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RESUM EN
Esta investigacién se realizé en la granja DADA . Objetivos: evaluar los efectos sobre los
pardametros productivos y econémicos, adicionando tres dosis de levadura como promotor
de crecimiento, se aplicé el disefio experimental completamente al azar, con cuatro
tratam ientosy cuatro repeticiones. Estableciéndose los siguientes resultados: el T, Testigo
alcanzo los mayores pesos, a partir de la semana 11 hasta la 16, existiendo diferencia
estadistica, logrando 41,15 kg; en lo refiere al suministro de alimentos, se adiciono un
minimo de 19,11 kg y un maximo de 30,34 kg. El consumo alimenticio promedio en 21
kilogramosen todos los tratam ientos; la ganancia en peso sem anal se registr6 entre 7,70 y
8,42 kg, finalmente la conversién alimenticia semanal obtuvo una media de 4,08; 4,72;
4,89 y 3,52 encada uno de los tratamientos, con un minimo de conversién de 1,67 cuando

se adiciono 1 % de levaduray un maximo de 13,06 sin adicionar levadura.

Palabras claves: cerdo, pro bidticos, nutricién, productividad.

VIl



SUMMARY
This research was carried out at the DADA farm . Objectives: to evaluate the effects on
productiveand economic parameters,adding three doses of yeastas a growth promoter, the
experimental design was applied completely randomly, with four treatments and four
replicates. The following results were established: T1 Control reached the highest weights,
from week 11 to week 16, with statistical difference, reaching 41.15 kg; in relation to the
food supply,a minimum of 19,11 kg and a maximum of 30,34 kg was added. The average
food consum ptionin 21 kg in alltreatments;theweekly weight gain was recorded between
7,70 and 8,42 kg, finally the weekly feed conversion obtained an average of 408; 4,72;
4,89 and 3,52 in each of the treatments, with a minimum conversion of 1,67 when 1%

yeast and a maximum of 13,06 were added without adding yeast.

Key words: pork, probiotics,nutrition,productivity.



I.INTRODUCCION
Uno de los retos mas importante y de mayor estudio que se le han presentado al hombre es
producir alimentos de alto contenido nutricional, teniendo como base que dicho valor
nutritivo estd presente en gran parte de los comestibles que se originan de la crianza de los
animales dom ésticos, dado a que estos alimentos contienen la mayoria de las exigencias

nutritivas de los seres humanos.

Por estarazén es que se maximizasu consumo, presentadasestas circunstancias es lo
que nos lleva a indagar sobre nuevas técnicas o metodologias en la forma como se producen
estos alimentos, de manera que el proceso sea similar o mas eficaz que la crianza
convencionaly elcosto de producciéon sea elmenor posible,lo que ha despertado la inquietud
de investigadores en buscar nuevos productos que se puedan implementar en la racién
alimenticia, tratando de Illegar al desarrollo de nuevos aditivos que pueden acrecentar la
eficacia en el grado de crecimiento mejorando de esta manera los niveles de produccién de
los animales, teniendo como premisa precautelar la salud humana sin dejar de lado las

norm ativas del bienestar anim al.

Gracias a la aplicaciéon de estos productos (pro bidticos) se quiere remplazar lo que
hasta hace no mucho era considerado una de las técnicas en las explotaciones pecuarias
(se utilizaba medicamentos como los antibiéticos, producto glandular y otras sustancias
quimicas para mejorar la producciéon animal). En la blusqueda de técnicas eficaces para
produciralimentode origen animal (carne) para el consum o, se procura un mayor esmero en
la crianza del cerdo,como un alimento que aporta proteina de buena calidad y a menor costo

para la nutricién humana.

Esta actividad se ve atenuada por las grandes pérdidas econémicas que se presentan
en los diferentes ciclos de la crianza, siendo en la etapa de levante donde se presentan los
mayores problemasen cuanto a la merma en la produccién; ya que es aqui cuando los cerdos
deben adquirir el mayor desarrollo corporal, situacién que no se da en la gran parte de los
casos por factores patol6gicos de caracter digestivos que afectan a los cerdos debido a que
estos estan atravesando por procesos de estrés como: destete, cam bio de la dieta, cambio de

corral, procedimientos quirtGrgicos, estado de convivencia con cerdos de otras cam adas.



Los factores estresantes ocasionan un desequilibrio en el Tracto Gastrointestinal
(TG1) permitiendo la proliferacién de la flora bacteriana patégena presente, lo que origina
una alta predisposiciéon de los animales a enfermedades y a la mortalidad, asi como una
disminucién en los pardmetros productivos esperados en los cerdos al acabado, afectando

directamente la economia de las explotaciones porcinas.

Para suplirlos efectos de las dificultades anteriormente descritas se utilizaron durante
mucho tiempo productos farmacolégicos(Antibidticos Promotores del Crecimiento) APC,
adicionadndolosen la raciéon alimenticia de los cerdos; lo que produce alteraciones negativas
en la resistencia que el animal debe presentar ante la presencia de alguna enfermedad, asi
como también en las personas que consuman alimentos de origen animal (carne de cerdo),
introduciendo a estos en un estado de residualidad y resistencia a los productos antes
referidos, generando un gran problema en la salud publica; por tal razén se presenta la
necesidad de encontrar otras fuentes que promuevan el aumento de los parametros
productivos de los animales de la granja que seran destinados para el consumo humano, sin
causar afectacién alguna en la salud de los cerdos ni en la de los consumidores

( Gutiérrez Ramirez, Montoya, & Vélez Zea, 2013).

Basadndonos en la ley de bienestar animal que estd intrinsecamente ligada a la
sostenibilidad de un método de producciéon eficiente, desde las Gltimas décadas hacia los
tiem pos actuales se ha venido prestando mucha atencién al uso de los pro bidticos como
generadores del desarrolloen la fase de crecimiento de los cerdos; este interés ha sido creado
en gran medida por el aumento en la difusién de los efectos negativos que generan el uso de

APC en los animales destinado para el consumo humano.

Los pro bidticos estdn simbolizados especialmente por bacterias acido-lacticas o
levaduras, siendo estas Ultimas las mas utilizadas en la nutricién de los rumiantes. EI
esfuerzo de las investigaciones centradas alrededor de la aplicacién de pro bidticos en los
alimentos de monogastricos, ha sido dirigido como una medida para reducir los sintomas de
estrés, ejerciéndola funcién de generador natural del crecimiento, especialmente en los

animales que se crian como fuente alimenticia para los seres humanos.

La adicion de los pro bidticos en la nutricion de los animales destinados para el

consumo humano, se muestracomo una solucién al problema que se generdé en la produccién



de alimento de origen animal debido a la exclusién de los fadrmacos promotores del
crecimiento, la adicion de estos productos se refleja en una salud general fortalecida
induciéndolosa un rapido desarrollo,como consecuenciadel equilibrio microbiano que estos
productos generan en el tracto gastrointestinal; aumentando los pardametros productivos

(tasa de crecimiento, ganancia de peso, conversion alimenticia).

Esta labor investigativa se encaminé especialmente a establecer el efecto de un pro
biédtico como agregado en la racién alimenticia de los cerdos; lo cual permitié evaluarlas
cuantificaciones beneficiosas, ya que este contiene los requerimientos elementales de los
cerdos, desplegando adem &s un efecto inmune estimulante, lo que mejora la salud de los

animales.

1.1 Antecedentes y justificacion

1.1.1 Antecedentes

La aparicion y la difusion de la resistencia a los antimicrobianos se ha transformado en un
gran problema de salud puUblica, tanto en la colectividad como en todo el mundo. EIl uso
excesivo y erréoneo de las sustancias que matan microorganismos o0 que inhiben su
crecimiento (incluidas las bacterias,los virusy los hongos), asi como determinados parasitos
(porejemplo,los protozoos), ha favorecido el desarrollo de organismos resistentes. Adem 4&s,
esta denominada «resistencia a los antimicrobianos» puede extenderse a otras poblaciones
microbianas.Las infecciones por organismos resistentes amenazan a la poblacién humana, a
los animales y a las plantas, incluidos los que no estaban anteriormente en contacto con

agentes antimicrobianos (Y assi, 2012).

