanas segun la dosis de levadura aplicada a los cerdos dentro de
cada tratamiento, una vez realizado el analisis a los resultados obtenidos se pudo
encontrar diferencia altamente significativa (p<0,01), mostrando que el T2 con
dosis de levadura a 20 mL hubo un mayor consumo a diferencia de las otras
dosis, donde el los animales que estaban en el grupo testigo sin adicion de
levadura de cerveza presento los valores de consumo mas bajos (anexo 1).

Cuadro 4.1. Promedios y error estandar del consumo de alimento a distintas dosis de levadura de cerveza durante
12 semanas

Dosis de levadura Promedio del consumo en kg/cerdos
20 6,772+ 0,058
10 6,732+ 0,058
0 6,570+ 0,058
P-valor p<0,0001
cv 3,58

ab| etras distintas en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey)
C.V: Coeficiente de variacion

A diferencia de los resultados propuestos por Kornegay et al. (1995), que en el
consumo de alimento no hubo diferencia entre los tres tratamientos. Observaron
gue la adicion de levadura S. cerevisiae en la alimentacion de cerdos de destete
no causa ninguna diferencia en el consumo de alimento. Por otro lado, Veum y
Bowman (1973) observaron que al adicionar levadura en la dieta estimula el
consumo de alimento, sin embargo, las diferencias no fueron significativas.
Segun Jost y Jakob (2001), el consumo decrece en cerdos alimentados con
dietas que contienen levadura. Una posible causa podria ser la palatabilidad de

la levadura o efectos gastrointestinales en el cerdo.
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3.1.2. GANANCIA DE PESO DE LOS CERDOS

En el cuadro 4.2, se pueden observar los indices de pesos ganados de los cerdos
durante 12 semanas de acuerdo a la dosis de levadura suministrada en cada
tratamiento durante el tiempo que duro la investigacion mostrando que los
animales que mayor peso ganaron fueron los del (T2) con dosis de levadura a
20 mL con 3,05 kg, luego los del (T1) con dosis de levadura a 10 mL con 2,88 kg
y por ultimo los cerdos del (TO) o grupo testigo con 2,80 kg, y una vez realizado
el andlisis respectivo se encontré diferencia significativa (p<0,05) entre los
tratamientos (Anexo 2).

Cuadro 4.2. Promedios y error estandar de la Ganancia de peso de los cerdos a distintas dosis de levadura de cerveza
durante 12 semanas

Dosis de levadura Promedio de la ganancia de peso en kg de los

cerdos
20 3,052+0,15
10 2,890+ 0,15
0 2,79+ 0,15
P-valor p<0,0006
cv 13,47

ab| etras distintas en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey)

C.V: Coeficiente de variaciéon

Mathew et al. (1994) mencionan que la adicién de levadura Saccharomyces
cerevisiae en la dieta tiende a mejorar la ganancia de peso; en comparaciéon con
dietas sin levadura. Por su parte, Heugten y Dorton (2001) reportaron efectos
significativos en ganancia diaria de peso al usar dietas que contenian levadura

S. cerevisiae y zinc, en dietas para cerdos de destete.

Tisalema (2014) reporto que con la adicion de Saccharomyces cerevisiae al
alimento de los cerdos obtuvo una ganancia de peso en el T3 de 29,62 kg en el
T2 obtuvo pesos de 29,00 kg en los cerdos dentro del grupo T1 presentd pesos
de 21,87 kg y por ultimo los que estan dentro del grupo testigo TO obtuvo peso
de 27,00 kg, en la ganancia manifestada no se encontré diferencia significativa
(p>0,05).

4.1.3. EFECTO DE LA INTERACCION DOSIS X SEXO EN LA
VARIABLE PESO FINAL A LAS 12 SEMANAS

En el cuadro 4.3 se muestran los valores de la media de los pesos de los cerdos

segun la interaccion dosis x sexo, en los cuales al realizar el analisis se encontrd
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diferencia altamente significativa (p<0,01), entre los pesos segun la interacciéon
ya mencionada, se observa que las dosis de levadura a 20 mL (T2) con cerdos
hembras y machos difieren a los cerdos que se les suministro 10 mL (T1)
mostrando mejores valores a diferencia de las demas dosis y el testigo o (TO) fue

el que presento los pesos mas bajos (Anexo 3).

