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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo el efecto de la aplicacion del probidtico
(Lactobacillus plantarum) en la alimentacién de cerdos en todas las etapas,
sobre el peso inicial, consumo de alimento, peso semanal, ganancia de peso
semanal, conversion alimenticia, mortalidad, presencia de diarrea, indicadores
hematoldgicos y analisis de beneficio-costo. Se utilizaron 24 cerdos mixtos de
32 dias de edad. Se realizO un experimento con un disefio de bloque
completamente al azar y tres tratamientos: T1: testigo (sin probiético); T2: 10
mL probidtico por animal; T3: 20 mL del probidtico por animal. Las
observaciones se procesaron por medio del analisis de varianza. Los
resultados muestran un efecto no significativo para estas. Los promedios en
los distintos tratamientos fueron los siguientes: peso inicial T1 (8,06kg) - T3
(7,53kg); consumo de alimento semanal T3 (9,77kg) - T1 (9,52kg); peso
semanal T3 (40,77kg) - T1 (39,04kg); ganancia de peso T1 (4,71kg) - T2
(4,61kg); conversion alimenticia T3 (2,15 kg) -T1 (2,34kg). La incidencia de
diarrea se presenté mayormente en T1 (57,14%), mientras que T2 y T3 fué de
28,57% y 14,28% respectivamente. En ninguno de los tratamientos se presento
mortalidad. El peso de los érganos esta dentro de los rangos normales, no se
vio alterado con la aplicacién de probidtico. Los indicadores hematologicos se
encontraron dentro de los valores normales. En beneficio-costo los tratamientos
1 y 3 obtuvieron una rentabilidad de $1,11. Se concluye que los animales
presentaron una mejor condicién de salud con la aplicacién de probioticos.

PALABRAS CLAVE: Cerdos, probiéticos, diarrea.



Xiv

ABSTRACT

In this research, it was analyzed the effect that the application of probiotic
(Lactobacillus plantarum) has in pig feed at all stages in the initial weight, food
intake, weekly weight, weekly weight gain, feed conversion, mortality, presence
of diarrhea, hematologic indicators and cost-benefit analysis. 24 mixed pigs
which were 32 days old were used. An experiment with a completely
randomized block design and three treatments was performed: T1: control (no
probiotic); T2: 10 of probiotic mL per animal; T3: 20 mL of probiotic per animal.
The observations were processed by the analysis of variance. The results show
no significant effect for these. Averages in the different treatments were as
follows: initial weight T1 (8,06kg) - T3 (7,53kg); weekly food consumption T3
(9,77kg) - T1 (9,52kg); weekly weight T3 (40,77kg) - T1 (39,04kg); weight gain
T1 (4,71kg) - T2 (4,61kg); T3 feed conversion (2,15 kg) -T1 (2,34kg). The
incidence of diarrhea mainly showed up in T1 (57,14%), while in T2 and T3 was
28,57% and 14,28% respectively. None of the treatments showed mortality. The
organ weight is within normal traits, It was not altered by the application of
probiotic. Hematological indicators were within normal values. Benefit-cost
treatments 1 and 3 obtained a return of $ 1,11. It is concluded that the animals
experimented a better health condition with the application of probiotics.

KEY WORDS: Pigs, probiotic, diarrhea.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Zeyner y Old (2006) la fase del destete es un periodo crucial para los
lechones y se encuentra caracterizado por una alta incidencia de diarreas,
pérdida de peso y alta mortalidad, causadas principalmente por Escherichia coli

y otros microorganismos patdégenos.

Afirman Sanches et al., (2006) que en la actualidad, la industria porcina busca
un destete precoz, como practica importante en la produccion porcina
queriendo obtener un mayor nimero de lechones destetados por cerda al afio.

En el cual se realizan practicas de destete desde muy temprana edad.

Los autores anteriormente mencionados sefialan que durante décadas los
antibiéticos han sido utilizados en la alimentacién de lechones con el objetivo
de disminuir los posibles efectos negativos del destete precoz y mejorar el
desemperio. Los antibidticos utilizados en dosis subterapéuticas, actian en el
tracto digestivo de los cerdos sobre las bacterias patdgenas, responsables de
los desérdenes intestinales. Ademas, las bacterias patbgenas compiten con el
huésped por nutrientes afectando el desempefio de los animales.

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
poblacién porcina, lo cual deriva en el uso indiscriminado de antibiéticos para el
control de estas enfermedades. Por lo antes expuesto resulta la siguiente
interrogante ¢El uso de Lactobacillus plantarum en dietas para animales de

produccion constituye una alternativa frente al uso de antibi6ticos?



1.2. JUSTIFICACION

Afirman Ultimaya et al., (2006) en la actualidad el alto rendimiento que se logra
en los modernos sistemas intensivos de produccion porcina, lleva implicito una
elevada ganancia de peso, una alta eficiencia de transformacion alimenticia, un
consumo estable y sostenido de alimentos, se prima preferentemente
productos cualitativos que cumplan todos los requisitos que el consumidor esta
demandando, desde la calidad bromatoldgica, nutritiva y organoléptica, hasta la
calidad social, entendida esta ultima como una produccibn no solamente
respetuosa con el medio ambiente y la cria sino también con el estatus de

bienestar animal.

Segun la apreciacion de Angelis et al.,, (2007) una alternativa al uso de
antibioticos, es la utilizacion de microorganismos Vvivos con caracteristicas
probidticas en la dieta que depende en parte de la cepa utilizada, pues, no
todas tienen la misma capacidad de modulacién de la microflora intestinal o la
misma capacidad para unirse a las células intestinales, los lactobacilos se han
utilizado en cerdos para el control de bacterias entéricas, e influenciar las

comunidades gastrointestinales.

Expuso Pérez y Nonfarias (2008) que en los sistemas de produccion de cerdos
es habitual la aparicion de patologias digestivas y respiratorias, cominmente
los animales mas joévenes son los mas susceptibles, mas alun cuando se

practica el destete precoz.

Los autores mencionados anteriormente afirman que los factores de manejo
como destete, cambios abruptos en la alimentacién, alojamiento con lechones
provenientes de diferentes camadas y agentes infecciosos (Escherichia coli,
Salmonella spp, Rotavirus, Haemophilus parasuis, Pasteurella multocida),
provocan condiciones de estrés que afectan negativamente el funcionamiento

del sistema inmune.

Definié Salvador y Cruz (2009) a los probidticos como un suplemento
alimenticio que beneficia la salud del hospedero. Cuya funcién constituye un
mejoramiento de la flora intestinal. El tracto gastrointestinal cumple varias

funciones tales como la absorcion y digestion de nutrientes, el intestino es el



hospedero de una compleja mezcla de microorganismos, estos son parte de

nuestra microflora los cuales juegan un papel importante en la salud.

Sefalan Van et al., (2004) que el uso de un bipreparado natural a base de
bacterias Lactobacillus como probidtico restablece el balance de la flora
intestinal y fortalece el sistema inmunolégico. La elaboracion de los
biopreparados es de bajo costo, por lo que se pueden seguir elaborando en el
futuro para la prevencion de enfermedades de los animales domeésticos y la
mejora de indicadores productivos, que al usar antibiéticos en la produccion de
cerdos, que son costosos Yy tienen un impacto en la salud humana, al tener

residualidad en el producto terminal.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de inclusion de Lactobacillus plantarum, en la explotacion de
cerdos desde el dia del destete (32) hasta los 150 dias, para el mejoramiento

de los parametros productivos y econémicos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Estimar el impacto probidtico del Lactobacillus plantarum, sobre indicadores

hematolégicos en las etapas de produccion.

