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RESUMEN

En la presente investigacion se utilizo diferentes niveles (0.1%; 0.2%; 0.3%) del
Pollstress-pak en la nutricion de cerdos en fase de crecimiento, puesto que el aditivo
mejora el equilibrio de la poblacion bacteriana del tracto intestinal, el producto se
adiciond a la dieta de los porcinos con el fin de evaluar el efecto de cada nivel
establecido, sobre la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia, y altura a la cruz. Este trabajo se llevé a cabo en la Unidad Académica
de Investigacion Porcina de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, donde
se trabajo con 16 lechones machos del cruce Duroc x Largewhite de 71 dias de edad
con un peso promedio inicial de 30.07 kg, mismos que fueron distribuidos mediante
el disefio de Bloques Completamente al Azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones
con un total de 16 unidades experimentales. Los resultados experimentales
demostraron diferencias estadisticas y se observo que el Pollstress-pak a diferentes
niveles junto con el balanceado tuvo efectos grandiosos en la produccion porcina,
pero se determind que el mejor nivel de Pollstress-pak fue el 0.3 % correspondiente
al T3 que supero6 a los demas tratamientos con un peso final de 76.11 kg, con la
mejor conversion alimenticia de 2.25 y con mayor ganancia de peso total de 46.11
kg, con esto se comprobd que T3 fue el que tuvo méas rendimiento. Para evidenciar
la calidad de las dietas se realizé el analisis bromatolégico de los balanceados y del
aditivo utilizado, cuyos resultados indicaron que las dietas poseian componentes
nutricionales en porcentajes adecuados como lo requieren los lechones para su
crecimiento y desarrollo 6ptimo, también se realiz6 examenes bromatoldgicos de
heces de cerdos para determinar la digestibilidad aparente de las dietas
suministradas, es decir la cantidad del nutriente que fue asimilado por el animal.
Igualmente, para verificar posibles alteraciones de los parametros sanguineos en
cerdos a causa de la ingestion de estas dietas, se realizo el analisis metabolico
(Quimica Sanguinea), con lo cual se pudo afirmar que los cerdos no tuvieron ningun

dafio a nivel hepatico ni renal.

Palabras claves: Cerdos. Pollstress-pak. Promotor de crecimiento. Relacion

costo/beneficio.



SUMMARY

In the current research, Pollstress-pak different levels (0.1%; 0.2%; 0.3% were used
in the growth phase pigs’ nutrition, due to the additive improves the intestinal tract
bacterial population balance, the product was added to the pigs’ diet in order to
evaluate each set level effect, about weight gaining, feed consumption, feed
conversion, and cross height. This work was carried out at Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo Swine Research Academic Unit, where we worked with
16 male piglets from 71 days old Duroc x large white crossing, with an initial
average weight of 30.07 kg, the same ones that were distributed completely
randomly throug the completely random block system, with four treatments and
four repetitions, with a total of sixteen experimental units. The experimental results
showed statistical differences and it was observed that Pollstress-pak along with the
balanced had great effects at big production at different levels, but it was determined
that Pollstress-pak best level was 0.3 % corresponding to T3 that outperformed
other treatments with 76.11 kg final weight, with the best feed conversion of 2.25
and the biggest overall weight gain of 46.11 kg, with this it was verified that T3
was which had the best performance. To demonstrate diets quality, the balanced
bromatological and the used additive analysis was made, whose results indicated
that diets had nutritional components in adequate percentages as required by piglets
for their optimal growth and development, bromatological examinations of pig
feces were also carried out to determine the fed diet apparent digestibility, that is,
the amount of the nutrient that was assimilated by the animal. Similarly, to verify
possible changes in blood parameters in pigs due to the ingestion of these diets,
metabolic analysis was performed (blood chemistry), with which it was possible to

affirm that pigs didn’t have any liver or kidney damage.

Key Words: Pigs. Pollstress-pak. Growth Promoter. Cost/Benefit Relation.
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. INTRODUCCION

A nivel mundial el sector pecuario ha crecido en mayor volumen, principalmente la
porcicultura se ha convertido en el medio de subsistencia para muchas personas
porque desde hace mucho tiempo se ha reconocido que el cerdo es mas ventajoso
que el resto de los animales de granja, porque convierte con mayor eficiencia los
productos agricolas en carne comestible. Segun el censo porcino mundial por
continentes la produccion porcina mundial se encuentra entre los 1000 millones de
cabezas, de las cuales 60% se encuentra en Asia, 20% en Europa y un 16% en
América, 3.5% en Africa, 0.5% en Oceania, por ende la produccion y consumo de
la carne de cerdo se ha incrementado sustancialmente ocupando el primer lugar en
el mundo seguida de la carne de pollo, y carne de bovino, segun el E.S.P.A.C en el
2020 en el Ecuador el numero de porcinos existentes al afio fue de 2,50 millones de
cabezas, mismas que estaban distribuidas en diversas regiones, siendo en la Costa
1,16 millones, en la Sierra 1,23 millones, y en la Amazonia 0,10 millones de
ejemplares, y la existencia de porcinos al dia fue de 1060 cabezas diarias en el 2020,
mismo que se distribuyen en, cerdos de raza 317 animales, mestizos 469, y criollos
274 ejemplares, cuya informacion es determinada por la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2020).

La carne de cerdo es la mas consumida en el mundo por su sabor palatable, gran
contenido proteinico, siendo uno de los alimentos mas completos para satisfacer las
necesidades vitales de los humanos, y por ende su produccién mundial en el 2018
fue de 120,5 millones de toneladas registrando un crecimiento marginal del 0.6%
con respecto al 2017, segun lo manifiesta la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2019).

La FAO indica que en el 2018 el consumo per cépita de la carne de cerdo a nivel
mundial anual es de 12.3 kg, y en el Ecuador es de 10.90 kg/persona/afio, cuyo
incremento en nuestro pais indica que la produccion crece significativamente, y esta
realidad hace que el sector porcicultor tenga una importancia en la economia
nacional, y mas aun si proximamente se logra exportar la carne de cerdo ya que

debido al precio accesible y la creciente confianza de los consumidores este tipo de



carne seguira siendo importante en las dietas del mundo occidental y cada vez mas
en ASIA (Gaucin, 2019).

Una eficiente produccidon porcicola se puede lograr maximizando el crecimiento de
los animales mediante la inclusion de sustancias promotoras en la dieta, ya que los
promotores son aditivos que al ser mezclados hacen que el alimento sea mas
apetecible y aprovechable el mismo que ayuda a incrementar el crecimiento y
eficiencia del proceso productivo previniendo enfermedades, y en esta
investigacion se utilizé el Pollstress-Pak cuyo producto contiene variedad de
vitaminas, enzimas digestivas, electrolitos, aminodcidos, lactobacilos, los cuales

aportan con los nutrientes requeridos por el animal (Gonzalez K. , 2018).

Los promotores de crecimiento tienen efectos benéficos sobre el crecimiento de los
animales, su inclusién a niveles muy bajos tiene la capacidad de reducir la actividad
de los organismos en el intestino y aumentan la eficiencia de absorcion de la dieta
desde el intestino, eliminan cualquier producto perjudicial del metabolismo
bacteriano, ayuda a mejorar la ganancia de peso, consumo del alimento diario, y la

tasa de conversion del alimento (Arroyo y otros, 2017).

Para fomentar la produccion porcina en la provincia de Chimborazo, que
actualmente se enfrenta a algunas limitaciones, se plante6 la ejecucion del presente
estudio en la Unidad Académica de Investigacion Porcina de la ESPOCH, con el
fin de ayudar a los productores, personas vinculadas con el sector productivo,
impartiendo el conocimiento, la experiencia adquirida y los resultados que se
obtuvo en la investigacion, mediante las capacitaciones con el prop6sito de extender
sus conocimientos sobre el manejo en la crianza de cerdos y de esta manera para el
fortalecimiento a la produccidn porcina familiar y su contribucion a la seguridad
alimentaria de muchos pequefios, medianos productores que por el
desconocimiento de las nuevas innovaciones tecnoldgicas, nutricionales, que
impulsan a la actividad pecuaria se han restringido a la produccion porcicola. En el
mencionado estudio se utilizé un potente promotor de crecimiento (Pollstress-pak)
para lograr una buena rentabilidad en la explotacion, maximizando la produccion
porcina eficientemente, evitando perjudicar la salud de los animales, y pérdidas en

la granja, ademas es de gran beneficio el uso del Pollstress-pak ya que este producto



mejora la capacidad del animal en absorber los nutrientes a través del tracto
gastrointestinal, por lo cual el animal posee un buen rendimiento y adquiere
defensas ante microorganismos patdgenos, segun el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG, 2019).

Con estos antecedentes el presente trabajo investigativo estuvo orientado a evaluar
tres niveles de Pollstress-pak en el crecimiento de cerdos Duroc x Largewhite, y su
efecto en la ganancia de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento, y

altura a la cruz.

Los objetivos planteados para la presente investigacion fueron:

e Evaluar tres niveles de Pollstress-pak en el crecimiento de cerdos Duroc x
Largewhite.

e Establecer el mejor nivel (0.1%, 0.2%, 0.3%) de Pollstress-pak en la dieta de
cerdos en la etapa de crecimiento.

e Comparar los efectos de tres niveles de Pollstress-pak en el crecimiento de
cerdos Duroc x Largewhite.

o Realizar el analisis bromatoldgico de las dietas balanceadas

e Determinar el andlisis econémico en la relacion costo/beneficio



Il. PROBLEMA

Cerca de la mitad de la poblacion porcina del mundo se encuentra en China, porque
este pais es el principal productor y consumidor, en los ultimos afios los precios del
cerdo en los mercados mayoristas se han disparado a nivel mundial debido al brote
de la PPA que afecta a algunos paises del Africa, Asia, Europa, la misma que esta
matando a millones de animales en el gigante asiatico generando impactos
negativos como la restriccion del comercio, por ende las ventas en grandes
volumenes en los mercados internacionales han comenzado a reflejar los efectos de

la crisis por la escasez del producto (Barria, 2019).

En el Ecuador se produjo una reduccién del 15% de la produccion porcina en el
2016 debido a dos factores como el alto costo de produccion de la carne y la falta
de control fronterizo en el Norte y Sur del pais, lo cual conllevo a que algunas
granjas porcinas mas grandes del pais reduzcan su produccion un 20%, y en las

pequefias granjas ocasiono el cierre de las operaciones (Ramirez, 2017).

En la provincia de Chimborazo existen zonas de produccién porcina, desde un
animal criado en traspatio hasta granjas tecnificadas, en el caso de la crianza porcina
familiar los pequefios y medianos productores crian cerdos a libre pastoreo y en el
tras patio, donde la alimentacion es pobre basada solo en pastos naturales sin
aditivos artificiales, y con desperdicios de cocina, avena, distintos tipos de raices y
tubérculos por ende en algunos ejemplares se ha visto retardo en el crecimiento y
mala calidad de la carne debido a la carencia de los nutrientes en el alimento, ya
que la alimentacidn es un factor principal que influye netamente en el rendimiento
del animal. Es por ello que en esta investigacion se pretende mejorar la produccién
porcina mediante la adicion del Pollstress-pak en la dieta, con la finalidad de
abaratar los costos de produccion y maximizar el crecimiento en el menor tiempo
posible logrando obtener cerdos con gran desarrollo fisico, excelente calidad de la
carne y con resistencia a las enfermedades (Rodriguez, 2018).



I11. MARCO TEORICO

3.1. El Cerdo

Es un mamifero omnivoro, artiodactilo es decir que sus patas terminan en dos
pezufias divididas en cuatro dedos, facil de criar, precoz, prolifico por naturaleza,
de ciclo reproductivo no mayor a 4 meses, se adapta facilmente a diferentes climas
y ambientes, posee gran capacidad para convertir el alimento consumido en carne.
Ademas, es el animal que produce mas rendimiento, y es aprovechado todas las
partes de su cuerpo sin desperdiciar nada, como la carne, hueso, intestinos, piel,

pelos, sangre célidos (Béaez, 2017).
3.1.1. Origen

Los cerdos domésticos (Sus scrofa) son descendientes de los suidos salvajes o
jabalies que son mamiferos paquidermos, originarios de Europa, Asia y el norte de
Africa, ademas se cree que se derivan de dos variedades de suidos, siendo una
especie europeay otra del sureste asiatico, probablemente se domesticaron en China
y mas tarde en Europa, posteriormente fueron introducidos en Ameérica por

Cristobal Coldn y los expedicionarios espafioles (Buchot, 2019).

3.1.2. Clasificacion taxonémica

Cuadro N° 1. Clasificacion Taxonémica del cerdo

Nombre Vulgar Puerco, cerdo, chancho, marrano
Nombre cientifico Sus scrofa

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Suborden Suiforme o Suina
Familia Suidae

Género Sus

Especie S. scrofa
Subespecie S. s. domestica

Fuente: (Mora, 2017)



3.1.3. Ciclo productivo del cerdo

Es indispensable que todo porcicultor conozca el ciclo de produccién porcina, ya
que el manejo de estas etapas, al igual que de todo el sistema de produccion del
cerdo desde el momento de su nacimiento hasta que es llevado al mercado
determinan los beneficios o pérdidas de tipo econdémico. Se puede decir que el ciclo
productivo del cerdo comienza desde que nacen los animales, por ello es preciso
tener en cuenta todas las recomendaciones sobre manejo y cuidados con el lechon
recién nacido, ya que luego viene una etapa de lactancia que oscila generalmente
desde 49 a 63 dias dependiendo de las instalaciones y el manejo que se tenga en la
porqueriza. Pasada la etapa del destete los cerdos entran a una etapa Ilamada
iniciacion que va desde el destete hasta los 20 kg de peso vivo, luego ingresan a la
etapa de levante la que va desde los 20 kg hasta los 45 kg, mas o menos desde los
60 hasta los 120 dias aproximadamente. Terminado el levante los cerdos pasan a la
etapa de engorde que va desde 45 kg hasta 90 a 110 kg que es el peso final para el
mercado. Si los cerdos se destinan como reemplazos se seleccionan a los 8 meses
es decir después de la ceba, y estos cerdos seran los que posteriormente se utilizaran

en la porqueriza como reproductores para monta (Espinosa & Catafio, 2005).

3.2. Produccién porcina a nivel mundial

El pais con mayor produccion de cerdo a nivel mundial es China, ya que supera con
mas de la mitad al segundo productor que es la Union Europea, este pais maneja
una produccion eficiente debido a los subsidios gubernamentales que reciben los
productores de soya, y a los sistemas intensivos que se aplican en la crianza.
Ademas, el cerdo durante milenios constituyé la clase de ganado mas importante

en China, y su carne es tradicional en la dieta de esta nacion (Bravo, 2017).

El cerdo es explotado en todo el mundo, y la produccion de su carne se ha
incrementado en la oferta mundial como resultado de la mayor produccion en,
China, Union Europea, Estados Unidos, Rusia y Brasil principalmente. Los tres
principales productores ademés de ello, son los més importantes consumidores
como: China con 49.6 % del total mundial, Unién Europea con 18.7 %, y EU con
8.7 % (Gaucin, 2019).



Cuadro N° 2. Paises mayores productores, exportadores, importadores vy

consumidores de la carne del cerdo.

Mayores Mayores Mayores Mayores
Productores exportadores Importadores consumidores
China UE China China
UE EEUU Japén, Corea del Sur
EEUU Canada México Unidn Europea
Rusia Brasil EEUU
Brasil Chile Rusia Estados Unidos

Fuente: (Gaucin, 2019)

China es el importador neto de este producto por un volumen equivalente a 2.8 %
de su consumo. En el 2018 particip6 con 21.6 % de las importaciones mundiales,
otros importadores cuya produccion es insuficiente para abastecer su consumo
interno son: Japon y México, quienes participaron con 18.6 y 14.5 % de las
importaciones totales en el 2018 respectivamente. Existe un factor que ha limitado
el desempefio positivo de la produccion mundial y el comercio internacional de
carne de cerdo en el 2019, lo cual es la contingencia sanitaria de la Peste Porcina
Africana, que afecta a algunos paises de Africa, Asia y Europa del Este, generando
impactos negativos en algunas regiones productoras, asi como la restriccion del
comercio debido a los controles de riesgos para reducir la propagacion de la
enfermedad (Gaucin, 2019).

3.3. Produccion porcina en el Ecuador

Hace varias décadas la porcicultura ecuatoriana se limitaba a una labor tecnificada,
debido a crianzas de cerdos en traspatios de las casas, mismos que eran alimentados
con residuos de cocina, motivo por el cual los animales eran portadores de algunas
enfermedades entre ellas la triquinosis y gripe porcina. Hoy en dia en nuestro pais
la produccién porcicola tradicional, aun sigue siendo una actividad mayormente
enfocada a mejorar la economia de hogares y esto también corresponde a una

realidad latinoamericana (Abarca, 2018).

Actualmente la produccion porcina en el Ecuador se ha hecho mas tecnificada, lo

que ha dado lugar al incremento de la produccion de carne, gracias a la



implementacion de procesos tecnoldgicos, a las exigencias de los mercados, las
producciones mas sanitarias, adecuado manejo zootécnico, calidad del alimento y

con la implementacion de una buena genética (Chacaguasay, 2014).

El dltimo censo agropecuario del 2017, demostré que la poblacién porcina del pais
se ha incrementado en los ultimos diez afios, y aunque el Ecuador ha demostrado
ser un gran productor de carne de cerdo, sin embargo a lo largo del 2016 la
produccion porcina ecuatoriana cayé un 15 %, debido a dos factores que
contribuyeron a la caida del sector porcicola, siendo una de ellas el costo de
produccion de la carne, ya que la ASPE sefiala que procesar un kilo de carne de
cerdo (cortar y tratar la carne) cuesta en promedio unos $2,15. Sin embargo en otros
paises como Colombia, Perd, el mismo proceso tiene un costo que bordea $1,70 o
$1,80 lo cual hace que la actividad local pierda competitividad frente a otros paises.
La produccion también es costosa, debido al precio de la principal materia prima,
ya que segun los productores el quintal de maiz en nuestro pais cuesta alrededor de
$14,90 y los primeros meses de cada afio este valor puede incrementarse a $18
debido a la escasez de maiz, por ende cuyo precio es costoso, mientras que en los
paises vecinos el valor oscila entre $7 y $13, ademas otras materias primas como la
avena, trigo, arroz, sorgo, son alin mas costosas, lo cual ocasiona una restriccién a
la produccidn porcicola, pero la mayor dificultad es por el costo del maiz, ya que
es el principal ingrediente para elaborar el balanceado del cerdo. El segundo factor
que afecta a la crianza de porcinos es el contrabando, debido a los cerdos
provenientes de Perd y Colombia, los mismos que ingresan en pie y en corte a
nuestro pais de manera ilegal por las fronteras norte y sur, como los costos de
produccion son mas baratos en los vecinos paises, por lo tanto, el valor de la carne
es mas barato, lo cual fomenta el contrabando afectando a la porcicultura de nuestro
Pais (Ramirez, 2017).

