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1. INTRODUCCION

Segun datos del Censo Porcino 2010 existen cerca de 1 800 granjas porcinas, que se
caracterizan por poseer mas de cinco madres reproductoras o su equivalente a 20
animales destinados exclusivamente para la comercializacion. Ademas, existirian
més de 100 mil productores domesticos o denominados de traspatio con una pobla-
cion de 1.4 millones de cerdos, que segun estadisticas de la Asociacion de Porcicul-
tores del Ecuador (ASPE), para el afio 2010 generaron cerca de 89 000 t mientras que

las granjas tecnificadas alcanzaron una produccion de 45 600 t (ASPE, 2012).

De acuerdo a un estudio realizado, el consumo per cépita en Ecuador es de aproxi-
madamente 10.5 kilos por persona, y el abastecimiento de sub-productos como grasa,
chuletas, tocinos son importados desde Brasil, Canada y fundamentalmente de Chile
(ANE, 2014).

La porcicultura aporta con el 2 % del Producto Interno Bruto agro-pecuario, gene-
rando alrededor de 75 mil fuentes de trabajo. Este sector se ha caracterizado por la
informalidad, dado que a nivel nacional el 12 % de las granjas tienen registros en la
autoridad zoosanitaria (AGROCALIDAD), por lo cual los programas de registro a
nivel nacional, control de enfermedades y dotacion de programas de asistencia tecno-
I6gica apunta a que el sector pueda realizar exportaciones en los proximos afios
(ANE, 2014). Santo Domingo de los Tsachilas es una de las provincias con mayor

produccién porcina.

El manejo nutricional en lechones al destete constituye una importante etapa en la
cual se sustituye la leche por una nueva fuente de nutrientes compuesta por una dieta
solida. Bajo condiciones naturales los lechones son destetados generalmente entre los
15 d y 22 d de edad, el efecto combinado de todos los cambios estresa al lechon,
disminuye el consumo de alimento, ganancia de peso y se presentan enfermedades
metabolicas que se agudizan con problemas infecciosos y consecuentemente la pér-
dida de productividad. En la alimentacion animal son usados aditivos rutinariamente
con tres fines fundamentales: mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias
primas, prevenir ciertas enfermedades y aumentar la eficiencia de produccion de los

animales. Los antibioticos estan dentro de aquellos aditivos que se utilizan como



promotores del crecimiento de los animales (APC), que también son denominados
“modificadores digestivos”. La prohibicion del uso de APC se basa esencialmente,
en la peligrosidad de estas sustancias por su capacidad para crear resistencias cruza-

das con los antibioticos utilizados en medicina humana (Guerra et al., 2008).

Las principales alternativas que han sido investigadas incluyen los probi6ticos, enzi-
mas, acidificantes (acidos orgénicos e inorgéanicos) y extractos vegetales. En una
caracterizacion de bacterias probidticas aisladas del intestino grueso de cerdos como
alternativa al uso de antibidticos, el plan de andlisis permitio seleccionar dos aislados
que se identificaron como: Lactobacillus plantarum 1 H1 y Lb. plantarum 1 H2. Las
pruebas microbioldgicas evidenciaron que las BAL seleccionadas inhibieron princi-
palmente los enteropatdgenos: Escherichia coli, Salmonella typhimurium y Clostri-

dium perfringens (Jurado, et al., 2009).

En una evaluacion de tres dosis de probiético (Rhodopseudomonas spp, Lactobaci-
[lus spp, Saccharomyces spp) en la alimentacion para el engorde de cerdos, los me-
jores resultados se obtuvieron con los cerdos a los cuales se les suministré 600 ppm
del producto, en cuanto a incremento promedio de peso diario de 0,61 kg; en conver-
sion alimenticia 4,5; tiempo de llegada al peso ideal para faenamiento 161 d y en
base al analisis econdmico de esta investigacion, presenta una tasa marginal de re-
torno de 43 %, o sea que por cada dblar que se invierte en la alimentacion de los cer-

dos, el productor recupera 1 dolar més $ 4,30 adicionales (Quemac, 2014).

La disminucion del crecimiento causada por el estrés en esta etapa, se presenta alre-
dedor de los 14 d post-destete, y representa de un 25 % a un 40 % de la reduccion en

el grado de crecimiento comparado con los cerdos que permanecen con su madre.