Determinar la influencia del probidtico de Lactobacillus plantarum, sobre

indicadores productivos y de salud en las etapas de produccién.

Evaluar el efecto de Lactobacillus plantarum, sobre el beneficio-costo entre el

grupo tratamiento y grupo control.



1.4. HIPOTESIS
La aplicacién de Lactobacillus plantarum mejoro la respuesta hematoldgica, los

indicadores zootécnicos y la salud en las etapas de destete hasta la finalizacién

de los cerdos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. PROBIOTICOS

En la actualidad se cuenta con moléculas que modifican la tasa metabdlica del
animal, la actividad enzimética, el equilibrio bacteriano, la activacion del
sistema inmune, el flujo de nutrientes, etc., estos compuestos son llamados

aditivos nutricionales (Borgolla et al., 2014).

Son microorganismos vivos (amistosos o beneficiosos) en una preparacion o
producto de su metabolismo que si se consumen regularmente en cantidades
suficientes, pueden modificar el equilibrio bacteriano en el intestino, la
microflora de la cavidad oral, vagina y piel en un compartimiento del huésped y
tienen efectos beneficiosos para la salud, disminuyen en algunos casos la
presencia de bacterias patdgenas, estos pueden afadirse a los alimentos
(Garcia y Carcassés, 2012).

Yegani (2010) define a los probidticos como un suplemento alimenticio
conformado de microorganismos vivos, que mediante su ingestion representan
beneficios para la salud del animal huésped. Mejorando el equilibrio microbiano
de la flora benéfica intestinal frente a los microorganismos patégenos.

Segun De Lange et al., (2010) se espera que un probiético tenga al menos una
de las siguientes funciones: Estimular el desarrollo de la flora bacteriana
saludable, prevenir la colonizacidbn de patdgenos entéricos, incrementar la
capacidad digestiva, disminuir el pH, incrementar la inmunidad de la mucosa,

incrementar la maduracioén e integridad del tejido intestinal.

En ese mismo sentido Bernacer (s.f) afirma que los probidticos que se utilizan
con mas frecuencia son los pertenecientes a las especies Lactobacillus y
Bifidobacterium, siendo los primeros los que mas se han empleado durante
afios para la conservacion de alimentos mediante la fermentacion como es el
caso de la leche al fermentarse para producir el yogur. Las preparaciones
comerciales de probidticos pueden ser de cepa Unica o multiple y también

como una mezcla de varias especies.



Los estudios méas recientes ponen de manifiesto que el uso de probioticos
ayuda a prevenir y curar muchas enfermedades gastrointestinales, como las
diarreas infecciosas, las diarreas relacionadas con el uso de antibioticos,
enfermedad inflamatoria intestinal, determinados canceres de ciego y recto
(Floch et al., 2006).

Los probidticos son capaces de prevenir la proliferacion de enfermedades
causadas por patdogenos como lo son la Escherichia coli y Salmonella. Esto
puede ocurrir de la siguiente manera: Incrementando la resistencia a
enfermedades infecciosas por un antagonismo directo o por estimulacion de la
inmunidad (incremento de la actividad fagocitica y elevada secrecién de IgA).
Los probioticos estan propuestos para el uso en animales en beneficio de la
microflora intestinal y prevenir el establecimiento de bacterias patdgenas, para
restablecer la microflora benéfica agotada por antibidticos (Salvador y Cruz,
2009).

2.2. IMPORTANCIA DE LOS PROBIOTICOS

Afirman Barrios et al ., (2009) que los probidticos han adquirido relevancia en
las producciones porcinas, por la situacion creciente que han sufrido los
antibidticos y los promotores hormonales del crecimiento en nuestros sistemas
productivos. Los argumentos que perfilan estas desiciones a los lideres en el
mercado de los alimentos, ya sea por la resistencia a los productos
antimicrobianos que sufren indirectamente los seres humanos, asi como por los
residuales y potenciales agentes carcinogénicos que perjudican no solo la

salud animal, sino también al principal consumidor, el hombre.

Para las empresas pecuarias, el dejar de emplear antibiéticos, involucra retos
enormes que tienen implicaciones en la produccion y la salubridad. Pero, el uso
de probidticos ha demostrado, ser altamente efectivo mitigando los efectos del
estrés, al actuar como promotores de crecimiento y como profilacticos para

disminuir la incidencia de enfermedades gastrointestinales (FDA, 2010).

2.3. MECANISMO DE ACCION
Santamaria (2004) manifiesta que los probiéticos son compuestos usados en la

formulacion de alimentos para animales y que actuan de la siguiente manera:



Colonizan el intestino delgado y desplazan los organismos causantes de
enfermedades, por lo cual restauran el equilibrio adecuado de la flora intestinal.

Crean condiciones favorables en el intestino delgado bajo el control o
modulacién de la poblacion bacteriana de los animales para mejorar la

digestiéon de los alimentos.

Compiten con los organismos dafinos por los nutrientes y también pueden
producir sustancias que inhiben el crecimiento de organismos dafinos en el

intestino.

Estimulan el sistema inmunolégico del cuerpo; también pueden ayudar a

combatir varias enfermedades gastrointestinales.

Contribuyen a mantener bajo control a organismos potencialmente dafinos en

los intestinos (bacterias dafiinas y levaduras).

La flora bacteriana normal del tracto intestinal actia como una barrera
defensiva al impedir que el espacio del epitelio celular quede disponible para
los patdégenos, o al crear un ambiente desfavorable para los mismos, dicho de
otra forma, si los habitantes del tracto intestinal estan seguros en su nicho, el

potencial patégeno no podré actuar ni enfermar al individuo (Gémez, 2010).

2.4. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE LOS PROBIOTICOS EN
MONOGASTRICOS

En la década de los 50 se incorporan a la alimentacion animal los antibioticos,
los cuales permiten la prevencibn o el tratamiento de enfermedades
bacterianas y la mejora del crecimiento; sin embargo, es necesario tener en
cuenta que los residuos de antibiéticos persisten por un determinado tiempo en
el organismo, una vez se haya finalizado el tratamiento, razén por la cual su

uso ha sido cuestionado (Rodriguez, 1994).

Los cultivos mixtos de probidticos han mostrado mas eficacia que los formados
por un solo microorganismo; cuanto mas variada sea la composicion. El

probiotico sera eficaz contra mas microorganismos, se podra usar en diferentes



especies de animales, tendra menos efectos adversos y cumplira mejor con las

caracteristicas ideales de un probiético (Chapman et al., 2011).

En efecto Etleva et al., (2010) evidenciaron que los ensayos usando probidticos
combinados, en la dietas de los animales, incrementaron significativamente el

peso final corporal y el peso diario en pollos de engorde.

Lamana (2010) afirma que los beneficios que van aportar los probiéticos son
los de reforzar y mantener esta flora comensal. Ayudan a resistir la
colonizacion por microorganismos patégenos entéricos, por medio de la
denominada “exclusion competitiva”, produciendo acidos grasos volatiles,
bacteriocinas, factores inmunoestimulantes y consiguiendo uno de los efectos
mas importantes en el medio intestinal bajando el nivel de pH, la acidificacién
del medio. Los &cidos grasos volatiles también ayudan a mantener el pH,

intestinal e inhiben el crecimiento de algunos patégenos.

2.5. PAUTAS PARA LA ELECCION DE UN PROBIOTICO

Durante el transito gastrointestinal, las bacterias probiéticas, deben mantenerse
viables y activas en el producto, a fin de asegurar el efecto benéfico en el
consumidor, en este sentido, es importante el pH producido a partir del proceso
de fermentacién, el oxigeno disuelto, el antagonismo entre especies, la
composicion quimica del medio de cultivo, la concentracién de azlcares, las
practicas de inoculacion del cultivo probiético, la temperatura, la duracion de la
fermentacién y las condiciones de almacenamiento del producto (Betoret et al.,
2012).

