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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del biopreparado probiotico de Lactobacillus
plantarum en las variables de produccion en lechones al destete. Se utilizaron
24 lechones en un DCA con 3 tratamientos: un testigo sin suministro de
Lactobacillus plantarum (T1); con aplicaciéon de Lactobacillus plantarum 10° (T2)
y 10%° (T3) y 8 repeticiones. Los datos fueron analizados con el paquete
estadistico InfoStat (2018). Los resultados obtenidos de los indicadores
hematolégicos de cerdos con y sin suministro de probiotico se encontrd
diferencia estadistica (p<0,05), sin embargo, los resultados de obtenidos se
encuentran dentro de los rangos establecidos en la hematologia sanguinea. En
la conversion alimenticia, se encontrd diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos, destacandose a la 4 semana el T1 con (1,85 + 0,12); seguido por
el TO con (1,87 £ 0,12) y el T3 (2,15 = 0,12) en su respectivo orden. En la
ganancia de peso no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos
(p>0,05); donde se destaco en la fase final el T2 (3,12 + 0,39); seguido del T1
(2,76 £0,39) y por ultimo el TO (2,45 £ 0,39) se destac6 el T1 con 10,11 kg +0,39.
En el andlisis costo/beneficio se encontré un mayor ingreso en animales a los
gue no se les administré probiotico, los que por cada délar invertido lograron un
beneficio de $0,50. Se concluye que la adicién de probiético no desfavorece la
ganancia de peso, conversion alimenticia e indicadores hematoldgicos, por lo
gue dicho aditivo podra ser utilizado para mejorar el rendimiento productivo en
lechones al destete.

PALABRAS CLAVE

Aditivo microbiano, hematologia, parasitos, pardmetros productivos.



xiii

ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of the probiotic biopreparation of
Lactobacillus plantarum on the variables of production in weaning piglets. 24
piglets were used in a DCA with 3 treatments: a control without supply of
Lactobacillus plantarum (T1); with application of Lactobacillus plantarum 10° (T2)
and 10'° (T3) and 8 repetitions. The data were analyzed with the statistical
package InfoStat (2018). The results obtained from the hematological indicators
of pigs with and without probiotic supply were found statistical difference
(p<0.05), however, the results obtained are within the ranges established in blood
hematology. In the nutritional conversion, significant differences (p <0.05) were
found between treatments, highlighting at 4 weeks the T1 with (1.85 £ 0.12);
followed by TO with (1.87 + 0.12) and T3 (2.15 + 0.12) in their respective order.
In weight gain, no significant difference was found between treatments (p> 0.05);
where T2 stood out in the final phase (3.12 £ 0.39); followed by T1 (2.76 + 0.39)
and finally TO (2.45 + 0.39), T1 was highlighted with 10.11 kg + 0.39. In the
cost/benefit analysis, a higher income was found in animals that were not
administered probiotics, which for each dollar invested achieved a benefit of
$0.50. It is concluded that the addition of probiotics does not favor weight gain,
food conversion and hematological indicators, so that this additive can be used
to improve the productive performance in weaning piglets.

KEY WORDS

Microbial additive, hematology, parasites, productive parameters.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

(Sanchez, y otros, 2006) expresa que el sector productivo busca un destete a
temprana edad, como destreza significativa en la obtencion de productos
carnicos de derivados porcinos, queriendo obtener un mayor numero de
lechones destetados por cerda al afio. Segun (Zeyner, 2006) la presencia de
problemas sanitarios en animales de temprana edad es un periodo crucial para
los lechones y se halla caracterizada por una elevada presencia de problemas
gastrointestinales, baja ganancia de peso Yy poca vitalidad, provocada

principalmente por la presencia de patdgenos.

El uso inadecuado de antibidticos para contrarrestar problemas
gastrointestinales en lechones al destete, ha conllevado a desencadenar
resistencia cruzadas y como tal la disminucion de la efectividad de los
medicamentos. Los antibiéticos utilizados en dosis de ataque, ejercen un efecto
favorable en el tracto digestivo de lechones sobre microorganismos patégenos,
responsables de los desoérdenes intestinales; ademas, las bacterias patégenas
compiten con el huésped por nutrientes afectando el desempefio de los

animales.

Se definen a los probiéticos como microorganismos vivos, que, al inducirse en
dosis apropiadas, desempefian positivismo en la salud y fisiologia del hospedero
(Gonzélez, Gomez, & Jiménez, 2003). La utilizacién de estos probidticos en la
cria de lechones es un instrumento fundamental en porcicultura, porque al
momento de nacer los lechones estos estan vulnerables a cualquier

microorganismo patdégeno en el ambiente en que se encuentran.

La colonizacién de microorganismos en el tracto gastrointestinal figura la
microflora intestinal normal del lechon, mas sin embargo esta permanencia se
puede modificar por variaciones en la dieta, estrés o ambientales que provoca el
aumento de la presencia de microorganismo patdgenos acarreando dificultades
entéricas que transcienden a la incidencia de la morbilidad y mortalidad de los

lechones proporcionadas por desordenes gastrointestinales, por lo que se



identifican como una de las causas primordiales perjudiciales en la econémica

en la industria porcina (Gomez, 2010)

Por lo antes expuesto, resulta la siguiente interrogante: ¢La inclusion de un
biopreparado probiético a base de Lactobacillus plantarum mejorara los

parametros hematoldgicos y productivos en lechones al destete?



1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad el alto rendimiento que se logra en los modernos sistemas
intensivos de produccion porcina, lleva incluido las variables productivas dentro
de una explotacibn pecuaria, incluyendo la materia prima obtenida de
mercancias cualitativas que cumplan todos los requerimientos nutricionales que
el animal necesita, desde la bromatologia calidad bromatoldgica, nutritiva y
organoléptica, hasta la calidad social, esta Ultima como una produccién no

amigable con el medio ambiente y el bienestar animal (Ultimaya et al., 2006).

El alimento para cerdos se caracteriza por tener moléculas que varian la tasa
metabdlica del animal, asi como la actividad enzimatica, ademas del equilibrio
bacteriano, activacion del sistema inmune, y también el flujo de nutrientes, entre
otros. Estos compuestos son llamados aditivos nutricionales que pueden no ser
esenciales, pero influyen de manera significativa en el rendimiento y la salud
animal. Estos suplementos de los alimentos se utilizan en pequeias
concentraciones y dentro de ellos se encuentran los probidticos, prebidticos,

simbidticos, enzimas, fitobidticos y &cidos organicos (Angelakis, 2017)

Segun (Angelis, y otros, 2007) citados por (Farias, 2016) una opcion a la
utilizacion de los antibioticos, se basa en implementacion de ciertos aditivos
microbianos que tienen peculiaridades probioticas en la dieta animal, de manera,
gue no todas contienen igual disposiciéon de modulacion de la microflora intestinal
o la misma disposiciébn para integrarse a las células intestinales. Los
Lactobacillus han sido manipulados para el control de problemas sanitarios en

explotaciones pecuarias.

El proceso del destete es una de las etapas mas delicadas y con mucho estrés
en la vida productiva del cerdo ya que tiene que acostumbrarse a variaciones de
alimentacion, diferente lugar de grado social, ademas de modificaciones en su
medio ambiente en un corto tiempo, beneficiando la ocurrencia de infecciones

virales y bacterianas (Roca, y otros, 2014)

(Xing, Van, Lit DF, J, & Odgaard RL, 2004) indican que el uso de aditivos
microbianos en la alimentacion animal a base de bacterias Lactobacillus restituye

la microflora de tracto gastrointestinal y eleva el sistema inmune. La preparacion



de probidticos es de bajo costo, por lo que implementarlos dentro de la
prevencion de retos sanitarios para reducir las enfermedades entéricas en
animales de produccion los convertiria en una alternativa eficiente para el
tratamiento de patdgenos en el tracto gastrointestinal evitando residuos en el

producto terminal.

Lo relevante de la investigacion es que al incorporar el Lactobacillus plantarum
en la dieta como probiético, se reducirian los problemas digestivos en lechones
(Vélez, 2018) siendo uno de los grandes males que se presenta en este sector

porcicola en Manabi.

En otra parte, es importante destacar la disminucion del suministro de farmacos
(antibidticos), contribuyendo a la obtencion de un mejor ambiente, disminuir la
resistencia de antibiéticos que afectan al animal y al consumidor, esto contribuira

a generar inocuidad del producto.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de un biopreparado probiético de Lactobacillus plantarum y su

efecto en el crecimiento, estado nutricional y de salud en lechones al destete.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el efecto del biopreparado probiético en el comportamiento de
indicadores del crecimiento, consumo y conversion alimenticia de lechones al

destete.

Valorar indicadores hematoldgicos y bioquimicos en lechones al destete bajo el
efecto del biopreparado probiético en la dieta.

Estimar la relacidon beneficio/costo en la alimentacidn de lechones al destete con

distintos niveles de biopreparado probidtico.