De la nutricion del lechon en la etapa post-destete depende la productividad del ani-
mal en un futuro. Se han probado varios aditivos en la alimentacion para poder con-
trarrestar el estrés y la disminucion de productividad de los lechones en esta etapa,
pero existe la necesidad de seguir investigando nuevas alternativas alimenticias para
optimizar la produccién. Un complejo probiotico actua creciendo velozmente en el
tracto intestinal del animal creando una barrera bioldgica que inhibe el crecimiento
de organismos patdgenos e incrementando la produccion de vellosidades intestinales,

permitiendo una rapida y facil absorcion de los alimentos. De esta forma progresi-



vamente se puede disminuir drésticamente el uso de antibidticos y quimicos nocivos

para la salud humana.

Evaluando el efecto de distintas frecuencias de aplicacion de una dosis recomendada
por la casa comercial del producto (complejo probiotico) a utilizarse, se podra deter-
minar la frecuencia de aplicacion adecuada para la alimentacion de lechones en etapa
post-destete optimizando recursos para incrementar la produccién. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar frecuencias de aplicacion de un complejo
probidtico para mejorar la asimilacion de nutrientes, incrementando los indices pro-

ductivos.



1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Sitio del estudio

El experimento se lo realiz6 en la Granja El Paraiso, ubicada en la Via a Quito Km 4
margen izquierdo, Coop. de vivienda El Paraiso en Santo Domingo de los Ts&chilas,
Ecuador. La ubicacion pertenece a la zona de vida Bosque Humedo Tropical (Cas-
cante, 2012).

2.2. Disefo experimental

El experimento cont6 con cuatro tratamientos en los cuales se evalud el efecto de la
frecuencia de aplicacion del producto con una dosis recomendada de 5 g animal™
para cada uno de los tratamientos: TO (Sin aplicacion, frecuencia cero), T1 (Una
aplicacion, frecuencia cero), T2 (Dos aplicaciones, frecuencia 30 d), T3 (Cuatro apli-

caciones, frecuencia 8, 8 y 15 d). Se aplic6 un disefio completamente al azar.
2.3. Manejo del experimento

A partir de febrero del 2016, se empez6 con la instalacion del experimento. La uni-
dad experimental fueron lechones de linea terminal, destetados a los 31 d de edad
con un peso promedio de 8,1 kg. Los animales estuvieron vacunados y en caso de los
machos, ya estuvieron castrados. A los 50 d se les vacuno contra la peste porcina
clasica. Cada tratamiento conté con 20 animales, los cuales estuvieron ubicados en
corrales de 3,2 m por 2,15 m que poseen pisos de slats. Las instalaciones en donde se
llevd a cabo el experimento, estan cubiertas con techo de zinc. La limpieza de los
corrales se realiz6 cada tres dias, limpiando el agua que se encontraba bajo los slats.
Se tomé el peso inicial de los animales para poder registrar la ganancia de peso. El
producto se lo suministré en el agua de bebida segun los tratamientos; se lo colocé en
la cantidad de agua adecuada para ser consumida en las primeras 6 horas de la mafia-
na, luego se les suministré agua fresca durante el resto del dia. El alimento se lo su-
ministro diariamente segun la tabla de consumo de alimento del Manual de Destete a
Engorda de PIC (Tabla 1) en comederos automaticos y se llevé un registro del ali-
mento consumido quincenalmente. Se observo diariamente la temperatura del gal-

pon, y se la pudo controlar mediante el manejo de cortinas.



Tabla 1. Curvas de crecimiento y consumo de alimento para cerdos desde destete

hasta las 10 semanas de edad.