La poblacion porcina del Ecuador es de 1,162.685 cerdos, lo cual representa al 19
% de la produccidn de esta especie ante el nUmero de produccion de otras especies
animales en el pais, y se distribuye en diversas regiones como, en la Sierra con

689.953 cerdos, Costa con 425.463 y en la Amazonia 47.269 porcinos, asi lo



determina la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua e
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC & ESPAC, 2019).

3.4. Produccion porcina en la provincia de Chimborazo

En la provincia de Chimborazo, existen zonas donde tradicionalmente la
produccion porcina se ha llevado a cabo en traspatios o pastoreo libre, donde la
alimentacién es con desperdicios de cocina y pastos naturales sin algin aditivo
artificial, lo cual no aporta mucho en satisfacer los requerimientos nutricionales de
los animales, de esta manera se aprovecha los recursos de la naturaleza pero se ha
visto la desventaja como, retraso en el crecimiento, mala calidad de la carne porque
su valor nutricional es deficiente, lo cual no satisface las necesidades de los
consumidores y estos inconvenientes son debido a una inadecuada forma de
alimentar a los ejemplares, ya que la alimentacion es un factor principal que influye
netamente en el rendimiento del animal, sin embargo en los ultimos afios
Chimborazo ha ido avanzando minuciosamente en la produccién porcina, ya que
existen granjas tecnificadas en menor porcentaje, lo cual incrementa la produccion
y asi genera empleo a muchas familias de los sectores rurales. En esta provincia
aproximadamente el 80% de las explotaciones son de tipo casero 0 campesino,
donde las familias poseen de 1 a 4 cerdas de cria, el 50% de las unidades no
disponen de reproductor, por ende, lo obtienen mediante alquiler para la monta de
las cerdas. Segun el censo realizado por INEC en el 2017, la produccion porcina de
la provincia de Chimborazo fue de 54.572 cabezas de cerdos (ESPAC, 2017).

3.5. Razas de cerdos

En la investigacion se manejé los cerdos de raza Duroc x Largewhite, los mismos

que se describen a continuacion:
3.5.1. Duroc

Es una raza rastica y adaptable, muy difundida por todo el mundo debido a sus
buenas cualidades tanto en crecimiento y como en la calidad de la carne ya que es
muy magra. En la actualidad esta raza es muy importante, por lo que se utiliza en

la mayor parte de los programas de cruzamientos, por su elevada rusticidad, buena



prolificidad, notables rendimientos en cebo y aceptable calidad de la carne. En
lineas generales, el Duroc es una raza con mayor contenido en grasa intermuscular,
es decir las capas de grasa se distribuyen uniformemente en los tejidos musculares,
sin aumentar el contenido total en grasa de la canal, lo que incide positivamente

sobre la calidad de la carne (Gonzales, 2019).

3.5.1.1. Origen:

Es originaria de Estados Unidos, surge a partir del cruce de 2 estirpes en el siglo
XIX, como la Jersey Red de Nueva Jersey y la Old Duroc de New York, el resultado
de este cruce se conocia con el nombre de Duroc - Jersey hasta 1940, pero luego

fue denominada simplemente como Duroc (Castro & Gonzalez, 2018).

3.5.1.2. Caracteristicas:

Son animales fuertes, de longitud media es decir unos 150 cm; presentan la piel
sonrosada y cubierta con cerdas gruesas, el color del pelaje varia su tonalidad desde
el rojo cereza hasta el amarillo ladrillo y a veces tirando de rojo oscuro a negro, en
lechones y hembras el color del pelo es mas claro y no crece tan densamente como
en los verracos, en las zonas de las manchas la piel es oscura casi negra con un
ligero tinte azulado; tienen un temperamento calmado; presentan un crecimiento
mas veloz y buen jamon, manifiestan un gran desarrollo, los ejemplares machos
pueden alcanzar los 350 kg aproximadamente, mientras que las hembras pesan
hasta 300 kg, son buenas madres nacen de 7 a 12 lechones, poseen buen jaman,
(Mora, 2017).

Su cuerpo es mediano y poco profundo; cabeza pequefia de perfil concavo; orejas
son muy largas, puntiagudas y caidas sin entorpecer la vision; cuello corto y
profundo; el lomo largo, angosto y con jamén ancho y firme cubierto de carne; sus
extremidades son medianas y fuertes (Amaya, 2020).

Se caracteriza por producir una carne con alto grado de infiltracién de grasas, lo
cual es muy adecuado para el transformado en jamon, lomo y embutidos. Su carne
es de maxima calidad, porque durante la coccion la chuleta Duroc no suelta agua
en el sartén a diferencia de la chuleta del cerdo estandar, esto indica que gracias a
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su elevada cantidad de grasa infiltrada la carne del Duroc es de textura tierna, jugosa

y tiene un sabor mas potente que otras razas de cerdo (Becerro, 2020).

3.5.1.3. Cualidades

Registra muy buena velocidad de crecimiento, excelente conversion alimenticia,
mayor productividad, son de elevada rusticidad y prolificidad utilizandose en los
cruzamientos como linea paterna porque destaca rentabilidad en la explotacion, es
excelente la calidad de su carne e ideal para producir jamon serrano, las hembras
tienen buen caracter maternal, temperamento tranquilo y producen moderadamente
cantidad de leche. Es utilizado como raza finalizadora en los cruces de porcino
blanco, debido a que el Duroc proporciona una infiltracion de grasa, lo que hace
que el producto (carne) mejore sus cualidades y sabor. Se emplea habitualmente
como linea paterna, tanto en cruzamientos a dos como a tres vias, ya que origina
camadas muy amplias con lechones muy vigorosos al nacimiento. Es menos
utilizada como linea materna, aunque se le atribuye mayor resistencia, pero no suple
con esto las menores caracteristicas maternales en comparacion con razas como la
Largewhite o Landrace (Galindo, 2020).

Se destaca por ser buen productor de carne y grasa, mejora la grasa infiltrada cuando
se cruzan con otras razas, lo que confiere una alta calidad a la carne, y la carne que
contiene mayor porcentaje de genes procedente de raza Duroc es mas jugosa, mas
tierna, con buen sabor y carente de malos olores ademas de pigmentos musculares
(Gonzales, 2019).

3.5.2. Large-white

Es una raza extraordinaria que se ha extendido por todo el mundo y es una de las
mas importantes en la actualidad, ya que esta en la base de toda mejora porcina,
tanto en raza pura como en cruces con otras razas, su nombre se debe al color y a la
impresionante envergadura, pertenece a la raza de piel clara y es el representante
mas genuino del Yorkshire debido a que esta raza contribuyd en la formacion de la

raza Largewhite (Bustillos, 2012).
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3.5.2.1. Origen:

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGAMA, 2011)
sefiala que, a esta raza también se le conoce como el gran cerdo blanco inglés, es
una raza originaria del norte de Inglaterra en el Condado de York, en su génesis
estan involucradas razas chinas, napolitanas y el Yorkshire, procede del cruce de
cerdos autoctonos del Condado de York que recibieron sangre de cerdos chinos y
napolitanos, dando lugar hacia 1840-1850 a dos tipos:

e Yorkshire: Porcinos de gran desarrollo, orejas erectas, costillar plano, pelo
de gran grosor con capa blanca manchada de zonas grises azuladas.

e Leicestershire: Cerdos negros con orejas inclinadas, con mayor cantidad
de sangre china y mayor contenido graso.

De la unién de ambas y posterior seleccién se obtuvieron dos tipos de cerdos:
a) Large Black a partir de los cerdos negros de orejas caidas.

b) Serie York, con tres variantes segun el tamafio, Small White, Middle
White y Large White.

De la serie York el mas importante es el Largewhite, que se presento en 1868 como
raza independiente, extendiéndose a lo largo del siglo X1X por gran parte de Europa
y EEUU.

3.5.2.2. Caracteristicas:

Su capa es de color totalmente blanca con piel rosada; su cuerpo ancho y profundo,
con apariencia maciza, de lomos largos y con buenos aplomos; los jamones son
alargados y descolgados; nalgas y muslos son anchos, llenos redondeados
descendiendo hasta el corvejon; patas cortas, con buen desarrollo éseo, de buenos
aplomos; cabeza mediana, cuello corto, con cara ancha y marcadamente de perfil
concava que termina en un hocico ancho, las orejas son anchas, erguidas e
inclinadas hacia afuera con puntas dobladas hacia atras. EI macho a la madurez
obtiene un peso de 800 libras y la hembra de 750 libras; su cuerpo alargado, fuerte
y macizo puede llegar a medir hasta 2 metros en el macho, y 1.80 metros en la

hembra, con la altura a la cruz de 1,10 metros; las hembras poseen no menos de 12
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pezones; posee buenos jamones que son anchos, llenos, redondeados, profundos,
bien descendidos hacia los corvejones y libres de arrugas; es similar al Landrace
pero con la diferencia que la Largewhite presenta orejas erectas; junto con la Duroc
son las razas que presentan una mayor velocidad de crecimiento y buen indice de

conversion alimenticia (Espinoza, 2012).

También se caracteriza por su capacidad de adaptacion, rusticidad, temperamento
tranquilo, elevada fecundidad, canales de no muy buena conformacion (largas y de
no mucho jaman), y buena calidad de su carne, que rara vez presenta musculo palido
blanco exudativo (PSE), igualmente esta raza se destaca por sus indices productivos
(tamafio de las camadas, velocidad de crecimiento, indice de transformacién) y en
calidad de la carne, (jugosidad, color, textura), aunque no en conformacién y
composicion de la canal, ya que la conformacion de la canal no es del todo excelente
por la falta de desarrollo muscular del jamén (Martinez J. , 2016).

3.5.2.3. Cualidades:

Las cualidades més destacadas de la raza Largewhite son, precocidad, rusticidad y
prolificidad, en cuanto a su reproduccién combina con un crecimiento muy rapido
y unas canales de calidad satisfactoria, debido a esta versatilidad se utiliza en cruces
para obtener hembras con excelentes cualidades maternales y verracos con muy
buenas habilidades en la produccion de carne, y todas estas aptitudes hacen de esta
raza en la méas extendida por el mundo, segin el Centro Multigénetico de
Inseminacion Atrtificial para Cerdos (CMIAC, 2015).

Es la mejor de todas las razas en cuanto a resistencia, prolificidad (nimero de
lechones por parto), fertilidad. La buena aptitud y actitud maternal (caracter
tranquilo, cuidado de las crias, abundante produccion de leche), la hacen muy
interesante tanto en cria en pureza como en cruzamientos como linea materna
(Campagna, 2021).

Las principales cualidades para el mercado son, alta calidad de la carne con bajo
contenido de grasa, baja frecuencia de carnes PSE. La raza tiene dos ventajas a su

favor, su rapido crecimiento y su caracter muy prolifico con un nimero de 10 a 14
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crias por parto, es decir excelente tamafio de la camada, a razon de 2 o 3 partos por

afio, por ende, es notable su excelente capacidad reproductora (Lloveras, 2020).

Es muy valorada por su elevada fertilidad, altas cualidades maternas como
capacidad lechera y productividad, por tener un excelente instinto maternal, y es
utilizada desde sus comienzos y habitualmente en cruces como linea materna. Su
capacidad para cruzar con otras razas y mejorar, lo ha convertido en una raza bien
establecida y prepotente que realmente ha dejado su huella en el mundo de la
produccién porcina, por ejemplo, se recurre al Largewhite para cruces mejorados

del cerdo Landrace y Piétrain francés (Campagna, 2021).

Es considerada una raza robusta y resistente que puede soportar variaciones en el
clima y otros factores ambientales, siendo adaptadas a la crianza al aire libre y en
cautividad. La cerda de esta raza se considera la méas prolifera y con una excelente
habilidad materna, es muy precoz, de temperamento ddcil, son excelentes madres

porgue destetan camadas numerosas con buen peso (Amaya, 2020).

Se distingue por su excelente aptitud materna, facilidad de adaptacion, rusticidad,
por su alta fertilidad y fecundidad, buena conversion alimenticia y por la calidad de
su carne, ademas se considera que probablemente junto con la Landrace son las mas

utilizadas en las explotaciones intensivas (Carrero, 2005).

3.6. Alimentacion

Se debe tener en cuenta, que segun las etapas productivas en el que se encuentren
los cerdos, el alimento se presenta de formas diferentes, generalmente “ad libitum”
(incorporar una ingente cantidad de comida y que el animal tenga un consumo

voluntario) y “restringido” (Mansur, 2013).

El rendimiento productivo de los cerdos y la rentabilidad de la granja dependen de
una adecuada alimentacion, lo cual representa entre 65-70 % de los costos de
produccion de un cerdo, y la etapa de crecimiento-finalizacion representa mas del
70% de este porcentaje, por esta razon se debe realizar una nutricion de precision,
fraccionando los requerimientos nutricionales en tres 0 més etapas o fases como:

crecimiento, desarrollo y finalizacion (Paulino, 2016).
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La alimentacion de los porcinos depende del nivel de tecnificacion de las granjas,
en sistemas intensivos se basa en balanceados y en unidades productivas familiares
la alimentacion es variada. La principal fuente de alimentacion de los porcinos en
Ecuador es, el alimento balanceado con un promedio ponderado del 73%, seguido
de la categoria otros alimentos con el 12,7%, granos enteros o molidos 8,6% vy el

forraje verde 5,3% (Gutiérrez y otros, 2017).
3.6.1. Alimentacion durante el crecimiento y engorde

El objetivo que se persigue en este periodo es lograr la maxima rapidez y eficiencia
para transformar en carne los alimentos suministrados, y la racién no debe ser
escasa ni excesiva porque de tal modo la canal puede resultar de peor calidad. En
la primera fase del crecimiento los huesos y musculos tienen un ritmo de
crecimiento mayor que las reservas grasas, y cuando el cerdo se acerca a la ultima
fase de su crecimiento se incrementa la formacion de grasa en relacion a la cantidad
de hueso y musculo (carne magra). En cerdos jovenes una buena alimentacion
favorece la formacién de carne, caso contrario no se produce carne de buena
calidad. Al final del crecimiento cuando el cerdo sobrepasa 60 kg, una buena parte
de la racion se transforma en grasa, y luego todo el exceso del alimento se
transforma integramente en grasa, por lo tanto, para obtener canales magras pobres

en grasa hay que restringir el alimento a finales del periodo (Fuentes, 2015).

El periodo de desarrollo y engorde comienza cuando los cerdos tienen un sistema
digestivo capaz de utilizar dietas simples y responder adecuadamente a situaciones
de estrés caldrico e inmunoldgico. Esta etapa ocurre cerca de los 20 kg y termina
cuando el cerdo es enviado a matadero, tradicionalmente la etapa de crecimiento
comprende entre los 30 - 50 kg, y la etapa de engorde o finalizacion va desde los
50 kg a un peso de mercado (90 - 100 kg). Se debe considerar que, en la etapa de
crecimiento existe mayor sintesis de tejido magro y en la de finalizacion donde
prevalece la deposicidn de grasa, por lo que las dietas deben estar bien balanceadas

para obtener una conversion de alimento eficiente (Campabadal, 2009).

Dentro del programa de alimentacion por etapas, la fase de crecimiento y engorde

es una de las mas importantes de la vida del animal, pues aqui el cerdo consume
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entre el 75 y el 80 % del total del alimento necesario en su vida productiva. Una
alimentacion eficiente en el periodo de desarrollo (crecimiento) debe cumplir con
dos metas trascendentales como, maximizar la produccién de tejido muscular en
relacion al tejido graso de la canal, y la produccién de carne magra con
caracteristicas aceptables del mercado. En la etapa de engorde, el cerdo comienza a
depositar grasa en la carne, por ende, el alimento de engorde debe ser formulado
para que este efecto sea reducido, manteniendo los pardmetros de conversion

alimenticia, desde los 75 kg hasta su finalizacién (mercado) (Solérzano, 2005).

3.7. Requerimientos Nutricionales

Los animales para estar sanos, deben tener energia, crecer y reproducirse, necesitan
en sus alimentos nutrientes constituidos por, proteinas, grasa, fibra, energia,
vitaminas, minerales y agua, caso contrario si los animales no obtienen suficiente
cantidad de cada nutriente, disminuye su rendimiento y pueden morir por

enfermedad carencial (Guachamin, 2016).

Los requerimientos nutritivos varian segun el propésito de la explotacion, por lo
general debe contener todos los ingredientes como, vitaminas, proteinas, hidratos
de carbono, grasa, minerales, vitaminas y agua, ya que la falta de cualquiera de
estos elementos altera el ritmo normal de crecimiento, retardando su desarrollo y
produccion, siendo mayor el tiempo para lograr el producto y sobre todo

disminuyendo su calidad (Martinez A. , 2021).

3.7.1. Proteinas

Son compuestos formados por aminoacidos esenciales (no sintetizados por el
organismo) y no esenciales (que son sintetizados por el organismo), constituyen la
fraccidn més importante de la racion, y son nutrientes fundamentales en los tejidos
animales y requeridas para el mantenimiento de las funciones vitales como
renovacion de tejidos, reproduccion, crecimiento normal y lactacidn, segln
Sociedad Espafiola de Dietética y Ciencias de la Alimentacion (SEDCA, 2019).

Desempefian funciones como, formacion y reparacion de tejidos corporales

(mdsculos, tendones, piel, y pezufias), produccion de hormonas y enzimas, ayuda a
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la reproduccién, complementa funciones metabdlicas y reguladoras del organismo,
asi también formando la base del cddigo genético y el sistema inmunitario, por ende
el consumo diario de este nutriente es necesario para la vida y productividad animal,
siempre y cuando considerando no solo la cantidad sino la calidad de la proteina
(Samudio, 2014).