Garcia et al., (2012) proponen los siguientes criterios para la eleccion de un

probidtico:

Las cepas utilizadas en los probidticos deben tener una historia de no ser
patdgenas no estar asociadas a enfermedades como endocarditis infecciosa y
trastornos gastrointestinales.

No ser sensibles a las enzimas proteoliticas.

Ser capaces de sobrevivir el transito gastrico.
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Deben ser estables frente a &cidos y bilis, y no conjugarse con las sales
biliares.

Tener capacidad para adherirse a las superficies epiteliales.

Ser capaces de producir componentes antimicrobianos.

Deben permanecer vivas y estables durante su empleo.

Deben ser capaces de un crecimiento rapido en las condiciones del ciego.
Estar calificados para producir inmunoestimulacion pero sin efectos

proinflamatorios.

2.6. DESTETE PRECOZ

Rojas et al., (2012) mencionan que la ciencia del bienestar animal se ha
desarrollado rdpidamente en los ultimos 10 afios. Asi, hablar de bienestar en la
produccion porcina conduce a analizar todas las etapas productivas bajo las
cuales los cerdos son sometidos. En relacion con ello, diversos autores
concuerdan en que el destete representa una de las etapas mas criticas en la
vida productiva del cerdo.

El periodo de destete es una de las etapas mas criticas y de mayor estrés en la
vida productiva del cerdo porque debe adaptarse a cambios de alimentacion,
nuevo sitio de jerarquia social, asi como cambios en su medio ambiente en un
periodo de tiempo muy corto, favoreciendo con ello la ocurrencia de infecciones

virales y bacterianas (Roca et al., 2014).

Roldan et al., (2013) afirman que el destete es un hecho de aislamiento que
tiene lugar en un dia especifico y usualmente se lleva a cabo separando
abruptamente a la madre de sus lechones alrededor de la tercera o cuarta
semana de edad. Debido a ello, el destete se relaciona como un evento
estresante, en el cual el lechén se enfrenta a una gran variedad de factores
acusantes de estrés fisiologico y metabdlico que alteran y comprometen su
desempeiio en los siguientes dias a la separacion de su madre, debido al

cambio de alimento, el transporte, el ambiente de las nuevas instalaciones.

También sefalan Gutiérrez et al., (2013) que tras el destete, se presenta un
periodo breve de ayuno y de adaptacién a una nueva dieta sdlida, induciendo

la mortalidad de Lactobacillus y Estreptococcus, debido a la disminucién en la
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disponibilidad del sustrato especifico, lactosa en todos los segmentos del tracto
digestivo. El destete precoz favorece la desaparicion de la poblacién
microbiana de lactobacilos predominantes en estomago e intestinos, y el
aumento de la poblacion de bacterias E. coli, la cual libera desde sus paredes

productos proinflamatorios como el lipopolisacéridos.

Refirieron Riascos et al., (2014) que al momento del destete el lechon sufre
cambios drasticos, ya que pasa de una alimentacion liquida (leche materna)
altamente digestible y muy bien acoplada a las enzimas del tubo digestivo del
lechén a una alimentacion soélida (concentrado) elaborada base de cereales
(fuente de almiddn) y de proteinas de origen vegetal.

2.7. FACTORES ESTRESANTES EN EL LECHON

Dentro de las etapas de la produccion porcina, el destete de los lechones
constituye un periodo crucial, debido a que son sometidos a mucho estrés y
cambios en su inmunidad por la lactancia. Todo esto conlleva a un desequilibrio
en su microflora intestinal, ya que muchos patégenos colonizan el tracto
gastrointestinal, como es el caso de la Escherichia coli enterotoxigénica,
Clostridium perfringens, Salmonella spp. y Rotavirus, causando diarrea post
destete y con graves pérdidas para la industria porcina, siendo notable

especialmente en la primera semana (Pieper et al., 2010).

Hacen referencia Reis de Souza et al., (2010) que el funcionamiento digestivo y
la salud intestinal de los lechones son perturbados por el destete. La supresion
de la leche materna no es inmediatamente compensada por un consumo
adecuado de agua o por una suficiente secrecion salival o gastrointestinal. En
este contexto, el estrés inherente a esta etapa puede ocasionar un aumento del
peristaltismo y hasta una interrupcién abrupta de la sintesis de algunas

enzimas: originando diarreas en el mismo dia del destete.

Los autores mencionados anteriormente manifestan que el destete ocasiona
una respuesta de estrés agudo debido a los cambios sociales, ambientales y
nutricionales a los que son sujetos los lechones. A consecuencia de este
estrés, los lechones responden mediante una gran variedad de mecanismos

adaptativos entrelazados: anatdomicos , fisioldgicos, bioquimicos, inmunologicos
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y conductuales: separacibn madre-crias, manejo durante el traslado,

alojamiento en nuevos corrales y una mezcla de animales diferentes camadas.

2.8. ESTRES INMUNOLOGICO DEL LECHON DURANTE EL
DESTETE

Pon y Maner (1984) citado por Paulino (2006) afirman que los lechones reciben
su principal inmunidad contra las infecciones, mediante las inmunoglobulinas
del calostro (IgA, IgG e IgM), el efecto de esta proteccion disminuye entre los
dias 14 y 21, tiempo donde inicia la produccion propia de anticuerpos, sin

embargo, esta produccion es baja hasta las 4 y 5 semanas de edad.

Los autores concluyen que las primeras tres semanas de vida son el periodo
inmunolégico mas critico del lechon. Al momento del destete, los lechones
dejan de recibir leche, rica en inmunoglobulinas tipo IgA, que protege la pared

intestinal contra toxicos producidos por las bacterias patégenas.

Consideran Cano y Pijoan (2008) que en el lechén recién nacido la inmunidad
depende de la inmunidad pasiva suministrada por la madre al nacer.
Principalmente recibe inmunoglobulinas (1gS) a través del calostro, las cuales
son capaces de atravesar la pared intestinal durante las primeras horas de
vida, pero disminuye con el tiempo. Asi, durante la lactancia el lechén recibe
leche materna, que bafa las paredes intestinales y proporciona cierta

inmunidad local a través de las inmunoglobulinas IgA.

La solucibn mas adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacion,
con la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del
animal, es prevenir las variaciones de la flora, asegurando la presencia de un
namero suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el medio e

inhibir el desarrollo de los patégenos (Garcia at al., 2012).

2.9. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS Lactobacillus

Son bacterias Gram-positivas, bacilos que no forman esporas. Requieren de
medios enriquecidos para crecer, son microaerofilas, catalasa negativos, se
encuentran en ambientes donde hay carbohidratos disponibles, como en los

alimentos lacteos, céarnicos fermentados, verduras, frutas, tracto



13

gastrointestinal, vias genitales de los seres humanos y animales, aguas

residuales y materiales vegetales (Jurado, 2010).

Los lactobacilos representan el grupo de bacterias acido lactico (BAL) mas
difundido ya que pueden crecer en todos los habitats que contengan azlcares
fermentables, productos hidrolizados de proteinas, vitaminas, factores de
crecimiento y baja tension de oxigeno. Tienden a dominar numéricamente y
limitan el desarrollo de microorganismos patégenos por ser buenos productores

de &cido lactico y de sustancias antimicrobianas (Madureira et al., 2011).