Cuadro 4.3. Promedios y error estandar de la interaccién dosis de levadura por sexo en el peso a las 12 semanas

Dosis de levadura Sexo Promedio del peso de los cerdos en kg
20 Machos 29,172+ 0,45
20 Hembras 29,082+ 0,45
1 Hembras 28,20+ 0,45
0 Hembras 27,40+ 0,45
10 Machos 27,23+ 0,45
0 Machos 26,729+ 0,45
P-valor p<0,0001
cv 2,40

ab | etras distintas en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey)

C.V: Coeficiente de variaciéon

Rosas (2008) realizé una investigacién en la que presento valores similares a
esta investigacion, utilizé cerdos hembras y machos a los que se les suministro
levadura de cerveza saccharomyces cerevisiae presentaron unos pesos (T1)
30,53 kg los cerdos pertenecientes al (T2) obtuvieron un peso de 32,31 kg
mientras en el (T3) alcanzaron un peso de 32,32 kg y por ultimo en el (T4)
ganaron un peso 31,35 kg que ninguno del tratamiento obtuvo ganancias
significativas. De acuerdo a los resultados de Mejia (2017) en los pesos finales
de los tratamientos, no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre los
tratamientos en diferencia al peso final alcanzado el cual fue de (T1) 92,20 kg,
(T2) 85,92 kg y (T3) 83,72 kg estos pesos difieren de los expuestos en esta

investigacidén ya que son pesos hasta la etapa final.

4.1.4. CONVERSION ALIMENTICIA DE LOS CERDOS

En el cuadro 4.4, se muestran los promedios de la conversion alimenticia segun
la dosis de levadura suministrada a los grupos de cerdos obteniendo los
siguientes resultados, en el grupo testigo o (TO) hubo una conversién alimenticia
de 2,39 kg £ 0,01, con la dosis de levaduraa 10 mL o (T1) con 2,38 + 0,01 y por
altimo en la dosis de levadura a 20 mL o (T2) se manifestd una conversion de
2,27 £+ 0,01, segun estos datos la mejor conversiéon alimenticia fue la de los
cerdos del grupo con una dosis de 20 mL mientras que el testigo o (TO) fue el

gue tuvo una conversion menos adecuada, y al realizar los analisis se encontré
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significancia estadistica segun las dosis de levadura administradas en cada

tratamiento (Anexo 4).

Cuadro 4.4. Promedios y error estandar de la conversién alimenticia de los cerdos a distintas dosis de levadura de
cerveza durante 12 semanas

Dosis de levadura Promedios de la conversién alimenticia en kg
20 2,27°+ 0,01
10 2,382+0,01
0 2,392+ 0,01
P-valor p<0,0203
cv 2,95

ab| etras distintas en la columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey)

C.V: Coeficiente de variacién

Los resultados obtenidos por Mérida (2001) muestran que la adicién de levadura
S. cerevisiae, no tuvo efectos sobre la conversion alimenticia. En estudios
anteriores tampoco se ha encontrado diferencias en el indice de conversion
alimenticia al usar la levadura S. cerevisiae (Kornegay et al., 1995; Veum and
Bowman 1973 y Jost y Jakob 2001). Tisalema (2014) explica que en su
investigacién obtuvo una conversion en el TO de 2,77 en el T2 un valor de 2,66
en el T1, 2,60 y en el T3 una conversion de 2,55 también manifiesta que no
encontro diferencias significativas entre estos resultados por tratamientos. En
otra investigacion realizada por Aceijas (2017) el primer grupo de cerdos obtuvo
una conversion de entre 3,03 a 3,08 el segundo grupo obtuvo valores de entre

2,30 a 2,52 y el ultimo grupo manifestd una conversiéon de entre 2,13 a 2,38.

4.2. INDICE DE DIARREA EN LOS CERDOS Y MORTALIDAD
Al final del experimento se evalud el indice de animales muertos para establecer
un porcentaje final. Conteo total de cerdos muertos en el transcurso de la

investigacion mediante la aplicacion de la formula 3.4.