Los requerimientos de las proteinas deben ser satisfechas en forma equilibrada para
lograr una buena salud y mayor productividad, por eso en animales jovenes los
requerimientos son proporcionalmente mas elevadas que para un animal con
avanzada edad. El contenido proteico de la dieta es, especialmente importante en
las primeras etapas de vida, luego va disminuyendo paulatinamente a medida que
el animal aumenta de edad, por ejemplo, el porcentaje de proteinas en las primeras
6 semanas de vida es de 22 a 24%, después disminuye gradualmente hasta el 18%
(Tisalema, 2014).

Tanto el déficit como el exceso de proteinas en las dietas de los animales, pueden
producir numerosos problemas. La deficiencia implica un desequilibrio nutritivo
que induce a, un bajo consumo de la racion, fallas reproductivas, poca capacidad de
resistencia corporal, insuficiente formacion de proteinas corporales con la
consiguiente pérdida y desgaste muscular, disminucién de la velocidad del
crecimiento, baja actividad enzimatica produciendo un retraso de los procesos
metabdlicos, carencias hormonales, menor resistencia a las infecciones, y una baja
produccion animal. El exceso de proteinas provoca grandes problemas, porque los
aminodcidos absorbidos por encima de las necesidades reales, no se pueden
almacenar y producen amoniaco como un subproducto que es toxico en la corriente
sanguinea, también ocasiona desordenes metabolicos, efectos en procesos
reproductivos, intoxicacion celular por amonio, y puede llevar al aumento de la
mortalidad (Gibert, 2016).

3.7.2. Energia

Es un componente esencial de la dieta, sin embargo, no es considerado un nutriente
ya que los animales obtienen energia de varios nutrientes. Este elemento se produce

cuando las moléculas organicas sufren oxidacion, dentro de los organismos la
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energia se libera en forma de calor o queda atrapada en enlaces de alta energia, para

su posterior uso en procesos metabdlicos de los animales (Tavares y otros, 2020).

El exceso como la deficiencia de energia en la racion, tiene un efecto negativo sobre
la fertilidad de reproductores, ademas la falta de energia afecta la conversién
alimenticia y retarda el crecimiento, en cambio su exceso produce demasiada grasa
en la canal de los animales de ceba, y puede provocar infertilidad temporal en
animales de reproduccion. La racién que cotidianamente se da a los cerdos, posee
una cierta cantidad de energia quimica potencial a la cual se le da el nombre de
“energia bruta” o total de la racidn, esta energia bruta no es totalmente aprovechada
por el cerdo, sino que parte de ella se pierde a través de las heces, orina y calor

corporal (Carrero, 2005).

Desempefia un papel muy importante y central en la nutricion, ya que es ineludible
para la realizacion de todos los procesos metabdlicos, también es trascendental
primero para el mantenimiento del organismo y luego para las funciones
productivas como el crecimiento, lactacion o la gestacion, ademas es
imprescindible en animales con actividad fisica porque ellos requieren mas energia.
Las necesidades de energia para el mantenimiento incluyen la necesaria para
mantener la, regulacion de la temperatura corporal y de los fluidos corporales, la
respiracion, la digestion, el flujo sanguineo, el tono muscular, la regeneracion de
los tejidos. La energia consumida por el animal, mismo que no se ha perdido a
traves de las heces, orina y como incremento de calor, se utiliza para el
mantenimiento (ENm), una vez que las necesidades de mantenimiento estan
cubiertas, el resto se usard para el crecimiento del animal. Este componente es
distinto a otros nutrientes de la dieta del cerdo, por ejemplo, cubrir las necesidades
de vitamina A se logra afiadiendo ésta o su precursor a la dieta, en cambio las
necesidades de energia pueden alcanzarse suministrando proteinas, carbohidratos
(almidon o fibra) y grasas a la dieta, por lo que todos estos proporcionan energia,
por ende, cubrir las necesidades de energia de los cerdos es bastante y mas complejo
que otros componentes. La principal fuente de energia en las dietas del porcino es

el maiz, porque contiene altos niveles de almidén y grasa, en relacion a otros
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ingredientes tiene menores niveles de fibra y proteina, no obstante, los cerdos

utilizan eficientemente la energia del maiz (Patience, 2021).

3.7.3 Fibra

Conocida como la porcion indigesta de alimentos derivados de las plantas, forma
un componente clave de muchas dietas, la fibra, aunque no esté completamente
digerida puede afectar una amplia gama de procesos fisiologicos, directa e
indirectamente por la produccion de gases y subproductos fisiologicamente activos
después de la fermentacion en el colon. Desde el punto de vista funcional se ha
clasificado en fibras solubles que se fermentan en el colon para producir gases, y
en fibras insolubles que son metabdlicamente inertes y aportan volumen a la dieta
(Garrido y otros, 2020).

La fibra soluble al fermentarse en cierta medida en el tracto gastrointestinal,
confiere energia a los cerdos. Los cerdos no tienen la capacidad de digerir la TDF
(Fibra dietetica total) en el intestino delgado, en consecuencia, la fraccion de TDF
se fermenta parcialmente en el intestino delgado y la mayor parte de la fermentacion

tiene lugar en el intestino grueso (Almeida, 2019).

3.7.4. Minerales

Los minerales han representado un pilar en la nutricion de todos los animales, desde
tiempos muy antiguos en la historia de la porcicultura, ya que son esenciales para
optimizar el crecimiento y mantener la salud de los animales, por ende, se ha
requerido el uso de estos nutrientes para el desempefio del crecimiento en los

porcinos (Pimentel y otros, 2019).

Se clasifican en macrominerales (Ca, P, Na, Cl, Mg, K, S) y microminerales (Zn,
Cu, Fe, Mn, Y, Se, Co, Cr, F). En el organismo cumplen funciones estructurales
como, formar parte del tejido 6seo y muscular en el caso del Ca, P, Mg, mientras
que el Zny P forman parte de las membranas celulares. Algunos minerales como el
Na, Cl, K, Ca'y Mg se encuentran en los fluidos corporales en forma de electrolitos,

forman parte de las enzimas o participan como cofactor de reacciones enzimaticas,
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presentan funciones antioxidantes y mejoran la inmunidad. Para que los minerales
cumplan sus funciones especificas, deben ser ingeridos y absorbidos por el
organismo en forma adecuada, esto depende de la edad del cerdo, etapa de
produccioén, forma quimica, factores ambientales y cantidad suministrada, ya que el
exceso de alguno de ellos puede disminuir la absorcion de otros (Pooli, 2018).

Constituyen un porcentaje reducido en las dietas para cerdos, pero son de gran
importancia para asegurar una correcta salud y rendimiento productivo. La carencia
de minerales origina problemas como, falta de celo, crecimiento insuficiente de los

huesos y pérdidas de pelo o lana (Pie, 2016).

3.7.5. Vitaminas

Son combinados organicos de la dieta, imprescindibles para un adecuado
funcionamiento fisiolégico como, el crecimiento, metabolismo, inmunidad,
reproduccion, salud, y para mantener la calidad final de la carne. Algunas vitaminas
las puede producir el mismo organismo, pero, éstas no alcanzan para cubrir las
necesidades, por ende, deben ser incorporadas en forma equilibrada a través del
alimento balanceado, y los requerimientos diarios de vitaminas son pequefias
cantidades. Se deben incluir en las dietas diarias de los cerdos para cubrir sus
necesidades que van variando de acuerdo a la etapa de produccion y de los
resultados zootécnicos, por lo que es primordial que los animales en produccion

reciban aportes vitaminicos diariamente en las dietas (Labala, 2005).

Se clasifican en liposolubles (A, D, E, K) e hidrosolubles (las del complejo B: B1,
B2, B6, B12, B15 y vitamina C, &cido nicotinico, acido pantoténico, acido folico,
biotinay colina). Las liposolubles tienen la particularidad de absorberse en conjunto
con las grasas, mientras las hidrosolubles se disuelven en agua y suelen liberarse

facilmente con la orina, segun el Instituto Nacional Tecnoldgico (INATEC, 2016).

Tanto las vitaminas liposolubles e hidrosolubles deben ser incorporadas en forma
equilibrada al momento de formular la dieta balanceada, ya que las vitaminas
contenidas en los cereales pueden no estar disponibles o perderse durante el

almacenamiento, o en procesos de pelletizacion (Poicén, 2020).
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La deficiencia de vitaminas conlleva a la reduccion de los resultados zootécnicos
como, disminucion del crecimiento, aumento de la conversion, trastornos
reproductivos, ceguera, inflamaciones articulares, generalmente los cerdos son
sensibles a la deficiencia de casi todas las vitaminas, por ende, el alimento que se
le suministra debe satisfacer las necesidades nutricionales (Labala, 2005).

Cuadro N° 3. Requerimientos de vitaminas para cerdos

NUTRIENTES UNIDAD CRECIMIENTO | FINALIZACION
Vit. A (Retinol) Ul/kg 5.000 3.000
Vit. D3 (Antirraquitica) Ul/kg 1.000 800
Vit. E (Tocoferol) Ul/kg 35 30
Vit. K (Antihemorragica) mg/kg 2 1
Vit. B1 (Tiamina) mg/kg 1 0.5
Vit. B2 (Riboflavina) mg/kg 5 4
Vit. B3 (Niacina) mg/kg 30 25
Vit. B5 (Acido pantoténico) mg/kg 20 15
Vit. B6 (Piridoxina) mg/kg 2 1
Acido folico mg/kg 0.5 0.25
Biotina mg/kg 0.15 0.1
Vit. B12 (Cianocobalamina) mg/kg 0.03 0.02
Colina mg/kg 150 0

Fuente: (Genetiporc, 2011)

3.7.6. Agua

Es el elemento mas importante y el primer constituyente del organismo del porcino,
suponiendo entre el 75 - 80 % del musculo y sobre el 50 - 55 % del peso vivo de
una cerda reproductora, por lo que el agua es una parte fundamental en la nutricion
de los cerdos, por ende se recomienda incorporar el agua a libre disposicion en
bebederos con valvulas de nivel constante, asi asegurar que los cerdos consumen la
cantidad necesaria de agua al dia, ya que el suministro continuado en cantidad y
calidad a diferentes fases productivas es esencial para optimizar su productividad,

por ejemplo los lechones beben de 0,5-1,5 litros al dia cada cerdito, los cerdos en
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crecimiento de 2 a 5 litros/cerdo/dia y los cerdos de acabado de 6 a 10
litros/cerdo/dia (Vermeer, 2020).

3.7.7. Grasa

La grasa o lipido es una sustancia que se disuelve en un diluyente organico, pero es
insoluble en el agua, los excesos de carbohidratos se transforman en grasas, este
nutriente juega un papel importante en la absorcion de las vitaminas que son
solubles en la grasa, y tiene 2.25 veces mas energia que las proteinas y
carbohidratos. La energia no consumida en el cuerpo se almacena en forma de grasa
visceral y subcutanea (INATEC, 2016).

En la alimentacion animal los lipidos pueden provenir de fuentes de origen vegetal
(aceites como el maiz, soya, canola), animal (sebo, manteca, grasa amarilla) y de las
mismas materias primas utilizadas en la elaboracion del alimento (maiz, sorgo,
harina de pescado). La grasa suplementaria en las dietas de cerdos se utiliza como
fuente de energia, pues tiene varios beneficios para el metabolismo de, cerdas
lactantes, en destete, crecimiento y acabado o terminacién. En lechones al destete
aumenta el consumo de alimento, ganancia de peso y eficiencia alimenticia; en
cerdos de crecimiento mejora la tasa de deposicion del tejido magro; en cerdos de
acabado por cada 1% de grasa afiadida, la ganancia aumenta aproximadamente 1%
y mejora la eficiencia de la alimentacion en aproximadamente 2%; ademas ayuda a
mantener el rendimiento durante el estrés causado por el calor en todas las edades
del cerdo (Mariscal, 2016).

3.8. Crecimiento de los cerdos

En una produccién porcina cuya finalidad es maximizar el crecimiento de los
animales lo més eficiente posible, y esto se puede lograr con el uso de sustancias
promotoras de crecimiento que, al ser afiadidas en el pienso o en dietas balanceadas
modifican los procesos digestivos y metabolicos para conseguir un aumento de la
eficiencia de los alimentos y mejoras significativas en la ganancia de peso. También
es importante recordar que el crecimiento de los cerdos puede ser maximizado por

los niveles correctos de vitaminas, minerales, proteinas, energia, por los efectos del
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manejo, ambiente en el que se encuentran, ausencia de enfermedades, alojamiento,
sobre todo por una excelente genética. La inclusion de los promotores de
crecimiento en la dieta, es el método mas comdn y rentable para aumentar el
crecimiento de los animales, ya que a niveles muy bajos tienen la capacidad de
reducir la actividad de los organismos en el intestino, por lo que aumenta la
eficiencia de la absorcion del pienso desde el intestino, y eliminan cualquier

producto perjudicial del metabolismo bacteriano (Ormaza & Bermeo, 2019).

3.9. Promotores de crecimiento

Son compuestos sintéticos organicos, quimicos o inorganicos simples, que son
administrados en pequerias cantidades con el fin de mejorar la tasa de crecimiento
y conversién alimenticia de los animales (Parrado & Chamorro, 2006).

Se considera promotor de crecimiento a cualquier elemento que, al ser incorporado
en pequefas cantidades al alimento logra acelerar el crecimiento del animal, por
ende, toda sustancia promotora para generar efectos positivos requiere las
siguientes caracteristicas: no ser toxicos, el rendimiento debe mejorar produciendo
beneficio econdmico, no tener efectos adversos en relacion con otros productos
(Parray otros, 2017).

Existen varias sustancias utilizadas como promotores de crecimiento en los
animales, tales como: antibidticos, probidticos, prebidticos, coccidiostatos,
antioxidantes, &cidos organicos, enzimas, extractos vegetales, hormonas, vitaminas,

minerales, y la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) (Aceijas, 2017).

El uso prolongado de APC puede dar lugar a la transmision de patdgenos zoonoticos
resistentes como Salmonella spp y Campylobacter spp, asi también a la
transferencia de genes de la microflora intestinal porcina a variedades bacterianas
de la microflora intestinal humana, e igualmente da lugar a la presencia de residuos
de antibi6ticos en la carne, por ende, fue definitivo la prohibicidn de antibiéticos
(Valencia & Serrano, 2006).

La Union Europea prohibid el uso de antibidticos como aditivos en alimentos para

animales desde el 2006, ya que se asocio a que son culpables del desarrollo de la
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resistencia de bacterias a los antibidticos, mientras que la Agencia de
Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos prohibid, a partir
de enero del 2017 el uso de APC excepto los coccidiostatos. Los antibioticos eran
utilizados terapéuticamente en el tratamiento de enfermedades tanto en medicina
humana como animal, tras su prohibicién se foment6 la busqueda de productos
alternativos para usarlos como promotores del crecimiento y de la salud en
animales, entre las alternativas utilizadas en la alimentacion animal, estan los
ingredientes naturales como los prebidticos, probitticos (bacterias que compiten
con los patégenos y mantienen el equilibrio de la flora intestinal), &cidos organicos,
enzimas (mejoran la digestion de los alimentos), extractos vegetales y aceites

esenciales (Molina, 2018).

Los APC ayudaban a controlar el crecimiento de microorganismos patogenos y
mantener un equilibrio deseable en la flora intestinal, pero la restriccion y
prohibicion de estos farmacos, conllevé a buscar alternativas con el fin de obtener
los mismos o mejores resultados, pero sin poner en riesgo la salud humanay animal,

asi evitando provocar estrés en los cerdos. (Balladares & Reyes, 2020).

3.10. Probioticos

Son cultivos de microorganismos vivos (bacterias, hongos, levaduras) que acttan
directa o indirectamente sobre las bacterias patdgenas gramnegativos en el tubo
digestivo, al ser suministrados como aditivos en las dietas de los animales, provocan
efectos benéficos mediante modificaciones en la poblacion microbiana del tracto
digestivo. La mayoria de las bacterias que se utilizan como probidticos en animales
de granja pertenecen a las especies, Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Bacillus, aunque también se utilizan levaduras (Saccharomyces

cerevisiae) y hongos (Aspergillus oryzae) (Carro & Ranilla, 2002).

Las especies mas utilizadas como probioticos son las bacterias del acido lactico
como la Lactobacillus, Bifidobacterium y Estreptococos, de la misma manera la

levadura més utilizada es la Saccharomyces cerevisiae (Nufiez, 2022).
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Se consolidan como alternativas naturales ante la exclusién de los APC, ya que no
generan efectos colaterales y producen excelente digestibilidad, buena ganancia de

peso y mejor indice de conversion alimentaria (Gutiérrez y otros, 2013).

Por otra parte los lechones enfrentan cambios drasticos durante el destete, lo que
reduce el consumo de alimento por el estrés, alteraciones en los procesos digestivos
provocando menor crecimiento e incidencia de patologias entéricas como diarreas,
por lo tanto el uso de probiéticos en la nutricion de los cerdos ha sido dirigido a,
mejorar los sintomas de estrés, reducir el impacto del destete en el crecimiento,
atenuando y evitando los problemas gastrointestinales, asi incrementando la

produccion y mejoran el estado general del animal (Moncayo, 2013).

Es una alternativa natural sin efectos secundarios, para mejorar la funcion intestinal
y optimizar la salud, la cual se ve afectada por el estrés, malos habitos alimenticios
y el abuso de los antibidticos, que son algunos de los factores que pueden afectar
negativamente el equilibrio de la flora intestinal. Al ser adicionados a la dieta
colonizan el tracto gastrointestinal con microorganismos benéficos, logrando con
ello una mejora en la salud del animal y por ende mayor eficiencia en la absorcion

de los nutrientes de la dieta (Aceijas, 2017).