1.4. HIPOTESIS
La incorporacion del biopreparado de Lactobacillus plantarum en el alimento

mejora el crecimiento, estado nutricional y de salud en lechones al destete.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. PROBIOTICOS

(Fuller, 1989)citado por (Ronddn, y otros, 2017)menciona que se definié a los
probidticos como: “complemento alimenticio constituido por microorganismos
vivos, causantes de efectos que son beneficiosos en los animales, mejorando el
equilibrio microbiano intestinal. Ademas, estos probiodticos son “elaboraciones
celulares microbianas o componentes de células microbianas que producen
efectos beneficiosos para el bienestar y la salud”. Otra definicibn es que son
microorganismos Vvivos, que, al ser consumidos en dosis permitidas, se
desempefian de manera positiva en la salud y en la fisiologia del hospedero

(Salminen, Isolari, & Salminen, 1996)

Los probidticos son bacterias benéficas que, si son suministradas de manera
correcta y en cantidades suficientes, pueden mantener un equilibrio dentro del
tracto gastrointestinal, suelen alojarse en la cavidad oral, vaginal y piel en el
huésped y cuentan con caracteristicas benéficas, reducen los microbios
patdgenos y pueden ser afiadidos como aditivos en la alimentacion (Garcia,

Lopez, & Carcassés, 2012)

Segun (De Lange, Pluske, & Nyachoti, 2010) afirman que al utilizar aditivos
microbianos se esperan respuestas positivas frente a retos sanitaros en
explotaciones pecuarias, ademas de inducir el progreso de la flora bacteriana
saludable, ademas de la disminucion los niveles de patogenicidad, aumentar la
cabida digestiva, bajar los niveles de pH, incrementar la maduracion e integridad

del tejido intestinal, entre otros.

(Bernacer, s.f) afirma que los microorganismos que son implementados con
potencial probidtico con continuidad son las bacterias acido lacticas, siendo mas
utilizados los Bacillus y Lactobacillus, debido a sus caracteristicas que los hacen
favorables para controlar patégenos y conservar productos a través de
fermentacion asi como el caso de la leche que se fermenta, y asi obtener el

yogurt.

Dentro de las caracteristicas principales de los probidticos se encuentra la

prevencion y tratamientos de enfermedades de origen gastrointestinal, ya que al



ser estas bacterias benéficas ayudan a contrarrestar la sintomatologia y
presencia de patégenos en el caso de enfermedades intestinales como

inflamaciones, diarreas y otros (Floch, Binder, Filburn, & Gershengoren, 2006)

Los probidticos son aptos para prevenir la propagaciéon de enfermedades
causadas por patdégenos como la E. coli y Salmonella, que actian elevando la
resistencia del organismo frente a microorganismos patégenos por una inhibicion
de la bacteria o por estimulacion de la inmunidad (incremento de la actividad

fagocitica y elevada secrecion de inmunoglobulina A (IgA (Salvador, 2009)

2.1.1. IMPORTANCIA DE LOS PROBIOTICOS

(Barrios, y otros, 2009) la resistencia cruzada que ha ocasionado el uso indebido
de antibidticos ha hecho que los probiéticos hayan adquirido un mayor uso dentro
de explotaciones pecuarias. Las manifestaciones que precisan estas
determinaciones a los jefes en el mercado de los alimentos, es debido al nivel de
toxicidad y residuos que dejan los antibioticos en productos derivados de
animales, ademas de ser una fuente de agentes carcinogénicos que influyen de

manera negativa dentro del bienestar animal y en la salud del consumidor.

Para los sistemas productivos de explotaciones pecuarias, el abandonar los
tratamientos con antibiéticos frente a enfermedades gastrointestinales, es
sinbnimo de desafios frente a los problemas sanitarios que se dan en la
produccion y la salubridad. Pero, la implementacion de alternativas frente a estos
patdgenos, como el uso de aditivos microbianos ha justificado, ser catalogado
como efectivo disminuyendo los niveles de estrés, al actuar como promotores de
crecimiento 'y como profilacticos para reducir las enfermedades

gastrointestinales (Amaral, 2008)

Por otro lado estos microorganismos probioticos son denominados compuestos
activos por sus aportes en la salud del consumidor, mencionado la prevencion
de diarreas infecciosas, asi como la prevencion de diarrea asociada al uso de
antibiéticos, ademas los tratamientos de la intolerancia a la lactosa, disminucion
de niveles de amoniaco en la sangre, absorcién de colesterol y la inhibicion de
formacion de tumores, y también la mejora en la digestion de la lactosa, entre

otros. Los principales microorganismos que se utilizan como probidticos. Sin



embargo, ya hace algun tiempo, las investigaciones se proyectan a adquirir y
determinar los efectos de microorganismos, fundamentalmente Lactobacillus y

Bifidobacterium, en humanos y animales (Salminen, Isolari, & Salminen, 1996)

Tabla 2.1. Microorganismos que se usan como probioticos

Bacillus y
Lactobacillus Bifidobacterium Lactococcus Streptococcus Enterococcus otras
especies
L. acidophilus  B. bifidum L. cremoris S. thermophilus  E. faecium B. subtilis
L. bulgaricus  B. infantis L.diacetylactis S. lactis E. faecalis B. coagulans
é éhamnosus B. lactis L. lactis S. cerevisiae
L. casei B. adolescentis S. boulardii
L. kéfir B. breve Leuconostoc
L. brevis B. longum
L. reuteri

L. helveticus
L. plantarum
L. johnsonii

L. salivarius

Fuente: Alvarez y Oberhelman (2001).

2.1.2. MECANISMO DE ACCION

(Santamaria, 2004) expresa que los probiéticos son aditivos microbianos
suministrados dentro de la alimentacion animal y que actlan colonizando el
tracto gastrointestinal y deslizan los microorganismos patdégenos, por lo cual
restablecen al equilibrio apropiado de la flora intestinal. Crean circunstancias
convenientes en el intestino delgado bajo la observacion de la poblacion

bacteriana de la especie animal para ayudar en la digestion de los alimentos.

(Santamaria, 2004) afirma que los probiéticos combaten con los
microorganismos patégenos por sustancias nutritivas e inhiben su desarrollo en
el tracto gastrointestinal produciendo sustancias dafinas. Ademas, elevan el
sistema inmunoldgico para contrarrestar infecciones en el intestino y contribuyen

a controlar a los organismos que pueden ser perjudiciales.



La flora bacteriana normal del tracto intestinal trabaja de manera de barrera
defensora porque impide que el espacio del epitelio celular se encuentre libre
para microorganismos patégenos, también cuando crea un ambiente perjudicial
a estos mismos, en otras palabras, es decir que los habitantes del tracto intestinal
se encuentran protegidos en su nicho, el potencial patégeno no podra actuar ni

enfermar al individuo (Gémez, 2010)

2.1.3. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE LOS PROBIOTICOS EN
MONOGASTRICOS

La incorporacion de aditivos microbianos dentro de la alimentacion animal, tienen
como principal funcion prevenir y/o tratar enfermedades bacterianas causadas
por patdgenos y elevar el sistema inmunoldgico; sin embargo, la implementacion
de antibidticos en dosis inadecuadas puede causar resistencias cruzadas y
sustancias residuales en los productos derivados de estos animales, razon por

la cual su uso ha sido cuestionado (Rodriguez M. , 1994)

Los cultivos mixtos de probiéticos han mostrado mas eficacia que los formados
por un solo microorganismo; cuando su composicion sea mas variada. El
probidtico es mas eficiente contra mas microorganismos, puede utilizarse en
variadas especies de animales, obtendra menores efectos adversos y podra

cumplir mejor las condiciones ideales de un probi6tico (Campagna, 2009)

Segun (Etleva, Thanas, Pashk, & Mygerem, 2010) en estudios anteriores
realizados lograron comprobar la gran elevada diferencia del peso final corporal
y el peso diario en pollos de engorde al utilizar probiéticos combinados en la

alimentacion de los animales.

(Lamana, 2010) alega que para mantener la flora comensal es necesario los
beneficios que van aportar los probiéticos. Por lo que ayuda la denominada
“eliminacion competitiva” hacer cara a la colonizacion por microorganismos
patdbgenos entéricos, asi mismo produciendo acidos grasos volatiles,
bacteriocinas, factores inmunoestimulantes, con un bajo nivel de pH vy la
acidificacion en el medio intestinal. Sin embargo, los &cidos grasos volatiles
también impiden el crecimiento de algunos patdgenos para mantener el pH

intestinal.
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2.1.4. PAUTAS PARA LA ELECCION DE UN PROBIOTICO

Las bacterias probidticas se deben proteger durante la circulacién
gastrointestinal, con el objetivo de que el consumidor logre su resultado
benéficamente, sin embargo en este sentido es importante el proceso de
fermentacion del pH, asi mismo, del oxigeno disuelto, del antagonismo entre
especies, la composicion quimica del medio de cultivo, la concentracion de
azucares, las préacticas de inoculacion del cultivo probiético, la temperatura, la
duracion de la fermentacion y las condiciones de almacenamiento del producto
(Betoret, y otros, 2012)

(Garcia, Lopez, & Carcassés, 2012) plantea para la eleccion de un probiético las

siguientes discreciones:

Se debe de tener una ficcion de no ser patégenas las cepas utilizadas en los
probidticos, para que asi estas enfermedades no se encuentren relacionadas

como endocarditis infecciosa y trastornos gastrointestinales.
Estas enzimas proteoliticas no deben ser impresionables.
El movimiento géstrico debe ser capaz de sobrevivir.

Las sales biliares no se mezclan con &cidos y bilis ademas de ser estables. Tener

una gran cavidad de area para incrustar a las superficies epiteliales.
Las unidades de antimicrobianos deben de ser aptos para producir.
Durante su funcién deben perseverar vivas y estables.

Tiene que ser de progreso rapido en los contextos del ciego.