En el cuadro 4.5, se puede visualizar los resultados obtenidos con referencia al
indice de mortalidad presentado por tratamiento durante el periodo de
investigacion, lo cual indica que en el (TO) grupo testigo no existieron cerdos con
diarrea 0 muertos, mientras que en el (T1) con 10 mL de levadura de cervezay
(T2) con 20 mL de levadura de cerveza, se observé un animal por tratamiento
con diarrea y un porcentaje del 0% de animales muertos, lo que representa un
adecuado manejo, control y cuidado de los animales empleados en la

investigacion.
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Cuadro 4.5. Incidencia de diarrea y mortalidad segun las diferentes dosis de levadura de cerveza

Dosis Numero de animales con diarrea % Mortalidad
20 1 0
10 1 0
0 0 0

En la investigacion realizada por Ayala et al. (2008) mencionan que no hubo
mortalidad por diarreas en grupos donde se administro el probiético, debido a un
equilibrio de microflora gastrointestinal, mayor superioridad en el sistema

inmunoldgico y mejor control de los microorganismos perjudiciales.

Segun con Silviera (2013) la levadura produce sustancias antibacterianas que
ayudan a combatir organismos patégenos causante de enfermedades
gastrointestinales. Con relacion a los resultados obtenidos y lo expuesto por los
autores cabe recalcar que los resultados de la investigacion concuerdan con lo
mencionado en otras investigaciones relacionada con la incursion de prebidticos
en la dieta de los cerdos. Padilla (2007) expresa que los cerdos que se alimentan
con levadura de cerveza como aditivo al inicio de levante, el sistema digestivo
se adapta mejor a consumir materia seca sin presentar alteraciones fisioldgicas
digestivas ya que el cerdo es un animal omnivoro con un excelente estomago
capaz de digerir gran variedad de alimento y por esto es clasificado como un

gran omnivoro.

Estudios realizados por Kiarie et al. (2011) demostraron que, en diferentes
productos de fermentaciéon de levaduras como alternativa en la dieta para
lechones, presentan diferentes respuestas. En lechones recién destetados (21
dias de edad) que recibieron levadura podrian tener mayor crecimiento, indice

de inmunidad y salud intestinal.

Segun los resultados obtenidos por Padilla (2007) los cerdos que se alimentan
con levadura de cerveza como aditivo al inicio de levante, el sistema digestivo
se adapta mejor a consumir materia seca sin presentar alteraciones fisiologicas
digestivas ya que el cerdo es un animal omnivoro con un excelente estomago
capaz de digerir gran variedad de alimento y por esto es clasifica como un gran

omnivoro.
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4.3. VARIABLES HEMATOLOGICAS EN LAS DISTINTAS DOSIS
DE LEVADURA DE CERVEZA

Aplicados los tratamientos, los resultados que se obtuvieron en el desarrollo de
esta investigacion fueron: los examenes se realizaron en los laboratorios de

Portoviejo desarrollado por la Dra. Diana Gallardo.

El cuadro 4.6 permite observar los analisis de laboratorios aplicados a los cerdos
inmersos en la investigacion de los cuales se mantiene dentro del rango
referencial para cada una de las variables hematoldgicas analizadas en los
animales, mas especificamente se puede apreciar que en la serie roja
(eritrocitos, hemoglobina y hematocrito) los valores estan dentro de los rangos
normales de hematolégicos de igual manera la serie blanca (eosindfilos,
linfocitos y monocitos) por lo que se puede asumir que representa una buena
capacidad de inmunidad especifica.

Cuadro 4.6. Hemograma realizado a los cerdos en el dia 30 segun las diferentes dosis de levadura
Dosis de levadura de cerveza

Variables OmL 10mL 20mL Rango
referencial
Valores
Basofilos (%) 1,5458 2,1458 0,0667 0,0-15,0
Eosindfilos (%) 3,275 2,365 18,842 0-15,0
Eritrocitos (ul) 7,2925 6,8508 7,3142 5,0-8,0
Hb (d/l) 11,633 10,742 11,367 9,0-14,0
Hematocrito (%) 37,367 34,318 36,542 32,0-50,0
Leucocitos (ul) 26,6 23,381 23,202 7,0-21,0
Linfocitos (%) 49,033 50,692 57,268 35-75
Monocitos (%) 8,8667 54 415 2,0-10,0

Chéavez et al (2019), explican en su investigacion que el uso de probidtico en los
lechones destetados promueve una funcion beneficiosa en los individuos ya que
estos contribuyen a disminucién de la proliferacion de bacterias que puedan
afectar la salud de los cerdos debido a que ayudan a mejorar la respuesta de
inmunidad porque son capaces de producir inmunoglobulinas ademas de que
contribuyen para mejorar la digestibilidad de los diferentes nutrientes por son

capaces de producir enzimas exdégenas.