La aplicacion de estos probidticos en la alimentacion de los lechones
destetados ha permitido mejorar los parametros zootécnicos y la respuesta
inmune. Ademas, se presenta como uso potencial en el tratamiento de
enfermedades infecciosas, como diarrea. Entre los probiéticos con mayor
importancia que han sido aislados de cerdos adultos son los Lactobacillus que
tienen la mayor capacidad de contribuir a mejorar la microbiota intestinal, entre
los que se encuentra el Lactobacillus plantarum al que se le afiade la
capacidad de prevenir la adhesion y replicacion de bacterias patégenas
(Jurado, 2013).

2.9.1. Lactobacillus plantarum

Es una bacteria Gram-positiva anaerobia capaz de fermentar una gran variedad
de carbohidratos procedentes de plantas: es tolerante a las sales biliares y
resistente a bajos pH, ademas ejerce un papel antagonista frente a patdgenos
intestinales y también corrige el desequilibrio de la flora intestinal, a la vez que
estimula la respuesta inmunitaria del organismo (Sou et al., 2012).

2.9.2 MECANISMO DE ACCION DEL Lactobacillus plantarum

Segun Bazay (2010) se produce una competencia de las bacterias probitticas
con bacterias patdogenas por un lugar en la pared intestinal y por nutrientes
para fijarse exitosamente en el epitelio, generando la oportunidad de reconocer

cualquier cosa que afecte el equilibrio de la flora intestinal normal.

2.10. AII\IATOMI'A Y FISIOLOGIA GASTROINTESTINAL DEL
LECHON
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Lamana (2010) menciona que el tracto gastrointestinal esta implicado en la
captacion de nutrientes y, a su vez, es el lugar de entrada de gran cantidad de
gérmenes patdégenos. La integridad y salud intestinal implica una resistencia a

la infeccidn microbiana y la ausencia de patologias entéricas en el lechon.

El mismo autor refirié 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 absorcidn, por aqui se absorben el 90% de los
hidratos de carbono y el 85% de los aminoacidos, asi como la mayor parte de
las grasas simples. En el intestino grueso se absorben el agua, los electrolitos y
vitaminas, con una produccién de acidos grasos volatiles y ciertas vitaminas.
En el ciego, bien desarrollado en los cerdos adultos, hay una degradacion

microbiana del material fibroso y la produccién de acidos grasos volatiles.

Segun Dihigo (2007) en toda la superficie del intestino, la mucosa posee
pliegues y presenta un aspecto aterciopelado, debido a las prolongaciones
digitiformes, llamadas vellosidades. Entre las vellosidades se hallan numerosas
glandulas intestinales llamadas lieberkuhn estas, conjuntamente con las
glandulas de brunner segregan el jugo entérico compuesto fundamentalmente
por mucinas. El intestino grueso del cerdo tiene una longitud de 4 a 5m. Esta
constituido por el ciego, el colon y el recto terminando en el esfinter anal.

El mismo autor manifesté que no se encuentran vellosidades en el intestino
grueso del cerdo. Su funcién es continuar la digestion del material que escapa
a la absorcion en el intestino delgado, devolver a la sangre el agua vertida por
medio de las secreciones de las glandulas digestivas, asi como los electrolitos,

vitaminas y aminoéacidos.

2.10.1. MICROFLORA INTESTINAL DEL CERDO

Barrios et al., (2009) afirman que la biota intestinal de los animales esta
constituida por tres grandes grupos de microorganismos: la llamada biota
principal, constituida por mas del 90% del total de microorganismos, por
anaerobios estrictos; entre los que se encuentran las bacterias acido lacticas
(BAL) (lactobacilos, bifidobacterias y estreptococos) y las bacterias formadoras

de acidos grasos (bacteroides y eubacterias).



15

El mismo autor continua declarando que la biota secundaria, constituye menos
del 1% y estd conformada principalmente por anaerobios facultativos
(Enterobacterias y Enterococcus spp) y la biota residual, que constituye menos
del 0.001% y esta integrada por Clostridium, Proteus, Estafilococos,

Pseudomonas y levaduras (Candida spp).

Castro et al., (2011) afirman que una flora bacteriana uniforme y sana en el
intestino, garantiza el 6ptimo aprovechamiento de las mezclas correctamente
balanceadas para la alimentacion animal. Variaciones en la calidad de la flora
intestinal pueden producir variaciones en el indice de conversion de hasta el
10% ingerido por el animal y debido a su alta concentracion, los
microorganismos contenidos en el probiético se ocupan de colonizar el intestino

creando el ambiente necesario de flora atil y homogénea.

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
relacion de simbiosis, es decir, tanto el animal como la microbiota requieren el

uno del otro para desarrollarse y mantenerse en salud (INSP, 2010).

2.10.2. EL INTESTINO DEL CERDO DURANTE PERIODO DE
LACTANCIA

Segun Andrade da Veiga (2008) durante la lactancia no hay mucha necesidad
de acido clorhidrico. Pues los lechones consumen pequefias cantidades de
leche muy digerible, varias veces al dia. Ademas la leche posee alto contenido
de lactosa y favorece el crecimiento de lactobacilos que producen gran
cantidad de &cido lactico y disminuye naturalmente el pH estomacal, inhibiendo
la produccién de acido clorhidrico.

El mismo autor continuo acotando que la actividad de la lactosa va
disminuyendo al cabo de la tercera semana de vida. Otros aspectos de interés
es que al nacer los lechones no poseen gérmenes, pero al a cabo de las 24
horas comienza a incrementarse su presencia, los cuales proliferan debido al

medio anaerobio y alcalino del intestino.
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Finaliza sefialando que el lechdn hasta la 3 0 4 semanas de edad no produce
suficiente acido clorhidrico para lograr el pH éptimo de 3.5 en el estbmago por
lo que esta deficiencia se compensa parcialmente con el acido lactico
producido en el aparato digestivo después del nacimiento. A un pH alrededor
de 3.3 a 4.0 la actividad de las proteasas y de las bacterias beneficiosas se

optimiza y la proliferacion de bacterias patdégenas se minimiza.

2.10.3. EL INTESTINO DEL CERDO DESPUES DEL DESTETE

La mucosa intestinal del lechén recién destetado, pasa de ser una superficie
con vellosidades largas y delgadas suponiendo una amplia superficie de
absorcién a otra bien distinta, con vellosidades recortadas y mas gruesas que
se traducen en una marcada disminucién de la superficie de absorcion.
Ademas, 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).

2.11. ALIMENTACION DE CERDOS DE CEBA

Campagna (2009) propuso que la alimentacion eficiente de los cerdos es una
de las practicas mas importantes de una granja de cerdos, ya que de ella
dependen no solo los rendimientos productivos de los cerdos, sino también la
rentabilidad de la granja. La alimentacion representa entre un 80 a un 85% de

los costos.

El mismo autor mencionado anteriormente afirma que con el conocimiento de
nuevas lineas genéticas caracterizadas por una alta produccion de tejido
magro, estos rendimientos y categorias de pesos han variado y se han
desarrollado fases de alimentacion para cada etapa, 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.