Para originar inmunoestimulacion tiene que estar considerados, pero sin efectos

proinflamatorios.

2.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS Lactobacillus
Segun Kandler (1986) indica que segun su taxonomia, los del género
Lactobacillus se ubican dentro de la Familia de las Lactobacillaceae , que se

caracteriza por:

Logran observarse continuamente bacilos cortos o coco-bacilos por lo que
generalmente forman vinculos, aunque principalmente se muestran células en

forma de bacilos largos y extendidos.
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Por su aspecto de flagelacion peritrica tienen motilidad; pero sin embargo

habitualmente no son matiles.

Si se encuentran viejas o muertas las células proporcionan inconstantes

deducciones referente a la tincion de Gram, por lo cual son Gram-positivos.

En su factibilidad contienen polifosfato, por lo que muestran algunas cepas

cuerpos bipolares; ademas de no esporular.

Como beneficio final es fermentativo su metabolismo, ademas producen lactato;
y los nitratos en su totalidad no se exprimen, no disuelven la gelatina, no

engendran indol ni H2S.

No producen catalasa, sin embargo, a través de una creacion de pseudocatalasa

se descomponen el peroxido de ciertas cepa.

Por lo general no muestran actividad proteolitica ni lipolitica que pueda
apreciarse mediante halos claros formados en medios sélidos que contengan
proteinas o grasas. Ademas, algunas cepas muestran una pequefia actividad
proteolitica debido a proteasas y peptidasas ligadas a la pared celular o liberadas
por ésta, también muestran muy baja actividad lipolitica por la accién de lipasas

intracelulares.

Cuentan con requisitos nutricionales especificos. Estos lactobacilos muestran
cierta particularidad en cada especie referente a los aminoacidos, péptidos,
derivados de acidos nucleicos, vitaminas, sales, acidos grasos o ésteres de
acidos grasos y carbohidratos fermentables. No solo requieren de carbohidratos
para su fuente de carbono y energia, también, aminoacidos, vitaminas y

nucleotidos.

Estan en un rango de temperatura 2 - 53 °C, con una temperatura 6ptima entre
30 - 40°C.

Pueden crecer bien en medios ligeramente acidos, un pH inicial entre 4,5 - 6,4y

un pH 6ptimo de desarrollo entre 5,5y 6,2.

Comunmente son aerotolerantes; el excelente crecimiento puede alcanzarse
mediante condiciones microaerofilicas o anaerdbicas, se sabe que un

incremento de concentracién de CO2 (de aproximadamente 5% o hasta el 10%)
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puede estimular el crecimiento, mas aun en el crecimiento superficial sobre

medios solidos.

Estos Lactobacilos consiguen desarrollarse en todos los ambientes que dominen
sustancias fermentables, productos hidrolizados de proteinas, vitaminas,
componentes de incremento y baja rigidez de oxigeno, que personalizan el
conjunto de bacterias de acido lactico (BAL). Ademas de crearlos como buenos
productores por caracterizarse y prevalecer numéricamente en el proceso de

microorganismos patdégenos (Jurado, 2010)

La alimentacion de los lechones destetados ha conseguido perfeccionar las
medidas zootécnicas, debido a la aplicacion de estos probidticos. Sin embargo,
en el tratamiento de enfermedades infecciosas se presenta la diarrea como rutina
permisible. Los cerdos adultos que tienen la mayor importancia son los
Lactobacillus por contribuir a mejorar la microbiota intestinal ya que han sido
aislados por estar entre los probiéticos con mayor importancia, ademas por otro
lado se encuentra el Lactobacillus plantarum el que tiene el contenido de advertir

la adhesidn y replicacion de bacterias patdgenas (Jurado, 2010)

2.2.1. Lactobacillus plantarum

Segun Sou et al. (2012) Aseguran que una gran diversidad de carbohidratos
nativos de plantas estan en capacidad de fermentar a una bacteria Gram-positiva
anaerobia, ademas de resistir a las sales biliares y ser invulnerable a bajos pH;
por otra parte reprende la inestabilidad de la flora intestinal al mismo tiempo de
hacer frente a patdgenos intestinales, donde se opone el organismo (Farias,
2016)

2.2.2. MECANISMO DE ACCION DEL Lactobacillus plantarum

Segun (Bazay, 2010) Las bacterias probiéticas provocan una competencia por
nutrientes y un lugar en la pared intestinal con las bacterias patégenas para
adaptarse exitosamente en el epitelio, lo que provoca la oportunidad de encontrar
cualquier tipo de microorganismo que afecte el medida de la flora intestinal

normal.
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2.3. ANATOMIA Y FISIOLOGIA GASTROINTESTINAL DEL
LECHON

(Lamana, 2010) menciona que la atraccion de los nutrientes se detiene en la
parte gastrointestinal es por esto que los gérmenes patdégenos aprovechan para
ingresar y almacenarse en grandes cantidades. Estos se enlaza una obstinacion
a la integridad y salud intestinal de la infeccibn microbiana ademas de la

ausencia de estudios entéricos en el lechoén.

El mismo autor afirmé acerca de las diversas partes y funciones del intestino, las
cuales se sintetizan de la siguiente forma, el intestino delgado como funcién
principal tiene la obligacion de absorber el 90% de los hidratos de carbono ya
gue por aqui se absorben un 85% de AA, también en su totalidad parte de las
grasas simples. Por otra parte, intestino grueso absorbe vitaminas, el agua y los
electrolitos teniendo obtencion de acidos grasos volatiles, asi como ciertas
vitaminas. En el crecimiento de cerdos adultos se da una degradacion
microbiana del material fibroso y asi mismo una creacién de &cidos grasos

volatiles (Lamana, 2010)

Segun (Dihigo, 2007) la mucosa tiene cierres en toda la superficie del intestino,
es por esto que exhibe un semblante aterciopelado, por lo tanto se dan
digitiformes, llamadas vellosidades dentro de las cuales se encuentran grandes
cantidades de glandulas intestinales llamadas lieberkuhn, estas se unen
colectivamente con las glandulas de Bunner y asi logran separar el jugo entérico
donde es primordialmente cambia por mucinas. Ademas, la medida del intestino
grueso del cerdo es de 4 a 5m, es por esto que esta creado por el ciego, el colon

y el recto donde finaliza en el esfinter anal.

La funcién que cumple el intestino grueso del cerdo es alargar la digestion del
alimento, aunque en este se hallan vellosidades, aun asi el alimento que escapa
logra correr a la absorcién en el intestino delgado, esto hace que las secreciones
de las glandulas digestivas puedan reintegrar a la sangre el agua esparcida

ademas de los electrolitos, vitaminas y aminoacidos (Dihigo, 2007)
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2.3.1. MICROFLORA INTESTINAL DEL CERDO

Segun (Barrios, y otros, 2009) afirman que los microorganismo de los animales
de la biota intestinal esta formado por tres magnos conjuntos: por anaerobios
estrictos con mas del 90% de microorganismos la biota principal;, ademas se

logran encontrar BAL y las bacterias que crean acidos grasos.

Contintan explicando (Barrios, y otros, 2009) Que menos del 1% de la biota
secundaria estd compuesta por anaerobios facultativos Enterobacterias y
Enterococcus spp), ademas de la biota residual, por lo tanto esto forma menos
del 0.001% y hace que se complente por Clostridium, proteus, Estafilococos,

Pseudomonas y levaduras (Candida spp).

(Castro, Santana, & Santana, 2011) Afirman que en el intestino se logra
recuperar la flora bacteriana uniforme, lo que es un beneficio para las
combinaciones adecuadas en el balanceo para la alimentacion animal, sin
embargo se da un 10% de diferencias en la calidad de la flora intestinal de lo que
introduce el animal debido a su alta concentracion, los probiético que se
encuentran en los microorganismos colonizan el intestino donde logran

establecerse en el ambiente Util y homogénea de la flora.

La adaptacion de los animales a su ambiente natural ha tomado millones de
afos. Y durante todo este tiempo; los microorganismos que habitan en el tracto
gastrointestinal, también conocidos como microbiota intestinal, se han ido
adaptando al animal y viceversa, de tal manera que ahora viven en una relacién
de simbiosis (INSP, 2010).

2.4. DESTETE

(Rojas, Fernandez, Lauden, Mccormack, & Wolin, 2012) mencionan que en los
ultimos 10 afios se ha avanzado agilmente a la ciencia del bienestar animal. Por
lo tanto esto ha motivado a seguir analizar todas las etapas productiva de los
cerdos las cuales son sometidos al destete sin embargo esta es de las mas
delicadas etapas dentro de la vida de produccion del cerdo.