En el cuadro 4.7 se presenta el hemograma realizado a los cerdos a los 85 dias,
asi como el rango maximo y minimo de cada parametro. Los valores hematicos
obtenidos para cerdos establecen valores normales similares a los reportados

en la literatura.
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Cuadro 4.7. Hemograma realizado a los cerdos en el dia 85 dias segun las diferentes dosis de levadura
Dosis de levadura de cerveza
0mL 10 mL 20 mL

Variables Rangos
Valores
Eritrocito (*106/mm3) 4,96 5,34 5,25 2,84-8,45
Leucocitos(*103/mm3) 8,72 7,53 8,34 2,55-20
Linfocitos (%) 70,2 72,5 74,2 35-95
Neutréfilos (%) 18,05 18,60 19,1 0-48
Eosindfilos (%) 7,02 7,09 6,98 1-27
Monocitos (%) 5,6 5,8 6,8 0-16
Basdfilos (%) 2,3 2,2 24 0-4
Hematocrito (%) 40,4 417 40,3 24-45
Hemoglobina (g/dl) 12,98 12,74 13,29 9,04-16,54

Los resultados obtenidos se asemejan a los expuestos por Gutiérrez y Corredor
(2017) quienes reportaron hematocrito 34,8; hemoglobina 11,6 g/dL; volumen
corpuscular medio 160,2 fl; concentracion de hemoglobina corpuscular media
33,2 g/dL; eritrocitos 2,2 106 pL; leucocitos 25,1 103 uL; valores relativos
absolutos de linfocitos 44,1%; heterdfilos 43%; monocitos 3,5%; eosinofilos
3,1%, y basdfilos 0,1%. Los resultados se encuentran en los rangos normales, al
igual que el aumento en los linfocitos lo que evidencia una mayor capacidad

inmunoldgica (Alaya et al., 2008).

4.4. COMPARACION DE LOS VALORES DE PARAMETROS
HEMATOLOGICOS DEL INICIO Y FINAL SEGUN LAS
DIFERENTES DOSIS DE LEVADURA DE CERVEZA

En el gréfico 4,1 se muestra la comparacion del valor de los parametros
hematoldgicos de los cerdos en el inicio y el final de la investigacion, se puede
observar que con respecto a la dosis de 20 mL de levadura de cerveza mostré
un bajo porcentaje de Eosindfilos al final de 6,98% con respecto al inicio de
18,84%. Mientras que con dosis de levadura de cerveza a 10 mL también se
observ6 un descenso con respecto al porcentaje de Leucocitos de 23,38 a 7,53
% y con respecto al grupo testigo sin adicion de levadura de cerveza también se

presentd un descenso en el porcentaje de Monocitos que paso de 8,86 a 5,6 %.
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Eritrocito Leucocitos Linfocitos (%) Eosindfilos (%) Monocitos (%) Baséfilos (%) Hematocrito  Hemoglobina
(%) (g/dl)
s () il inicio 0 ml final 10 ml inicio 10ml final ) 0 ml inicio e ) 0 ml final

Grafico 4.1. Comparacion de valores de los pardmetros hematologicos de los cerdos al inicio y final segun las
diferentes dosis de levadura de cerveza

A pesar de observar esta disminucién en los pardmetros hematoldgicos
mencionados anteriormente, estos se mantienen dentro del rango promedio
establecido para esta especie animal, lo que puede inferir el efecto inmunolégico
de la levadura hidrolizada de cerveza, tal como lo ha corroborado Vera et al.
(2018), quienes encontraron que los valores sanguineos en la serie roja
(Eritrocito, Hemoglobina y Hematocrito) no observo efecto en los valores en cada
tratamiento, pero si encontr6 un aumento en los valores de la serie blanca
(Eosinofilos, Linfocitos y Monocitos) mostrando que los cerdos mantienen una

buena salud inmunoldgica.