3.10.1. Roles que ejercitan los probiéticos

Ejercen multiples roles, que van desde el bloqueo fisico para microorganismos
patdgenos, hasta la modulacion de respuestas inmunitarias para controlar la
presencia bacterias y virus. A mas de nutrir, estimulan la digestion, colonizan el
intestino modificando positivamente la flora intestinal y ayudando a mantener el
equilibrio microbial, cuyas acciones contrarrestan el estrés derivado de, los cambios
en las dietas, condiciones de manejo, y por el ataque de patdgenos. En la etapa del
destete debido al estrés dietético, inmadurez del sistema inmune y del tracto
intestinal, los lechones pueden desarrollar diarreas postdestete causada por
diferentes serotipos de E. coli, y los probioticos al ser estabilizadores de la
microflora controlan la enfermedad entérica, restauran el equilibrio de la microflora
intestinal, y mantienen una optima funcion digestiva, es asi que mejoran la salud,

el sistema inmune y la productividad de los cerdos (Villarraga & Cortes, 2019).
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3.10.2. Beneficios del uso de probioticos en cerdos

Aportan fortalecimiento al sistema inmune, regulacion del equilibrio intestinal,
combaten diarreas. Se mantienes vivos desde que son ingeridos, pasan al intestino
y se adhieren a la mucosa, se mantienen en actividad y continGan su vida util una

vez eliminados (Balladares & Reyes, 2020).

En cerdos de crecimiento y acabado, mejoran el rendimiento en el crecimiento,
calidad de la carne y sus propiedades organolépticas, ya que se ha descrito que los
probidticos afectan positivamente al, color, infiltracion de grasa y la firmeza de la
carne, en los lechones disminuyen la carga de microorganismos patogenos e
intervienen en la mejora de los cuadros clinicos gastrointestinales que son propios
de este periodo (Raudez & Garcia, 2020).

Una vez ingeridos por el animal, colonizan el intestino y crean el ambiente de flora
util y homogénea, estas bacterias son esencialmente productoras de acido lactico y
garantizan en el intestino un pH bajo, por ende, los patdégenos (coliformes,
salmonelas, estafilos y gram negativos en general) no tienen capacidad de
desarrollarse” (Balladares & Reyes, 2020).

Su uso no sélo es para animales jovenes, también se ha extendido a cerdos adultos,
tanto a los de engorde y reproductores. Asi pues, en la actualidad hay numerosos
trabajos in vivo, utilizando diferentes microorganismos como probidticos en

alimentacion porcina (Raudez & Garcia, 2020).

Aporta un beneficio econdmico a la industria porcina, eleva la productividad, de tal
manera siendo una alternativa muy utilizada en la porcicultura hoy en dia, ya que
favorece el crecimiento, incrementa la ganancia de peso, controla la colibacilosis,
mejora la conversién alimenticia y son aplicados como tratamiento en varias
enfermedades (NUfez, 2022).

Aumenta el consumo de alimento, protege a los lechones contra la diarrea, mejora
la calidad de la carne, establece un microbiota sano, se usa en todas las fases de la
produccion porcina, en la etapa de engorde aunque los cerdos de esta edad tengan

mayor inmunidad y capacidad para resistir problemas intestinales, pero aun hay
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margen para que los probidticos actien y potencien el crecimiento principalmente

en las fases iniciales del engorde o en dietas de alta densidad (Nufiez, 2022).

3.10.3. Ventajas del uso de probidticos en la fase de crecimiento y cebo

Los probioticos usados como promotores del crecimiento son productos naturales
que permiten alcanzar mejores rendimientos, fortaleza inmunoldgica y menos
cantidad de patdgenos en el tracto gastrointestinal. Las bacterias representadas por
lactobacillus acidophilus y bulgaris, bifidobacterium bifidum e infantis y otros
microorganismos benéficos, son la primera linea de defensa del cuerpo contra
microorganismos potencialmente dafiinos que se inhalan o se ingieren. Las dosis en
estas fases son bajas y de forma continuada a lo largo del crecimiento y cebo. Se
puede aplicar en el agua o alimento. Al igual que en las cerdas madres, se puede
utilizar para el control de muertes subitas por Clostridium sp en épocas de calor,
cambios de materia primas y en la entrada a fase de cebo. El aditivo no solo
disminuye el nivel de bajas en la ceba, sino también reduce los blandeos de las
heces, logrando un mejor crecimiento e indice de conversion alimenticia
(Montesdeoca, 2014).

3.11. Pollstress-pak

Es una mezcla de vitaminas, minerales, electrolitos, enzimas digestivas,
aminoacidos, probidticos como los lactobacilos (LACTIS y ACIDOFILOS),
formulada para ser utilizado en el agua de bebida o alimento. El uso de este aditivo
es por via oral, disuelta en el agua de bebida ofrece un método répido y conveniente
de proveer a las, aves, caninos, felinos, equinos, bovinos y porcinos las vitaminas,

electrolitos, probioticos, enzimas y aminoacidos suplementarios (Edifarm, 2019).

Este suero de rehidratacion actia desplazando microorganismos patégenos y
sembrando flora bacteriana benéfica, es recomendado usar durante los periodos
de, estrés, bajo consumo de alimento, cambios alimenticios, en casos de
deshidratacion aguda o luego del tratamiento con antibi6ticos, ya que en problemas
gastrointestinales como diarreas y vomitos, ayuda a restablecer el balance

hidrolitico, de la misma manera su accion es eficaz en problemas de, desnutricion,
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estados carenciales de calcio y fosforo, por lo tanto este producto es ideal para un
crecimiento rapido, y en animales adultos para mantener una produccion eficiente
(Sinternac, 2021).

3.11.1. Posologia

(Sinternac, 2021) indica la posologia del producto de la siguiente manera:
Via de administracion: Oral

Dosis:

e En el agua de bebida diluir 4gr por litro de agua por cada 10 kg de peso
Vivo

e En el alimento balanceado 1 kg por tonelada de alimento

Especies de destino:

o Aves

e Bovinos
e Porcinos
e Equinos
e Felinos
e Caninos

Presentaciones:

e Sobrex25¢g
e Sobrex 100 g
e Sobre x1kg

Tiempo de retiro: No tiene tiempo de retiro

Reacciones adversas: No se han presentado
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3.11.2. Composicion nutricional del Pollstress-pak

Cuadro N° 4. Composicion nutricional del Pollstress-pak

Minerales y Electrolitos Cantidad
Sodio 8.80 %
Potasio 4.40 %
Vitaminas Cantidad
Vitamina A 2,200.000 Ul/kg
Vitamina D3 330.000 Ul/kg
Vitamina E 1.650 Ul/kg
Vitamina C 11.550 mg/kg
Vitamina B12 15.400 mcg/kg
Vitamina K (Menadiona) 66 mg/kg
Biotina 16.500 mcg/kg
Niacina 3.300 mcg/kg
Acido pantoténico 1.320 mg/kg
Rivoflavina 660 mg/kg
Tiamina 330 mg/kg
Piridoxina 165 mg/kg
Acido félico 165 mg/kg
Aminoécidos Cantidad
Metionina+ Lisina+ Triptofano 180 mg
Enzimas Cantidad
Proteasa + Amilasa + Lipasa 85 mg
Prokura Bacterias (Probidticos) Cantidad
Lactobacilos (Lactis y Acidofilos) 9,000,000,000 CFU/Ib
Levadura viva 50 mg
Betamananos 100 mg

Fuente: Casa Comercial Sinternac
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3.11.2.1. Minerales y Electrolitos

Sodio:

Este mineral es fundamental en el mantenimiento de la presién osmética, siendo el
mayor cation extracelular de los liquidos corporales, contribuye a regular el
volumen de fluidos, ayuda al control del pH estomacal, necesario en la contraccion
muscular y cardiaca, preciso en la absorcion de azlUcares y aminoacidos, e
importante en la transmisién del impulso nervioso, la fuente de cloro y sodio es la
sal (cloruro de sodio), siendo importante su incorporacion para el normal
crecimiento. Los niveles basales adecuados en porcino son de 135-150 mEg/l MS
en suero y de 60-250 mEg/l MS en orina, el nivel de toxicidad estd por encima de
los 800 ppm, y el nivel maximo tolerable en alimentos de porcinos es de 400 ppm
MS (Herrera, 2021).

Potasio:

Es el mineral méas abundante en el tejido muscular, las dietas que contienen harina
de soya por lo general contienen suficiente cantidad de potasio para cubrir los
requerimientos de todas las etapas de los cerdos. Ante una deficiencia de K se puede
encontrar pérdida del apetito, lento crecimiento, condicion deplorable de la piel y
el pelo (cobertura pilosa quebradiza), disminucion de la eficiencia alimenticia,
inactividad, falta de coordinacion e incluso insuficiencia cardiaca. La
hiperpotasemia se manifiesta por sintomas neuromusculares, debilidad muscular,
alteraciones electrocardiograficas y arritmias cardiacas. Los cerdos son muy
resistentes a una intoxicacion por K, pueden llegar a tolerar mas de 10 veces los
requerimientos en la dieta siempre y cuando se permita un libre acceso al agua
(Pimentel y otros, 2019).
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3.11.2.2. Vitaminas

Cuadro N° 5. Efectos vitaminicos en la nutricion de los cerdos

\Vitamina Funcién

\Vitamina A Esencial para la reproduccion y mantenimiento del embrion,
acciones sobre el crecimiento y la inmunidad.

\Vitamina D3 Interviene en la absorcion, transporte y deposicién de Calcio y
en menor cantidad de Fosforo.

\Vitamina E Actla como antioxidante, sobre la reproduccion y su forma de
transmision al lechén es por leche principalmente, posee
efectos sobre la calidad de carne y grasa.

Vitamina K ActUa sobre la coagulacién de la sangre

Tiamina-B1 Parte esencial de varios sistemas enzimaticos .

fundamentalmente en el metabolismo de carbohidratos y
proteinas.

Riboflavina-B2

Importantes funciones en el metabolismo de carbohidratos,
proteinas y grasas.

Piridoxina-B6

Accion sobre el sistema nervioso central e interviene en las
sintesis de globulinas actuando en produccion de inmunidad.

Ciancobalamina-
B12

Ayuda la sintesis de proteinas, ADN vy tiene accion sobre la
tasa de crecimiento y de reproduccion.

Acido Félico Importante en la fertilidad y reproduccion e interviene en el
normal crecimiento. Produce anemia y disminuye el
hematocrito.

Niacina Favorece el apetito y el normal crecimiento. Actla sobre la

funcidn digestiva previniendo procesos diarreicos.

IAc. Pantoténico

Es un precursor del colesterol y por ende de las hormonas
esteroides. Su deficiencia causa lento crecimiento, anorexia,
diarrea, mortalidad neonatal y reabsorcion de fetos.

Biotina Mantiene los niveles de glucosa sanguinea, sintesis de
proteinas y desaminacion de aminodcidos y favorece la
integridad de piel pelos y pezufias.

Colina Es aquel que mantiene la estructura celular, interviene en la
transmision de los impulsos nerviosos y favorece la
eliminacién de grasas transformandolas en lecitina.

\Vitamina C Es un antioxidante hidrosoluble, esta involucrada en el

crecimiento del cartilago y hueso y tiene un fuerte efecto

estimulante en los mecanismos de defensa.

Fuente: (Labala, 2011)
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3.11.2.3. Aminoacidos

Metionina (Met):

Es un aminoacido esencial, fundamental para la formacion de las proteinas, es
imprescindible para sintetizar la cisteina y la taurina. Posee altos niveles de azufre,
por lo que es beneficioso para el mantenimiento de tejidos como la piel, las ufias y
el pelo, tiene accion antioxidante y eso implica que previene algunos factores de
riesgo cardiovascular, ayuda en el tratamiento de alguna patologia del sistema
nervioso (Clark, 2021).

Es el segundo aminodcido limitante en las dietas de cerdos, y a menudo debe
complementarse para evitar un suministro insuficiente y cumplir con los requisitos
totales de aminoécidos azufrados para el mantenimiento y el crecimiento.
Investigaciones recientes han demostrado que la metionina puede regular los
procesos metabdlicos, el sistema inmune innato, el funcionamiento digestivo en
mamiferos, interviene en el metabolismo de los lipidos, ayuda a que los lipidos no
se depositen en las arterias y el higado. Este aminoacido (AA) es esencial en los
cerdos y se complementa de forma rutinaria en sus dietas junto con otros AA
limitantes, la metionina a su vez puede reducir la proliferacion y el estado

antioxidante del epitelio intestinal (Pérez B. , 2021).
Lisina:

Es el aminoacido esencial no sintetizado por el organismo, es importante para el
crecimiento muscular y otros tejidos proteicos, fundamental para un correcto y
adecuado crecimiento, ayuda a mantener el equilibrio de nitrégeno y una cantidad
adecuada de proteinas en el organismo, contribuye a formar coldgeno, componente
de cartilagos y tejido conectivo, Gtil en la produccién de anticuerpos, es de facil
mezclado y dispersion (Montana, 2019).

Es el principal aminoacido limitante en la alimentacion de cerdos con raciones
elaboradas a base de maiz-torta de soya y es el nutriente que mas afecta la

deposicion de proteina en cerdos en crecimiento (Hurtado, 2012).
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Este aminoéacido es formador del tejido magro y reduce la acumulacion de grasa en
la canal, el cimulo de proteina depende del consumo diario de lisina. Se considera
el primer aminoacido limitante, por lo tanto, la suplementacion de lisina en la dieta
del cerdo en crecimiento debe mejorar su comportamiento productivo (consumo,
ganancia de peso y eficiencia alimenticia), la caracteristica de la canal y su

composicion quimica (Garcia y otros, 2010).

Triptofano:

Es un aminoacido esencial para los cerdos, la dieta es la Gnica via de suministro,
por lo tanto, su aporte en la dieta depende de la composicion y digestibilidad de los
ingredientes que entran a formar parte de la misma. Es necesario para la sintesis de
la proteina corporal, actuando como aminoacido limitante en relacién con otros
aminoacidos limitantes como la lisina, metionina o treonina. Puede regular aspectos
fisioldgicos como el apetito, ritmo suefio-vigilia, agresividad, libido, percepcion del
dolor y participa en la respuesta inmunitaria de animal. Su deficiencia afecta a la

tasa de crecimiento y a la eficacia alimentaria (Quiles & Hevia, 2018).

Existe evidencia de que algunos aminoacidos como la metionina (Met), treonina
(Thr), triptéfano (Trp), influyen sobre el estado inmune de los animales en la

resistencia a enfermedades clinicas y subclinicas (Martinez & Salazar, 2020).

3.11.2.4. Enzimas digestivas

Son proteinas complejas que participan en la digestion, producen cambios quimicos
en otras sustancias, hay tres clases de enzimas digestivas: enzimas proteoliticas,
necesarias para digerir las proteinas; lipasas, para digerir las grasas; y amilasas, para
digerir los carbohidratos. Estas enzimas son importantes para la salud digestiva,
suplementan a los animales jovenes que aun tienen baja la produccion de las
mismas, favorecen la digestion de nutrimentos de baja calidad principalmente
carbohidratos de cereales, mejoran la digestibilidad de las proteinas aumentando la
ganancia de peso y la conversion alimenticia (Ormaza & Bermeo, 2019).
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Proteasa:

Es la enzima con capacidad de degradar proteinas del alimento, se utilizan en la
produccion porcina para aumentar la digestibilidad de componentes proteicos.
Ademas, actla sobre las proteinas teniendo gran efecto en dietas con inclusion de
soja, maiz y sorgo, aumentando la solubilidad, mejorando la digestibilidad y
disminuyendo la excrecidn de nitrégeno. Su inclusién complementa la accion de las
enzimas enddgenas y disminuyen los factores anti nutricionales presentes en la soja,

siendo muy eficaces en la critica etapa del post destete (Prenna, 2016).

Amilasa:

Es una enzima digestiva cuya funcion es romper los enlaces del almidén y otros
polisacaridos, originando glucosa que podra ser absorbida, por lo tanto, es una

enzima digestiva que ayuda a digerir los carbohidratos (Garcia, 2021).

Esta enzima (proteinas del metabolismo) cataliza la hidrélisis (digestién) de los
enlaces quimicos que conforman el almidén y glucdgeno (azucares complejos) de
los alimentos, para formar una mezcla de hidratos de carbono (azucares) mas

sencillos y asi poder permitir su absorcion digestiva (Cardona, 2020).

La amilasa descompone a los carbohidratos (almidon) en azlcares simples, las
cuales son més féciles de absorber. Las amilasas en los animales estan presentes
esencialmente en la saliva, el higado y el pancreas, donde median la degradacion
de los diferentes polisacaridos consumidos en la dieta de origen animal

(glucégenos) o vegetal (almidones) (Parada, 2019).

Lipasa:

Es una enzima hidrolasa secretada por el pancreas hacia el intestino delgado, su
funcion es digerir los triglicéridos consumidos en la dieta, mediante la produccion
de acidos grasos libres y glicerol, definitivamente la lipasa favorece a una buena

digestion y la absorcion de grasas (Bentle, 2021).

Una caracteristica peculiar de las lipasas es que son enzimas solubles en agua que

actlan sobre sustratos insolubles y agregados, por lo que operan unidas a interfaces
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lipido-agua, esta enzima hidroliza triglicéridos a acidos grasos y glicerol, para que

se puedan absorber (Salazar y otros, 2021).

3.11.2.5. Prokura Bacterias (Probioticos)

Lactobacilos (Lactis y Acidofilos):

Lactobacillus acidophilus es una bacteria gram positiva dominante en el intestino
delgado donde se produce la mayor parte de la digestion, absorbe la lactosa y la
metaboliza formando &cido lactico, durante la digestion también ayuda en la
produccidn de niacina, acido fdlico y vitamina B6 (piridoxina). La produccién de
acido lactico hace que su ambiente sea acido, lo cual inhibe el crecimiento de
bacterias patdgenas. Los lactobacilos usados como probidticos son capaces de
estimular el sistema inmune mediante dos vias: la primera, migracion y
multiplicacion de los microorganismos probidticos a través de la pared intestinal
estimulando las partes mas lejanas, y la segunda, por reconocimiento de organismos
probidticos muertos como antigenos que puedan estimular directamente el sistema
inmune. Las bacterias lactobacillus acidophilus frenan algunas otras bacterias que

son responsables de la desintegracion de la vitamina B1 (Angel, 2013).