2.11.1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS CERDOS

Cuadro 2.1. Requerimientos nutricionales.
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Ciclo de Vida Crecimiento y Acabado
Peso Corporal en kg 5-10 15-20 20-35 35-60 60-100
Ganancia Diaria gr 0,3 0,5 0,6 0,75 0,9
Energia Digerible Kcallkg 3500 3500 3300 3300 3300
Proteina Cruda % 22 18 16 14 13
Calcio % 0,8 0,65 0,65 0,5 0,5
Fibra cruda % - - 5 7 7
Fosforo % 0,6 0,5 05 0,4 04
~Grasa maximo % 5 5 5 6 6
TNRC (National Research Council) (2009).
2.11.2. FORMULAS DE ALIMENTO PARA LOS CERDOS
Cuadro 2.2. Formula de Alimento para cerdos de 32- 70 dias de edad."
Productos Cantidad (Libras)
Maiz 65,62
Pasta de soya 17,00
Harina de pescado 7,00
Vitaminas 0,17
Fosfato monocalcico 0,70
Lisina 0,10
Conchilla 0,90
Aceite vegetal 2,50
Leche en polvo 5,00
Metionina 0,45
Antifingico 0,11
Sal 0,45
"Fuente: Finca Samy Ney (2015).
Cuadro 2.3. Férmula de Alimento para cerdos de 71- 115 dias de edad. !
Productos Cantidad (Libras)
Maiz 69,22
Pasta de soya 18,00
Harina de pescado 8,00
Vitaminas 0,17
Fosfato monocalcico 1,50
Lisina 0,20
Conchilla 0,60
Aceite vegetal 1,75
Sal 0,50
Antifingico 0,11
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Cuadro 2.4. Formula de Alimento para cerdos de 116- 150 dias de edad.

Productos Cantidad (Libras)

Maiz 71,09
Pasta de soya 21,00
Harina de pescado 2,50
Vitaminas 0,17
Fosfato monocalcico 1,50
Lisina 0,25
Conchilla 0,90
Aceite vegetal 2,00
Sal 0,50
Antifangico 0,09
! Fuente: Finca Samy Ney (2015). /

2.12. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES CON EL USO DE
PROBIOTICOS EN LA CRIANZA DE CERDOS

Ayala et al.,, (2008) valoraron la respuesta productiva, hematolégica y
morfométrica de un probidtico comercial en cerdos jovenes, reportando
diferencias significativas (p<0,05) en los parametros productivos a favor de los
animales tratados con probiéticos lo cual indicé un efecto positivo en la
asimilacion del alimento. También obtuvieron un comportamiento positivo en lo
gue respecta a la sanidad animal, puesto que no hubo mortalidad por diarreas

en los tratamientos que se incluyé probidtico.

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

conversion alimenticia 4,5.

Castillo et al., (2010) realizaron una investigacibn suministrando como
probiotico leche de soya acida con un cultivo de cepas mixtas de Lactobacillus
acidophilus y Kluyveromices fragilitis para evaluar el efecto preventivo sobre el
sindrome diarreico. El grupo de animales a los que se les suministro el
probiotico, exhibié una tasa de incidencia del sindrome diarreico menor

(p<0,05) respecto al grupo no tratado (10,34% vs 55,17%) respectivamente.
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En la investigacion de Lazaro et al., (2005) se midio el efecto de un aditivo
probiotico (Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis y Bacillus cuagulans) en
el alimento de marranas sobre parametros productivos de lechones. Los
resultados obtenidos muestran que el probiético adicionado a la dieta de las
marranas afectd el peso de los lechones al nacimiento (p< 0,05); ademas, se
encontraron diferencias en morbilidad y una diferencia marginal en la

mortalidad de los lechones relacionada a problemas gastroentéricos.

Ayala et al., (2015) sugieren que la inclusion del aditivo Bacillus subtilis en la
dieta de cerdas lactantes beneficia la produccién lactea durante las tres
primeras semanas de lactancia e incrementa la concentracion de
inmunoglobulinas G. Esto se refleja en una mejor respuesta inmunoldgica, que

determina la buena salud de las madres.

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

peso. Se produjo ademas, disminucién en la incidencia de diarreas.

En la investigacion de Rodriguez et al., (2009) se analizd el suministro de
preparado bioldgico de Lactobacillus acidophilus y Streptococcus termophilus
en cerdos en crecimiento. Los mejores resultados se encontraron en los
animales que en la etapa de cria recibieron algun tipo de tratamiento con el
probiético, el producto examinado no tiene efecto residual duradero y se hace
necesario para potenciar su efecto, continuar suministrandolo en las distintas

fases de crecimientos de los cerdos.

Gbmez, et al., (2013) evaluaron el Lactobacillus plantarum como alternativa al
uso de antibioticos en lechones, con el cual lograron diferencias significativas
(p<0,05) en los parametros productivos dentro de los grupos tratados, la
conversién alimenticia que lograron fue menor a dos, ademas durante el tiempo
de la utilizacion de los probidticos no se presentaron episodios de diarreas y

esto contribuyo a la mejora de salud de los animales tratados.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El presente trabajo se realizo en la Granja Porcina de la Finca Samy Ney, sitio
Rambuche, Cantén Jama, ubicado a 0°, 11°49"" de latitud sur y 80°, 15°53"" de

longitud oeste y 17 a 21 m.S.N.M. GAD (GOBIERNO AUTONOMO DECENTRALIZADO DEL CANTON JAMA) 2015.

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Cuadro 3.1. Condiciones climaticas.

Variables Valor
Precipitacion media anual: (mm) 596
Temperatura media anual: (Oc) 25,2°C
Humedad relativa anual: (%) 9%
Heliofania anual: (horas/sol) 925,2
Evaporacion anual: (mm) 1460,9

Fuente: INAMHI (2015).

3.3. DURACION

El presente trabajo tuvo una duracion de 20 semanas, en 17 semanas se
ejecutd el trabajo de campo, y en las tres semanas restantes se realizd la
tabulacion de los datos. Este trabajo se inicié en el mes de Agosto del 2015 y

culminé en Diciembre del mismo afio.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO
Dosis de probiético (Lactobacillus plantarum) =10 mL (10*° UFC.mL-Y).

Dosis de probiético (Lactobacillus plantarum)= 20 mL (10*° UFC.mL-}).

3.5. TRATAMIENTOS

El tipo de investigacion es experimental el proyecto se realiz6 en campo con la
aplicacion de tres tratamientos; T1: grupo Control (dieta); T2: 10 mL probidtico
x animal; T3: 20 mL del probidtico x animal.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Disefio de bloque completamente al azar.
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Yi = pt it fitey [3.1]

Donde:

# = Media general de la muestra

¥s = Efecto del tratamiento dosis de Lactobacillus plantarum
By - Efecto del sexo

% = Error experimental

3.6.1. ESQUEMA DE ADEVA

Cuadro 3.2. Esquema de ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamiento 2
Bloques 7
Error experimental 14

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

En esta investigaciéon las unidades experimentales fueron 24 jaulas formadas
por una unidad observacional de la linea pig materna (landrace) por raza
pietrain de 32 dias de edad, con ocho repeticiones y tres tratamientos que se

distribuyeron de manera aleatoria dando un total de 24 cerdos.

3.8. VARIABLES MEDIDAS

3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
Lactobacillus plantarum.

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES
Peso inicial (kg)

Consumo de alimento semanal (kg)
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Peso semanal (kg)
Ganancia de peso semanal (k)

Conversién alimenticia

Mortalidad (%)
Presencia de diarrea (%)
Indicadores hematologicos (%)
Peso de 6rganos (kQ)
Andlisis de Beneficio-Costo %)

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Las observaciones se analizaron por medio del andlisis de varianza y prueba
Tukey (5%) del paquete Statistix 2003.

3.10. PROCEDIMIENTO

3.10.1. DESINFECCION DE LOS CORRALES

Previo a la llegada de los cerdos se realiz6 la limpieza y desinfeccion de los
respectivos corrales, con una solucién de cloro al 6 %, detergente y amonio
cuaternario al 20% .Se procedio a lavar: pasillos, piso, paredes, bebederos y
comederos de cada una de las jaulas. La limpieza se realizaba todos los dias y
la desinfeccion se la realiz6 dos veces a la semana para la cual se hizo una

dilucion de amonio cuaternario a una dosis de 1mL por cada litro de agua.