El proceso del destete es una de las etapas mas delicadas y con mucho estrés
en la vida productiva del cerdo ya que tiene que acostumbrarse a variaciones de

alimentacion, diferente lugar de grado social, ademas de modificaciones en su
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medio ambiente en un corto tiempo, beneficiando la ocurrencia de infecciones

virales y bacterianas (Roca, y otros, 2014)

2.4.1. DESTETE PRECOZ

Afirman (Roldan, y otros, 2013)que a la tercera o cuarta semana de edad es un
hecho el destete, donde se lleva a cabo apartar los lechones de su madre. Sin
embargo el lechdn entra en etapa de estrés fisioldgico y metabdlico debido al
destete, lo que hace que su desempefio se alteren, asi afectadndole alin mas en
los siguientes dias el cambio de alimento, el transporte y las nuevas instalaciones

CoOmo consecuencia a la separacion de su madre (Mota, y otros, 2014)

(Gutiérrez, Lopez, & Parra, 2013) También sefialan que se somete a una nueva
dieta sdlida, breve a la adaptacion y ayuno tras el destete, por lo tanto se induce
la mortalidad de Lactobacillus y Estreptococcus, para lograr que el sustrato
especifico sea disminuido. En el estbmago e intestinos prevalece la microbiana
de lactobacilos pero gracias al destete esta desaparece, ademas en las paredes
de la bacterias E. coli rescata un producto de proinflamatorios como de
lipopolisacéridos (Rojas, Ferndndez, Lauden, Mccormack, & Wolin, 2012)

Refirieron (Riascos, Orozco, & Orozco, 2014) Que el lechon sufre cambios
fuertes debido al destete, ya que de leche materna pasa a una alimentacion
completamente liquida, sin embargo esta es digestible y logra encajar
rapidamente a las enzimas del tubo digestivo del lechon, para que asi sea una
alimentacion solida, ademas de fabricarse en funcion de cereales asi también de

proteinas de origen vegetal.

2.4.2. INTESTINO DEL CERDO DURANTE PERIODO DE LACTANCIA

(Andrade Da Veiga, 2008) Sefala que es no es necesario de &cido clorhidrico
durante la lactancia, ya que algunas veces al dia los lechones consumen
pequefias cantidades de leche las cuales son muy digerible, producen gran
cantidad de acido lactico al incrementarse el crecimiento de lactobacilos gracias
al consumo de la leche, por lo tanto evidentemente amenora el pH estomacal,

prohibiendo la produccién de &cido clorhidrico.

El mismo autor expresa que a la tercera semana de vida disminuye la actividad

de la lactosa. Por otra parte explica que a las 24 horas de nacidos los lechones
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recién empiezan presenciar gérmenes, debido a que se producen del intestino

anaerobio y alcalino (Andrade Da Veiga, 2008)

Finaliza sefialando el mismo autor (Andrade Da Veiga, 2008) que existe una
deficiencia en el estbmago del lechdon porque el acido clorhidrico no produce
suficiente sino hasta la 3 0 4 semanas de edad, asi logrando un pH 6ptimo de
3.5. Sin embargo, después del nacimiento se recupera con el acido lactico el cual
se produce en el aparato digestivo, a un pH alrededor de 3,3 a 4,0 con las
beneficiosas actividades de las proteasas y de las bacterias, obteniendo la

minimizacién de las bacterias patdgenas y la proliferacion.

2.4.3. EL INTESTINO DEL CERDO DESPUES DEL DESTETE

La mucosa intestinal del lechon recién destetado, pasa a tener superficie con
vellosidades recortadas y mas gruesas que se convierten en una marcada
reduccion de la superficie de absorcidn, tras el destete, y al microscopio, se
aprecia una pared intestinal recubierta de las células epiteliales dafiadas;
probablemente como consecuencia de la escasa ingestion de alimento y como
respuesta inmune a determinados componentes presente en la dieta (Andrade
Da Veiga, 2008)

2.5. FACTORES ESTRESANTES EN EL LECHON

Existe un periodo crucial de mucha intensidad y modificaciones en su inmunidad
por la lactancia, en las fases de produccién porcina debido a el destete de los
lechones, esto sufre cierto desorden en su microflora intestinal, porque algunos
patdgenos habitan el tracto gastrointestinal, como es la E. coli enterotoxigénica,
Clostridium perfringens, Salmonella spp. y Rotavirus, lo que notable en la primera
semana se genera perdida para la industria porcina por la presencia de diarrea
post destete (Pieper, Rossnagel, Kessel, & Souffrant, 2010)

La eliminacion de la leche materna no es inmediatamente compensada por un
adecuado consumo de agua o por una suficiente secrecién salival o
gastrointestinal por lo tanto su digestibilidad , como la salud intestinal de los
lechones son perturbados por el destete. Sin embargo se originan diarreas en el

mismo dia del destete, debido a la etapa del estrés lo que algunas enzimas
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puede ocasionar un aumento del peristaltismo (Reis de Souza, Mariscal, &
Escobar, 2010)

Los lechones sufren un estrés agudo como consecuencias de los cambios tanto
nutricionales, sociales y ambientales, ademas de responder a través de cierta
diversidad de mecanismos adaptativos entrelazados: anatomicos, fisiolégicos,
bioguimicos, inmunoldgicosy conductuales: separacion madre-crias, manejo
durante el traslado, alojamiento en nuevos corrales y una mezcla de animales

diferentes camadas (Pieper et al., 2010).

2.5.1. ESTRES INMUNOLOGICO DEL LECHON DURANTE EL
DESTETE

(Paulino, 2006) afirma que al tomar calostro conlleva inmunoglobulinas como
(IgA, 1gG e IgM), lo que hace que se inmunicen contra las infecciones los
lechones, esta proteccién va disminuyendo en dias 14 y 21, periodo donde
empieza la fabricacibn de anticuerpos; no obstante aquella fabricacién es

pequefa hasta las 4 y 5 semanas de edad.

(Paulino, 2006) concluye que al momento de destetar a los lechones estos
guedan desprotegidos de la pared intestinal donde se encuentran bacterias
patégenas, por lo que ya no reciben leche que contiene inmunoglobulinas tipo
(IgA), esto en las tres semanas primeras de vida es la fase inmunologica mas

critica del lechon.

Consideran (Cano, 2008) que la inmunidad pasiva suministrada por la madre al
nacer es muy importante al momento de lechén nacer para su inmunidad, ya que
a través del calostro principalmente recibe inmunoglobulinas (IgS), que son
idoneas para traspasar la pared intestinal en las primeras horas de vida, mas sin

embargo disminuyen con el tiempo.

Para prevenir las variaciones de la flora, una medida para garantizar el
rendimiento de la alimentacion, con la consecuente ganancia de peso y aumento
de la inmunologia natural del animal, donde se asegura presencia de un nimero
suficiente de bacterias que son de beneficios con la capacidad de dominar el
medio e impedir el desarrollo de los patégenos (Garcia, Lopez, & Carcasseés,
2012)
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2.6. ALIMENTACION DE CERDOS DE CEBA

(Campagna, 2009) propuso que lo mas importantes de una granja de cerdos
para que su alimentacion sea eficiente es una de las préacticas, ya que no solo
dependen los rendimientos productivos de los cerdos, también la rentabilidad de

la granja , los cerdos muestran significancia entre un 80 y 85% de los costos.

Tabla 2.2. Requerimientos nutricionales.

Peso Corporal

Parametros
5-10 15-20 20-35 35-60 60-100

Ganancia diaria g 0,30 0,50 0,60 0,75 0,90
Energia Digerible Kcal/Kg 3500 3500 3300 3500 3300

Proteina cruda % 22 18 16 14 13
Calcio % 0,80 0,65 0,65 05 0,50

Fibra cruda % - - 5 7 7
Fosforo % 0,60 0,50 0,50 0,40 0,40

Grasa minimo % 5 5 5 6 6

Fuente: NATIONAL RESEARCH COUNCIL (2009).

(Campagna, 2009) afirma que para caracterizar una alta produccion de tejido
magro, es necesario tener conocimiento de nuevas lineas genéticas, ya que esto
ayuda en el rendimiento y categoria de peso aunque para para cada etapa varien
y se desarrollen diferentes fases de alimentacion, con el fin de aprovechar la alta
tasa de crecimiento de carne magra que ocurre durante la fase de desarrollo. La
importancia de esta etapa de desarrollo y engorde radica en que en estas es

donde el cerdo puede expresar su potencial genético de alta productividad.

2.7. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION CON EL USO DE
PROBIOTICOS EN LA CRIANZA DE CERDOS

(Giraldo, Narvéaez, & Diaz, 2015) afirman que la etapa del destete se produce
cierta alteracion en la microbiota normal del tracto gastrointestinal con
modificaciones en la flora bacteriana del ciego, aumento en las enterobacterias,
una reduccion de las bacterias acido lacticas que abundan en el lechon lactante.
Ademas, suceden cambios en la histologia del ciego, aumentandose la actividad

proliferativa de las criptas y del sistema inmune en la mucosa cecal.

Muchas investigaciones han realizado en lechones alimentandolos a través de
cepas diferentes de bacterias, su propoésito es el de evaluar su efecto probiotico,

sea este agregandolas en los alimentos y bebidas, o directamente al animal via
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oral; de la misma forma se han evaluado preparados de bacterias, que combinan
diferentes cepas para potencializar el efecto probidtico y asi mejorar el
rendimiento de los animales, o usando un solo tipo de bacteria. (Giraldo,
Narvéez, & Diaz, 2015)

De acuerdo con las nuevas reglamentaciones de inocuidad alimentaria, los
probioticos se convierten en un fundamental instrumento para utilizarlo como
suplemento en cerdos, Asegurando una produccién sana libre de promotores de
crecimiento. La utilizacién de prebioticos y probibticos en cerdos después del
destete favorece de manera notoria la sobrevivencia del lechén, debido a la
capacidad que tienen estos de desalojar bacterias patdgenas del organismo,
favorece al utilizar probidticos debido a que hay una mayor digestibilidad de las
proteinas, ademas, cuenta con un sistema digestivo mas sano (Gonzalez L. ,
2015)



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realizé en la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion (UDIV) Hato Porcino ESPAM MFL, ubicada en el Campus
Politécnico, sitio ElI Limon, Canton Bolivar, Provincia de Manabi; situado
geograficamente entre las coordenadas 0° 49°27’ 9” de Latitud Sur, 80° 107'47,2”
de Longitud Oeste con una elevacion de 15 msnm.