Lactobacillus lactis es una bacteria &cido-lactica que se ha estudiado por presentar
caracteristicas adecuadas como probiotico, presenta un antagonismo a bacterias
gram-positivas y gram-negativas. Una de sus principales caracteristicas es la
produccion de nisina (bacteriocina), que le permite reducir las poblaciones
bacterianas patogenas presentes en alimentos (Jurado & Jarrin, 2015).

3.11.2.6. Levadura viva

Es el microorganismo de la familia de los hongos utilizado para favorecer procesos
de fermentacion desde hace mas de 6000 afios, puede vivir en presencia 0 ausencia
de O, dependiendo de la concentracion del oxigeno se reproduce o produce otros
compuestos como parte de su actividad metabdlica, segun lo define la compafiia
(Bionutrix S.A., 2010) de Costa Rica.

Se utiliza principalmente como probi6tico y algunas de sus funciones en cerdos es

que actuan como promotor de crecimiento, da mejores camadas, aumenta la
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produccidn de leche materna, mayor ganancia de peso, cambio de alimentos mas
rapidos, reduce el exceso de amoniaco en el intestino, estimula la inmunidad,
mejora la asimilacion de nutrientes y corrige el balance de la poblacion microbiana.
Por otra parte, también son utilizados para provocar fendmenos de fermentacion;
estan esencialmente constituidas por determinadas especies de microorganismos
(casi exclusivamente del género Saccharomyces) que se reproducen normalmente
en el transcurso de la fermentacion alcoholica. Entre las levaduras vivas se
encuentran la levadura de cerveza, de destileria, de panaderia, de cultivo, semilla
de levadura (Aceijas, 2017).

3.11.2.7. Betamananos

Los pB-mananos, arabinoxilanos y f-glucanos son los principales PNAs
(polisacaridos no amilaceos) para animales monogastricos. Los f-mananos afectan
a la nutricion del cerdo activando el sistema inmunitario innato reconociéndolos
como un patdégeno PAMP (patrén molecular asociado a patdgenos), provocando
inflamacidn intestinal, aumentando la viscosidad y tienen efectos metabdlicos. El
aumento de estos polisacaridos no amilaceos en la dieta, reduce la velocidad de
paso de la digesta, la digestibilidad de energia y proteinas, y la ingesta de alimento,
pero incrementa las poblaciones de bifidobacterias ileales y enterobacterias
(Elanco, 2020).

Una investigacion exhaustiva revela que los f-mananos son componentes anti-
nutricionales importantes, sus concentraciones mas altas se encuentran en los
ingredientes de piensos como harina de soja, de girasol, de palmiste y coco. La
harina de soja es una fuente importante de proteinas presente en los piensos
producidos en todo el mundo, por ende, es seguro suponer que los B-mananos estan
presentes en la mayoria de los piensos. Las grandes moléculas de B-mananos
pueden provocar una respuesta inmune innata que desvia y desperdicia
innecesariamente nutrientes que de otra manera serian utilizados para el
crecimiento y la produccion. Dependiendo de la composicion, el contenido
estimado de B-mananos solubles presentes en las dietas comunes para cerdos

probablemente varia desde 0,1-0,4% para dietas de transicion, de 0,1-0,3% para
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dietas de acabado. Esta informacion lo da a conocer el Grupo de Comunicacion
(AgriNews SL., 2019).

3.12. Digestibilidad

Es la fraccion de alimento ingerido que no aparece en las heces y por lo tanto es
absorbido en el tracto gastrointestinal y finalmente pasa a la sangre. Por otro lado,
es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es decir, la facilidad con
que es convertido en el aparato digestivo en sustancias Utiles para la nutricion.
Comprende dos procesos como, la digestion que corresponde a la hidro6lisis de las
moléculas complejas de los alimentos, y la absorcion de pequefias moléculas

(aminoacidos, acidos grasos) en el intestino (Trejo, 2021).

La digestibilidad de un alimento es la proporcion del alimento que no es excretado
con las heces y que ha sido absorbido, ademas la digestibilidad sirve como una
medida para determinar la calidad de la dieta y de las materias primas utilizadas en
ella (Monar & Agualongo, 2018).

3.12.1. Tipos de Digestibilidad

Digestibilidad aparente (DA):

Es evaluada a partir de la digesta ileal y/o heces, con este método no se conoce la
proporcion de la proteina que proviene de la dieta o de la secrecidn de nitrogeno
enddgeno (NE), y solo permite asumir que cantidad del alimento fue asimilado por
el animal. Las principales pérdidas de NE provienen de mucoproteinas, enzimas
pancreaticas e intestinales, saliva, secreciones biliares y gastricas, y células
descamadas de la mucosa intestinal, asi como de la proteina de origen bacteriano.
Los valores de DA son afectados por el nivel de proteina cruda (PC) en la dieta. Se
puede determinar la digestibilidad aparente utilizando métodos in vivo tales como
el método directo que es la recoleccidn total de heces, el método indirecto que es

por oxido cromico, acetato de iterbio y con diéxido de titanio (Cordoba, 2009).
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La DA puede ser calculada como se muestra en la ecuacion:

Diges. Ap= Consumo de nutriente-Excrecién de nutriente x 100

Consumo de nutriente

Digestibilidad verdadera (DV):

Es evaluada a nivel ileal y/o fecal, este método contempla la excrecion de NE en
sus calculos, por lo cual ofrece un valor mas exacto de la digestion de algan
alimento (Cordoba, 2009).

Se puede calcular la digestibilidad verdadera de los alimentos teniendo en cuenta

los aportes enddgenos con la siguiente formula:

Diges. Verd= Nutriente en alimento (nutriente heces-endgenos) x 100

Nutriente en alimento

3.12.2. Determinacion de la digestibilidad

(Trejo, 2021), sefala que la digestibilidad aparente de las materias primas de un
alimento puede determinarse por medios in vitro utilizando enzimas y técnicas de
fermentacion, in situ por canulacion ileal e in vivo mediante la recoleccion de
heces.

e La evaluacion in vitro permite predecir la digestibilidad de las materias
primas y los productos terminados por medio reacciones enziméticas que
simulan la degradacién que ocurre en el tracto gastrointestinal del
organismo Vivo.

e Laevaluacion in situ se define como la obtencion de la muestra a analizar a
través de una canulacion ileal y su analisis en laboratorios especializados.
Dado que es una practica invasiva, se recomienda utilizar otras alternativas
de medicion.

e Laevaluacion invivo se realiza a través del analisis de las excretas, para ello
es necesario la medicion de la ingesta de alimento, colecta de heces y su
procesamiento en laboratorio. Los datos recabados son analizados y

expresados como “digestibilidad aparente”. Los protocolos de investigacion
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se basan en las recomendaciones de la AAFCO (Association of American
Feed Control Officials). Estos protocolos requieren de instalaciones
especializadas, personal capacitado, animales entrenados y un programa de
actividades correctamente estructurado para garantizar el bienestar animal

sin comprometer la veracidad de los resultados.

3.13. Manejo Sanitario

Es el control de todos los posibles riesgos que existen dentro y fuera de la granja,
aqui se incluyen dos términos como bioseguridad y biocontencién, la bioseguridad
es el cuidado de los posibles ingresos de problemas a la granja, mientras que la
biocontencidn es lo que puede suceder o esta sucediendo dentro de la granja si se la
descuida (Valenzuela & Lopez, 2016).

La prevencion de las enfermedades es méas efectiva y econdmica que combatirlas
una vez que estan establecidas. Muchas de las enfermedades pueden prevenirse
mediante el, uso de buenas practicas de manejo y limpieza, buena alimentacion y el
control diario de los animales. Y para mantener una sanidad correcta es fundamental
contar con instalaciones indispensables, mantener a los animales bien alimentados

y llevar un plan sanitario minimo de tipo profilactico (Gonzélez K. , 2018).

3.13.1. Medidas basicas de bioseguridad

El control de enfermedades en una granja porcina debe ser basicamente profilactico
(preventivo), mediante la implementacion de un programa integral de bioseguridad
y la ejecucion de un programa de medicina preventiva, para ello (Padilla, 2021)

menciona las siguientes medidas basicas de bioseguridad:

e Debe construirse una cerca alrededor de la granja, para controlar el ingreso

de personas y animales.

e Alaentradade la granja debe colocarse un rétulo que indique que el ingreso

es restringido.

e Alaentrada de las instalaciones debe haber un portén que regule el ingreso

de personas.
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Las medidas de bioseguridad deben aplicarse a todas las personas que
ingresen a la granja como empleados, duefio y visitas.

Cuando es estrictamente necesario el ingreso de una persona, debe utilizar
la ropa y botas para visitantes de la granja y debe proceder a desinfectarse.
Debe haber pediluvios con desinfectante para el calzado y desinfeccion de
manos a la entrada de la granja, en cada pabellon o edificios que tenga
cerdos.

Se debe prohibir la entrada de vehiculos ajenos a la granja, si es necesario
su ingreso se debe desinfectar el vehiculo y el personal que lo acompafa.
Debe ingresar a los corrales preferiblemente so6lo el personal de la granja.
El orden de visita de las personas en la granja, debe realizarse de los
edificios que albergan a los animales més jovenes que tienen menor
inmunidad a los mas adultos con mayor inmunidad.

Los corrales y equipos cuando se desocupan deben ser bien lavados
y desinfectados, utilizando la dosis recomendada por el fabricante.

No introducir animales al criadero directamente, hasta comprobar que estén
sanos sobre todo si es un reproductor, mediante aislamiento por 15 diasy en
constante observacion.

La compra de pie de cria debe realizarse en granjas que tengan un
buen estatus sanitario y de ser necesario, pedir un certificado del Perfil
Seroldgico de que los animales estan libres de enfermedades como:
Micoplasma hyopneumoniae, Sindrome reproductivo y respiratorio del
cerdo (PRRS), Actinobacillus pleuropneumoniae (APP), Haemophillus
parasuis, Influenza porcinay particularmente los verracos libres de Brucella
abortus.

Mantener en cuarentena a los animales que vienen de otra granja.

Debe haber un control de roedores e insectos

Los animales muertos, placentas, ombligos, rabos, deben ser enterrados

o incinerados.
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3.13.2. Higiene y profilaxis de la granja porcicola

La mayoria de los criadores utilizan las mismas instalaciones afio tras afio para la
produccion porcina, lo que agrava paulatinamente el problema sanitario, por ende,
tiene que ser mas riguroso el control de enfermedades, y las practicas de higiene
como lo manifiesta (Gonzalez K. , 2018) de la siguiente forma:

3.13.2.1. Limpieza:

La limpieza de los corrales, el control de roedores y moscas ayudan a destruir los
focos de infeccion que pueden causar multiples enfermedades. Las parideras y
reparos deben mantenerse siempre limpios, debe cuidarse que en los corrales no se
forman charcos de agua estancada que actian como fuente de infeccion, el terreno
donde se encuentren las instalaciones deberd tener un buen drenaje en direccion
opuesta a las mismas. Los comederos y bebederos deben ubicarse en sitios secos y
elevados, estar construidos de manera tal que puedan ser limpiados con frecuencia,
con todas estas practicas se protege a los animales de los brotes epidémicos.

Ademas, una buena limpieza consiste en:

a) Limpieza mecanica: Retirar las camas, deyecciones y restos de comida en
lo referente a pisos duros.

b) Limpieza profunda o fisica: Consiste en el lavado, cepillado, enjuagado y

en una segunda etapa usando desinfectantes quimicos.

3.13.2.2. Desinfeccion:

Consiste en matar por procedimientos quimicos los gérmenes patdgenos, es decir
las bacterias, virus, estadios parasitarios, que se encuentran en los alojamientos,
utensilios, vehiculos, sobre la piel de los cerdos y del hombre. Esta practica debe
ser siempre precedida por una limpieza perfecta, ya que tiene mucha importancia la
eliminacién de materia organica en las areas que van a desinfectarse, todo el
estiércol, cama, basura y otros residuos deberan retirarse y de ser posible quemados,
o ser llevados a lugares inaccesibles para los cerdos y tratados a fondo con un

desinfectante.
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3.14. Investigaciones Relacionadas

Segun (Quemac, 2014), en su investigacion con el uso de probiéticos (Lactobacillus
spp, Saccharomyeces spp) en la alimentacion para el engorde de los cerdos, sobre el
incremento de peso, conversion alimenticia, tiempo de engorde y costo de
produccion, donde utilizd 16 cerdos y asigné aleatoriamente a tres tratamientos 0,02
ml, 0,04 ml, 0,06 ml de aditivos. La dieta lo administré dos veces al dia y obtuvo
como resultado, el mejor incremento del peso diario, mejor conversion alimenticia,
tiempo de llegada al peso ideal 161 dias y el analisis econémico de una tasa del
43%, lo que quiere decir que, por cada dolar invertido en la alimentacién de los

cerdos, el productor recuperd 1 délar mas $ 4,30 adicionales.

(Tapahuasco, 2014), investigo el Efecto de los probidticos en la crianza de cerdos
en crecimiento y acabado, en Huamanga — Per(, donde se evalu6 12 cerdos con una
duracion de 112 dias de experimentacion, utilizando un disefio en bloques
completamente randomizado, con 3 tratamientos y 4 repeticiones donde cada
animal constituy0 una unidad experimental. En los tratamientos se utilizo
probidticos (Prokura Pollstress) de 0%, 50%, 100% mas el concentrado local. Los
mayores resultados se obtuvieron con el probidtico al 50% mas el concentrado
local, donde registrd exitosamente el incremento de peso, mejora del indice de

conversion alimenticia y rendimiento a la carcasa.

(Villacres, 2015), estudié 3 tratamientos experimentales utilizando 2 probidticos
como promotores de crecimiento, en 16 cerdos post destete de 60 dias de edad
mismos que fueron divididos con un disefio al azar. Determiné que en la etapa de
crecimiento existe mejores resultados, tanto en el peso final, ganancia de peso y una
mejor eficiencia en conversion alimenticia, estos resultados se obtuvieron con la
utilizacion de probiotico al 50% de soluto, mientras que en la etapa de engorde se
obtuvo similares resultados, pero con la diferencia de que hubo menor costo por kg
de alimento y una eficiente conversion alimenticia. El autor concluyd que en la
etapa de crecimiento engorde la relacion beneficio costo fue de 1,38 usd, es decir
se obtuvo un 38% de rentabilidad, por ende, sugiere el uso de probioticos naturales
con adiccion del 50% de soluto, ya que con esto se registrd los mejores parametros

productivos y econémicos.
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(Torres, 2011), evalu6 tres niveles (0.025 %) (0.05 %) (0.075 %) de Prokura
Pollstress como probidtico en raciones de crecimiento y engorde de patos Pekin
(Anasplatyrhynchos), con el fin de determinar el nivel adecuado del probidtico.
Utiliz6 64 patos (hembras y machos), 16 patos por tratamiento, de 2 semanas de
edad, manteniendo las mismas condiciones de ambiente, manejo y alimentacion.
Respecto al peso corporal registré que, al someter a los patos a una dieta de 0.025%
de probidtico inicié con un promedio de 323.1 gr y el peso promedio final a la
semana 8 fue de 2471.9 gr. El tratamiento que recibié en la dieta 0.05% de
probidtico inici6é con un peso promedio de 296.3 gr y su peso promedio final a la
semana 8 fue de 2568.8 gr. El tratamiento que recibid en la dieta 0.075% de
probidtico inicio con 296.3 gr de peso promedio y el peso final a la semana 8 fue
de 2650.0 gramos. Con base a los resultados obtenidos, concluyé que la adicion de
Prokura Pollstress a mayor dosis en la dieta, mejora los parametros productivos.

(Luzuriaga, 2010) en su investigacion de “Evaluacion de tres promotores del
crecimiento en el engorde de cerdos Landrace x Yorkshire en la Parroquia
Purunuma Cantén Gonzanama” utilizo 32 cerdos lechones machos de 7 semanas de
edad, es decir luego del destete, con peso promedio de 17 kg, y cada grupo
experimental estuvo conformado por 8 animales. Determind un consumo de
alimento de 2.12 kg/dia, en los cerdos tratados con el pollstress-pak (levaduras)
cuyo valor fue superado por el testigo, lactosa, y floralac, debido a una maduracion
rapida del sistema digestivo y por ende mayor necesidad de proteina altamente
digestible lo que atribuye a que los lechones ya estaban adaptados a dietas solidas,
y el menor consumo del Pollstress-pak se alude que pudo ser por la palatabilidad
de la levadura o efectos gastrointestinales en el lechon. El incremento de peso
obtenido fue 0.67 kg/dia, en cerdos alimentados con Pollstress-pak, cuyo valor
también fue inferior ante los demas, por ende, el autor asegur6 que durante la fase
de destete la ganancia diaria de peso no fue influenciada al usar una dieta con
levaduras, debido que, al inicio el tracto gastrointestinal debe adaptarse a una dieta

de composicion fisica y quimica diferente.
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IV. MARCO METODOLOGICO
4.1. Materiales
4.1.1. Ubicacion de la investigacion

El trabajo de investigacion se ejecutd en la Estacion Experimental Tunshi - Unidad

Académica de Investigacion Porcina de la ESPOCH.
4.1.2. Localizacién de la investigacion

Cuadro N° 6. Localizacién de la investigacion

Pais Ecuador

Provincia Chimborazo

Canton Riobamba

Parroquia Licto

Sector Tunshi km12 via Licto

4.1.3. Situacion geografica y climatica

Cuadro N° 7. Condiciones geograficas y climaticas

Situacién geogréfica

PARAMETROS VALORES
Longitud Oeste 78°37°00”
Latitud Sur 01°45°00”
Altitud 2720 m.s.n.m.

Condiciones meteoroldgicas

CARACTERISTICAS PROMEDIO
Temperatura, °C 14°C
Humedad relativa, % 73%
Precipitacién, mm/afio 558.60mm/afio

Fuente: Estacion meteorolégica, Facultad de Recursos Naturales ESPOCH. (2019).

44



4.1.4. Zona de vida

Segun L. Holdridge (1992), la zona de vida donde se desarrollo la investigacion
corresponde a la clasificacion ecologica: Estepa- espinosa Montano Bajo (ee-MB),
donde existen pastos naturales, eucaliptos, pinos, los mismos que constituyen la
mayor parte de la superficie del ecosistema.