3.10.2. ORGANIZACION DE CORRALES
Se revisO el estado de bebederos, luego se colgd cortinas alrededor de la

chanchera para evitar las bajas temperaturas.

3.10.3. RECEPCION DE LOS LECHONES

Luego se transportaron 24 lechones desde el area de maternidad hacia el area
de ceba, estos lechones tenian dentro de su plan vacunal (micoplasma y mixta
porcina).Se procedié a pesar en una balanza marca Aerotex de kg digital, a
cada uno de los lechones y se obtuvo el peso inicial, se asigné los tratamientos

al azar y finalmente se los ubic6 en sus respectivas jaulas.
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3.10.4. SUMINISTRO DE ALIMENTO
El alimento se ofrecio tres veces al dia a voluntad: en la mafiana, al medio dia 'y

en la tarde. El cual fué procesado en las instalaciones de la Finca Samy Ney.

3.10.5. SUMINISTRO DE Lactobacillus plantarum

El probidtico se lo suministré en el alimento en la racion de la mafiana. Desde
el dia 32 hasta los 62 dias de edad de los cerdos se aplicé diariamente el
probiotico adicionado al alimento. Desde los 62 hasta los 150 dias de edad de

los cerdos se aplicé el probidtico cada 3 dias adicionado al alimento.

3.10.6. MANEJO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES
El manejo de los grupos se desarroll6 en bloques homogéneos, de iguales

condiciones de alojamiento, nutricionales y sanitarias.

3.10.7. OBTENCION DE LAS VARIABLES
3.10.7.1. PESO INICIAL DE LOS CERDOS
Se pesaron los cerdos en una balanza marca Aerotex de kg digital al iniciar la

crianza, y se lo relacion6 con el indicador ganancia de peso semanal.

3.10.7.2. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL
El alimento fué pesado en horas de la mafiana antes de suministrarlo en los
comederos, y después de 24 horas se peso el alimento rechazado y se registré

los datos respectivamente para analizarlos al final de cada semana.

3.10.7.3. PESO SEMANAL

Los animales fueron pesados en una balanza marca Aerotex de kg digital y una
jaula en la cual se ubico el cerdo, para proceder a pesarlo. Tanto los cerdos del
grupo tratamiento como los del grupo control, al inicio de la investigacion, cada

semana y al final de la investigacion.

3.10.7.4. GANANCIA DE PESO SEMANAL
Se obtuvo este valor de la division del peso final (PF) menos el peso inicial (PI)

para el nimero de las semanas de investigacién de los animales.

Ganancia semanal de peso = PF — PI [3.2]
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3.10.7.5. CONVERSION ALIMENTICIA
Se calcul6 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
Conversién alimenticia = =2 - [3.3]
kg carne producida

3.10.7.6. MORTALIDAD
Se valoré al término del experimento para establecer un porcentaje final.
Conteo total de cerdos muertos en el transcurso de la ceba utilizando la

siguiente formula:

#cerdos muertos

% Mortalidad = * 100 [3.4]

# cerdos ingresados

3.10.7.7. INDICADORES HEMATOLOGICOS

Se determiné en la Unidad de Diagnédstico Veterinario ubicado en la ciudad de
Portoviejo, mediante la toma de muestras sanguineas a los 32, 62 y 92 dias
tanto del grupo tratamiento y el grupo control. Se midieron los parametros
hematolégicos: globulos blancos (eosindfilos, basdfilos, neutrofilos, monocitos),

plaguetas y gloébulos rojos.

3.10.7.8. PESO DE ORGANOS
Se extrajeron a los 150 dias los siguientes 6rganos (higado, bazo, corazén,
intestino y rifidn) de tres de los animales en estudio uno por cada tratamiento y

se los peso.

3.10.7.9. ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO-COSTO
Se calculd entre el total de los ingresos dividido para los egresos al final de la
investigacion.

_ Total de Ingresos

b-c=
Total de Egresos [3:5]




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS

En el cuadro 4.1.1 se observa el efecto de los distintos tratamientos en las
variables bajo estudio. Se evidencia que los promedios totales de las variables
productivas no se ven afectadas con el uso del Lactobacillus plantarum
(p>0,05), (anexos 2, 3, 5), sin embargo es relevante considerar los valores de
peso semanal y conversion alimenticia, donde se observa que el T3 fue mejor
en comparacion al resto. Siendo este Ultimo mejor a los obtenidos por Gaibor
(2012) quien en su estudio registré una conversion alimenticia de 2,74 kg

cuando utiliz6 un probidtico comercial (Lactobacillus acidophilus y
Saccharomyces Cerevisiae), en dosis de 1kg/Ton.
Cuadro 4.1.1 Promedios y errores estandares de las variables bajo estudio por tratamiento.
Tratamientos Variables
Ganancia de Consumo de Ll
. Peso . Conversion
Peso inicial(kg) semanal(kg) peso semanal alimento alimenticia(kg)
(ka) semanal (kg)
NS NS NS NS NS
1 8,06 + 0,10 39,04 + 0,64 4,71 £0,05 9,52+0,12 2,34 0,03
2 7,62+0,04 39,74 £ 0,67 4,61+0,07 9,72+0,14 2,29+0,03
3 7,53 £ 0,06 40,77 £ 0,61 4,66 + 0,07 9,77 £0,12 2,15+0,03
CV.% 2,62 18,64 16,63 15,63 17,01
NS No significativo

Prueba Tukey al 5%

También se observa en el cuadro que el consumo de alimento del T3 fué mayor
en comparacion al T1 y T2; debido a la ingesta de la dieta con la dosis superior
de probidtico esto es respaldado por Ganuza (2012) quien sefialé que la
presencia de Lactobacillus en el intestino asegura una mejor absorcion de
proteinas, por lo cual la capacidad digestiva es mucho mas eficiente lo que
provoca un incremento de la disponibilidad proteica brindandole al organismo lo

necesario para mejorar el rendimiento productivo de los cerdos.

Los resultados obtenidos en forma general se encuentran entre los promedios
reportados por la bibliografia, a pesar de la no significancia entre los

tratamientos con respecto al comportamiento productivo de los animales.
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El analisis de varianza realizado por semana (anexo 4) para las variables de
comportamiento productivo evidenciéo un efecto significativo para la semana

dos.

Cuadro 4.1.2. Efecto de tratamientos de las variables ganancia de peso y conversion durante la segunda semana.

Variables
Tratamientos
Ganancia de peso(kg) Conversion alimenticia(kg)
1 0,86 £ 0,26 » 3,05+0,60 4
2 2,24+0,29 4 1,63+0,32 a0
3 248+0,38 4 1,58 £ 0,28 »

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

El cuadro 4.1.2 presenta el efecto de los tratamientos para la variable ganancia
de peso y conversion alimenticia para la semana dos. Se observa que en el T3
hay una mayor ganancia de peso con una mejor conversion (p<0,05) lo cual es
corroborado por Shim et al., (2005) y Rodriguez et al., (2009) quienes afirman
que los lechones tratados con probidticos asimilan mayor cantidad de
nutrientes y aumentan su peso vivo mas que aquellos que no fueron tratados.
Giang et al., (2011) sefialan que al suministrar a los cerditos un complejo de
probiéticos en el concentrado (Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus
plantarum 2x10° UFC/ kg) obtuvieron mejores resultados en la ganancia diaria
de peso y una mejor conversion durante la primera y segunda semana después

del destete.
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42. ESTUDIO DE LA INCIDENCIA DE DIARREA EN LOS
TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO COMO INDICADOR DE
SALUD

En el cuadro 4.2.1 se presenta la incidencia de diarrea y mortalidad por
tratamiento como indicador de salud. Se observa el T3 con el menor porcentaje
(14,29%) en comparacion a T2 (28,57%) que fueron los tratamientos que se
aplicaron con Lactobacillus plantarum. Siendo el tratamiento control el que
presentd la mayor cantidad de animales con diarreas (57,14%). Estos
resultados concuerdan con lo referido en el trabajo de Cajarville et al., (2011)
en el cual manifiestan que la aplicacion de probidtico disminuyen los trastornos
gastrointestinales, generando un menor gasto de medicamentos y como

consecuencia una disminucién en la mortalidad.