. . Consumo
Promedio de Consumo Promedio de . .
Peso, . . SR de alimento  Conversion
Edad ganancia de alimento  ganancia diaria .
. o . semanal de alimento
dias/semanas (ka) diaria, Ib/dia  semanal, Ib acumulada, acumulado  acumulado
g (kg/dia) (kg) Ib/dia (kg/dia)
b (kg)
11,8
21/3 (5.4)
15,0
2814 6.8) 0,46 (0,21) 3,27 (1,48) 0,46 (0,21) 3,27 (1,48) 1,07
19,7
35/5 (8.9) 0,67 (0,30) 5,55 (2,52) 0,56 (0,25) 8,82 (4,00) 1,17
42/6 (ﬁ’;) 0,86 (0,39) 7,60 (3,45) 0,66 (0,30) 16,42 (7,45) 1,23
32,8 26,22
49/7 (14.9) 1,01 (0,46) 9,80 (4,45) 0,75 (0,34) (11.89) 1,29
42,3 40,22
56/8 (19.2) 1,36 (0,62) 14,00 (6,35) 0,87 (0,39) (18.22) 1,35
53,0 57,12
63/9 (24.0) 1,53(0,69) 16,90 (7,67) 0,98 (0,44) (25.91) 1,42
64,1 75,72
70/10 (29.1) 1,59 (0,72) 18,60 (8,44) 1,07 (0,49) (34.35) 1,48

Fuente: Manual de Destete a Engorda de PIC, 2013.

2.4. Medicién de variables

Las variables medidas fueron: consumo de alimento, ganancia de peso, conversion

alimenticia, morbilidad, mortalidad y analisis costo-beneficio.

El consumo de alimento se lo mididé quincenalmente a lo largo del experimento al
igual que la ganancia de peso; para ello, se tomd el peso inicial y luego se pesé a los
animales cada 15 d; la conversion alimenticia se determind quincenalmente, divi-
diendo la ganancia de peso para la cantidad de alimento consumido en 15 d. El por-
centaje de morbilidad y mortalidad, se medi6 al final del experimento, registrando el

namero de animales enfermos y muertes que se hubieran presentado.

El consumo de alimento se define como la cantidad de alimento consumida por el
animal, durante aproximadamente seis semanas que fue el periodo de evaluacion; la
ganancia de peso es el indicador que determina el peso parcial o final de los animales
durante un periodo de evaluacion (Pimentel, 2008) y la conversién alimenticia es la

relacion entre el alimento entregado a un grupo de animales y la ganancia de peso



que estos tuvieron durante el tiempo en que lo consumieron (Infopork, 2015). La
morbilidad esta definida como la proporcion de animales enfermos en una poblacién
y la mortalidad se refiere al nimero de animales muertos en relacién con una pobla-
cion y un tiempo determinado, que, en este caso, fueron 80 animales y aproximada-

mente seis semanas respectivamente (Hernandez, 2009).
2.5. Andlisis estadistico

Al finalizar el experimento, se tabularon los datos y fueron analizados con la prueba
F del andlisis de varianza; como se presentaron diferencias significativas, se aplico
un disefio de observaciones multiples con mediciones en el tiempo para la compara-
cién entre tratamientos, y para los resultados que no se ajustaron, se reportd una me-
dia descriptiva; en donde no hubo diferencias significativas, se realiz6 una compara-
cion de medias con la prueba de significacion Tukey. Todas las pruebas fueron con el
5 % de probabilidad. Se utiliz6 el programa InfoStat version 5.13.1. para el andlisis
estadistico.



I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consumo de alimento

La frecuencia de aplicacion de un complejo probidtico afecto (P <0,0001) el consu-
mo de alimento. Este se redujo a medida que se aument6 el numero de aplicaciones
del producto y la frecuencia. Por otro lado, el consumo mas bajo (9,17 kg) se registrd

en el tratamiento testigo, es decir, sin aplicacion de producto (Tabla 2).

Tabla 2. Consumo de alimento (kg) en varias edades por efecto de distintas frecuen-

cias de aplicacion de un complejo probidtico.

. Consumo de alimento (kg)
Edad (dias) TO T1 T2 T3
31 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
46 10,43 ¢ 10,8 ¢ 10,7 ¢ 95 b
61 13,04 e 133 e 139e 12,3d
70 132 e 139¢ 156 f 15,7 f

#Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05)

Fuente: Investigacién de campo

Estos resultados difieren del trabajo realizado por Chiquieri et al. (2006) quien no
reportd diferencias significativas en el consumo de racion de alimento. Por otro lado,
el resultado obtenido en este trabajo concuerda con la investigacion de Castellanos et
al. (2008) quien reportd un efecto positivo en el consumo de alimento al adicionar

dos tipos de probidticos en la dieta de lechones en etapa post-destete.