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

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

Tabla 3.1. Datos de condiciones climaticas

Variables Valor
Precipitacion media anual (mm) 777,30
Temperatura media anual (°C) 26
Humedad relativa media anual (%) 82
Heliofania anual (horas sol) 925,20
Evaporacién anual (mm) 1269,60

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la de la ESPAM MFL Jun, 2019.

3.3. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo una duracién de 22 semanas, las cuales, se
repartieron de la siguiente manera; se dedicaron 12 semanas al trabajo de
campo en laboratorio y las 10 semanas restantes fueron empleadas para la

tabulacion, organizacion y correccién de material investigativo.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO
El biopreparado del microorganismo nativo Lactobacillus plantarum a distintas
concentraciones (Tratamiento testigo, Lactobacillus plantarum 10° vy

Lactobacillus plantarum 10%9).
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3.5. TRATAMIENTOS
Para la evaluacion del biopreparado probiético (Lactobacillus plantarum)
incorporado en la dieta de lechones al destete, se realiz6 de acuerdo a los

siguientes tratamientos, como resultado:

Tabla 3.2. Tratamientos.

Tratamientos Nivel de probidtico (Lactobacillus plantarum)
T0 Sin Lactobacillus plantarum
1K Con aplicacion Lactobacillus plantarum 10°
T2 Con Lactobacillus plantarum 1010

3.6. DISENO EXPERIMENTAL
En esta investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 3
tratamientos y 8 repeticiones, para lo cual se utilizé el siguiente modelo

estadistico:

Yijg =1 + a; + &
Y;jk= Es la j-ésima observacion de la i-ésima poblacion
u= Media general.

a,;= Efecto del i-ésimo tratamiento (lechones tratados)

&;jx = Error experimental

3.7. ESQUEMA ADEVA

Tabla 3.3. Esquema ADEVA

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos 2

Error experimental 21
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3.8. UNIDADES EXPERIMENTALES
Se utilizaron 24 lechones machos del cruce Landrace x Pietrain como unidades

experimentales.

3.9. VARIABLES A MEDIR
3.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Biopreparado de Lactobacillus plantarum 10° y 10%°.

3.9.2. VARIABLES DEPENDIENTES
3.9.2.1. VARIABLES PRODUCTIVAS
Peso vivo (kg)

Conversion alimenticia (kg alimento/kg de aumento de peso vivo)

Ganancia de peso vivo (kg)

3.9.2.2. VARIABLES DE SALUD
Mortalidad (%)

Morbilidad (%)
Incidencia de diarreas

3.9.2.3. INDICADORES HEMATOLOGICOS Y BIOQUIMICOS
Hemoglobina (%)

Hematocrito (%)

Proteinas totales (%)
Recuento de leucocitos (%)
Eritrocitos (%)

Linfocitos (%)

Basofilos (%)

Eosinofilos (%)
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3.9.2.3. VARIABLES ECONOMICAS
Andlisis Costo/Beneficio

3.10. PROCEDIMIENTO

3.10.1. AMBIENTACION Y ASEPSIA DE INSTALACIONES

Se realiz6 con el cambio total de la cama profunda y luego se procedio a limpiar
las instalaciones de la Unidad de Docencia, Investigacion y Vinculacion (UDIV)
Hato Porcino ESPAM MFL utilizando Pharglutaplus® (desinfectante viricida,
bactericida y fungicida biodegradable a base de Glutaraldehido: 22,0 g; Cloruro
de Benzalconio 50% 2,50 g; excipientes c.s.p: 100,00 ml).

3.10.2. INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO A UTILIZAR

Los lechones fueron alojados en un corral de 30 m? compartidos en tres lotes de
6 metros de ancho por 5 metros de largo con un metro de profundidad lleno de
tamo de arroz (cama profunda), cada lote con 8 comederos y 4 bebederos

automaticos.

3.10.3. SELECCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se seleccionaron al azar 24 lechones (machos) de raza Landrace x Pietrain de
camadas homogéneas de 30 dias de edad (destete), distribuidos en tres lotes
donde se alojaron 8 unidades experimentales TO sin probiotico, T1 Lactobacillus
plantarum 10° y T2 Lactobacillus plantarum 10°. Cada lechén fue previamente
tatuado (pinza tatuadora de 4 digitos x 3/8" Lhaura®) con nimeros para facilitar

su identificacion.

3.10.4. ALIMENTACION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Una vez distribuidas las unidades experimentales, fueron pesados con la
balanza digital marca Camrry, modelo EHA251, lugar de fabricacion China con
patente norteamericana, y también una colgante marca Weiheng, lugar de
fabricacion China), con capacidad para 50 kg y posterior a ello se ubicaron en

sus respectivos corrales, donde se conto un total 8 cerdos por tratamiento.

Cada lechén recibié una alimentacion de 28 dias con una dieta suministrada
(Tabla 3.5.) mas la adicién del probiético (Lactobacillus plantarum) suministrado

de la siguiente manera:
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El nimero de lechones por tratamiento se multiplica por el consumo diario de
alimento (Tabla 3.4.) y se dividié por el nUmero de raciones diarias que se
administré a cada cerdo {2 veces por dia, lo que equivale a mafiana (08h00) y
tarde (15h00)}, el resultado de las dosis de probidtico fue indistintamente para

cada una de las raciones diarias (Anexo 3). Se proporcioné agua a libre voluntad.

. . . # decerdos* Cons.Alim.
Dosisdeprobiotico = [3.1]

# Racionesdiarias

Tabla 3.4. Consumo de alimentos por animal segun su etapa de vida (dias)

EDAD (DIAS) CONSUMO (KG)
30-37 0,329
37-44 0,386
45-52 0,571
53-60 0,800

Fuente: (FAO, 2012)

Tabla 3.5. Composicion de las dietas nutricionales suministradas a los cerdos

Insumos Total de insumos (%)

Maiz 59,61
Soya 36,69
Afrecho de trigo 0,90
Polvillo de arroz 0,90
Sal 0,18
Melaza 0,18
Aceite 0,54

Total 100,00

3.11.5. VALORACION Y COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO
3.11.5.1. PESO DE LOS LECHONES

Se tomo el peso de los animales en estudio a los 30, 37, 44, 51 y 58 dias después
del nacimiento. Tomando en consideracion los indicadores productivos: Peso
Vivo Promedio Semanal (PVPS), Ganancia de Peso Vivo Semanal (GDPS),

Consumo de Alimento Diario y Conversion Alimenticia.

Suma de pesos de cerdos

PVPS =

[3.2]

Numero de cerdos

eso vivo final—peso vivo inicial
GDPS =2 [inal-pes
Edad en dias

[3.3]
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Alimento ofrecido—alimento rechazado [3 4]

Consumo = -
numero de cerdos

., , . . kg alimento consumido
Conversion alimenticia = -2 - [3.5]
kg carne producida

3.11.5.2. TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE LABORATORIO

Con la finalidad de conocer el estado nutricional de los animales a través de
hemogramas completos, se tomé muestras de sangre en el ojo de los cerdos al
azar a cuatro lechones por tratamiento. Para la toma de muestras se procedi6 a
inmovilizar el animal, luego se realizé la puncion del seno venoso oftdlmico para
lo cual se mide en el vértice medial de la conjuntiva. La puncidén se ejecuto
separando los parpados e incidiendo, perpendicularmente al eje formado por el
tabique nasal, en el angulo interior de la conjuntiva palpebral interior, entre la
esclerodtica y la cardncula lacrimal. Para ello se utilizé agujas de 18 x 1”7 25 mm,

en el caso de cerdos de recria (L6pez, 2019)

Las muestras obtenidas se colocaron en un cooler hasta la llegada al laboratorio.
Esto se realiz6 al principio y final de la investigacion en horas de la mafiana. Los
andlisis de laboratorio se realizaron en la ciudad de Manta en el Laboratorio
“Vélez Lab”.

Durante esta etapa, se evaluaron los siguientes aspectos:

Indicadores de salud: mediante la técnica de observacion se tomo datos de
prevalencia, grado o nivel de afectacion: Diarrea leve (diarreas pastosas), diarrea
moderada (diarreas semiliquidas), diarrea intensa (diarreas liquidas), duracion
del proceso diarreico, mortalidad y morbilidad. Se determiné la temperatura

rectal en animales con signos clinicos de enfermedad (Diaz, y otros, 2014)

Indicadores hematol6gicos y bioquimicos (Sangre con anticoagulante y sin

anticoagulante para extraccién del suero):

Con anticoagulante: Leucocitos totales, diferencial sanguineo, hemoglobina,

hematocrito, indices eritrocitarios (Nufiez, 2015)

Bioquimica Sanguinea: Tomar sangre sin anticoagulantes (obtener suero
mediante centrifugacién de la sangre), posteriormente identificar la muestra por

la categoria zootécnica, segun cerda o cria y finalmente congelar para su
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posterior analisis: Determinaciones: proteinas totales, albumina y globulinas.
Enzimas hepaticas: Alanina amino transferasa (Alt), gamma glutamil transferasa

(GGT), Aspartato amino transferasa (Ast), Fosfatasa Alcalina (Nufiez, 2015)

3.12. ANALISIS ESTADISTICOS

La variabilidad de la respuesta medible con el efecto de tratamientos fue
analizada mediante un analisis de varianza, utilizando la prueba de Tukey con
un nivel de significancia del 0,05. Los datos analizados con el paquete estadistico
InfoStat (2018) se plasmaron en tablas y graficos de barras y lineas de tendencia
(Di Rienzo et al., 2018).