Cuadro 4.2.1. Incidencia de diarrea y mortalidad en los distintos tratamientos.

%

Tratamientos Numero de animales con diarrea % 1
Mortalidad
1 4 57,14 0
2 2 28,57 0
3 1 14,29 0

! representa el porcentaje de animales enfermos sobre el total de la investigacion.

Durante la investigacion el 29,16% de los animales presentaron incidencias de
diarrea no asi ninguna muerte. En la investigacion realizada por Ayala et al.,
(2008) mencionan que no hubo mortalidad por diarreas en grupos donde se
administré el probidtico, debido a un equilibrio de microflora gastrointestinal,
mayor superioridad en el sistema inmunolégico y mejor control de los

microorganismos perjudiciales.
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4.3. VARIABLES HEMATOLOGICAS EN LOS TRATAMIENTOS
BAJO ESTUDIO

En el cuadro 4.3.1 se presentan los promedios generales y los errores
estdndares de la media de las distintas variables hematologicas por
tratamientos (p>0,05). Se observa que los valores reportados a nivel de
laboratorio se encuentran dentro del rango referencial aportado por Corredor
(2012) en condiciones normales. A excepcion de las variables leucocitos y

plaquetas que fueron superiores en tratamiento 1.

Cuadro 4.3.1. Medias y errores estandares de las variables sanguineas por tratamientos bajo estudio.

Tratamientos (n=12)

Rango
Variables ™ T2 T3 referencial
Media EE Media EE Media EE 1
Basdfilos (%) 0,1558 0,0705 0,1458  0,0469 0,0667  0,0225 0,0-15,0
Eosindfilos (%) 2,275 0,212 2,365 02371 18,842  0,2747 0-15,0
Eritrocitos (ul) 7,2925 0,6191 6,8508  0,3474  7,3142  0,2422 5,0-8,0
Hb (d/l) 11,633 10,642 10,742 04342 11,367  0,5195 9,0-14,0
Hematocrito(%) 37,367 34,698 34318 12919 36542 16,842 32,0-50,0
Leucocitos (ul) 26,6 27,932 23,381 21,266 23,202 21,607 7,0-21,0
Linfocitos (%) 49,033 42,924 50,692 48,204 57,268 68,211 35-75
Monocitos (%) 8,8667 17,029 10,4 16,733 10,15 20,249 2,0-10,0
Plaquetas (ul) 781,42 237,26 588,58 94,395 647,17 86,43 200-700
Segmentados  35q1 44225 36149 43453 27,947 45572 2,00-50,00

(%)

' Fuente: Corredor (2012).

En el cuadro 4.3.2 se evidencia diferencias significativas (p<0,05) en las
variables sanguineas por tiempo de muestreo en eosindfilos, linfocitos vy
monocitos. En los monocitos durante los dos primeros muestreos los valores
son iguales estadisticamente y superior en el tiempo de muestreo tres esto
posiblemente se debe a la remocion de particulas extrafias por partes de estos

al inicio de la investigacion para acondicionar su sistema inmunoldgico.
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Cuadro 4.3.2. Medias y errores estandares de las variables sanguineas por tiempo de muestreo.

Tiempo de muestreo(n=12)

Rango
Variables Tm1 Tm2 Tm3 referencial
Media EE Media EE Media EE 1

Basofilos (%) 0,0742 0,0183 0,1158 0,0714 0,1783 0,0466 0,0-15,0
Eosinofilos (%) 1,72500 0,2261 2,70332 0,204 2,095820 0,2266 0-15,0
Eritrocitos(ul) 73 0,3775 71,092 0,2692 70,483 0,5974 5,0-8,0
Hb(dlI) 11,458 0,6404 11,033 0,361 11,25 10,395 9,0-14,0
Hematocrito(%) 37,145 19,958 33,529 10,36 37,553 33,24 32,0-50,0
Leucocitos(ul) 22,755 25,286 23,887 18,991 26,542 26,402 7,0-21,0
Linfocitos (%) 52,350a® 62,011 42,0600 38,971 62,5832 43,417 35-75
Monacitos (%) 12,5332 16,935 12,2432 14,801 4,6417° 11,066 2,0-10,0
Plaquetas(ul) 541,67 107,49 589,08 57,065 986,42 226,67 200-700

Segmentados (%) 29,035 48,766 40,364 26,237 30,618 50,663  2,00-50,00

a.b| etras que difieren en filas son estadisticamente significativas (P < 0,05).
1 Fuente: Corredor (2012)

Segun afirma Alaya et al., (2008) aplicando probidticos, los valores de
hematocrito y hemoglobina estuvieron entre los rangos fisiolégicos normales, al
igual que el aumento en los linfocitos lo que evidencia una mayor capacidad

inmunologica.

Se puede observar en el Ultimo tiempo de muestreo (Tm3) un incremento
significativo de los leucocitos, lo anterior pudo ser debido a una falta de asepsia
en la aplicacién de aretes de identificacion luego de la vacuna coélera porcina
produciendo abscesos en las orejas. Cevallos et al., (2007) mencionan que el
incremento de los leucocitos se produce cuando se presentan enfermedades o

infecciones.
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44. CARACTERIZACION DE LOS ORGANOS EN LOS
TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO

El peso de los 6rganos (cuadro 4.4.1) estan dentro de los rangos normales
descritos en las investigaciones realizadas por Santos et al., (2011) y Gutiérrez
et al., (2013). Estos resultados permiten inferir que el peso de los érganos no
se vio alterado con la aplicaciéon de probibticos contrario a lo sefialado por
Alaya el at., (2008) sefialan que lo animales alimentados con suplementacién

probibtica deben aumentar la superficie de absorcidén y tamafio intestinal.

Cuadro 4.4.1. Peso de los érganos de los distintos tratamientos.

Variables Tratamientos Rango
Organos T T2 T3 Referencia (kg)
Higado 1,01 1,06 1,1 1,02-1,771
Corazén 0,39 0,43 0,45 0,38-0,452
Rifiones 0,28 0,30 0,32 0,28-0,332
Bazo 0,11 0,12 0,12 0,10-0,142
Intestino delgado 1,98 2,0 2,0 1,9-22"1
Intestino grueso 1,5 1,5 1,87 1,47-2,021

1 Fuente: Santos et al., (2011).
2 Fuente: Gutiérrez et al., (2013).

4.5. ANALISIS DEL BENEFICIO-COSTO DE LOS
TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO

Realizado el analisis beneficio-costo total (cuadro 4.5.1) se obtuvo ganancias
superiores a nivel de los tratamientos 1 y 3 con una rentabilidad del 11% y un
10% enel T2.

Cuadro 4.5.1. Andlisis Beneficio-Costo (gastos totales).