4.5. COSTO DE LOS TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO

El cuadro 4.8, permite analizar los costos e ingresos en los que se incurrio para
la aplicacion de los dosis de levadura aplicadas a los cerdos en la investigacion
para determinar el costo-beneficio esto nos permite mencionar que los
tratamientos tuvieron resultados que varian entre las dosis pudiendo observar
gue la dosis con 20 mL de levadura de cerveza obtiene la mejor ganancia
monetaria, el analisis costo beneficio se lo realizo con la finalidad de determinar
el beneficio econémico de la aplicacion de cada dosis de levadura en los
animales estudiados de los cuales se obtuvo los resultados expresados en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 4.8. Analisis Beneficio-Costo

Concepto Dosis de levadura de cerveza

0mL 10 mL 20 mL
Condicion
N° cerdos por tratamiento 6 6 6
Costo de animales $360 $360 $360
Costo de alimento kg $0,80 $0,80 $0,80
Egresos
Total, de alimento por costo $385,76 $396,24 $400,00
Costo de probictico $0,00 $9,44 $18,88
Sanidad $21,12 $21,12 $21,12
Mano de obra $50,00 $50,00 $50,00
Alquiler del galpon $50,00 $50,00 $50,00
Materiales de aseo $18,00 $18,00 $18,00
Equipos $10,00 $10,00 $10,00
Total, de egresos $534,88 $554,80 $568,00
Total, de egresos/cerdo $ $ $
Condicion
Peso promedio de los cerdos (kg) 43,35 44 36 46,38
Precio por c/kg $2,50 $2,,50 $2,50
Ingresos
Total, de kilos producidos/cerdo 35,70 36,10 37,40
Total, de ingresos $652,75 $665,50 $695,75
BENEFICIO/COSTO por kilo (USD) $1,22 $1,20 $1,22

Castro y Rodriguez (2005) enuncian que el rubro de alimentacién del porcino es
el mas alto que llega a ser entre un 65 a 80% de todos los egresos, es por tal
razon que se debe buscar una dieta que contengan todos los nutrimentos
esenciales para los cerdos y de esta manera se pueda abaratar costos de

produccion.

Pérez (2010) citado por Cajamarca (2015) sefiala que los costos por kilogramo
de ganancia de peso representan el 70 % de los valores de produccion, debiendo
buscarse una elevada conversion alimenticia y bajo costo de los alimentos.
Campabadal (2009) enuncia que el gasto que representa la alimentacion dentro

de la produccion porcina es de 80 a 85% del rubro.

Para Campabadal (2009) el costo de kilogramo para la ganancia de peso fue de
1,70 délares en la fase de crecimiento y engorde, estos datos no son muy
alejados con los obtenidos que fueron de 1,58 ddlares siendo la mas rentable.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En la presente investigacion el efecto de la aplicacién de distintas dosis de
levadura hidrolizada de cerveza, de acuerdo a las variables de los cerdos, se
observé una mejora en la productividad por mayor cantidad de levadura
hidrolizada suministrada siendo la dosis de 20 mL de levadura la mas adecuada.
Se destaca el efecto de interaccion entre la dosis y sexo para la variable peso

(semana 12).

La utilizacién de la levadura de cerveza como promotor de crecimiento en los
cerdos se mantuvieron los parametros normales constituyentes de la sangre
(eritrocito, leucocitos, linfocitos, neutrofilos, eosindfilos, monocitos, baséfilos) de
los cerdos de 85 dias, ya que estos valores se encuentran en los rangos

normales.

En el efecto de levadura hidrolizada de cerveza, sobre la relacion costo —
beneficio en los tratamientos bajo estudio, se determind que la adicién de 0 mL
y de 20 mL tuvo una mayor ganancia, lo que pudo ser comprobado a lo largo de

esta investigacion.
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5.2. RECOMENDACIONES
Aplicar mecanismos y estrategias de crianzas de cerdos de manera responsable
y adecuada para las partes involucradas en el proceso de la produccion de

cerdos, para de esta forma optimizar los resultados obtenidos de esta préactica.

Fomentar la aplicacion de nuevos productos para la crianza, produccion y
reproduccién en los cerdos de manera que los efectos producidos en los

animales no afecten su calidad vida ni de los consumidores.