La variabilidad de las observaciones se analiz6 a través del analisis de varianza.
Previamente se comprob6 la homogeneidad de varianzas (Prueba de F para

igualdad de varianza) y Distribucion normal de datos (Prueba de Shapiro-Wilk).

3.13. ANALISIS ECONOMICO

La relacion costo-beneficio (B/C), conocida también como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los
Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos

de inversion o costos totales (VAC) de un proyecto.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

INDICADORES DEL ESTADO NUTRICIONAL DE LECHONES
DESTETADOS CON O SIN BIOPREPARADO PROBIOTICO
DE Lactobacillus plantarum EN LA DIETA

4.1.

Como se puede observar en la Tabla 4.1 y Tabla 4.2 se encontré diferencia
estadistica (p<0,05) entre tratamientos en los indicadores hematoldgicos de
cerdos con suministraciéon de probiético (Lactobacillus plantarum 10°y 10%9) y
testigo (sin Lactobacillus plantarum) antes y después de la suministracién de
tratameintos, a pesar de ello, dichos indicadores se encuentran dentro del rango

normal, donde no se encontré ninguna alteracion en la hematologia sanguinea.

Tabla 4.1. Indicadores hematol6gicos en cerdos destetados anterior al suministro de Lactobacillus plantarum.

TRATAMIENTOS
INDICADORES
T0 T T2 P-Valor

Hemoglobina 977(£099) A 1427(x143) B 1210(x178) AB 0,0024
Hematocrito 2047 (+316) A 3768(+387) B 3427(+194) AB 0,0327
Proteinas Totales ~ 4,16(x028) A  476(£014) A  459(x037) A 0,0627
Leucocitos 389(+035 A 611(x1,19) B  478(x073) AB 0,0031
Eritrocios 504(£055) A 703(x053) B  613(£042) AB 0,0012
Linfocitos 9417 (£326) A 9004 (£261) A 91,93(x162) A 0,1631
Basofilos 410(£017) B  314(x014) AB 279(£020) B 0,0012
Eosinéfilos 821(£133) A 943(x167) A  861(x081) A 0,5917

Tabla 4.2. Indicadores hematoldgicos en cerdos destetados posterior al suministro de Lactobacillus plantarum.

TRATAMIENTOS

INDICADORES
TO T T2 P-Valor
Hemoglobina 942 (£195) A 1403(x153) B 12,25(x1.25) AB 0,0076
Hematocrito 30,54 (£3,89) A 3759(£301) A 3290(x238) A 0,0627
Proteinas Totales 420(x032) A 475(x0200 A 451(x032) A 0,0741
Leucocitos 380(£037) A 571(x142) B  452(¢x080) AB 0,0319
Eritrocitos 503(x056) A 683(£062) B 576(£053) AB 0,0156
Linfocitos 96,01 (£2,81) B 7170(x153) A 7941(x281) AB 0,0002
Basofilos 403(x020)0 B 227(x041) AB 1,71(x043) A 0,0012
Eosindfilos 802(x146) A 908(x227) A 853(x046) A 0,7463
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Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Contino et al. (2017) quienes
evaluaron la conducta productiva en cerdos en crecimiento alimentados con una
dieta no convencional, donde afirman que no encontraron diferencias
estadisticas entre los parametros de hemogramas entre los tratamientos
aplicados; sin embargo, encontraron un acrecimiento de hemoglobina (13,73 +
0,43) y hematocritos (45,75 + 1,14) frente al tratamiento control (hemoglobina
(12,98 + 0,43 y hematocritos 43,25 + 1,14), lo que indica que hubo presencia de

deshidratacion, asi como estrés, no se presentaron cuadros anémicos.

De la misma manera, Ayala et al. (2008) realizaron estudios y afirman que los
parametros hematologicos en cerdos al destete estan dentro del rango de la
fisiologia del cerdo. Ademas, asume que en cerdos al destete podria haber un
aumento de células linfocitarias, 1o que se presume que hubo una mayor
capacidad de inmunidad especifica, lo que indica una mayor actividad probiética
de las cepas utilizadas, lo que se podria asumir como una capacidad de

respuesta a cualquier patologia infecciosa.

(Vera, Vega, & Sanchez, 2018) evaluaron el efecto de Lactobacillus plantarum
como probidtico en cerdos al destete y encontraron que en cerdos al destete la
administracion de probidtico (Lactobacillus plantarum) en el alimento presenté
una mayor presencia de células blancas (eosindfilos 2,7033 £ 0,204 y linfocitos
62,583 + 43,417) que en tratamientos sin suministracion del probiético
(eosindfilos 1,7250 + 0,2261 y linfocitos 52,35 + 62,011), lo que representa una

mayor capacidad inmunitaria.

Lo expresado con anterioridad podria ser el resultado de la variabilidad que
causa en la capacidad inmunitaria en esta investigacion, asi lo deducen (Ayala,
y otros, 2014) donde manifiestan que la presencia elevada de células blancas
se podria atribuir a la produccidon de sustancia antimicrobiana como respuesta
inmune de parte del cerdo antes enfermedades que atacan al tracto

gastrointestinal.

FAO (2006) reporta que la implementacion de aditivos dentro del bienestar y

salud animal estd tomando cada vez una mayor relevancia, ya que estos elevan
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la capacidad inmunitaria digestiva y respiratoria y satisfacen los requerimientos

nutricionales en humanos y animales.

4.2. INDICADORES PRODUCTIVOS Y DE SALUD DURANTE LA
ADMINISTRACION DEL BIOPREPARADO (Lactobacillus
plantarum) EN LOS CERDOS EN ETAPA DE DESTETE

En la tabla 4.3 se observa que no hubo diferencia significativa entre tratamientos
(p>0,05), donde el T1 tuvo una mayor ganancia de peso final de (17,48 + 0,68)
seguido del TO con (17,00 + 0,68) y por ultimo el T2 con (16,66 + 0,68),
respectivamente. Estos resultados podrian verse atribuidos posiblemente al
manejo del biopreparado y animales.

Tabla 4.3. Promedios del peso vivo (kg) durante la administracién de biopreparado (Lactobacillus plantarum) en
cerdos en etapa de destete.

SEMANA
Tratamiento
0 1 2 3 4
TO 6,97 8,95 10,49 14,55 17,00
™ 7,36 9,41 10,80 14,72 17,48
T2 7,94 9,40 10,49 13,54 16,66
EE +0,45 +0,58 +0,65 +0,74 +0,68
P-VALOR 0,3248 0,8160 0,9272 0,4859 0,6989

EE: Error Experimental; P-VALOR: Valor de Probabilidad

Los resultados obtenidos contrastan con los obtenidos por (Cajarville, S., &
Zunino, 2011) donde afirman que la implementacion de probidticos como aditivos
en la alimentacién animal proporciond una mayor respuesta en la absorcion y

digestion de nutrientes, donde se obtuvo un peso semanal mayor que al testigo.

Por otra parte, (Shim, 2005) y (Rodriguez, Carmenate, Hernandez, & A, 2009)
expresan que, en cerdos al destete tratados con probiéticos, tuvieron un aumento
de peso vivo a diferencia de los animales a los cuales no se suministré el aditivo

microbiano.

De la misma manera (Giang, Vielt, Olge, & Lindberg, 2011) reportaron que la
administracion de Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus plantarum (2x10°
UFC/kg) en el alimento de lechones al destete, presentaron comportamiento

lineal (sin variabilidad de datos), lo que otorga el beneficio de reducir los costos
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frente a restos sanitarios (enfermedades gastrointestinales) y eleva variables

productivas.

Por otra parte, se observa en la tabla 4.4, que no se encontré diferencia
significativa (p>0,05) entre tratamientos en la ganancia de peso semanal, donde
se destacé el T1 (2,05 + 0,25); seguido del TO (1,98 + 0,25) y por ultimo el T2
(1,46 + 0,25), mientras que en las semanas 2 y 3 se destaco el TO; sin embargo,
el T2 en la fase final obtuvo una ganancia de peso de (3,12 + 0,39); seguido del
T1 (2,76 £ 0,39) y por ultimo el TO (2,45 + 0,39).

Tabla 4.4. Promedios de la ganancia de peso promedio acumulada (kg) durante la administracién de biopreparado
(Lactobacillus plantarum) en cerdos en etapa de destete.

SEMANA
Tratamiento
1 2 3 4

T0 1,98 1,54 4,06 2,45
T 2,05 1,39 3,92 2,76
T2 1,46 1,09 3,05 3,12
EE +0,25 +0,34 +0,39 +0,39

P-VALOR 0,1105 0,7549 0,0865 0,3368

EE: Error Experimental; P-VALOR: Valor de Probabilidad

Con respecto a la variable conversion alimenticia, se encontré diferencia
altamente significativa (p<0,01) entre los tratamientos; sin embargo en la semana
cuatro no se encontro diferencia significativa (p>0,05) y se destac6 donde a la 4
semana se destaco el T1 con (1,85 £ 0,12); seguido por el TO con (1,87 + 0,12)
y el T3 (2,15 £ 0,12) en su respectivo orden.