Beneficio-Costo

Concepto

T T2 T3
Condicion
n° cerdos por tratamiento 1 1 1
Costo de animales 50 50 50
Costo de alimento kg 0,62 0,62 0,62
Egresos
Total de alimento consumido kg 162,33 165,65 166,99
Total de alimento por costo 100,64 102,7 103,53
Costo de probidtico 0 1,18 2,36
Sanidad 7,92 7,79 7,67

Mano de obra 10 10 10
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Alquiler del galpén 10 10 10
Materiales de aseo 2,25 2,25 2,25
Equipos 0,11 0,11 0,11
Total de egresos 180,92 184,03 185,92
Condicién

Peso promedio de los cerdos (kg) 76,33 76,89 78,05
Precio por kg 2,64 2,64 2,64
Egresos

Total de kilos producidos 76,33 76,88 78,05
Total de ingresos 201,51 202,96 206,05
BENEFICIO/COSTO (USD) 1,11 1,10 1,11




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La aplicacion del Lactobacillus plantarum en la racion alimenticia de cerdos en

diferentes dosis no influyé estadisticamente sobre los pardmetros productivos.

La utilizacion del Lactobacillus plantarum no ejercié ningun efecto sobre los

indicadores hematoldgicos, al igual que los pesos de los 6rganos evaluados.

Los animales que recibieron la aplicacién de Lactobacillus en la alimentacion se

observaron con una mejor condicion de salud con respecto al control.

La estimacion economica de los distintos tratamientos presenta una

rentabilidad de 11% para el T1 y T3; seguido del tratamiento 2 con un 10%.

5.2. RECOMENDACIONES
Aplicar la dosis de 20mL de Lactobacillus plantarum (10*° UFC.mL-) en la

alimentacion de cerdos, durante las primeras semanas de vida.
En futuras investigaciones:

Evaluar la concentracion de Lactobacillus plantarum en la flora intestinal de

cerdos.

Evaluar el uso del probiotico liofilizado incluido en el alimento para facilitar su

adicion en la dietas de cerdos y disminuir mano de obra.
Determinar el efecto de los probidticos de la mucosa y vellosidades intestinales.

Para una presente investigacion, hacer la distribucion de tratamientos por

SEXOS.
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Anexol. Férmulas de balanceados de la finca Samy Ney.

Formulas Balanceadas Proteina Grasa Humedad Ceniza Fibra
32-70 19,29 4,36 17,43 5,26 2,32
71-110 19,47 5,04 12,04 515 2,44
111-150 19,82 5,22 12,48 5,39 2,38

Anexo 2. Estadistica Descriptiva de la variable peso inicial.
Descriptive Statistics for TR = 1

EFIN
N 8
Mean 8.0600
5D 0.3015
SE Mean 0.1066
C.V. 3.7404
Minimoam 7.5000
Maximam 8.6200

Descriptive Statistics for TR = 2

EFIN
N 8
Mean T.6200
5D 0.1348
SE Mean 0.0477
C.V. 1.7680
Minimoam 7.4000
Maximam T.8400

Descriptive Statizstics for TR = 3

EFIN
N 8
Mean T.5300
5D 0.1778
SE Mean 0.0629
C.V. 2.3618
Minimoam 7.3000
Maximam T.7600



Anexo 3. Estadistica Descriptiva de las variables de produccion.

Descriptive Statistics for TR = 1

CA COA GDF PS
o) 131 136 136 136
Mean 2.3447 9.5255 4,T7160 39.048
5D 0.3%65 1.4314 0.8175 T.5041
5E Mean 0.0346 0.1227 0.052% 0.6435
cC.v. 16.910 15.027 13.094 19.218
Minimum 0.5e00 1.6600 3.1800 T.0000
Maximum 2.5800 8.200 T.2700 T71.000

Descriptive Statistics for TR = 2

CA COA GDF PS
o) 134 136 136 136
Mean Z2.25938 3.7230 4.6183 39.744
5D 0.3el13 1.6418 0.8802 T.85998
5E Mean 0.0312 0.1408 0.0755 0.6774
cC.v. 15.749 16.88 19.05% 19.877
Minimum 1.3500 0.8600 1.3700 T.0000
Maximum 2.5800 8.200 7.2700 80.000

Descriptive Statistics for TR = 3

CA COA GDF PS
o) 134 136 136 136
Mean Z2.1580 3.7708 4.6625 40.779
5D 0.3568 1.4672 0.g282 T.2175
5E Mean 0.0343 0.1258 0.0710 0.618%
cC.v. 18.387 15.01& 17.764 17.6399
Minimum 1.2500 1.5200 0.2300 T.0000
Maximum 2.88%00 8.200 6.3000 83.000



Anexo 4. Efecto de tratamientos de las variables ganancia de peso y
conversion durante la segunda semana.
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Ganancia de Peso Conversion Alimenticia
Variables
Mean Se Mean Medias Se Mean p valor
T 0,86 0,26 3,05 0,60 0,0272
T2 2,24 0,29 1,63 0,32 0,005
T3 2,48 0,38 1,58 0,28 0,0012
Anexo 5. Analisis de significancia por semanas.
Variables
Semanas . Ganancia de Consumo Conversion
Peso Inicial - Peso Semanal peso semanal alimento Alimenticia
1 NS NS NS NS NS
2 NS NS * NS *
3 NS NS NS NS NS
4 NS NS NS NS NS
5 NS NS NS NS NS
6 NS NS NS NS NS
7 NS NS NS NS NS
8 NS NS NS NS NS
9 NS NS NS NS NS
10 NS NS NS NS NS
11 NS NS NS NS NS
12 NS NS NS NS NS
13 NS NS NS NS NS
14 NS NS NS NS NS
15 NS NS NS NS NS
16 NS NS NS NS NS
17 NS NS NS NS NS
*Significativo (p < 0,05)

NS No significativo



Anexo 6. Promedios y errores estandares de las variables bajo estudio por

semana.
Variables
Semanas  Peso inicial(kg) Peso Ganancia de ansumo de ponvg@ién
semanal(kg) peso(kg) alimento(kg)  alimenticia(kg)
1 7,74 +£0,27 8,33 10,24 0,61+0,08 2,17+0,10 3,80 £0,42
2 8,33+0,24 10,19+0,30 1,86+0,22* 30 £0,13 2,09+0.27*
3 10,19+0,30 11,85+ 0,47 1,73+0,21 3,77+£0,17 2,32+0,27
4 11,85 £ 0,47 14,23+ 0,73 2,53+0,29 4,31+0,26 1,63+0,22
5 14,23 £0,73 16,78 £ 0,78 2,56 + 2,27 570+0,14 219+0,23
6 16,78 £0,78  21,57+0,95 4,79+ 0,23 748+0,15 1,64 +£ 0,07
7 2157+£0,95  2556+10,01  3,98+0,21 9,12+ 0,14 247+0,17
8 25,56 +10,01 30,87 +1,22 5,31+0,35 9,40 £ 0,31 1,90 £ 0,09
9 25,56 + 1,01 30,87 £ 1,22 5,31+0,35 9,40 £ 0,31 1,90 £ 0,09
10 36,29+1,29  4220+1,43 591+0,27 12,16 £ 0,35 2,10+ 0,07
1 4175+146 48871505 4641+244  3854+490 10,16 + 3,38
12 4729+154  4350+458 5279+156 39,37 +5,04 5,00 £ 0,34
13 52,79+156  3937+504 5875+152  40,29+533 591+0,22
14 58,75+ 1,52 40,29 £533 64,62+154 46,91 +547 10,33 % 3,55
15 6462+154 51,79 +485 66,29+390 37,66 5,63 10,62 + 2,94
16 7091+143  4625+562  70,87+4,07  33,70+552 14,58 + 3,86
17 77414129  5212+574  7254+490  33,62+5,32 17,62 £ 4,29
*Significativo (p < 0,05)

NS No significativo
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Foto 5.2. Toma de muestras sanguineas.




Foto 5.3. Pesando a los animales.
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Foto 5.8. Peso de Organos de los cerdos.
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