1.1.2 Justificacién

A nivel mundial actualmente se utilizan preparados pro bidticos con resultados positivos en
cuanto a mejorar la produccién y el bienestar animal. Estos se convierten en una condicién
frecuente fortalecida como consecuencia de una alimentacién reformada, aumento de la tasa
de crecimiento y de las producciones pecuarias. En este contexto el trabajo de investigacion
se enfoco6 principalmente a mostrar el efecto de un pro bidtico como aditivo alimentario, ya
que estecumple losrequisitos basicos,ejerciendo adem ds un efecto inmune estimulante y sin
secuelas residuales en los productos finales. (M artinez M ., 2004)

El adelanto en las investigaciones paraadquiriragregados con actividad probidtica se origina

a causade la accion negativaque genera el uso de antibi6ticos com o aditivos que promuevan



el crecimiento en la dieta de animales que serdan faenados para el consumo, los que son
manipulados para conservarun balance de la microfloraen el tracto gastrointestinaly excluir
los microbios patégenos, facilitando por esta via una disminucién de los sindromes

gastrointestinales en los animales. (ANON, 2004)

1.2 Situacién Problem atizadora
1.2.1 Descripcion del problem a
La crecientenecesidad de produciralimentos saludablesparael consumo humano,nos obliga
a indagaren nuevas alternativasde alimentaciéon para la crianza de los animales de consum o;
a fin de avalar un producto de buena calidad, que brinde todos los requerimientos

nutricionales sin interferir en la salud del consum idor.

Teniendo en cuenta la exclusiéon de los APC en la crianza, los criadores de cerdo ven
en los pro bi6ticos una opci6on para mermar el impacto en la productividad de las
explotaciones porcina a causa de laexclusion deluso de los fd&rmacos; ante esta problem &tica
surge la necesidad de realizar investigaciones, para establecer los efectos sobre |los
pardmetrosproductivosde los animalessometidos a tratamientoscon pro bidticos (levaduras)
como aditivo alimenticio en las raciones de los cerdos, que se destinaran para el consumo

hum ano.

1.2.2 Problem a.

En la zona de Vinces, se desconoce el efecto de la levadura Saccharomyces cerevisiae como

promotor de crecimiento en cerdos de levante.

1.3 Preguntas de la investigacion
v (Qué dosis de levadura Saccharomyces cerevisiae que se aplicoé present6é los mejores
resultados en lo que respecta a los parametros productivos (consumo de alimento,

ganancia de peso conversiéon alimenticia)?

v (Qué tratamiento permiti6 tener un efecto econdémicamente rentable para la

producci6én porcina?



1.3.1 Delimitaciéon del problem a.

1.3.1.1Temporal.
Desde la década de los 90 se viene aplicando antibidticosque promuevan el crecimientoen la

alimentacién de cerdos.

1.3.1.2Espacial.
Se realizé en la granja (DADA), situadaen la zonaruraldelcantén Vinces,de la provinciade

Los Rios Ecuador.

1.4 Objetivos:

1.4.1 General.
v Aplicar tres dosis (0,25 %, 0,50 % y1% ) de Saccharomyces cerevisiae como

promotor de crecimiento en la etapa de levante.

1.4.2 Especificos.

v. Evaluar los efectos de tres dosis de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) como
promotor de crecimiento sobre pardmetros productivos (consumo de alimento,

ganancia de peso, conversion alimenticia).

v Analizar econdmicamente los tratamientos



Il.MARCO TEORICO
2.1Descripcién taxonémica del cerdo

Reino Animalia

Clase M am iferos
Orden Artiodactylia
Sub orden Suina
Familia Suidae
Genero Sus

Especie Scrofa
Subespecie Domesticus
Nombre cientifico Sus scrofa
Nombre coman Cerdo

2.2 Descripciéon taxon6émica de la levadura

Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Clase: Hemiascomycetes
Orden: saccharomycetales
Familia: Saccharomycetaceae
Género: Saccharomyces
Especie: S.cerevisiae

Levadura es una terminologia genérica usada para nombrar a un conjunto o variedad de
hongos, encerrando tanto variedades patégenas para plantasy animales,como especies no
solamente inofensivas sino de gran provecho. Se hallan especificadas dentro de los
Ascomicetes y Basidiomicetes concerniente al orden Endomicetales. Las levaduras
componen el conjunto de microorganismos ma4as intrinsecamente asociados al adelanto y
bienestar de la humanidad. La membrana celular consta de polisacaridos y muy poca
quitina. Tiene al glucégeno como sustancia de reserva y contiene de igual forma

numerosas vitaminas (Barnett, Payne, & Yarrow, 1990).

La Saccharomyces cerevisiae es una levadura, un hongo unicelular, del grupo de
los ascomicetos. Este conjunto contiene a masde 60.000 especies,entre ellas las trufas, las

colmenillas o el Penicillium, el hongo que produce la penicilina, pero asimismo a hongos
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patogénicostanto de plantas como de animales, el méas conocido de los cuales es Candida;

en la naturaleza se hallan sobre sustratos ricos en azucares o en los exudados y savias

dulces de algunas plantas (CSIC, 2015).

El término "levadura" (de"levare” en la acepcién de subir o levantar) remite al
conocimiento visual de la masa del pan que se "levanta" cuando se afiade levadura a la
harina. Su nombre alterno de “"fermento" viene del latin fervere, que quiere decir herviry
procede del movimiento del mosto durante la produccién de vino o cerveza. Los nombres
anglosajones y germéanicos (yeast, heffe) también describen la accién de hervir o hacer
espuma. Por lo tanto, el conocimiento y percepcion de la levadura estd absolutamente
condicionado por sus propiedades de fermentacion del pan, el vino o la cerveza

(Nayheli, 2015).

2.3H istoria.

Tal como hemos logrado apreciar, gozar de una flora inalterable y bien equilibrada es
garantia de salud, pero una mala desinfecci6on acompafiada de una mala nutriciéon y falta
de ejercicio pueden incitar su inestabilidad, lo cual puede prevenirse administrando
bacterias benéficas por medio de cultivosmicrobianoscomo elyogurt,loscualesreciben el

«

nombre de pro bidoticos,palabra que deriva del latin “pro” que significa 'por'o 'en favor de',
y del griego “B10S” que quiere decir vida, por lo que el término pro bidtico significa a

favor de la vida. (Guarner, 2007)

En el sistema gastrointestinal habita la flora normal bacteriana, formada por
bacterias “amigas”. Que desem pefian un papel importante en la prevenciéon de infecciones

‘

provocadas por bacterias “no amigas”,en una mejordigestiony absorciénde nutrientes, en
la inactivaciéon de algunas sustancias toxicas y en la conservaciéon de la salud en general

(Simon, 2006).

EIl concepto de pro bidético como aplicacién a la medicina alternativa fue originado por

M etchnikoff, E. (1908) a principios de éste siglo cuando plante6 la teoria sobre la

disminucién del efecto negativo de algunos microorganismos mediante la ingestién de

otros que generen beneficios en la salud y en el comportamiento productivo del que los

consuma (SWIENTEK, 2003).



El vocablo “pro biotico” se refierea una serie de organismos vivos, de uno o varios
géneros microbianosque cuando son adm inistradoscom o aditivosa losanimales estimulan
efectos que por lo general son favorables en los mismos, mediante modificaciones de su
(TGI1). La mayoria de las bacterias que se utilizan como pro bidticos en los animales de
granja corresponden a las especies lactobacillus ssp. Enterococcus ssp. Bacillus spp.; sin
embargo, también se utilizan levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y hongos (aspergillus
orizae).Los pro bi6oticos influyen benignamenteen el crecimientoy/o indice de conversién

de cerdos y aves (Hillman, 2001).

Los pro bidticos optimizan la conversiéon del alimento y de la fibra de la dieta,
acrecientan las bacterias celuloliticas, evitan las diarreas debido al cambio de alimentos,
son inmune estimulante digestivo. Quitan el oxigeno residual presente en el rumen. La
levadura es un microrganismo facultativo que tiene capacidad de consumir oxigeno
presente en el rumen que es perjudicial para bacterias benéficas, ocasionando un aumento
en dichas poblaciones microbianas. Refuerzan el crecimiento de las bacterias
consumidoras de lactato (Selomonas ruminantium) reduciendo los problemas de acidosis
ruminal. Incitan la produccion de Acidos Grasos Volatiles (AGV’s) que componen hasta

dos terceras partes de la energia de la que dispondréa el rumiante (Rodriguez, 2005).