3.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso se vio afectada (P <0,0001) por distintas frecuencias de aplica-
cion de un complejo probiotico. A medida que aumentd el nimero de aplicaciones
del producto y la frecuencia, esta disminuyd, viéndose reflejada en el resultado obte-
nido en el tratamiento 3 (5,28 kg) en donde se aplico 4 veces el producto (Figura 1).
Asimismo, se observé una diferencia significativa (P <0,0001) a medida que crecie-

ron los animales (Figura 2).
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Fig. 1. Comportamiento de la ganancia de peso (kg) en funcién de distintas frecuencias de aplicacion
de un complejo probiético.

TO
T1
*T2
T3

Ganancia de peso (kg)

0@ : :

31 46 61
Edad (dias)

Fig. 2. Comportamiento de la ganancia de peso (kg) por efecto de distintas frecuencias de aplicacion
de un complejo probidtico en funcién de la edad de los animales.



Esto concuerda con el trabajo realizado por Castellanos et al. (2008) quien reportd un
incremento del 6,2 % en la ganancia de peso al utilizar dos tipos de probidticos en

lechones en etapa post-destete.
3.3. Conversion alimenticia

Las distintas frecuencias de aplicacion tuvieron un efecto significativo (P <0,0001)
sobre la conversion alimenticia, afectando negativamente a medida que se aumento
el nimero de aplicaciones y la frecuencia; esto se vio reflejado en el resultado obte-
nido en el tratamiento 2, con un promedio de 1,22 en la conversion alimenticia (Figu-
ra 3). Por otro lado, se observo una diferencia significativa (P <0,0001) a medida que

crecieron los animales (Figura 4).

1,32 ®

y =0,017x? - 0,064x + 1,3001
R?=0,7641

1,26

1,24 ¢

Conversion alimenticia

1,22 ¢ (]

1]2 1 1 1
0 1 2 3 4

Numero de aplicaciones de probiotico

Fig. 3. Comportamiento de la conversion alimenticia en funcion de distintas frecuencias de aplicacion
de complejo probidtico.
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T1
*T2
oT3

Conversion alimenticia

Edad (dias)

Fig. 4. Comportamiento de la conversion alimenticia por efecto de distintas frecuencias de aplicacion
de un complejo probiético en funcién de la edad de los animales.

Estos resultados concuerdan con la investigacion realizada por Quemac (2014), en la
cual reportd que lechones alimentados con una dieta adicionada con probiéticos, al-
canzaron un mayor peso con menos consumo de alimento en relacién a lechones ali-

mentados con una dieta convencional.

3.4. Morbilidad

No hubo presencia de enfermedades que causaren problema.
3.5. Mortalidad

No hubo mortalidad durante todo el ensayo debido al manejo general realizado.



3.6. Analisis costo beneficio

Presupuesto parcial

Tabla 3. Costos de operacion

11

: . Valor Valor
Detalle Unidad Cantidad unitario (§) total ($)
Semovientes Cerdos 80 50 4000
Vacuna Cerdovirac Frasco de 20 ml 8 7 56
Epicin-DFM Kg 1 66,50 66,50
Balanceado Inicial Saco de 40 kg 60 32 1920
Balanceado Levante Saco de 40 kg 12 27 324
Total 6366,5
Tabla 4. Ingresos

. . Valor Valor
Detalle Unidad Cantidad unitario ($) total ($)
Venta lechones Cerdos de 70 dias 80 120,00 8000,00
Total 9600,00




IV.  CONCLUSIONES

Frente a diferentes frecuencias de aplicacién de un complejo probidtico, se pudo ob-
servar que el consumo de alimento aument6 al adicionar el producto al agua de bebi-
da, con lo que se logré obtener un mayor peso mejorando también el indice de con-
version alimenticia. EI mejor resultado se obtuvo realizando dos aplicaciones del
producto con una frecuencia de 30 d ya que al ser mas frecuente la aplicacion, dismi-
nuye el incremento de peso y consecuentemente aumentan los costos de produccion.
Es recomendable utilizar este producto en la etapa de levante de lechones ya que es
una de las etapas méas importantes en el ciclo productivo. Se deberia continuar con la
investigacion para realizar un seguimiento sobre el desarrollo del animal en etapa de

engorde.
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