Realizar los ensayos con diferentes dosis y concentraciones para medir
respuestas en variables productivas y hematoldgicas en diferentes especies de

interés zootécnico.
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ANEXOS



Anexo 1. Consumo de alimento

HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONSUMO
Chi-Sg DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.08 2 0.9613

Cochran's Q 0.3405
Largest Var / Smallest Var 1.0622

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONSUMO

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:02:07

Analysis of Variance Table for consumo

Source DF SS MS F P
semana 11 3332.51 302.955 5223.3

dosis 2 1.66 0.830 14.41 0.0000
sexo 1 0.01 0.012 0.21 0.6506
dosis*sexo 2 0.06 0.028 0.49 0.6117
Error 199 11.46 0.058

Total 215 3345.70

Grand Mean 6.6963 CV 3.58

COMPARACIONES DE MEDIAS

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:03:52

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of consumo for dosis

dosis Mean Homogeneous Groups
20 6.7792 A
10 6.7347 A
0 6.5750 B



Anexo 2. Ganancia de peso
HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GP

Chi-sqg DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.02 2 0.3637
Cochran's Q 0.3788
Largest Var / Smallest Var 1.3907

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GP

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:06:19

Analysis of Variance Table for gp

Source DF SS MS F P
semana 11 36.3094 3.30086 21.4

dosis 2 2.3858 1.19292 7.74 0.0006
sexo 1 0.0150 0.01500 0.10 0.7554
dosis*sexo 2 0.0658 0.03292 0.21 0.8078
Error 199 30.6622 0.15408

Total 215 69.4383

Grand Mean 2.9139 CV 13.47

COMPARACIONES DE MEDIAS PARA EL FACTOR LEVADURA

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:08:01

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of gps for dosis

dosis Mean Homogeneous Groups
20 3.0528 A
10 2.8903 B
0 2.7986 B



Anexo 3. Interaccion dosis de levadura por sexo

HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
Chi-Sgq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.31 2 0.8584

Cochran's Q 0.3553
Largest Var / Smallest Var 1.1407

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PFS

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:12:53

Analysis of Variance Table for pfs

Source DF SS MS F P
semana 11 21279.9 1934.54 4299.1

dosis 2 160.4 80.21 177.82 0.0000
sexo 1 14.9 14.88 32.99 0.0000
dosis*sexo 2 10.7 5.36 11.89 0.0000
Error 199 89.8 0.45

Total 215 21555.8

Grand Mean 27.972 CVv 2.40

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:14:49

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pfs for dosis
dosis Mean Homogeneous Groups

20 29.131 A
10 27.719 B

0 27.065 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.314 Critical Value for Comparison

Error term used: Error, 199 DF
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pfs for sexo

sexo Mean Homogeneous Groups
1 28.234 A
2 27.709 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 2.772 Critical Value for Comparison
Error term used: Error, 199 DF

All 2 means are significantly different from one another.

0.1119
0.2623

0.0914
0.1791

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pfs for dosis*sexo

dosis sexo Mean Homogeneous Groups
20 2 29.172 A
20 1 29.089 A
10 1 28.206 B
0 1 27.408 C
10 2 27.233 C
0 2 26.722 D
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Anexo 4. Conversion alimenticia

HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONVERSION EN LA SEMAMA 12

Chi-sqg DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1.05 2 0.5930
Cochran's Q 0.4988
Largest Var / Smallest Var 2.6241

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONVERSION DE ALIMENTO EN LA SEMANA 12

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:44:28

Analysis of Variance Table for CONVER

Source DF SS MS F P
DOSIS 2 0.05293 0.02647 5.49 0.0203
SEXO 1 0.00161 0.00161 0.33 0.5746
DOSIS*SEXO 2 0.00444 0.00222 0.46 0.6415
Error 12 0.05787 0.00482

Total 17 0.11685

Grand Mean 2.3517 CV 2.95

COMPARACIONES DE MEDIA

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:45:54

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CONVER for DOSIS

DOSIS Mean Homogeneous Groups
0 2.3917 A
10 2.3883 A
20 2.2750 B



Anexo 5. Peso final

HOMOGENEIDAD DE LA VARIANZA PARA EL PESO FINAL
Chi-Sgq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1.38 2 0.5004

Cochran's Q 0.5504
Largest Var / Smallest Var 2.7897

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO FINAL DE LOS CERDOS

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:39:51

Analysis of Variance Table for PF

Source DF SS MS F P
DOSIS 2 28.6033 14.3017 55.12 0.0000
SEXO 1 0.0200 0.0200 0.08 0.7860
DOSIS*SEXO 2 0.9633 0.4817 1.86 0.1984
Error 12 3.1133 0.2594