2.4 Los pro bi6éticos como medios de control de la salud

El término pro bidtico se procede del griego y significa para la vida y su definicién ha
experimentado cambios al paso de los afios. Hoy en dia, los probiéticos son definidos
como organismos microbianos,vivos o muertos, (lactobacilos, estreptococos, enterococos,
bacilosy saccharomyces),asi como productos de la fermentacién microbiana, nucledtidos
y sus productos metabolizables, metabolitosde las proteinas y sustancias derivadas, a4cidos
orgéanicos (lactico, citrico, acético, fum arico, etc.), y enzimas especialmente de tipo
hidroliticas, que se desempefian de forma beneficiosa en el hospedero y optimizan la
acciéon de la microflora natural. Desde hace miles de afios atras, el hombre ha incluido en

su dieta, alimentos que contenian microorganismos vivos.

El uso de suplementos probidticos intenta reparar las deficiencias en el ecosistem a
gastrointestinal, sin afiadir nada que no esté presente bajo condiciones naturales. Los

probiéticos suprimen la accién de los microorganismos patégenos por diferentes
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mecanismos. Establecen una competencia tanto por los nutrientes, como por los sitios de
adherencia a las células del tracto digestivo, producen metabolitos téxicos para otros
microorganismos y crean en el intestino condiciones adversas para el desarrollo de los
microorganismos patégenos. Los probidticos inducen un conjunto de efectos metabdlicos
beneficiososen elintestino.EIllos suprimen o disminuyen las reacciones que dan lugar a la
produccién de metabolitos téxicos y carcinogénicos, estimulan las reacciones enzim aticas
relacionadas con los procesos de detoxificaciéon de sustancias producidas o ingeridas, son
capaces de estimular sistemas enzim &ticos o sustituir a los no presentes por deficiencias
genéticas, adem &s, pueden sintetizar vitaminas u otros nutrientes ausentes o no presentes

en cantidades suficientes en la dieta (Prats Capote, 2007).

Los probiéticos deben cumplir funciones en el hospedero, una vez que se han
incorporado en la alimentaciéon,entrelas que se incluyen:la disminucién del pH intestinal,
liberacion de metabolitos protectivos como los acidos grasos, el perdxido de hidrégeno y
bacteriocinas, entre otras, que previenen el crecimiento de patégenos, los probi6ticos son
microorganismos vivos que al ser ingeridos en cantidades adecuadas ejercen influencia
positiva en la salud, en la fisiologia y productividad del hospedero

(De las Cagigas Reig & Blanco Anesto, 2001).

2.5 Funciones primordiales de los probidticos
Dentro de las funciones imputadas se pueden citar las siguientes:
> Efecto hipocolesterolémico.
» Actividad antienzim atica relacionada con los sistemas que producen o activan
sustancias carcindgenas (efecto antitumoral) comprobandose en modelos animales
(ratas) y en humanos que al suministrar cepas de Lactobacillus se pueden inhibir
los procesos que desarrollan tumores malignos.
» Aumentan la utilizaciéon digestiva de los alimentos del hospedero a través de la
producci6n enzim atica de las cepas pro bidticas.
» Disminuyen la absorcién de sustancias toxicas como NH,, animas, indol,

mercaptanos,y sulfitos.

Y

Originan H,0,, anticipando la adhesién al epitelio intestinal de las bacterias
perniciosas.
> Resguardan contra la biotransform acién de las sales biliares en productos téxicos y

nocivos.
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» Son detoxificadores de los metabolitos perjudiciales de la flora.

» Tienen una garantizada habilidad para originarelcrecimiento y la productividad en
la ganaderia en forma perfectamente natural.

> Los probidticos son considerados como biorreguladores nutricionales e
incrementan el desarrollo y la salud anim al.

» Optimizan la actividad enzim atica del hospedero por la perseverancia de un pH
4dcido en el tracto gastrointestinal.

> Los d&cidos orgadnicos proceden com o agentes quelantes, mejorando asi la absorcidn
de minerales.

> Los probidticos participan en la sintesis de vitaminas y en la pre digestion de las

proteinas (Pinos, 2007).

2.6 Diferencia entre Pro bi6tico, Antibidticoy Prebidtico.

Se ha podido comprobar que los probi6ticos son capaces de aportar las bondades de los
antibidticos y superar sus deficiencias, adem &s actian por un periodo mas prolongado de
tiem po; otro aspecto importante es que evitan los efectos residuales que provocan los

antibidticos en los productos animales comestibles (M oreno, 2005).

Quizdas la diferencia mas importante entre antibidticos y probidticos es que los
primeros son inmunodepresores y los segundos inmune estimulante
( Pérez , Piad , Bocourt , Milian, & M, 2001), numerosos estudios han sefialado que los
probiéticosproducen mejoras en el crecimiento y/o en el indice de conversién de cerdos y
aves similaresalos obtenidos con antibidticos.Sinembargo,la actividad de los probidticos
es menos consistente que la de los antibidticos, de tal forma que el mismo producto puede
producir resultados variables, y existen muchos estudios en los que no se ha observado
ningin efecto.Por otra parte, los efectos de los probiéticosson mucho mas acusados en las

primeras semanas de vida de los animales, (Hillman, 2001)
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2.7Com o actuan los probidticos

Los probidticos, una vez que son proporcionados desarrollan en el tracto gastrointestinal
cuantiososelementos a través de los cuales optimizanel balance de la microbiotaintestinal
y aportan al hospedero un mejor desarrollo de los procesos digestivos. Estos efectos
positivos en el TGl también se veran reflejados en el rendimiento productivo de los

animales (Patterson & Burkholder, 2003)entre ellos se encuentran:

» Cambian la microbiota intestinal en beneficio del organismo que lo consume.

> Incitan el desarrollo del sistema inmunolégico.

» Actlan en los procesos metabodlicos.

» Advierten la colonizacién de microorganismos patégenos.

» Amplian la produccién de acidos grasos volatiles (AGV).

» Comprimen la absorcion de sustancias toxicas como NH,, aminas, indol,
mercaptanos,y sulfitos.

> Equilibran entero toxinas.

> Restringen el colesterol presente en la sangre.

» Condensan vitaminas, fundamentalmente vitamina K y del complejo B.

» Optimizanla absorcién de minerales. Como resultado de todas estas actividades en
el (TG1), los probi6oticos pueden promover el crecimiento y la productividad en la

ganaderia en forma perfectamente natural (Lucio, 2011).

2.8Produccién de sustancias antimicrobianas

Los microorganismos utilizados como probidticos se caracterizan por producir diferentes
sustanciasque inhiben a los microorganismospatégenos.Numerosos microorganismosson
capaces de adherirse a la mucosa intestinal de los pollos y causar enfermedades entéricas

(Gonzéalez-M artinez & G6mez, 2003).

Las Bacterias Acido Lactico (BAL), homo y heterofermentativas se caracterizan
por produciréacidos orgéanicos como lactico, acético, butirico y propiénico que disminuyen
el pH delintestino y previenen la colonizacidén por bacterias indeseables que no proliferan
ante tal efecto. También pueden producir peréxido de hidrégeno que inhibe a las bacterias
patégenas por su fuerte efecto oxidante en las células bacterianas. Un aspecto de
importancia, en la actualidad, en la actividad antimicrobiana, es la produccién de

bacteriocinas (M artinez M . ,2004).
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Entre las bacteriocinas producidas por las BAL se encuentran: la nisina producida

por Lactococcus lactis subsp. Lactis, reuterin por Lactobacillus rhannosus, salivaricin por
Lactobacillus salivarius, plantaricin por Lactobacillus plantarum, helveticin por
Lactobacillus helveticus y lactacin por Lactobacillus johnsonii

(Gonzalez & M artinez, 2006).

El mecanismo de accién de las bacteriocinas ocurre en dos fases diferentes. La
primera fase consiste en la absorcién de la bacteriocina por receptores especificos y no
especificosen lamembranacelular de lacélulaobjetivoy la segunda fase es irreversible, e
involucra cambios letales en las células sensibles

(M adrigal, W atkin, Adam, & W aldroup, 2005).