Tabla 4.5. Promedios de la conversidn alimenticia (kg/kg) durante la administracién de biopreparado (Lactobacillus
plantarum) en cerdos en etapa de destete.

SEMANA
Tratamiento
1 2 3 4
T0 234 A 2,54 A 1,88 A 1,87 A
T 227 A 2,60 A 1,93 A 1,85 A
T2 317 B 3,50 B 2,55 B 2,15 A
EE +0,10 +0,10 +0,13 +0,12
P-VALOR 0,0001 0,0001 0,0031 0,1606

EE: Error Experimental; P-VALOR: Valor de Probabilidad
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Los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por (Monsalve, 2010),
donde afirma que la conversion alimenticia es idonea cuando es menor y son
mas rentables, ya que los animales consumen menos alimentos y convierten
MAas peso; mientras que en la ganancia de peso acumulada, mientras mayor sea,

se obtendrd mayores ingresos.

(Vera, Vega, & Sanchez, 2018) evaluaron la aplicacion de Lactobacillus
plantarum, donde a pesar de encontrar diferencias significativas (p<0,05) en la
adicién de 20 mL del probidtico empleado tuvo un mejor resultado en cuanto a
las variables productivas; dentro de las cuales se destaca la conversion
alimenticia y ganancia de peso acumulada, las cuales tuvieron un rendimiento

mas elevado.

La utilizacion de probidticos dentro de la alimentacion animal es una alternativa
gue tiene un resultado benéfico en cerdos jévenes, asi lo expresan Ayala (2008)
quienes determinaron el efecto de un probidtico comercial y reportaron la
obtencion de aumentos en la ganancia de peso acumulada de (4,72 y 5,78 kg) y
conversion alimenticia de (1,80) en animales a los cuales se les suministro el

aditivo.

En la tabla 4.6, los resultados obtenidos de la incidencia de diarreas, mortalidad
(%) y morbilidad (%) durante la administracion de biopreparado (Lactobacillus
plantarum), a pesar de que en los tratamientos aplicados no hubo presencia de
mortalidad, en el T2 hubo presencia de diarreas en un 50% de la poblacién en
estudio (4 lechones), mientras que en el TO (Sin adicion de probiético) y T1 (al
cual se adicioné el biopreparado), no presentaron diarreas, con un equivalente
de morbilidad de la enfermedad de 0%. Cabe recalcar que durante la
suministracién del biopreparado, no se trataron las diarreas, para evitar
alteraciones en la evaluacion de los tratamientos.

Tabla 4.6. Incidencia de diarreas, mortalidad (%) y morbilidad (%) durante la administracién de biopreparado
(Lactobacillus plantarum) en cerdos en etapa de destete.

Animales con presencia de

. 0 . 0 -
Tratamientos diarrea % Mortalidad % Morbilidad
T0 0 0% 0%

T 0 0% 0%

T2 4 0% 50%
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El adecuado uso de aditivos dentro de la alimentacion animal, otorgan beneficios
al tracto gastrointestinal de animales de produccién, asi lo mencionan (Farias,
2016) quienes expresan que la administracion de Lactobacillus plantarum otorga
una capacidad inmunitaria mas elevada a lechones previniendo problemas de
diarreas posteriores al destete y por tal un mayor control de microorganismos

patdgenos, sin alterar las variables productivas.

Los resultados obtenidos corroboran con lo encontrado por (Vega, y otros, 2018),
quienes afirman que la implementacién de probiéticos como alternativa a la
busqueda de aditivos que contribuyan a la disminucion de patégenos en el tracto
gastrointestinal tiene un gran beneficio, ya que estos contribuyen a reducir la
carga bacteriana previniendo diarreas e infecciones intestinales, evitando el
incremento de la mortalidad, aumentando la ganancia de peso diaria y el

rendimiento en cerdos posdestete.

Ademas, las cepas de Lactobacillus tienen la capacidad de colonizar el tracto
digestivo de los cerdos y reducir la presencia de patdégenos que alteran la normal

funcionalidad del animal (Vega, y otros, 2018).

(Ayala, y otros, 2014) manifiestan que la ausencia de problemas diarreicos se
debe a la presencia de aditivos microbianos en la dieta animal. (Zhao, Jung, &
Kim, 2015) corroboran las bondades de los Lactobacillus, quienes en sus
estudios evaluaron el control de infecciones intestinales y porcentajes de
mortalidad causados por estas enfermedades, donde encontraron que estas
bacterias acido lacticas, no solo previenen problemas de salud en animales, sino
también aumentan y/o mantienen el comportamiento productivo en lechones al

destete.

(Veélez, 2018) afirman que la utilizacion de aditivos microbianos no causa dafos
a consumidores a través sus productos derivados ya que estos no dejan

residuos.
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4.3. ANALISIS DE LOS COSTO/BENEFICIO DE LOS DISTINTOS
NIVELES DE BIOPREPARADO (Lactobacillus plantarum)
SUMINISTRADOS A LOS LECHONES AL DESTETE

En la tabla 4.7 se presenta el analisis costo/beneficio donde se puede apreciar

gue se obtuvo un mayor ingreso en animales a los que no se les administro

probidtico, los que por cada dolar invertido lograron un beneficio de $1,50; en
tanto que la aplicacion de Lactobacillus plantarum 10° alcanzaron $1,45 délares;
en cambio, los animales que recibieron la aplicacion de Lactobacillus plantarum

10 lograron la menor ganancia ($1,31 doélar).

Tabla 4.7. Analisis costo/beneficio

TRATAMIENTOS
INDICADORES Sin Lactobacillus Con Lactobacillus Con Lactobacillus
plantarum plantarum 10° plantarum 1010
INGRESOS
Ganancia de peso promedio (Kg) 17,00 17,48 16,66
Precio Kg de carne 1,75 1,75 1,75
Total ingresos 29,75 30,59 29,16
EGRESOS
Balanceado (Kg) 12,36 12,36 12,36
Costo de probiético (Dosis) 0,00 1,18 2,36
Mano de Obra 2,50 2,50 2,50
vacinas dosparastacin o)) 500 500 500
Total egresos 19,86 21,04 22,22
Beneficio/Costo 1,50 1,45 1,31

Como se muestra, los resultados obtenidos tienen similitud con (Vilatufia, 2014)
donde afirma que la inclusion de 15 mL/kg PV de un aditivo microbiano
(VITAFER®) en la alimentacién de cerdos en etapa de crecimiento-engorde,
alcanz6 una mayor rentabilidad entre los tratamientos, donde se reporta que por
cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de $0,12 dolar, seguido por el
tratamiento con inclusion de 10 mL/kg PV de VITAFER® con $0,10 délar; luego
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el tratamiento de 5 mL/kg PV de VITAFER® con $0,06 ddlar y el testigo con $0,02

dolar.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Los parametros hematoldgicos de cerdos con suministracion de probiético (con
aplicaciéon de Lactobacillus plantarum 10°y 10%°) y testigo (sin aplicaciéon de
Lactobacillus plantarum) no alteraron el normal funcionamiento de las células
sanguineas, donde no se encontrd ninguna alteracién normal en la hematologia

sanguinea con los reportados en la literatura revisada.

El efecto de la adicidbn de aditivos microbianos (testigo, sin aplicacion de
Lactobacillus plantarum y con aplicacién de Lactobacillus plantarum 10°y 101°)
en la alimentacién de lechones al destete, se encontr6 que la conversion
alimenticia y ganancia de peso acumulada es mayor en la adicion de
Lactobacillus plantarum 10°, por lo cual se podria considerar como un candidato

a aditivos en la alimentacion animal.

En el andlisis de los costos de produccion al utilizar probioticos en la alimentacién
de cerdos al destete, se observo que el testigo (sin aplicacion de Lactobacillus
plantarum) obtuvieron un costo/beneficio que mostré que por cada délar invertido

se gana $1,50 dolares que super6 a los otros niveles.
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5.2. RECOMENDACIONES

Fomentar estudios sobre microorganismos con potencial probidtico como
candidatos a aditivos microbianos para la implementacién dentro de produccion
animal, para verificar o descartar la utilizacion de estas bacterias en la

alimentacion animal.

Evaluar en proximas investigaciones el tiempo y etapas de aplicacion de
Lactobacillus para conocer el comportamiento antagonista en diferentes cepas

de bacterias patdégenas existentes en el tracto gastrointestinal de cerdos.

Inducir a la implementacion de los probidticos como alternativa natural en
animales de interés zootécnico, durante lapsos de tiempo mas prolongados en
raciones alimenticias de explotaciones pecuarias, debido a su bajo costo de

elaboracién en comparacion con un aditivo microbiano comercial.
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Anexo 1. Adecuacion de galpones
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Anexo 3. Preparacion del probiético para la suministracién en la dieta animal

Anexo 4. Dosificacion del probiotico por tratamiento para la previa suministracion
en la dieta animal

)
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Anexo 5. Toma de pesos durante la suministracion en la dieta animal

Anexo 6. Toma de muestras sanguineas por tratamiento posterior a la
suministracion en la dieta animal
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Anexo 7. Andlisis de varianza, Test de Shapiro Wilks y Prueba de F del peso de
la semana 0 de lechones al destete

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
EO 24 0,10 0,02 7,02

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

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,79 21,% 1,15 0,3248
Tratamientos 3,79 2 1,50 1,15 10,3248
Error 33,53 21 1,&0
Total 37,32 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=1,59243
Error: 1,58966 gl: Z1
Tratamientos Medias n E.E.