4.1.5. Material Experimental

Para esta investigacion se utilizaron:

e 16 cerdos de raza Duroc x Largewhite en etapa de crecimiento
e Promotor de crecimiento POLLSTRESS-PAK

e Balanceados para la etapa de crecimiento

4.1.6. Material de campo

e Corrales de cemento

e Comederos de tolvas

e Bebederos automaticos

e Balanza

e Cinta bovinométrica

e Baéscula de capacidad 500 Kg.

e Rdtulos para identificar los tratamientos y repeticiones.
e Rotulo para localizar la investigacion

e Equipo de limpieza (palas, carretilla, escobas).

e Equipo veterinario (jeringuillas, hipodérmicas)

e Bomba de mochila,

e Guantes
e Overol
e Botas
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4.1.7. Material de laboratorio

e Alcohol

e Mascarillas

e Guantes

e Tubos vacutainer
e Jeringas

e (asas
4.1.8. Materiales de oficina

e Libreta de apuntes
e Esferograficos

e Calculadora

e Céamara fotogréfica
e Computadora

e Libros de texto

e Impresora

e Pendrive

e Copiadora

e Hojas de registros
4.2. Métodos
4.2.1. Factor en estudio

Los niveles de POLLSTRESS-PAK:

(0) Testigo

(1) Pollstress-pak 0.1 % de la dieta
(2) Pollstress-pak 0.2% de la dieta
(3) Pollstress-pak 0.3% de la dieta
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4.2.2. Tratamientos

En la investigacion se evaluaron 4 tratamientos los mismos que se detallan a

continuacion:

Cuadro N° 8. Tratamientos evaluados

Tratamiento # Detalle

0 Testigo (Balanceado sin el Pollstress-pak)

1 Balanceado + Pollstress-pak 0.1% (0,36 kg)
2 Balanceado + Pollstress-pak 0.2% (0,72 kg)
3 Balanceado + Pollstress-pak 0.3% (1,08 kg)

4.2.3. Procedimientos

En el siguiente cuadro se detallan las caracteristicas del experimento:

Cuadro N° 9. Caracteristicas del experimento

Tratamientos 4
Repeticiones 4
Tamafio de la Unidad experimental 1
Animales por tratamiento 4
Numero total de animales 16

4.2.4. Tipo de disefio

En la presente investigacion se aplico un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) y el modelo matematico que se empled en el
desarrollo de la investigacion, se describe a continuacion:

Yij=p+pi+ i +Eij

Yij= Valor observado

M= Media poblacional

Bi= Efecto del bloque

Ti= Efecto de los tratamientos

€ij= Error experimental
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4.2.5. Esquema del experimento

En la siguiente tabla se detalla el disefio del experimento:

Cuadro N° 10. Esquema del experimento

Tratamientos Caodigo | Repeticiones | TUE | N°animales/trat
0 % de Pollstress-pak TO 4 1 4
0,1 % de Pollstress-pak | T1 4 1 4
0,2 % de Pollstress-pak | T2 4 1 4
0,3 % de Pollstress-pak | T3 4 1 4
TOTAL 16
4.2.6. Analisis ADEVA
Cuadro N° 11. Descripcion del Analisis de Varianza
FV GL CME
Total (t*r) -1 15
Tratamiento (t-1) 3 f?e + 402 tratamiento
Bloques (Repeticiones) r-1 3 f2e + 4f2 de bloques
Error experimental (t-1) (r-1) 9 f2e

4.2.7. Andlisis estadistico funcional

Las variables de estudio de la presente investigacion fueron sometidas a los

siguientes analisis estadisticos:

e Anaélisis de varianza (ADEVA), prueba de Tukey al 5% para el factor en estudio

y promedio de los tratamientos.

e Anadlisis de regresion y correlacion lineal

e Andlisis econémico en la relacion costo/beneficio
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4.2.8. Mediciones experimentales
Las variables que se evaluaron son:

e Peso corporal P.C (kg)

Esta variable se evalu6 a cada uno de los cerdos al inicio, cada semana, de forma
mensual y al final del experimento, se peso a los ejemplares con la ayuda de una
bascula a las 7:00 am aun cuando los cerdos se encontraban en ayunas, Cuyo peso

fue registrado en Kkg.

e Ganancia de peso G.P. (kg)

Se determin6 semanal y mensualmente para cada uno de los animales bajo estudio,
obteniéndose por la diferencia del peso final y peso inicial, ya sea en forma semanal,

mensual o total, los mismos que fueron expresados en kg.

e Consumo del alimento CO. A. (kg)

Se alimento a los cerdos dos veces al dia, a las 08:00 am y 14h00 pm, tomando en
cuenta las proporciones de racion balanceada de acuerdo al tratamiento. Se peso el
alimento todos los dias en horas de la mafana antes de suministrarlo en los
comederos, y luego de 24 horas se peso el alimento sobrante o rechazado,
posteriormente se registrd los datos respectivos. Esta variable se calculd
periédicamente en forma semanal, mensual, y el total del alimento consumido de
cada uno de los animales en estudio en todo el transcurso de la fase experimental.
Procediendo a determinarlo mediante el total de alimento ofertado menos el
desperdicio en cada dia del experimento, en cada uno de los semovientes que

conformaron los diferentes grupos experimentales.

e Conversion alimenticia C.A

Esta variable se calcul6 periddicamente en forma semanal, mensual, y el total que
se obtuvo durante la investigacion para cada uno de los animales en estudio, la cual
resulta de la division del consumo alimenticio para la ganancia de peso, siendo este
un valor muy importante a tomar en cuenta, ya que nos indica la cantidad de

alimento que el animal necesita para ganar 1 kg de su peso vivo en un determinado
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periodo de tiempo, para asi determinar la eficiencia de las dietas y que tan bien

asimilado es el tratamiento establecido en los diferentes grupos experimentales.

e Alturaalacruz A.C (cm)

Esta variable se registro al inicio, semanalmente y al final de la investigacion, los
mismos valores que fueron expresados en cm, cuyo dato se determiné con la ayuda

de un baston métrico.

e Andlisis metabdlico

Se realiz0 al inicio y al final de la investigacion obteniendo las muestras sanguineas
de la vena safena y/o mamaria, a un animal seleccionado al azar por cada
tratamiento, cuyas muestras fueron enviadas al Laboratorio Clinico Automatizado
(LACFE).

e Digestibilidad Aparente

Cuya variable se evalto al final de la investigacion recogiendo las muestras de
heces de un animal seleccionado al azar por cada tratamiento, y las mismas que
fueron enviadas al Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos
en Aguas y Alimentos (SAQMIC).

e Andlisis econdmico en relacién costo/beneficio

Variable que se determind al final de la investigacion luego de la comercializacion

y considerando los costos de produccién.

50



4.2.9. Manejo experimental

e Construccion de las unidades experimentales

Para la construccion de la porqueriza se utilizd hormigon, y se obtuvo 4 corrales
grandes y cada uno de los corrales fueron divididos en 4 cuartiles con la ayuda de
tubos de fierros, alpajias, alambres, pernos y cada cuartil estaba compuesto de los

comederos de tolvas y bebederos automaticos.

e Limpiezay desinfeccion del lugar de la investigacion

Previo al inicio de la investigacion se realizo la limpieza y desinfeccion de la
porqueriza con la ayuda de una bomba de mochila ya que mediante este implemento
de limpieza también se desinfectd pisos, paredes, techos y materiales a utilizarse en

la investigacion, utilizando amonio cuaternario en una dosis de 10 ml/It de agua.

e Seleccidn de animales para la investigacion

Los animales previamente seleccionados se encontraban ya identificados mediante
el arete color anaranjado y amarillo debidamente con el sello de la politécnica, y su
respectivo codigo, los mismos fueron elegidos mediante un examen visual del
programa porcino, de esta manera se descarté animales con problemas de salud,
ademas en lo posible se tratd de obtener una muestra lo mas homogénea posible, y
asi se trato de reducir al minimo el error estandar con la finalidad de obtener datos

y resultados veridicos y confiables de esta investigacion.

e Etapa de adaptacion

Se ubico a los cerdos en los corrales para el experimento, pero previo al suministro
de las dietas adicionadas con el promotor de crecimiento, se mantuvo 2 semanas

hasta que se adapten al medio y alimentacion.

e Preparacion de la dieta

Se elaboro el balanceado politécnico en la planta de balanceados de la Estacion
Experimental Tunshi, para lo cual primero se conoci0 los requerimientos

nutricionales de los cerdos en la etapa de crecimiento, también se tuvo en cuenta la
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disponibilidad de la materia prima, aminoacidos, conservantes y liquidos.
Posteriormente se procedio a la molienda de la materia prima que fue el maiz,
transformandolo en harina para que la asimilacion del cerdo sea mejor, para luego
mezclarla con las demés materias primas como afrecho de trigo, polvillo de arroz,
torta de soya, afrecho de cerveza, luego de este proceso se formulé o se balanced la
dieta en base 100, cuadrando a 3000 kilocalorias de energia, proteina en un 18.25%,
grasa en 6.45%, fibra a un 8.40%, calcio a 0.85%, fdésforo un 0.66%, los
aminoécidos como metionina + cistina en 0.53%, lisina en un 0.95% y el sodio a un
0.25% para promover el crecimiento de los cerdos. Después de esto se fue
adicionando en el balanceado el producto a utilizarse en la investigacién como es
el Pollstress-pak, en el tratamiento 0 o testigo fue 0% de pollstress-pak
correspondiente a 0 kg de este producto, de la misma manera en cada férmula
adicionamos el nivel correspondiente de pollstress-pak, siendo un una total de 4
formulas, del mismo modo en el tratamiento 1 agregamos 0.1% del pollstress-pak
que represent6 a 0.36 kg, en el tratamiento 2 se afiadio 0.2% de pollstress-pak
equivalente a 0.72 kg, y en el tratamiento 3 se adicion6 0.3% de pollstress-pak lo
cual corresponde a 1.08 kg del mencionado producto, asi se fue formulando las
dietas para los ejemplares. Una vez que estaba hecha la formula, con la mezcladora
de la misma planta se empez6 a mezclar desde el alimento mas voluminoso, como
el maiz, afrecho de trigo, polvillo de arroz, torta de soya, afrecho de cerveza, luego
se puso los minerales como, la sal, premezclas, carbonato de calcio, fosfato
monocalcico, también los aminoacidos como, metionina, lisina, posteriormente se
puso los conservantes como antimicotico y secuestrante de toxinas y finalmente los
liquidos como la melaza que entr¢ frio y el aceite rojo que entro caliente, todo esto
se mezclo bien, y después de haber realizado la mezcla de los alimentos se almacend
para 30 dias 360 kg de balanceado para cada tratamiento, es decir 9 costales de
balanceado por cada férmula, siendo 36 costales en las 4 formulas, lo cual dur6 para
alimentar 30 dias, con una suministracion de 3 kilos diarios a cada cerdo, siendo
1.5 kg en la mafiana y 1.5 kg en la tarde. El proceso de la molienda y el mezclado
de los alimentos se hizo en forma ordenada de acuerdo a cada formula. A si mismo
para la alimentacion de cerdos en los proximos 30 dias, se realizé el mismo proceso

de elaboracion de las dietas, ya que no se pudo hacer en un inicio toda la cantidad
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que iban a consumir durante los 60 dias, debido a que en la bodega se debia
almacenar a medida normal, sin sobre almacenar los costales de balanceados, asi
evitando que sea lugar de atraccion para roedores, y sobre todo el alimento debia

ser fresco no guardado por mucho tiempo.

e Anélisis Bromatoldgico del balanceado + Pollstress-Pak

Se realizo el analisis bromatoldgico de los balanceados, tanto de la muestra que no
fue mezclada con el promotor de crecimiento y las muestras ya afiadidas con
diferentes niveles del Pollstress-pak, de esta manera se determind su composicion
y calidad de las dietas que se le suministrd a los animales en tratamiento, cuyo
analisis se realizé al inicio de la investigacion y las muestras fueron enviadas al
Laboratorio de Nutricion Animal en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo.

e Tratamientos de animales seleccionados

Los animales fueron divididos aleatoriamente, los mismos que fueron distribuidos
al azar en 4 grupos experimentales, de 4 animales en cada uno de los tratamientos,
es decir cada repeticion en cada cuartil, a cada tratamiento se puso una
identificacion o etiqueta siendo TO: Testigo, T1: Pollstress-pak 0.1%, T2:
Pollstress-pak 0.2%, T3: Pollstress-pak 0.3%, para los cuales se anotaron en el

registro, el nimero de cada animal correspondiente a cada tratamiento.

e Toma de datos

Los datos obtenidos de cada variable fueron anotados cada semana, mensualmente
y hasta el final del experimento, luego fueron interpretados y se obtuvo resultados

concluyentes de la investigacion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Peso Vivo Corporal (PVC)

Cuadro N° 12. Resultado de la prueba de Tukey. Peso vivo corporal.

VARIABLE TRATAMIENTOS cvVv
EVALUADA T0 T1 T2 T3 (%) | SIGNIF.
Peso Inicial (Kg) 30,10A | 30,05A | 30,15A | 30,00A | 0,76 NS
Peso Primera Semana | 5, 195 | 3453 AB | 3495AB | 3538 A
(Kg) 1,11 *
Peso Segunda Semana

38,91C 39,44 BC | 40,08 AB | 40,72 A
(Kg) 079 |
Peso TerceraSemana | y3.9p | a419c | 45158 | 4594 A
(Kog) 077 | **
Peso Cuarta Semana

48,09 D 49,61 C 50,73 B 51,72 A
(Kg) 071 |
Peso Quinta Semana

53,04 D 54,64 C 56,08 B 57,32 A
(Kog) 0,89 o
Peso Sexta Semana

58,14 D 60,24 C 61,85B 63,25 A
(Kg) 077 | **
Peso Séptima Semana

63,34 D 65,81 C 67,61 B 69,35 A
(Kg) 078 |
Peso Octava Semana

69,11 D 72,13 C 74,11 B 76,11 A
(Kog) 0,65 o
Peso Primer Mes (Kg) | 48,09D 49,61 C 50,73B | 51,72A | 0,71 *%
Peso Segundo Mes

69,11 D 72,13C 74,11 B 76,11 A
(Kog) 0,65 o

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segin Tukey (P>0,05)
Promedios con letras distintas difieren estadisticamente segun Tukey (P<0,05)
*: Diferencias estadisticas significativas.

**: Diferencias estadisticas altamente significativas.

NS: Respuesta estadistica no significativa.

CV: Coeficiente de variacion.

5.1.1. Peso inicial de los cerdos a los 71 dias de edad (kg)

En la investigacion se emplearon 16 cerdos castrados de 71 dias de edad, con un

peso promedio de 30,07 kg al inicio de la fase experimental.

En el cuadro 12 se observa que, al realizar la prueba de Tukey para la separacion
de medias, se registra un solo grupo homogeéneo, el TO con 30,10 kg (A); T1 con
30,05 kg (A); T2 con 30,15 kg (A) y el T3 con 30,00 kg (A); lo que indica que no
hay variabilidad en los pesos de los animales al inicio del experimento, debido a
que no existen diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos,

obteniéndose para esta variable como resultado la no significancia estadistica (NS),
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los ejemplares posteriormente recibieron dietas, a las que se le agreg6 varios niveles
de Pollstress-pak, siendo para el TO (0,0 %), T1 (0,1 %), T2 (0,2 %), y T3 (0,3 %).
Ademas, para esta variable se determind un coeficiente de variacion de 0,76 %, lo
cual indica la homogeneidad del peso inicial de los cerdos utilizados en el

experimento.

Gréfico N° 1. Peso inicial (kg).
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ANALISIS E INTERPRETACION

Respecto al Grafico No. 1 se observa que las medias de los tratamientos no son
diferentes estadisticamente, pero si se diferencian numeéricamente, por ende, se
reflejan en una tendencia numérica de mayor a menor, siendo el T2 (30,15 kg); TO
(30,10 kg); T1 (30,05 kg) y T3 (30,00 kg) en su orden.

Los datos del peso inicial se registraron con medias que no difieren unas de otras
significativamente, ya que al inicio de la investigacion los cerdos eran alimentados
solo con el balanceado politécnico sin ningun aditivo, todos eran de la misma edad,
recibian el mismo cuidado, la misma proporcion del alimento como ya estaban
clasificados acorde a su edad en los corrales, es decir que eran manejados en
bloques homogéneos, en iguales condiciones de alojamiento, nutricionales y
sanitarias, ademas estos cerdos al ser de la misma granja ya estaban adaptados y
unicamente el cambio que se hizo fue colocar a cada cerdo en cada uno de los
respectivos cuartiles y es aqui donde pasaron su etapa de adaptacion por 2 semanas
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previo al experimento, por todo esto se asegura que los pesos de los cerdos fueron

homogéneos al iniciar la experimentacion.

(Troillet y otros, 2019), mencionan que para ejecutar la investigacion es un aspecto
importante el considerar el agrupamiento de los cerdos con pesos uniformes, por la
relacion que se establece con la uniformidad del peso de venta, logrando de esta
manera evitar la mezcla de animales, porque de lo contario si los pesos iniciales son
heterogéneos no hay confianza en los datos iniciales y se sobreentiende que los

cerdos estan mezclados de varias edades.

Estos datos concuerdan con los reportes de (Samaniego & Tello, 2018) quienes, en
su investigacion, empezaron a trabajar con cerdos de pesos iniciales que oscilan
entre la media de 32,83 kg, y desde su punto de vista consideran que es adecuado
que los datos iniciales tengan homogeneidad para la comparar los tratamientos y

determinar cuél es el mejor que el otro a medida que van avanzando los dias.