2.9La actividad probidtica de los acidos orgéanicos

Existen evidencias de que metabolitos, tales como los Acidos Grasos de Cadena Corta
(AGCC) impidenel desarrollo de bacterias patégenas,ya sea por actuardirectamente sobre
los microorganismos o por <crear condiciones ambientales desfavorables a estos
ocasionando una competencia por nutrimentos y espacio para adherirse a las paredes
intestinales. Los (AGCC)son para las bacterias gran (-), una de las mas importantes
propiedades de los (AGCC) es su efecto tréopico, en el epitelio intestinal. Los &cidos
acéticos, propionico y butirico son tr6ficos cuando se infunden desde el ciego al intestino

grueso, siendo el mas efectivo el butirico y el propiénico el menos (Lastra, 2009).

Versteegh & Jongbloed (2007), obtuvieron mejoras en el peso y conversion de
pollos de ceba a los 42 dias de edad al adicionar un 1 % de acido lactico en la dieta. Los
dcidos organicos le confieren al tracto gastrointestinal una acidez tal que no permite la
proliferaciéon de microorganismospatégenosya que éstos son sensiblesa pH bajos, adem &s

condicionan una mejor actividad enzim &atica.

2.10 Efecto de los probidticos en la absorcién, asimilacion y utilizacién de nutrientes
La principalaccion de los dcidos orgdnicos lacticosy acidos grasos cadena corta, radica en
la acidez que estos ocasionan en el tracto gastrointestinal provocando con esto una mejor

actividad enzim aticay absortivapor parte del hospedero. Asimismo los dacidos orgéanicos al
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acidificar el medio intestinal mejoran el efecto quelantes de los minerales al contribuir a

una mayor biodisponibilidad y aporte nutricional (Samaniego & Sosa, 2002).

El modo de accién de los dcidos orgéanicos no es totalmente conocido. Su accidn
beneficiosa parece estar relacionada con un incremento en la digestibilidad y retencidén de

diversos nutrientes (minerales, proteina y energia) (M artinez, 2004)

Estos aditivos suprimen o disminuyen las reacciones que dan lugar a la produccidn
de metabolitostéxicoso carcinogénicos,estimulanlasreaccionesenzimaticasrelacionadas
con los procesos de detoxificacion de sustancias producidas o ingeridas, son capaces de
estimularsistemasenzim aticos o sustituir a los no presentes por deficiencias genéticas, no
se puede dejar de lado la facultad que poseen estos productos de sintetizar vitaminas u
otros nutrientes ausentes o presentes en la dieta en cantidades insuficientes favoreciendo

asien la nutricion de los animales (M artinez, 2004).

Entre las funciones de la microbiota (conjuntode microorganismosque se localizan
de manera natural en distintos sitios del cuerpo) intestinal normal se encuentran: el
establecimiento de una arquitectura normal de las vellosidades intestinales, diversos
efectos metabdlicosy nutricionales (producci6nde nutrientes y vitaminas), capacidad para
m etabolizar un gran nidmero de compuestos exé6genos y endégenos. Todas estas funciones
de los AGCC se asocian con el efecto pro bidtico de los microorganismos que los
sintetizan e intervienenen un estrecho proceso interconectivoen las funciones de recambio
y mantenimiento celular, metabélico y microbiano en el TG, principalmente a nivel de

ciego e intestino grueso ( Pérez , Piad ,Bocourt, Milian, & M, 2001).

2.10.1 Empleo de los probi6ticos en la alimentacién de los cerdos.
La utilizacién de los probidticos mejora el rendimiento de los animales. Los probidticos
actGan modificando las poblaciones bacterianasdel intestino com pitiendo con las bacterias
patégenas y su actividad dependerd del estatus microbiano de un grupo de animalesy del
individuo. En produccién porcina éste tipo de aditivos se utilizan sobre todo en lechones
parareducirlaincidencia de las diarreas que suelen aparecer durante las primeras semanas
tras el destete. Segun los resultados de varios estudios, aproximadamente en el 80% de los

experimentosrealizados,los probiéticos han incididocon beneficiossignificativos sobre la
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incidenciade diarreas.Este efecto fue independiente del tipo de microorganismo utilizado

(Simon, 2006)

(Pollman & Bandyk, 2000), enunciaron todos los resultados que obtuvieron en
cerdos de inicio durante un largo periodo de tiempo y encontré6 que a pesar de la
variabilidad los datos mostraban mayoritariamenteun efecto positivo sobre los pardam etros

de la produccioén.

Abe (2005), expres6 que la administracion de bifidobacterias y lactibacilos a
lechones incrementa la ganancia de peso y la conversion del alimento. M anteniendo el
balance de la microbiota gastrointestinal: la flora intestinal de los cerdos tiene la facultad
de resistirel establecimiento de ciertos patégenos intestinales y ha sido indicado a menudo
que ciertas Bacterias Acido Lacticas(LAB), en la flora intestinal poseen una actividad

inhibitoria contra los coliformes patégenos.

(Cunnighan & Hollin, 2008), manifestaron que los microorganismos tienen la
destreza de afianzar la microbiota intestinal y desalojar a los microorganismos patégenos,
el efecto antagonista sobre los microorganismos perjudiciales ha sido confirmado por los
investigadores del mundo entero. Se ha demostrado el efecto protector de la microbiota

intestinal contra Salm onelas.

También se ha visto que los lactobacilos son activos contra E. coli mejora la
intoleranciaa la lactosa; existeevidencia de que los productos lacteos fermentadoscomo el
yogurt y las leches fermentadas producen enzima B-galactosidasa cuya presencia puede

perfeccionar la utilizacién de lactosa (Yegani, 2010).

Existen productos que generan el efecto de un pro biético a obtenidos de cepas de
Saccharomyces cerevisiae en estado viable o a partir de la hidro6lisis de componentes de su
pared, los que se wutilizan adiciondndoles en el alimento como promotores para el

crecimiento del ganado porcino, bovino y avicola (Roberfroid, 2000).
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2.10.2 Anatom ia y fisiologia digestiva del cerdo.

2.10.2.1 Anatom ia.
De la conformaciéon del aparato digestivo del cerdo sabemos que es un conducto tubular
musculoso membranoso,con la funcién de ingerir, triturar, digerir los alimentos, absorber
los nutrientes y eliminar residuos o desechos. Su pared cuenta con cuatro capas (desde
adentro hacia fuera), como son el epitelio o mucosa, lamina propia o sub mucosa, capa
muscular y cubierta serosa. Estd formado a su vez de porciones como la boca, faringe,
es6fago, estomago glandular, intestino delgado, intestino grueso y glandulas accesorias,
principalmente las salivales, el pancreas, el higado, recto y ano. Distribuido a lo largo del
aparato digestivo se halla tejido linfoide (amigdalas, placas de Peyer, tejido linfoide
difuso), envolviendo como medio de proteccién a las visceras abdominales estd el

peritoneo.

El alimento sufre distintos tratamientos mecanismos, quimicos y bacterianos al
pasar por el tubo digestivo, los jugos y secreciones digestivas se fusionan con el alimento
en los ciclos oportunos. Cuando los alimentos se han digerido, los nutrientes son
absorbidos al sistema circulatorio o linfadtico, y el resto (no absorbido), se almacena
tem poralmente hasta que junto con los restos de las bacterias, descam aciones intestinales,

secreciones gastricas, etc., se expelen al exterior como heces (Merck & Co.,Inc,2004).

2.10.2.2 Fisiologia.
Las funciones primarias del aparato digestivo incluyen la prensién del alimento y agua, la
m asticacion, insalivacion y deglucién del bolo alimenticio, la digestion del alimento y
absorcion de los nutrientes, el mantenimiento de la ingesta de liquidos y electrolitos y la

evacuacion de los productos de desecho.

Estas funciones pueden dividirse en cuatro modalidades principales a las que
pertenecen cuatros trastorno: motilidad, evacuaciéon, digestion y absorcién. Los aspectos
m é&s importantes de la motilidad del tubo digestivo com prenden la actividad muscular que
moviliza los alimentos ingeridos desde el es6fago hasta el recto, los movimientos de
segmentaciénque losrevuelveny mezclany laresistenciasegmentariay tono esfinteriano,
que retardan la progresion aboral del contenido intestinal

(Merck & Co.,Inc,2004).
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La saliva consta de agua, electrolitos, mucina. EI bolo alimenticio una vez en el
estoém ago,estimulalasecrecionde acido clorhidrico por las célulasparietalesde la mucosa
géastrica, esto se produce gracias a la accién del nervio vago (detecta distensién), y a la
gastrina producida por la parte inferior del estémago en respuesta a la presencia del
alimento (hay otros factores también pero menos importantes). EI (HCI) colabora en la
escision de los enlacespeptidicos de las proteinas,activa algunas enzim as gastricas y mata

las bacterias que entran con el alimento.