T0O 6,97 & 0,45 A
T1 7,36 B 0,45 L
T2 7,54 & 0,45 A

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p = 0,05)

Pruoeba F para igunaldad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n(l) n(2) Var(l) Var{2) F P prueba
B0 {T0} {T1} 8 g 1,70 2,05 0,83 0,8120 Bilateral
BQ {T0} {T2} 8 § 1,70 1,04 1,63 0,5343 Bilateral

PO {T1} {T2}

(&)
(&)

2,05 1,04 1,97 0,3927 Bilateral

shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
EQ 24 17,42 1,27 0,81 0,0794
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Anexo 8. Andlisis de varianza, Test de Shapiro Wilks y Prueba de F del peso de
la semana 1 de lechones al destete

Analisis de la varianza

Variable N R* R® A CVW
Fl 24 0,042 0,00 7,85

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,10 2 0,55 0,21 0,81e0
Tratamientos 1,10 2 0,55 0,21 0,8led
Error SE,08 21 2,87
Total 5T,1e 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2 605921
Error: 2,6687 gl: Z1
Tratamientos Mediaz n E.E.

I0 §,85 8 0,58 4
T2 9,40 8§ 0,58 A
Tl 9,41 § 0,38 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Prueba F para ignaldad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(Z) n{l) n(2) Var(l) Var(2) F p prueha

Pl {TO} {T1} B g8 1,90 4,40 0,43 0,2893 Bilateral
Pl {TO} {T2} 8 8 1,90 1,72 1,10 0,8998 Bilateral
Pl {T1} {T2} 8 8 4,40 1,72 2,56 0,2380 Bilateral

shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Pl 24 9 26 1,58 0,94 0,447%
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Anexo 9. Analisis de varianza, Test de Shapiro Wilks y Prueba de F del peso de
la semana 2 de lechones al destete

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
E2 24 0,01 0,00 7,29

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,51 20,25 0,08 10,9272
Tratamientos 0,51 2 0,25 (,08 0,9272
Error 70,43 21 3,35
Total 70,94 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,6 30800
Error: 3,3538 gl: Zl
Tratamientos Medizsz n E.E.

T2 10,459 8 0,65 A
T0 10,49 8 0,65 L
T1 10,80 8 0,65 A

Medias con una letra comun no son significativaments diferentes (p » 0,08)

Prueba F para igunaldad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n(l} n(2) Var(l) Var(2) F 5 prueba

P2 {TO} {T1} 8 8§ 2,45 5,58 0,44 0,3002 Bilateral
P2 {T0} {T2} 8 g8 2,45 2,04 1,20 0,8133 Bilateral
P2 {T1} {T2} 8 g 5,58 2,04 2,74 0,2072 Bilateral

shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
P2 24 10,59 1,7¢ 0,94 0,3541
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Anexo 10. Analisis de varianza, Test de Shapiro Wilks y Prueba de F del peso
de la semana 3 de lechones al destete

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
P3 24 0,07 0,00 14,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,49 2 3,25 0,75 10,4859
Tratamientos &,4% 2 3,25 0,75 0,485%
Error 91,27 21 4,35
Total 97,77 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5S=2,62742
Error: 4,3463 gl: Zl
Tratamientos Mediaz n E.E.

T2 13,54 80,74 A
TO 14,55 80,74 A
Tl 14,72 80,74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Pruebha F para igualdad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n{l) n{2) Var(l) Var(Z) F P prusba

P3 {TO} {T1} 8 g g,10 4,34 1,26 0,7c66 Bilateral
P3 {TO} {T2} g g &,10 2,10 2,581 0,1823 Bilateral
P3 {T1} {T2} 8 B 4,84 2,10 2,30 0,2530 Bilateral

Shapiro-Wilks (modificado)

vVariable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
P3 24 14,27 2,086 0,585 0,5048
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Anexo 11. Analisis de varianza, Test de Shapiro Wilks y Prueba de F del peso
de la semana 4 de lechones al destete

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® A CV
P4 24 0,03 0,00 11,24

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

Modelo 2,68 21,34 0,36 0,698%
Tratamientos 2,68 2 1,34 0,36 0,699
Error 77,08 21 3,67

Total 79,77 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,641474
Error: 3,6712 gl: Z1
Tratamientos Medias n E.E.

T2 16,66 & 0,68 A
T0 17,00 8 0,68 &
Tl 17,48 8§ 0,68 A

Medias con una letra comun no son significativaments difersntes (p > 0,05)

Frueba F para ignaldad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n{l) n(2) Var(l) Var(2) F P prueba

P4 {TO} {T1} g B 4,71 4,20 1,12 00,8820 Bilateral
P4 {TO} {T2} g 8 4,71 2,10 2,24 0,3083 Bilateral
P4 {T1} {T2} g 8 4,20 2,10 1,99 0,3820 Bilateral

shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
P4 24 17,04 1,86 0,91 0,0806




Anexo 12. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 1

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® Aj CV
GDS1 24 0,14 0,05 8,66

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

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo l,65 2 0,82 1,64 00,2172
Tratamientos 1,65 2 0,82 1,64 00,2172
Error 10,53 21 0,50
Total 12,18 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=0,89242
Error: 0,5014 gl: 21

Tratamientos Medias n E.E

T2 l,46¢ & 0,25 A
TO 1,88 & 0,25 A
Tl 2,05 8 0,25 A
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Medias con una letra comun no son significativamente difsrentes (p = 0,05)

Anexo 13. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 2

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
GES2 24 0,14 0,05 7,49

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,84 2 0,42 1,66 00,2135
Tratamientos 0,84 2 0,42 1,66 00,2135
Error 5,29 21 0,25

Total 6,13 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63259
Error: 0,25189 gl: Z1
Tratamientos Medias n

E.E
T2 1,09 8 0,18 A
T1 1,39 8 0,18 A
TO 1,54 8 0,18 A

-

Medias con una letra comin no son sigrificativaments diferentes (p > 0.05)
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Anexo 14. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 3

Analisis de la varianza

Variable N R® ER® Aj CV
D53 24 0,24 0,17 3,06

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

Modelo 4,79 2 2,39 3,33 10,0553
Tratamientos 4,79 2 2,39 3,33 10,0553
Error 15,09 21 0,72

Total 19,88 23

r

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,06822
Error: 0,7184 gl: Z1
Tratamientos Mediasz n E.E.

T2 3,05 8 0,30 &
T1 3,92 8 0,30 &
TO 4,06 8 0,30 &

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 15. Analisis de varianza de la ganancia de peso de la semana 4

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® Aj CV
GDPS4 24 0,19 0,12 1,84

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

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 1,83 2 0,92 2,50 00,1066
Tratamientos 1,83 2 0,92 2,50 00,1068
Error 7,71 21 0,37
Total 5,54 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76367
Error: 00,3672 gl: 21
Tratamientos Medias n E.E.

TO 2,45 8 0,21 A
T1 2,76 & 0,21 A
T2 3,12 8 0,21 A

Msdias con una letra comun no son significativamente difersntes (p > 0,05)



Anexo 16. Andlisis de varianza de la conversion alimenticia de la semana 1

Analisis de la varianza

Variable N R* R® Aj CV
cal 24 0,72 0,69 10,66

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

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 4,06 2 2,03 26,55 <0,0001
Tratamientos 4,06 2 2,03 26,5% <0,0001
Error 1,60 21 0,08
Total 5,668 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 34817
Error: 0,0763 gl: Z1
Tratamientos Medias n E.E.

T1 2,27 8 0,10 A
TO 2,34 8 0,10 A
T2 3,17 80,10 B
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Medias con una lektra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Anexo 17. Andlisis de varianza de la conversion alimenticia de la semana 2
Analisis de la varianza

Variakble H ER®* R® RAj LV
CRZ 24 0,72 0,65 10,29

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CHM F p-valor

Modelo 4,66 2 2,33 26,51 <£0,0001
Tratamientos 4,66 2 2,33 26,51 <0,0001
Error 1,85 21 0,08

Total 6,51 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37374
Error: 00,0879 gl: Z1
Tratamientos Medias n E.E.

TO 2,54 B 0,10 A
T1 2,60 B8 0,10 A
T2 3,50 8 0,10 B

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 18. Andlisis de varianza de la conversion alimenticia de la semana 3

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R® Aj CV
CL3 24 0,42 0,37 7,89

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,22 21,11 7,73 0,0031
Tratamientos 2,22 2 1,11 7,73 00,0031
Exrror 3,01 21 0,14

Total 5,23 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47724
Error: 0,1434 gl: 21
Tratamientos Medias mn E.E.

TO 1,88 8 0,13 &
T1 1,93 8 0,13 1
T2 2,55 8 0,13 B

Msdias corn una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Anexo 19. Andlisis de varianza de la conversion alimenticia de la semana 4

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
Ch4 24 0,16 0,08 7,32

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,46 2 0,23 2,00 0,le0e
Tratamientos 0,46 2 0,23 2,00 0,lele
Error 2,41 21 §,11
Total 2,86 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42665
Error: 0,1146 gl: Z1

Tratamientos Medias n E.E

Tl 1,85 8 0,12 A
TO 1,87 8 0,12 &
T2 2,15 80,12 A

Msdias con una letra comun no son significativamente difsrentes (p > 0,05)
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