5.1.2. Peso corporal a la primera semana (kQg)

Como se observa en el cuadro 12, mediante la prueba de Tukey para la separacion
de medias, en la primera semana se evidencid 3 diferentes categorias en los
tratamientos, por lo que existe variabilidad en los pesos de los cerdos,
determinandose el mejor al T3 con 35,38 kg (A); luego el T2 con 34,95 kg (AB) y
el T1 con 34,53 kg (AB) respectivamente, estos valores al tener similitud y los
tratamientos al permanecer en la misma categoria nos indican que no difieren entre
ellos; por ultimo, el TO con el menor peso 34,49 kg (B) encontrandose en la
categoria baja; en esta semana las diferencias estadisticas entre promedios de los
tratamientos es significativa, 1o que demuestra que los pesos de los animales
empezaron a diferirse entre si, dandonos a conocer que por lo menos un tratamiento
actta de modo diferente que el otro. Y para esta variable se determind un coeficiente

de variacion de 1,11 % valor que demuestra que los resultados son confiables.
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Grafico N° 2. Peso corporal a la primera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 2 observamos que las medias presentan diferencias estadisticas
significativas en cada uno de los tratamientos en estudio, por lo tanto los pesos
promedios al finalizar la primera semana se presentaron en la siguiente orden,
siendo el mejor tratamiento el T3 con el mayor peso promedio de 35,38 kg; luego
el T2 con 34,95 kg y el T1 con 34,53 kg; por Gltimo tenemos el grupo testigo (TO)
con 34,49 kg; como se puede ver, en esta semana se inicia el distanciamiento entre
los tratamientos dentro de la investigacion, por lo cual considero que es evidente
que desde la primera semana los cerdos empezaron a adaptarse a los tratamientos,
los mismos que demostraron efectos significativos en el peso de los animales

sujetos al experimento.

(Villamil & Ramos, 2019) en su investigacion mencionan que al iniciar la accion
de los aditivos los resultados del peso empiezan a mostrar una alta significancia
entre si, por lo que se aprecié que los tratamientos se comportaron de distinta

manera entre ellos durante la etapa de crecimiento.
5.1.3. Peso corporal a la segunda semana (kg)

En el cuadro 12, segun la prueba de Tukey para la separacion de medias, se observo
en la segunda semana 4 rangos heterogéneos en los tratamientos, lo que nos da a
conocer que hay variabilidad en los pesos, siendo el mejor el tratamiento 3 con
40,72 kg (A); sequido por el tratamiento 2 con 40,08 kg (AB); posterior a ello el
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tratamiento 1 con 39,44 kg (BC); y por ultimo el testigo con 38,91 kg (C) situandose
en el rango mas bajo por lo tanto demostrando ser el menos eficiente ya que llego
a obtener un valor menor a los demas; la diferencia estadistica entre los promedios
es altamente significativa, esto nos indica que los tratamientos se difieren unos de
otros, teniendo buena influencia sobre el incremento del peso corporal de los
animales. Para esta variable el coeficiente de variacion es de 0,79 %, lo cual indica

que existe la confiabilidad de los resultados.

Grafico N° 3. Peso corporal a la segunda semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 3 se puede apreciar que los pesos promedios de los cerdos en
crecimiento al finalizar la segunda semana se exhibieron de manera que, el T3 fue
el mejor que los demas con 40,72 kg; seguido por el T2 con 40,08 kg; luego el T1
con 39,44 Kkg; y ultimamente se ubico6 el TO con el menor peso promedio de 38,91
kg; en esta semana ya fue notorio el incremento de los pesos debido a que los
animales empiezan a asimilar el alimento suministrado, es decir que el efecto del
promotor de crecimiento fue benéfico ya que al ser probidtico ayuda a mejorar el
equilibrio bacteriano intestinal en los lechones, por lo tanto los cerdos no

presentaron diarreas ni reaccion adversa alguna.

Se evidencié el mejor tratamiento al T3 ya que tuvo un mejor rendimiento que fue
comprobado por la amplitud entre las medias donde el T3 tiene un peso mayor a
11,28 kg a los tratamientos que le siguen y 1,81 kg de diferencia en comparacion
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con el testigo (sin la adicion del Pollstress-pak en el alimento), lo que nos da a
conocer que definitivamente la utilizacion del Pollstress-pak en la alimentacion de

cerdos en etapa de crecimiento tiene una alta significancia en el aumento de peso.

(Tapahuasco, 2014) considera que la accidn de los probidticos en los lechones,
favorece el crecimiento, el indice de conversién alimenticia, la predigestion de
factores toxicos y anti nutrientes del concentrado, la multiplicacion de bacterias
beneficiosas y el equilibrio bacteriano intestinal lo cual ayuda a controlar la
colibacilosis y los desequilibrios de la relacion lactobacillus/coliformes, ademas
son capaces de sintetizar enzimas que colaboran con la digestibilidad del

concentrado; asi como las vitaminas como la B12.
5.1.4. Peso corporal a la tercera semana (kg)

Segun la prueba de Tukey, se observé en el cuadro 12 en la tercera semana, las
cuatro categorias diferentes de los tratamientos, ubicandose en primer lugar el T3
con 45,94 kg (A); seguido por el T2 con 45,15 kg (B); luego el T1con 44,19 kg (C);
y el TO con 43,29 kg (D) ubicandose en la categoria mas baja; aqui se puede ver la
variabilidad de los pesos de cerdos, ya que se evidencio diferencias estadisticas
altamente significativas entre las medias de los tratamientos en estudio. Para esta
variable se obtuvo un coeficiente de variacién de 0,77 %, lo que demuestra que los

resultados son confiables.

Grafico N° 4. Peso corporal a la tercera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

Con respecto al Grafico No. 4 se observa que en la tercera semana del experimento
el tratamiento T3 se reflejé con el mayor peso de 45,94 kg siendo el mejor; seguido
por el T2 con 45,15 kg; después el T1 con 44,19 kg; y con el menor promedio el
grupo control TO con 43,29 Kkg.

Al concluir esta semana se ve con claridad que el nivel mas alto de Pollstress-pak
(0,3 %) no ocasiond ningun efecto adverso en los cerdos, mas aun los pesos se
seguian incrementando con el pasar de cada semana, lo cual nos da a entender que
el probidtico (Pollstress-pak) mantiene una influencia positiva en el crecimiento de
los lechones. Sobre todo, se confirma que la adicién de varios niveles del promotor
de crecimiento (Pollstress-pak) al balanceado generan efectos muy significativos,
pero al comparar el tratamiento T3 que es el mejor con el menos eficiente que es el

testigo TO hay una diferencia de 2,7 kg en el incremento del peso.

(Raudez & Garcia, 2020) manifiestan que el probi6tico al ser microorganismo vivo
que cuando es administrado en la cantidad adecuada genera un efecto benéfico al
huésped, asi también los probidticos pueden ser utiles en las producciones pecuarias
porque mejoran el bienestar de los animales, disminuyen los problemas de salud vy,
por ende, pueden aumentar la productividad. Ademas, en cerdos en crecimiento y
acabado, varios estudios han reportado un mejor rendimiento en el crecimiento y la

calidad de la carne en los animales alimentados con probidticos.
5.1.5. Peso corporal a la cuarta semana (kg)

Como se puede ver en el cuadro 12, mediante la prueba de Tukey para la separacion
de medias en la cuarta semana se establecio 4 diferentes rangos en los tratamientos,
existiendo variabilidad en los pesos de cerdos, siendo el mejor tratamiento el T3
con el mayor peso promedio de 51,72 kg (A); seguido por el T2 con 50,73 kg (B);
posteriormente el T1 con 49,61 kg (C); y el grupo testigo TO con el menor peso
promedio de 48,09 kg (D) asi perteneciendo al rango mas bajo; aqui se observa que
la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos es altamente

significativa, es decir se difieren entre si, finalmente para esta variable se determin6
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un coeficiente de variacion de 0,71 % vy esto indica la confiabilidad de los

resultados.

Grafico N° 5. Peso corporal a la cuarta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréfico No. 5 se puede observar los resultados obtenidos al finalizar la cuarta
semana, donde el tratamiento T3 se ubic6 con el peso superior a los demas con
51,72 kg; a continuacion, el T2 con 50,73 kg; seguido por el T1 con 49,61 kg; vy el
el testigo TO se observd con 48,09 kg siendo el peso inferior a los demés; de esta
manera se demostr6é que el Pollstress-pak suministrado a un nivel mas alto (1,08
kg) no influy6 negativamente en la produccién de lechones, ya que no se observé
ninguna anomalia en los animales sujetos a la investigacion, y a medida que se va
observando al igual que en las semanas anteriores el grupo testigo es el tratamiento
menos eficiente porque se ubica con menor promedio de peso e inferior a los demés
niveles de los tratamientos. Aqui se observa la alta significancia positiva, entre los
tratamientos adicionados con el Pollstress-pak y el testigo, ya que las medias se
separan ampliamente unas de otras expresando que existe efecto positivo en la
adicion de Pollstress-pak en la etapa de crecimiento de los cerdos.

(Amaya, 2020) también sefiala que el Pollstress-pak contiene una gran cantidad de
minerales y antioxidantes de alta absorcion que previenen el estrés oxidativo o
agotamiento de las células, ademas de contener calcio y fosforo asimilable son
combinados fisiologicamente con microminerales, también contienen vitamina A,

D3, y E, que aseguran alto rendimiento en la produccién porcina.

61



5.1.6. Peso corporal a la quinta semana (kg)

En el cuadro 12 segun la prueba de Tukey para la separacion de medias, en la quinta
semana se puede observar las 4 categorias heterogéneas en los tratamientos, lo que
nos muestra que hay variabilidad en los pesos, presentandose el T3 con el mejor
peso promedio de 57,32 kg (A); después el T2 con 56,08 kg (B); luego el T1 con
54,64 kg (C); y el TO con 53,04 kg (D) siendo el peso inferior en comparacion con
los demas, por ende perteneciendo a la categoria mas baja; en esta semana los pesos
promedios de los tratamientos presentan diferencias estadisticas altamente
significativas es decir difieren unos de otros. Ademés, para esta variable se
determind un coeficiente de variacion de 0,89 %, lo cual nos indica que los

resultados son confiables.

Gréfico N° 6. Peso corporal a la quinta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 6 se visualiza que el mejor tratamiento fue el T3 con 57,32 kg;
seguido por el T2 con 56,08 kg; luego el T1 con 54,64 kg; mientras que el grupo
testigo TO tuvo el menor promedio 53,04 kg en cerdos que consumieron solo el
balanceado sin la adicién del promotor de crecimiento, en esta semana fue muy
claro el rendimiento del T3 ya que fue el tratamiento que aumentd un poco mas el
peso ante el resto de los tratamientos. Como se visualizd anteriormente los
promedios difieren entre ellos ampliamente dando a entender que cada uno de los
tratamientos actuaron de manera muy diferente, y demostrando que existen efectos

positivos en el peso de los cerdos a la quinta semana del experimento, como
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resultado de la adicion del promotor de crecimiento (Pollstress-pak) en el

balanceado politécnico.

(Pérez y otros, 2015) manifiestan que el efecto positivo de los probioticos en el
tracto gastrointestinal hace que disminuya el desarrollo de las bacterias patogenas,
lo que contribuye al balance de los microorganismos intestinales, y este hecho
mejora los procesos digestivos del hospedero, lo que se evidencia en el incremento

de la ganancia de peso vivo y la disminucion de la conversion alimentaria.

5.1.7. Peso corporal a la sexta semana (kg)

Segun la prueba de Tukey para la separacion de medias, como lo muestra el cuadro
12 en la sexta semana se observd, 4 rangos diferentes en los tratamientos,
registrandose el mejor tratamiento al T3 con 63,25 kg (A); seguido por el T2 con
61,85 kg (B); luego el T1 con 60,24 kg (C); y con menor promedio se situd el TO
con 58,14 kg (D) demostrando ser del rango mas bajo; es asi que se comprueba que
hay variabilidad en los pesos, debido a que existe diferencias estadisticas altamente
significativas entre las medias, indicando asi que todos los tratamientos difieren
entre si. Finalmente, para esta variable se determind un coeficiente de variacion de

0,77 %, este valor demuestra la confiabilidad de los resultados.

Grafico N° 7. Peso corporal a la sexta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 7 observamos que en la sexta semana del experimento, ocupo el
primer lugar el T3 con el mejor peso de 63,25 kg; a continuacion, el T2 con 61,85
kg; posteriormente el T1 con 60,24 kg; y el grupo control (testigo) TO present6 un
promedio bajo de 58,14 kg debido a que este tratamiento no poseia el aditivo en el
balanceado lo que equivale a una dosis de 0 % del (Pollstress-pak), siendo este
tratamiento el menos eficiente en comparacion a los demas sobre el crecimiento de

los cerdos.

En definitiva, cada uno de los tratamientos actuaron de diferente modo ya que sus
medias se distanciaron ampliamente, por lo cual se pudo distinguir con facilidad
cual de los tratamientos tuvo excelente rendimiento en el peso de los ejemplares
sujetos al estudio, de este modo se verifico que el probidtico a un nivel mas alto
(0.3 %) no provocd ninguna reaccion desfavorable, al contrario, el animal lo asimilo6
mucho mejor, observandose asi que los animales que recibieron las dietas con el
aditivo Pollstress-pak crecieron mas que los animales que recibieron la dieta control
o testigo, por lo que se puede relacionar la adicion de suplementos alimenticios con

una mejor ingesta de alimentos por parte de los porcinos.

Por otra parte (Valdez, 2008) menciona que, el Pollstress-pak al poseer enzimas
digestivas es capaz de provocar la degradacion de sustratos quimicos y transformar
un compuesto organico en otro. Debido a esta habilidad es utilizado para mejorar
la digestibilidad del alimento, actuando sobre aquellos componentes menos
digestibles, haciéndolos mas accesibles a la actividad de las enzimas gastricas y

permitiendo su mejor asimilacion por el organismo.
5.1.8. Peso corporal a la séptima semana (kg)

En la prueba de Tukey para separacion de medias, en el cuadro 12 se demostré que
en la séptima semana hubo 4 grupos heterogéneos en los tratamientos, ubicandose
en primer lugar con mayor promedio el T3 con 69,35 kg (A); seguido por el T2 con
67,61 kg (B); después el T1 que logro 65,81 kg (C); y la dieta control TO con 63,34
kg (D) perteneciendo al rango mas bajo lo que indica que es el tratamiento con

menos eficiencia; de este modo se ve la variabilidad de los pesos y la diferencia
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estadistica altamente significativa entre los promedios de los tratamientos es decir
todos difieren entre si. En esta variable se determind un coeficiente de variacion de

0,78 % valor que indica que los resultados son confiables.

Grafico N° 8. Peso corporal a la séptima semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

De acuerdo al Grafico No. 8 se observa que al concluir la séptima semana los pesos
de los cerdos en crecimiento se presentan acorde al rendimiento de cada
tratamiento, siendo el T3 el mejor de todos ya que logro alcanzar el mayor peso con
69,35 kg; con posterioridad el T2 con 67,61 kg; luego el T1 con 65,81 kg;
finalmente el grupo control TO presentd el menor promedio de 63,34 kg en
comparaciéon con otros tratamientos, o que demuestra que en esta semana el
tratamiento con mas rendimiento sigue siendo el T3, porgue sobre todo se diferencia
con 6 kg ante el TO. Como es notorio cada tratamiento tuvo comportamientos
diferentes, ya que sus medias se diferencian con amplitud entre si, y con esto se
evidencia que el aditivo tuvo influencia positiva en el comportamiento productivo

de los cerdos.

(Pérez y otros, 2015) dicen que uno de los mecanismos de beneficio de los
probidticos es la sintesis de compuestos que puede ser deficiente en la dieta animal,
entre estos figuran las vitaminas del complejo B, aminoacidos esenciales, enzimas

digestivas, minerales, acetatos y otras sustancias necesarias en el buen crecimiento
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y desarrollo de los animales. Unido a ello estad el efecto de mejora sobre la

palatabilidad a los alimentos, lo que aumenta el consumo de los mismos.

Del mismo modo (Sanchez, 2020) también manifiesta que entre las bondades de
emplear un probi6tico en la racion de los animales es que éste logra una mejoria en
el aumento de peso diario, por ende, ayudando a acelerar el crecimiento de los

cerdos eficientemente.
5.1.9. Peso corporal a la octava semana (kg)

Con la prueba de Tukey para separar las medias, como lo indica el cuadro 12 en la
octava semana se observo 4 categorias distintas en los tratamientos, siendo el mejor
el T3 con 76,11 kg (A) que es un mayor promedio ante los demas; con posterioridad
el T2 con 74,11 kg (B); luego el T1 con 72,13 kg (C); y el TO con 69,11 kg (D)
ubicandose en la categoria mas baja; de este modo se afirma la variabilidad de los
pesos y la diferencia estadistica altamente significativa entre las medias de los
tratamientos, es decir las medias se separan ampliamente unas de otras,
demostrando que los tratamientos se comportan muy diferentes entre ellos.
Ademas, para esta variable se determind un coeficiente de variacion de 0,65 %,

cuyo dato demuestra la confiabilidad de los resultados.

Grafico N° 9. Peso corporal a la octava semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

Conforme al Grafico No. 9 podemos ver que en la ultima semana de la fase
experimental el T3 obtuvo el mejor peso promedio de 76,11 kg; a continuacion, lo
el T2 con 74,11 kg; seguido por el T1 con 72,13 kg; y con el menor promedio se
ubico el testigo TO con 69,11 kg; esto demuestra que al final del experimento fue
notorio el comportamiento de cada uno de los tratamientos, siendo el més eficiente
el T3 porque alcanz6 un peso final superior entre los demas. De este modo nos
indica que el Pollstress-pak actué de forma mas eficiente al ser suministrada a una
dosis maés elevada al 0,3 % (1,08 kg) sin causar efectos negativos, al contrario,
favoreci6 el comportamiento productivo de los cerdos, por lo tanto, a medida que
se incrementa el nivel del Pollstress-pak en la dieta de los cerdos, el rendimiento de
los pesos de los animales tiende a crecer satisfactoriamente. Es asi que el
tratamiento 3 (Balanceado + 0,3 % de Pollstress-pak) resultd el mas rentable desde
el inicio hasta el final del experimento ya que al poseer mas concentracion de
nutrientes ayudé mucho a los ejemplares sobre todo a desarrollar el sistema
inmunitario, digestivo, evitando de esta manera la aparicion de patologias en la

granja.