La pepsina, principalenzima gastrica,es secretadaen forma de pepsinogeno por las
células principales estimuladas por el nervio vago y la gastrina, y se activa por escision,
gracias al pH bajo. La pepsina es una endopeptidasa, que escinde enlaces peptidicos
internosde grandes moléculasproteicas. Las células en copa del epitelio gadstrico segregan
mucus gastrico.Su funcidn esrevestiral epitelio gastricoprotegiéndolo de la digestién por
pepsinay HCI (el HCI puede atravesar el mucus, pero es neutralizado por los electrolitos

alcalinos que posee).

2.10.2.3 Consumo de alimento diario.
Los cerdos en sus diferentes etapas de crecimiento necesitan ir incrementando sus
porcentajesde proteinasen su alimentacién. Es poreso que,para laetapade lactanciahasta
la etapa de destete,los cerdos necesitanun minimode un 20% de proteinasen su alimentoy
un promedio de 600 a 700 grs/dia. Para la etapa de pre levante, los cerdos se comen entre
0,8 y 1 kg.de alimento/dia y un porcentaje de proteina del 16 % al 18 % . En la etapa de
levante, los cerdos se comen entre 1y 1,5 kg de alimento/diay un 15% de proteina. En la
etapa de ceba, se comen entre 1,5 y 2,5 kg/dia y un 13 % de proteina. Los cerdos

reproductores se comen entre 2,5y 3,0 kg de alimento.

2.10.3 Experienciasinvestigativassobre aplicaciéon de levaduras en alimentacioén

de cerdos.
(Gaibor, 2012)en su proyecto de investigacion titulado “Com paracién de la respuesta
biolégicade un pro biéticocomercialVs un antibiético comercial en la etapa crecimiento-
engorde en porcinos”,concluye que: En la etapade crecimientode cerdos Landrace — York

Shire,se alcanzaron los mejores parametros productivos en cuanto a peso finaly ganancia
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de peso en los cerdos tratados con M icro ~ BOOST™ [ obteniéndose valores promedios de
54,40 y 34,64 Kg. presentando también la mejor conversiéon alimenticia con un indice de

1,70.

Igualmente, manifiesta que durante la etapa de engorde los cerdos Landrace — York Shire,
tratados con Micro ~ BOOST™ | alcanzaron los mejores promedios productivos en cuanto
a peso final y ganancia de peso con promedios de 97,40 y 43,00 Kg.asicomo también la

conversion alimenticia mas eficiente con un promedio de 3,74.

El mayor peso final luego de los 60 dias, en los cerdos que se utiliz6 pro biotico
comercial(Micro~BOOST™ ), en el alimento, alcanzando un peso final de 54,40 Kg y con
menor peso final los cerdos del tratamiento testigo con peso promedio de 49,40 Kg, la
ganancia de peso mayor en los cerdos tratados fue con la utilizacién de pro bidtico
comercial (M icro ~ BOOST™ ), en el alimento, alcanzando un ganancia de peso promedio
de 34,64 Kg., En el aprovechamiento del alimento (conversién alimenticia), la ma&s
eficiente en los animales del tratamiento con pro bidtico comercial (M icro~BOOST™ ),
con promedios de 2,74,y la con menor eficiencia el tratam iento testigo con 3,26 (Gaibor,

2012).

(Ferreira, 2006), al investigar el uso de probidticos y prebiéticos en la alimentaciéon de
cerdos en crecimientoy terminacién, determiné un peso promedio de 67,70 Kg, superando

al grupo control.

(Romero, 2009), en su investigacion sobre uso de probidticos y prebiéticos en la

alimentacién en cerdos reporté una ganancia de peso de 47,00Kg en la etapa de

crecimiento, igualmente reporta una conversion alimenticia de 2,41 Kg.
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INI.M ARCO METODOLOGICO
3.1 Caracteristicas del sitio experimental
La investigacion se realiz6 en la granja DADA, ubicada a 1,5 km &en la via al

Vinces-Poza seca.

3.2 Condiciones meteorolégicas

Ubicacion geograficay climatolégica.

El cantén Vinces pertenece a la Provincia de Los Rios, limita al Norte con el cantén
Palenque, al Sur y Oeste con la provincia del Guayas y al Este con los cantones, Baba,
Pueblo viejo y Ventanas.Las coordenadas geograficas son 1°33’30"” latitud Sur,
79°45'00" longitud Occidental. Presentauna superficie total de 709,6km 2, un clima que

varfa de 20 °C -35°C (Getamap.net, 2015).

3.3 Factor de investigacion

Dosis de la levadura sobre los pardm etrosproductivosde los cerdos en etapa de levante.

3.4 Tipo de investigacion
El tipo de investigacién fue descriptivay analitica, por cuanto se describi6 y analizé los

efectos de la levadura en los cerdos tratados.

3.5Unidades experimentales
Para el desarrollo de este trabajo de investigaciéon se utilizaron 16 cerdos, previamente
seleccionados, con una edad promedio de 45 dias y un peso aproximado de 8 kg. Cada

semoviente representéd una unidad experimental.

3.6Tratamientos

Se analiz6 el efecto de lalevadura en loscerdos al iniciode la etapa de levante: en dosis

de 0,25 % ; 0,50 % y 1 % adicionandolaen el alimento;se evaluaron cuatro tratamientos

con cuatro repeticiones para cada uno de ellos.

3.7 Disefio experimental

Se aplico el diseflo experimentalcom pletamente alazar con cuatro tratamientosy cuatro

repeticiones.
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Tabla 1. Esquema de analisis de varianza

Fuentes de variacién Grados de libertad
Tratamiento t-1 3

Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total Tr-1 15

Elmodelo matem atico es el siguiente:
Xij= H o+ t;+ ey

Donde:
X = Valor tipico (cualquier unidad experimental)
U = EIl promedio verdadero del grupo

t;= Efecto del tratamiento

e;j= Errorexperimental

3.8Prueba estadistica

Para determinar los niveles de significancia se wutilizard la prueba Tukey 5 %
probabilidades, adicionalmente se utilizara estadigrafos como media, desviacidn
estandar y coeficiente de variacién, también se aplicé la prueba de t de Studens para

mejor interpretacion de los resultados.
3.9Procedimiento experimental

3.9.1 Decampo.

3.9.1.1 Adecuacion de infraestructuras.

. . 7z 2 .
Se utilizé cuatros corralesde cuatrom consus respectivoscomederosy bebederos. A los
siete dias antes de iniciar la investigacién se efectud6 una desinfecci6on <con

formaldehidos de todas las infraestructuras donde fueron alojados los cerdos.

3.9.1.2 Seleccién de los cerdos en la fase de levante.
Se seleccionaron 16 cerdos previamente destetados, con una edad de 45 diasy un peso

aproximado de 7.82 kg,
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3.9.1.3 Periodo de adaptacidn

Se realizé una adaptacion de siete dias.

3.91.4 Control sanitario:
Los cerdos fueron inmunizados (vacunacién) desparasitados con ivermectina all % en
dosis de 1 m1/33 kg de peso vivo, vitaminados todas estas labores se las realizo de

acuerdo al calendario de la granja

3.9.1.5Evaluacién de parametros
Los cerdos fueron monitoreados para evaluar los pardm etros productivos; por lo que se
procedié a registrarelconsum o diario de alimento, registro del peso de los anim ales; al

igual que las dem &s variables.

3.9.1.6Abastecimiento de insumos y alimento.
Se abasteci6 de insumos, alimento, vitaminas, vacunas y antiparasitario, para el
progreso de la investigacion; los cuales se almacenaron en la bodega de la granja, bajo

condiciones adecuadas de conservacion.