Total 17 32.7000

Grand Mean 44.700 Cv 1.14

COMPARACIONES DE PROMEDIOS PARA EL FACTOR DE ESTUDIO DOSIS DE LLEVADURA DE
CERVEZA

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:40:45

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PF for DOSIS

DOSIS Mean Homogeneous Groups
20 46.383 A
10 44.367 B
0 43.350 C



Anexo 6. Estadistica descriptiva

Descriptive Statistics for dosis = 0

consumo gps
N 72 72
Mean 6.5750 2.7986
SD 3.8857 0.5740
SE Mean 0.4579 0.0676
C.V. 59.098 20.509
Minimum 1.6000 1.6000
Maximum 15.100 3.7000
Descriptive Statistics for dosis = 10

consumo gps
N 72 72
Mean 6.7347 2.8903
SD 3.9953 0.5072
SE Mean 0.4708 0.0598
C.V. 59.324 17.548
Minimum 1.6000 1.5000
Maximum 15.300 3.7000

Descriptive Statistics for dosis = 20

consumo gps
N 72 72
Mean 6.7792 3.0528
SD 4.0048 0.5981
SE Mean 0.4720 0.0705
C.V. 59.075 19.592
Minimum 1.6000 2.0000
Maximum 15.200 5.3000

Statistix 8.0
30/11/2019, 8:58:38

Descriptive Statistics for sexo =1

consumo gps
N 108 108
Mean 6.6889 2.9222
SD 3.9481 0.5684
SE Mean 0.3799 0.0547
C.V. 59.024 19.450
Minimum 1.6000 1.6000
Maximum 15.200 5.3000

Descriptive Statistics for sexo = 2

consumo gps
N 108 108
Mean 6.7037 2.9056
SD 3.9599 0.5708
SE Mean 0.3810 0.0549

C.V. 59.070 19.644

pfs

72
27.065
9.6882
1.1418
35.796
11.400
44.200

pfs

72
27.719
10.021
1.1810
36.151
11.500
44.800

pfs

72
29.131
10.347
1.2194
35.520
12.000
46.900

pfs

108
28.234
9.9181
0.9544
35.128
11.500
46.500

pfs
108
27.709
10.146
0.9763
36.617



Minimum 1.6000 1.5000
Maximum 15.300 4.1000
Descriptive Statistics for DOSIS = 0

CONVER PF
N 6 6
Mean 2.3917 43.350
SD 0.0799 0.6716
SE Mean 0.0326 0.2742
C.V. 3.3388 1.5492
Minimum 2.2400 42.400
Maximum 2.4600 44,200

Descriptive Statistics for DOSIS = 10

CONVER PF
N 6 6
Mean 2.3883 44,367
SD 0.0631 0.45406
SE Mean 0.0257 0.1856
C.V. 2.6404 1.0247
Minimum 2.3000 43.700
Maximum 2.4500 44,800

Descriptive Statistics for DOSIS = 20

CONVER PF
N 6 6
Mean 2.2750 46.383
SD 0.0493 0.4021
SE Mean 0.0201 0.1641
C.V. 2.1668 0.8669
Minimum 2.2100 45.800
Maximum 2.3300 46.900

Statistix 8.0
30/11/2019, 9:27:44

Descriptive Statistics for SEXO =1

CONVER PF
N 9 9
Mean 2.3422 44,733
SD 0.0861 1.1565
SE Mean 0.0287 0.3855
C.V. 3.6775 2.5853
Minimum 2.2200 43.300
Maximum 2.4600 46.500

Descriptive Statistics for SEXO = 2

CONVER PF
N 9 9
Mean 2.3611 44,667
SD 0.0836 1.6576
SE Mean 0.0279 0.5525
C.V. 3.5400 3.7110
Minimum 2.2100 42.400
Maximum 2.4500 46.900

11.400
46.900

44



Anexo 7. Hemograma realizado a los cerdos
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Anexo 8. Levadura hidrolizada de cerveza
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Anexo 10. Extraccion de sangre a los cerdos
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Anexo 12. Camas de piso elevado del hato porcino
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Anexo 13. Cerdos en su respectiva jaula
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Anexo 14. Alimentacién de cerdos
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Anexo 15. Alimentaci