3.10 Datos evaluados

3.10.1 Peso de los cerdos.
Se registraron los pesos cada siete dias, hasta la culm inacién de la labor de campo; con

el empleo de una bascula de 200 kg de capacidad.

3.10.2 Alimentacion.
EIl alimento fue suministrado dos veces al dia; a las 07H:00 y a las 17H:00 con la
adm inistracion de las respectivas raciones previamente asignadas; el consumo de

alimento fue calculado en relacién al peso de los anim ales.

3.10.3 Consumo de alimento.

Se fijo6 de acuerdo a lacantidad de alimento proporcionado diariamentey elsobrante del

mismo.

Consumo. Alimento = alimento total sum inistrado — desperdicio.
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3.10.4 Conversion alimenticia.

Se hizo en base a larelaciéonentreelconsumo del alimento y la ganancia de peso que se
consigui6,para medireste pardm etro se pes6 cada siete dias a los cerdos, hasta finalizar

la investigacién.

Conversion alimenticia = consum o total de alimentos kg/ganancia peso total kg.

3.10.5 Ganancia de peso.

Se obtuvo de acuerdo a la diferencia del peso que presentaron los cerdos al iniciar el
tratamiento y el peso que alcanzaron éstos, a los siete dias siguientes hasta finalizar
dichos procedimientos, determinandolos de acuerdo al wvalor de <cada wunidad
experimentaly de los tratam ientos.

Ganancia. Peso. = Peso final - Peso inicial

3.10.6 Analisiseconomico.
Este andalisisse lo determinoen base al rendimiento y el costo de cada tratamiento, para

finalmente obtener la relacién beneficio-costo, el que se incluyo6:

3.10.6.1 Ingreso bruto.
Se lo determind basdandonos en el ingreso obtenido por concepto de la comercializacién
de los cerdos de cada tratamiento por el precio del kilo de carne en pie, utilizando la
siguiente féormula.
IB =Y *PY

Donde

IB = Ingreso Bruto

Y = Producto

PY = Precio del Producto

3.10.6.2 Costos totales de los tratamientos.

Se lo determiné sumando los costos fijos (mano de obra, mantenimiento, servicios
béasicos) y los costos variables (vacunas, alimentacién, desparasitantes, vitaminas,

probidticos) se los calculé mediante la siguiente formula:

CT =X +PX
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Dénde:
CT = Costo Total

X = Costo variable

PX = Costo fijo

3.10.6.3 Beneficio neto de los tratamientos.

Se lo obtuvo de restar el beneficio bruto, menos los costos totales del tratam iento y se

aplicd la siguiente formula:
BN =1IB -CT
Dénde:
BN = Beneficio Neto
IB= Ingreso Bruto

CT = Costo Total

3.10.6.4 Relacién beneficio/costo

Para obtenerlo se dividio el beneficioneto de cada tratamiento parasus costos totales, se

aplicé la siguiente formula:
R (B/C) = BI/N
Dénde:
R (B/C) Relaciéon Beneficio / costo
BN = Beneficio Neto

CT= Costo Total
3.11M ateriales equipos e instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en la investigacién fueron los

siguientes:

M ateriales:
» Cerdos.
> Levaduras.
» Concentrado.
> Desparasitantes.

> Vitaminas.
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M aterial bioldgico.

> Vacunas.

M aterial de cam po.
» Palas
> Escobas
» Mangueras
» Carretilla
» Bombade Mochila
> Libreta de apuntes
» Esferograficos
> M aterial Sanitario

> M aterial de Limpieza

Equipos
> Bascula.
» Computadora.
> Impresora.

» Céamara fotografica.

3.11Instalaciones
» Predios de la granja
» Corrales
» Comedero
> Bebedero

> Bodega



IV.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluar los efectos de tres dosis de la levadura (Saccharomyces cerevisiae)com o
promotor de crecimiento sobre pardmetros productivos (consumo de alimento,

ganancia de peso conversion alimenticia).

4.1.1 Peso en kilogramos.

De acuerdo a los analisis de varianza podemos observar que desde la semana 1 a la
semana 10 resulté no significativo, mientras que para la semana 11 fue significativo y
altamente significativo a partir de la semana 12 hasta la 16, con coeficiente variaciones

muy confiables desde 1,80 % a 4,10 % (Ver anexo0s).

Al someterlos promediosde losresultadosa la prueba de Tukey al5 % de probabilidad,
podemos observar que desde la semana 1 hasta la 10, no difieren estadisticam ente,
siendo el T = Testigo el que logra los mayores pesos, a partir de la semana 11 hasta la
16, existe diferencia estadistica entre los promedios, logrando 41,15 kg. el testigo (sin
levadura), el menor peso lo obtiene el T;= 1,00 % de levadura con 38,08 kg. (Ver

detalles en el cuadro 1).

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por (Gaibor, 2012), el mismo que en su
proyecto de investigacién titulado “Com paracion de la respuesta bioldégica de un
probiéticoscomercialvs un antibidticoen la etapacrecimiento-engorde en porcinos”, el
mayor peso lo obtuvo en el lote que utilizd pro bidtico (M icro~BOOST™ ), en el
alimento, alcanzando un peso de 54,40 Kg y con menor peso final los cerdos del
tratamiento testigo con peso promedio de 49,40 Kg, posiblemente esta diferencia se
haya dado por la composicion del producto utilizado por Gaibor; adem as, concuerda
con lo expresado (Patterson & Burkholder, 2003), quienes manifiestan que los efectos
positivosde los probidticostambién se ve reflejadosen elrendimientoproductivo de los

animales.
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4.1.2 Consumo de alimento semanal en kilogramos.
Los promedios de alimentos consumidos expresados en kilogramos se muestran en el
cuadro 2, donde se aprecia que todos los tratamientos consumieron mas de 21 kilos en
promedio semanal (3 kg/dia), con coeficientes de variaciéon de 20 % y 21 %,y que
consumo minimo estuvo comprendido entre 11 y 12 kg, (1,71 kg/dia), llegando a un
maximo de 28 kilos en promedio (4 kg/dia), en todos los tratam ientos. Segln la prueba
de t (Studens), existiéd alta significancia, esto nos demuestra la variabilidad que existio6

en el consumo desde la semana 1 hasta la 16.

Estos resultados no estdn dentro de los rangos establecidos por (M artinez G. ,

2004), quien en su articulo sobre consumo de alimentos por etapas para cerdos,

m anifiesta que en la etapa de levante, los cerdos se comen un minimo de entre 1y 1,5

kg. de alimento/diay un 15% de proteina.

Cuadro 2. Consumo de alimento desde la semana 1 hasta la 16 en la aplicacion de tres
dosis de levaduras en la atapa de levante de los cerdos, en la zona de

Vinces-Ecuador.

To T, T, T,
Estadigrafos
Sin levadura 0,25 % de Lev. 0,50 % de Lev. 1 % de Lev.

Media 21,88 21,67 21,62 21,91
Desviac. Estdndar 4,41 4,72 4,73 4,48
Coef.de V (%) 20,15 21,81 21,91 20,45
M axim o 28,56 28,63 28,98 28,84

M inim o 12,67 11,48 11,90 12,67
t 19,85** 18,34** 18,26** 19,56**

Valortde la tabla 1,74

Ns = No significativo

Significativo

** = Altamente significativo
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4.1.3 Ganancia en peso en kilogramos.
Los promedios de la ganancia de peso semanal de los tratam ientos lo observamos en el
siguiente cuadro, se puede apreciar que existié una ganancia desde 7,70 a 8,42 kg, con
un coeficiente de variaciéon un poco elevado hasta 50,85% en una semana debido a la
variaciéon de ganancia presentada en una semanay otra, con una minima ganancia 0,97
kg. en el tratamiento que no se le adiciono levadura (testigo) 1,28 kg en el tratamiento
que se adiciono 0,50 % de levadura; lograndose un méaximo de ganancia de 12,88 kg
tratamientoque se adiciono 1l % de levadura.Segun laprueba det (Studens), existidé alta
significancia, esto nos demuestra la variabilidad que existié en el consumo desde la

semana 1 hasta la 16.

Estos promedios semanalesde la maxima ganancia de peso son similares a los logrados
por (Romero, 2009), en su investigacién sobre uso de probidticos y prebidticos en la
alimentaciénen cerdos,donde reporté una ganancia de peso de 14,68 Kg porsemana,es
factible que el hecho de haber wutilizado estos probidticos en los cerdos hayan

incrementado la ganancia de peso, tal como hace referencia (Abe, 2005).

Cuadro 3. Ganancia en peso desde la semana 1 hasta la 16, en la aplicaciéon de tres

dosis de levaduras en la atapa de levante de los cerdos, en la zona de

Vinces-Ecuador.

To T, T, T,
Estadigrafos
Sin levadura 0,25 % de Lev. [0,50 % de Lev. |1 % de Lev.

Media 8,42 7,70 7,78 8,06
Desviac. Estdndar 4,14 4,01 3,86 3,45
Coef.de V (%) 49,23 50,85 49,65 40,15
M axim o 12,21 11,36 11,15 12,88

M inim o 0,97 1,18 1,28 1,16

t 7,99** 7,37** 8,06*~* 9,96**

Valortde la tabla 1,74

Ns = No significativo

*
1l

Significativo

** = Altamente significativo
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4.1.4 Conversion de alimento.
La relacién entre el consumo de alimento y la ganancia de peso de los tratamientos se
muestran en el cuadro 5, donde tenemos una media de 4,08; 4,72; 4,89 y 3,52 en los
tratamientos, con coeficientes de variaciones de 16 % y 17 % con un minimo de
conversién de 1,67 cuando se adiciono 1 % de levadura y un maximo de 13,06 cuando
no se adiciono levadura, lo que esta directamente relacionado con la ganancia en peso
que se mostré en el cuadro 1, donde este mismo tratamiento obtiene el mayor peso.
Segun la prueba de t (Studens), existi6o alta significancia, esto nos demuestra la

variabilidad que existié en el consumo desde la semana 1 hasta la 16.

Resultados similares logré (Gaibor, 2012), el mismo que en su proyecto de
investigacion titulado “Com paracion de la respuesta biologica de un probidticos
comercialvs un antibidtico en la etapa crecimiento-engorde en porcinos” la conversién
m as eficiente fue de 3,74 en promedio,es posibleque esta similitud se haya dado por el
hecho de que cuando se adm inistran probi6ticos a cerdos, se incrementa la conversion

del alimento, tal como lo manifiesta (Abe, 2005)

Cuadro 4. Conversion de alimento desde la semana 1 hasta la 16, en la aplicacién de

tres dosis de levaduras en la atapa de levante de los cerdos, en la zona de

Vinces-Ecuador.

To T, T, T,
Estadigrafos
Sin levadura 0,25 % de Lev. 0,50 % de Lev. 1 % de Lev.

Media 4,08 4,72 4,89 3,52
Desviac. Estdndar 3,40 4,09 3,91 2,83
Coef.de V (%) 16,85* 17,05 16,43 16,43
M axim o 13,06 13,1 11,87 10,92

M inim o 1,90 1,82 1,89 1,67

t 4,79** 4.,62** 5,00** 4,97 **

Valortde la tabla 1,74
* Transformado a valores angulares.
Ns = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo
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4.2 Analizar econdmicamente los tratamientos

Segun el anélisis econémico y con el antecedente que se tratan de cerdos en etapa de
levante, se pudo determinar que se logran beneficios netos negativos y
consecuentemente las relaciones Beneficio/Costo, el tratamiento de mayor pérdida fue
cuando se aplicé 1 Kg. de levadura y la menor pérdida econémica registrada, en ésta

etapa corresponde al testigo (sin levadura), con — 0,61 % .

Cuadro 5.Anélisis econdémico y su relacion Beneficio/Costo, en la aplicacidon de tres

dosis de levaduras en la atapa de levante de los cerdos, en la zona de Vinces-

Ecuador.
Concepto Tratamientos
TO Tl TZ TB
A Ingresos Total 437,84 417,92 411,52 405,16
B Total de Costos 64,45 64,45 64,45 64,45
Fijos
C Total de Costos 434,65 441,50 449,64 472,02
V ariables
B+C=D Costo Total 499,10 505,95 514,09 536,47
A-D = E Beneficio neto -61,26 -88,03 -102,57 -131,31
RELACION
E/D BENEFICIO - -0,61 % -0,88 % -1,02 % -1,31 %
COSTO
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

acuerdo a los resultados se lleg6 a las siguientes conclusiones:

El testigo (sin levadura) logra los mayores pesos durante todo el desarrollo de la
investigacion, llegando a 41,15 kg., y el menor peso lo obtiene el T, = 1,00 % de

levadura con 38,08 kg.

Todos los lotes consum ieron mas de 21 kilos sem analesen promedio,con un minimo
comprendido entre 11 y 12 kg, Illegando a un maximo de 28 kilos por semana en

promedio.

La ganancia de peso vario entre los 7,70 a 8,42 kg semanales, con una minima
ganancia 0,97 kg. en la primera semana en el tratamiento que no se le adiciono
levadura (testigo) y un méaximo de 12,88 kg tratamiento que se adiciono 1 % de

levadura en la semana 16.

En laconversionalimenticiase obtuvo una media semanal de 4,08; 4,72; 4,89y 3,52
en cada uno de los tratamientos, con un minimo de conversiéon de 1,67 cuando se

adicion6 1 % de levaduray un maximo de 13,06 cuando no se adiciono levadura.

Econémicamente en esta etapa no resulta rentable, la menor perdida registrada

correspondi6 al testigo con — 0,61 % .

Basados en los resultados se rechaza la hipdtesis planteada que decia: “Los cerdos
tratados con la levadura (Saccharomyces cerevisiae) mejoraran los parametros

productivos reduciendo el tiempo e incrementando el peso del levante”

la misma manera se recomienda:

Realizar otras investigaciones con mayor porcentaje de levadura (Saccharomyces

cerevisiae), para ver si se logran mejores resultados.

Realizar otros estudiosdonde se llegue hasta la etapa de acabado en la crianza de los

cerdos, para medir la relaciéon Beneficio/Costo y su rentabilidad.
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ANEXOS



Cuadro 1 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 1,en la aplicaciéon de tres dosis

de levaduras Saccharomyces cerevisiae como promotor de crecimiento en

cerdos en la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.V. gl SC CM F.Calcul. F.Tabla
Tratamientos 3 0,17 0,06 N.S 0,17 3,49
Error 12 3,99 0,33
Total 15 4,16

C.V (%) =17,4
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 2 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 2, en la aplicaciéon de tres dosis

de levaduras Saccharomyces cerevisiae como promotor de crecimiento en

cerdos en la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.V. gl SC CM F.Tabla F.Tabla
Tratamientos 3 0,05 0,02 N.S 0,09 3,49
Error 12 2,38 0,20
Total 15 2,43

C.V (% )=5,43

N.S = No significativo

*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 3 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 3, en la aplicacién de tres

dosis de levaduras Saccharomyces cerevisiae como promotor de

crecimiento en cerdos en la atapa de levante, en la zona de Vinces-

Ecuador.
F.
F.Vv. gl SC CM calculado F.tabla
Tratamientos 3 0,11 0,04 N.S 0,24 3,49
Error 12 1,78 0,15
Total 15 1,89

C,V(% )= 4,48
N.S= no significante
*= significativo

** = altamente significativo



Cuadro 4 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 4, en la aplicacion de tres dosis de
levaduras Saccharomyces cerevisiae como promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.VvV. gl SC CM F.calculado F.tabla
Tratamientos 3 0,18 0,06 N.S
0,39 3,49
Error 12 1,88 0,16
Total 15 2,06

C.V (%)= 4,37
N.S= no significante
*= significativo

**= altamente significativo

Cuadro 5 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 5, en la aplicacién de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.v. gl SC CM Calculado F.tabla
Tratamientos 3 2,27 0,76 * 3,98 3,49
Error 12 2,29 0,19
Total 15 4,56

C.V (% )=4,23
N.S= no significante
* = significativo

**= altamente significativo

Cuadro 6 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 6, en la aplicaciéon de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.V. gl sC CM Calculado F.tabla
Tratamientos 3 2,34 0,78 N.S 2,90 3,49
Error 12 3,24 0,27
Total 15 5,58

C.V (% )= 4,10
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo



Cuadro 7 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 7, en la aplicacion de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.Vv. gl SC CM calculado F.tabla
Tratamientos 3 1,47 0,49 N.S 3,38 3,49
Error 12 1,74 0,14
Total 15 3,2

C.V (% )=2,5

N.S = No significativo

*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 8 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 8, en la aplicacién de tres dosis de

levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.V. gl SC CM Calculado F.tabla
Tratamientos 3 1,57 0,52 N.S 1,41 3,49
Error 12 4,43 0,37
Total 15 5,99

C.V (% )=3,30
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 9 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 9, en la aplicacién de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.Vv. gl SC CM Calculado F.Tabla
Tratamientos 3 0,59 0,2 N.S 0,30 3,49
Error 12 7,98 0,67
Total 15 8,57

C.V (%)= 3,90
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo



Cuadro 10 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 10, en la aplicacion de tres dosis de

levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.V. gl SC CM Calculado F.Tabla
Tratamientos 3 2,38 0,79 N .S 2,00 3,49
Error 12 4,77 0,4
Total 15 7,15

C.V (%)=2,70
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 11 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 11, en la aplicacion de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F. F.
F.V. gl SC CM Calculado Tabla
Tratamientos 3 5,26 1,75* 4,73 3,49
Error 12 4,44 0,37
Total 15 9,7

C.V (% )=2,44
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 12 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 12, en la aplicaciéon de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.V. gl SC CM Calculado F.Tabla
Tratamientos 3 7,76 2,59 ** 8,35 3,49
Error 12 3,72 0,31
Total 15 11,47

C.V (% )=2,00
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo



Cuadro 13 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 13, en la aplicacion de tres dosis de

levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.Vv. gl SC CM Calculado F.Tabla
Tratamientos 3 9,82 3,27 ** 11,04 3,49
Error 12 3,56 0,3
Total 15 13,37

C.V (% )=1,80
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 14 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 14, en la aplicacion de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.V. gl SC CM Calculado F.Tabla
Tratamientos 3 12,55 4,18 ** 11,81 3,49
Error 12 4,25 0,35
Total 15 16,8

C.V (%)=1,80
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 15 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 15, en la aplicaciéon de tres dosis de
levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.

F.V. gl SC CM Calculado F.Tabla
Tratamientos 3 15,87 5,29 ** 9,92 3,49
Error 12 6,4 0,53
Total 15 22,26

C.V (%) =2
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo



Cuadro 16 del anexo. Peso en kilogramos en la semana 16, en la aplicacion de tres dosis de

levaduras Saccharomycescerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en

la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

F.Vv. gl SC CM F F.Tabla
Tratamientos
3 21,26 7,09** 11,63 3,49
Error
12 7,31 0,61
Total
15 28,57

C.V (% )=2,0
N.S = No significativo
*Significativo

** Altamente significativo

Cuadro 17 del anexo. Arreglo de datos para analizarlos en el programa InfoStat del peso

de los tratamientos en la semana 1, en la aplicaciéon de tres dosis de levaduras

Saccharomyces cerevisiaecomo promotor de crecimiento en cerdos en la atapa

de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

Tratamientos Repeticiones Peso
T1 1 7,50
T2 1 7,20
T3 1 8,60
T4 1 7,70
T1 2 7,20
T2 2 7,80
T3 2 7,60
T4 2 7,20
T1 3 7,80
T2 3 8,20
T3 3 7,20
T4 3 8,70
T1 4 8,20
T2 4 8,60
T3 4 8,10

T4 4 7,50



Cuadro 18 delanexo. Anéalisisno param étrico (Ds,Cv, X, minimay maxima)del alimento

sum inistrado, en la aplicaciéon de tres

dosis de levaduras

Saccharomyces

cerevisiaecomo promotorde crecimientoencerdos en la atapa de levante, en la

zona de Vinces-Ecuador.

semanas

1

10
11
12
13
14
15
16

Alimento

Varianza Muestral S =

z

Desviacién Standar S =

Coeficiente de

Suministrado X
19,11 24,56
19,11 24,56
20,65 24,56
21,49 24,56
22,26 24,56
23,10 24,56
23,87 24,56
23,87 24,56
24,64 24,56
25,48 24,56
26,25 24,56
27,02 24,56
27,86 24,56
28,63 24,56
29,40 24,56
30,24 24,56
392,98
24,56

b (X1 -
X)2
N -1
X = 0,00
(X1 -X)2 0,00
N = 2
(S )%

Variacion

C.v =

Suministro-X

2
(Suminist-X)

-5,45 29,7161
-5,45 29,7161
-3,91 15,2979
-3,07 9,4326
-2,30 5,2958
-1,46 2,1353
-0,69 0,4778
-0,69 0,4778
0,08 0,0062
0,92 0,8441
1,69 2,8519
2,46 6,0455
3,30 10,8818
4,07 16,5547
4,84 23,4135
5,68 32,2482
185,3952
185,40 185,40 12,36
16 -1 15

(12,36)% 3,516

S 100
X

3,516 * 100

24,56

0,143 * 100 14,31 | %



Cuadro 19 del anexo. Prueba de t (Studens), del consumo en el tratamiento 3, en la

aplicacion de tres dosis de levaduras Saccharomyces cerevisiae como promotor

de crecimiento en cerdos en la atapa de levante, en la zona de Vinces-Ecuador.

V ariable n Media DE T Valort (tabla)

consumo 16 21,91 4,48 19,56 1,74

Cuadro 20 delanexo. Prueba det (Studens),de la conversién alimenticiaen el tratamiento 2,

en la aplicacion de tres dosis de levaduras Saccharomyces cerevisiae como

promotor de crecimiento en cerdos en la atapa de levante, en la zona de Vinces-

Ecuador.
V ariable n Media DE T Valort (tabla)
consumo 16 21,67 4,72 18,34 1,74

Cuadro 21 delanexo. Prueba det (Studens) delconsumo de alimento,en el tratamiento 2, en

la aplicacion de tres dosis de levaduras Saccharomyces cerevisiae como

promotor de crecimiento en cerdos en la atapa de levante, en la zona de Vinces-

Ecuador.
V ariable n Media DE T Valort (tabla)
Peso en

Kg. 16 7,9 4,29 7,37 1,74

Cuadro 22 del anexo. Prueba de t (Studens), del consumo de alimentos en el tratamiento 3,
en la aplicacion de tres dosis de levaduras Saccharomyces cerevisiae como

promotor de crecimiento en cerdos en la atapa de levante, en la zona de Vinces-

Ecuador.
V ariable n Media DE T Valort (tabla)
Peso en

Kg. 16 8,6 3,45 9,96 1,74




Cuadro 23. Anélisis econdmico de los cerdos de la etapa de levante; granja (DADA)

COSTO DE PRODUCCION

Concepto

Tratamientos

Ingresos T, T, T, Ts
N° de Cerdos 4 4 4 4
Ganancia de peso 41,15 39,28 38,68 38,08
total Kg.
Precio kilo carne 2,66 2,66 2,66 2,66
de cerdos

A Ingresos Total 437,84 417,92 411,52 405,16
Egresos
Costos Fijos
Depreciacitén de 10 10 10 10
m ateriales y
equipos
Luz, agua 10 10 10 10
Sanidad anim al
Antiparasitario 2,25 2,25 2,25 2,25
Vitaminas 2,40 2,40 2,40 2,40
Prevencio6n 8,80 8,80 8,80 8,80
Curativa 1,00 1,00 1,00 1,00
M ano de obra 30,00 30,00 30,00 30,00

B Total de Costos 64,45 64,45 64,45 64,45
Fijos
Costos Variables
Valor de cerdos 200 200 200 200
Levadura 0,00 9,29 18,49 37,52
Consumo de 234,65 232,25 231,15 234,50
alimento por lote

C Total de Costos 434,65 441,50 449,64 472,02
Variables

B+C=D Costo Total 499,10 505,95 514,09 536,47

A-D = E Beneficio neto - 61,26 -88,03 -102,57 -131,31
RELACION

E /D BENEFICIO - -0,61 % -0,88 % -1,02 % -1,31 %

COSTO
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Fig. 1 Desinfeccién de los corrales

Fig.2 Lote de cerdos del tratamiento



Fig. 4 Aplicacion de levaduras al alimento



Fig.5 M arcaci6n de tratamientos

Fig.6 Toma del peso de una muestra Fig. 7 Aplicacion de vitaminas