La casa comercial (Sinternac, 2021) afirma que el Pollstress-pak aporta nutrientes
a la racion alimenticia, como los aminoécidos, vitaminas y microelementos, ademas
ayuda a mejorar el sistema inmunolégico gracias a las cantidades de probidticos y
enzimas digestivas que contienen, es un potente promotor de crecimiento que

acelera la velocidad de crecimiento en el animal.
5.1.10. Peso corporal mensual (kg)

En el cuadro 12 segun la prueba de Tukey para la separacion de medias, se puede
observar 4 rangos heterogéneos en los tratamientos, tanto en el primer y segundo
mes. Al finalizar el primer mes el T3 presentd mayor peso con 51,72 kg (A);
después el T2 con 50,73 kg (B); posteriormente el T1 con 49,61 kg (C); y el TO con
48,09 kg (D) encontrandose en el rango més bajo. De la misma manera en el
segundo mes el T3 presentd 76,11 kg (A) demostrando ser el mejor tratamiento;
seguido por el T2 con 74,11 kg (B); luego el T1 con 72,13 kg (C); y el TO con 69,11
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kg (D) perteneciendo al rango mas bajo; de este modo se muestra la variabilidad de
los pesos ya que en los dos meses hubo diferencias estadisticas altamente
significativas entre las medias de los tratamientos. Y para esta variable se
determinaron coeficientes de variacion de 0,71 % para el primer mes, y 0,65 % para
el segundo mes, lo cual nos indican que los resultados son confiables.

Gréfico N° 10. Peso corporal mensual.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréfico No. 10 se puede visualizar que, el mejor peso de los cerdos en etapa
de crecimiento tanto en el primer mes y segundo mes fue el tratamiento T3
correspondiente al balanceado + 0.3 % de Pollstress-pak (1,08 kg del probidtico),
con 51,72 kg en el mes 1y con 76,11 kg en mes 2, obteniendo una ganancia de +
25 kg en un mes, posteriormente lo siguen en forma jerarquica los demas
tratamientos, pero con menores promedios del peso de acuerdo a los niveles
suministrados en las dietas. Al culminar los dos meses de experimentacion cada uno
de los tratamientos en estudio tuvieron altas diferencias entre si, es decir que cada
tratamiento tuvo comportamiento muy diferente, con esto se demuestra que el
Pollstress-pak durante los dos meses influy6 positivamente, y con el pasar de cada
semana se vio el incremento del peso de los cerdos y mas aun en los ejemplares del
T3. Al referirnos del tratamiento que no demostrd mayor eficiencia en el
rendimiento del peso, se cabe reiterar que fue la dieta control o testigo ya que no

poseia la adicion del Pollstress-pak en el balanceado, por lo cual qued6 comprobado
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que fue imposible competir ante el tratamiento con mayor nivel del promotor de
crecimiento (Pollstress-pak), pero sin embargo al ser solo la dieta concentrada del
balanceado politécnico no ocasiond ninguna reaccion adversa en los animales,

aunque por su bajo rendimiento no se iguala a nivel del tratamiento 3.

Los resultados de este trabajo es algo similar a los obtenidos por (Luzuriaga, 2010)
quien al utilizar el Pollstress-pak como promotor de crecimiento en los cerdos a una
dosis de 1g/litro de agua logro obtener 45,4 kg de peso en el primer mes y 96,90 kg
en el segundo mes, aungque en comparacion a otros tratamientos de dicha
investigacion fue menor, pero en comparacion con el mejor promedio de peso en la

presente investigacion es mayor especialmente en el segundo mes.

5.1.11. Peso corporal final (kg)

Como se puede ver en el cuadro 12, mediante la prueba de Tukey se determiné 4
diferentes categorias en los tratamientos al final del experimento, mismo que se
representa en la octava semana o en el segundo mes, donde el T3 fue el mejor con
76,11 kg (A) valor que supera a todos; despues el T2 con 74,11 kg (B); seguido por
el T1 con 72,13 kg (C); y el TO alcanzando 69,11 kg (D) lo que indica que es el
tratamiento de la categoria mas baja por ende el menos eficiente; con esto se
demuestra la variabilidad de los resultados debido a que los promedios del peso
final tienen diferencias estadisticas altamente significativas a nivel de los
tratamientos, y el coeficiente de variacién para esta variable es de 0,65 % lo que

demuestra que los resultados son confiables.

Grafico N° 11. Peso corporal final.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En cuanto al Grafico No. 11 se representan los promedios de los pesos finales de
los cerdos, y al final del experimento es notorio que los resultados obtenidos es
segun el comportamiento de cada uno de los tratamientos, siendo el tratamiento T3
el que logrd el mayor promedio de peso final con 76,11 kg; seguido por el T2 con
74,11 kg; posterior a ello el T1 con 72,13 kg; y la dieta control TO tuvo el peso
promedio menor entre los demas con 69,11 kg donde cuyos animales recibieron 0
% del Pollstress-pak. Con esto se demuestra que el Pollstress-pak suministrado en
un nivel més alto tuvo excelente resultado en el incremento del peso de los cerdos
en crecimiento, sin ocasionar alteraciones en la salud porcina, ademas es evidente
la influencia de cada tratamiento ya que los promedios de los pesos obtenidos se
difieren ampliamente entre si e indicando la alta significancia, por ende es
merecedor manifestar que el T3 influencio positivamente mucho mas que los demas

tratamientos a lo largo de la investigacion.

Estos reportes coinciden con los determinados por (Tapahuasco, 2014) donde
encontrd buenos resultados de los pesos finales con 90,0 kg correspondiente al
tratamiento 2 (concentrado + 50 % pollstress-pak) cuyo valor es superior a los
demas tratamientos, siendo el tratamiento T-2 el mejor probablemente debido a que
los niveles proporcionados del aditivo alimenticio (probiético) Prokura Pollstress
en un 50 % de la dosis recomendada de uso del producto, influyé en los momentos

de mayor estrés como cambios de temperatura, aislamiento de los animales.
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Grafico N° 12. Tendencia de la regresion del peso final de cerdos Duroc X

Largewhite, mediante la utilizacion de diferentes niveles de Pollstress-pak en la

dieta durante la etapa de crecimiento.
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Mediante el analisis de regresion se determin6 un modelo de regresion de segundo

grado, el mismo que permite predecir el peso final con el 84,54 % de la varianza

explicada, lo que nos indica que el modelo puede predecir el peso final con mucha

confiabilidad.
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5.2. Ganancia de Peso (GP)

Cuadro N° 13. Resultado de la prueba de Tukey. Ganancia de peso en la fase de
crecimiento.

VARIABLE TRATAMIENTOS
EVALUADA

cv
T0 T1 T2 T3 (%) | SIGNIF.

Ganancia de Peso 439B | 448B | 480AB | 538A
Primera Semana (Kg) 7,14 *

Ganancia de Peso 443B | 491AB | 513AB | 534A
Segunda Semana (Kg) 8,16 *

Ganancia de Peso 438B | 475AB | 508A | 523A
Tercera Semana (Kg) 5,28 okl

Ganancia de Peso 480B | 543AB | 558AB | 578A
Cuarta Semana (Kg) 7,56 *

Ganancia de Peso 495A | 503A | 535A | 560A
Quinta Semana (Kg) 11,93 NS

Ganancia de Peso 510B | 560A | 578A | 594A
Sexta Semana (Kg) 2,91 ol

Ganancia de Peso 520C | 558B | 576AB | 6,09A
Séptima Semana (Kg) 2,68 ol

Ganancia de Peso
78B 1AB AB 76 A
Octava Semana (Kg) 578 6.3 6,50 6.76 6,03 *

Ganancia de Peso 17.99D | 1956C | 2058B | 21,72 A
Primer Mes (Kg) 1,77 ol

Ganancia de Peso 21,03C | 2251B | 2339 AB | 24,39 A
Segundo Mes (Kg) 2,32 **

Ganancia Total de 30,01D | 42,08C | 4396B | 4611A
Peso (Kg) 1,21 ok
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente seglin Tukey (P>0,05)
Promedios con letras distintas difieren estadisticamente segun Tukey (P<0,05)
*: Diferencias estadisticas significativas.
**: Diferencias estadisticas altamente significativas.
NS: Respuesta estadistica no significativa.
CV: Coeficiente de variacion.

5.2.1. Ganancia de peso a la primera semana (kg)

Como se puede observar en el cuadro 13, en la separacion de medias segun Tukey
a la primera semana se registr6 3 categorias diferentes en los tratamientos, siendo
el mejor el T3 con 5,38 kg (A); seguido por el T2 con 4,80 kg (AB); luego el T1
con 4,48 kg (B) y el TO con 4.39 kg (B) cuyos valores son similares y no difieren
entre si estos dos tratamientos asi ubicandose en la categoria baja; en esta semana
se obtuvo diferencias estadisticas significativas entre los promedios, es decir que

por lo menos un tratamiento difiere del otro. Finalmente, para esta variable se
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determind un coeficiente de variacion de 7,14 %, lo cual demuestra la confiabilidad

de los resultados.

Grafico N° 13. Ganancia de peso a la primera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 13 se observa que en la primera semana del experimento el T3
obtuvo la mayor ganancia de peso con 5,38 kg; seguido por el T2 con 4,80 kg; y
con la menor ganancia se ubicaron el T1 con 4,48 kg y el TO con 4,39 kg lo que
indica que el comportamiento entre si de estos dos tratamientos fue igual en la
ganancia de peso de los cerdos en fase de crecimiento, pero si difieren conel T2 y
T3. En esta semana el T3 demostro el mejor rendimiento, por ende, se observo una
diferencia notable entre otros tratamientos, con esto se confirma que hubo efecto
positivo en la ganancia del peso durante la semana 1 de la investigacion con la

inclusion del Pollstress-pak al balanceado politécnico.

Los resultados obtenidos en este ensayo corroboran con lo encontrado por
(Mendoza, 2020) quienes afirman que la implementacion de probioticos contribuye
a la disminucion de patogenos en el tracto gastrointestinal, brindando gran beneficio
ya que ayudan a reducir la carga bacteriana previniendo diarreas e infecciones
intestinales, asi evitando el incremento de la mortalidad, aumentando la ganancia

de peso diaria y el rendimiento en cerdos.
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5.2.2. Ganancia de peso a la segunda semana (kg)

Mediante la prueba de Tukey para la separacion de medias, en el cuadro 13 a la
segunda semana se observé 3 diferentes rangos en los tratamientos, registrandose
como el mejor al T3 ya que obtuvo 5,34 kg (A); seguido por el T2 con 5,13 kg (AB)
y el T1 con 4,91 kg (AB) cuyos valores similares indican que entre ellos no difieren
estadisticamente; por ultimo, el TO con 4,43 kg (B) de ganancia de peso y
perteneciendo al rango bajo; de tal forma que se ve la variabilidad de los resultados
y las diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos fueron
significativas, lo que indica que al menos un tratamiento difiere del otro. Para esta
variable finalmente se determiné un coeficiente de variacion de 8,16 % cuyo valor

nos indica que los resultados son confiables.

Grafico N° 14. Ganancia de peso a la segunda semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréfico No. 14 se visualiza que en la segunda semana la ganancia de peso fue
mayor en el T3 con 5,34 kg; seguido por el T2 con 5,13 kg y el T1 con 4,91 kg estos
dos tratamientos tuvieron comportamientos iguales entre si; luego el TO con menor
promedio de 4,43 kg; es asi que el T3y TO tuvieron diferentes comportamientos en
cuanto se refiere a la ganancia de peso, ya que el T3 obtuvo el mayor valor y el TO

con menor valor de ganancia de peso en los cerdos.
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Las diferencias entre promedios de los tratamientos para la ganancia de peso
durante la segunda semana fueron significativas, al igual que en la semana anterior
el tratamiento que sobresale es el T3 rindiendo de la mejor manera, y con la notable
diferencia ante otros tratamientos especialmente con el TO, con esto se evidencia de
que el probidtico (Pollstress-pak) al 0,3 % adicionado en la dieta del porcino aporta

grandes ventajas en la produccion del cerdo.

(Farias & Godoy, 2016) en su investigacion reportaron que en la segunda semana
los animales del tratamiento 3 presentaron la mayor ganancia de peso con 2,48 kg
lo cual es corroborado con la presente investigacién donde se obtuvo 5,34 kg a lo
que se explica que es debido a un mejor aprovechamiento de los nutrientes que
favorece mayor formacion de tejido en la fase de desarrollo, ademas los autores
antes mencionados afirman que los cerdos tratados con probi6ticos asimilan mayor
cantidad de nutrientes por ende aumentan su peso vivo mas que los cerdos que no

se han sometido al tratamiento con el probidtico.
5.2.3. Ganancia de peso a la tercera semana (kg)

El cuadro 13 indica que, en la prueba de Tukey para separar las medias existen 3
grupos heterogéneos en los tratamientos durante la tercera semana, siendo los
mejores el T3 con 5,23 kg (A) y el T2 con 5,08 kg (A) cuyos resultados son mayores
y similares debido a que el aditivo (Pollstress-pak) influyé directamente en estos
tratamientos, luego el T1 con 4,75 kg (AB), y al final se sitta el grupo control TO
con 4,38 kg (B), en esta semana se aprecia las diferencias estadisticas altamente
significativas a nivel de los tratamientos, es decir sus medias se separaron
ampliamente unas de otras. Para esta variable se determind un coeficiente de

variacion de 5,28 % dato que nos demuestra la confiabilidad de los resultados.
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Grafico N° 15. Ganancia de peso a la tercera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 15 se puede observar que el T3 y T2 consiguieron la mayor
ganancia de peso con 5,23 y 5,08 kg de esta manera demostrando que actuaron de
forma similar sobre esta variable; seguido por el T1 con 4,75 kg; y con la media
mas baja el grupo testigo TO con 4,38 kg, con estos datos es notorio que el T3y T2

se comportaron de modo muy diferente al TO.

Se observa al T3y T2 con los mejores rendimientos, debido al efecto positivo de
los niveles més altos (0,2 y 0,3 %) del Pollstress-pak agregados en la alimentacion
de los cerdos en fase de crecimiento, con esto se comprueba que el promotor de
crecimiento (Pollstress-pak) suministrado a dosis mas altas no provocd ningun

efecto negativo o reaccion adversa en los porcinos.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por (Valdez, 2008), donde al utilizar
tres niveles del promotor de crecimiento (Probioticos, enzimas, prebioticos) en el
comportamiento productivo del lechdn determind que hay diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos, y que los lechones alimentados con
el balanceado + el promotor de crecimiento a dosis del nivel medio (1 kg/tn) fueron
los que mostraron mejor ganancia de peso con 4,64 kg en comparacion con el grupo

testigo (0 kg/tn) y del nivel mas alto del promotor de crecimiento (1.5 kg/tn) que
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obtuvieron menor ganancia debido a que el testigo no poseia el promotor y la dosis
mas elevada del promotor al poseer prebiotico (compuestos indigestibles) en mas
cantidad, fue dificil que el cerdo lo digiera de la mejor manera. En comparacién con
los resultados de la presente investigacion, hay una diferencia, ya que Valdez
sostiene que con la menor dosis del promotor de crecimiento hay un mejor efecto
en los cerdos; mientras que en este experimento se evidencio que la dosis mas alta
del Pollstress-pak es el mas apetecido por los cerdos por ende mejores resultados

en los parametros productivos.

5.2.4. Ganancia de peso a la cuarta semana (kg)

El cuadro 13 muestra que, segun la prueba de Tukey en la cuarta semana existen 3
rangos diferentes en los tratamientos, indicando la variabilidad en las ganancias de
pesos, como se puede observar el T3 tuvo el primer lugar con 5,78 kg (A);
posteriormente el T2 con 5,58 kg (AB) y el T1 con 5,43 kg (AB) cuyos valores con
similitudes por lo cual estos dos tratamientos no difieren entre si; y el TO con 4,80
kg (B) ubicandose en el ultimo rango; con respecto a la significancia obtenida la
diferencia entre promedios fue estadisticamente significativas a nivel de los
tratamientos. Finalmente, para esta variable se determind un coeficiente de

variacion de 7,56 %, valor que indica que los resultados son confiables.

Grafico N° 16. Ganancia de peso a la cuarta semana.

5,58 5,78

S 6
<
©
s 5
€
D
(%2]
8 4
j -
©
>
o
o 3
(7]
[<5]
o
(5]
© 2
©
'S
S
C 1
©
O

0

mT0 mT1 T2 T3
Tratamientos

77



ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréfico No. 16 se observa que, en la cuarta semana el tratamiento que supero
a todos fue el T3 con 5,78 kg; seguido por los tratamientos T2 con 5,58 kg y el T1
con 5,43 kg; por ultimo, el TO con el promedio de ganancia de peso mas bajo 4,80
kg. De este modo el T3 con el TO tuvieron comportamientos diferentes y el T2 con

el T1 se comportaron de modo similar entre ellos.

En esta semana el T3 sigue siendo el tratamiento con el mejor rendimiento, y es
notorio que a medida que pasan las semanas el T3 es el que supera a todos los demas
tratamientos, de esta manera demostrando la eficacia del Pollstress-pak ya que es
un potente aditivo que ayuda el crecimiento de los animales sin afectar

negativamente en la salud ni los parametros zootécnicos.

(Amaya, 2020) manifiesta que la ganancia de peso sigue las lineas generales de
crecimiento para todos los animales, por lo tanto, al inicio de la etapa de crecimiento
los cerdos se aceleran rapidamente hasta alcanzar cierto nivel y declinar poco a

poco hasta el ritmo y magnitudes de su final.
5.2.5. Ganancia de peso a la quinta semana (kg)

Como podemos visualizar en el cuadro 13, mediante la prueba de Tukey en la quinta
semana existié una categoria homogénea en los tratamientos, lo cual indica que el
comportamiento de los tratamientos sobre la ganancia de peso en esta semana no
tuvo variabilidad, debido a que las diferencias entre promedios de los tratamientos
fueron no significativas (NS) estadisticamente, es decir las medias no difieren entre
si pero se registraron con tendencia numerica de mayor a menor jerarquicamente,
siendo el T3 con 5,60 kg (A), luego el T2 con 5,35 kg (A), seguido por el T1 con
5,03 kg (A) y el TO con 4,95 kg (A). Para esta variable se determind un coeficiente

de variacién de 11,93 % lo cual demuestra la confiabilidad de los resultados.
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Grafico N° 17. Ganancia de peso a la quinta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréafico No. 17 podemos observar que, durante la quinta semana de la
investigacion, no hay diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos,
pero si diferencias numéricamente o lo que se cabe decir un valor numerico mayor,
por lo tanto, se registran las ganancias de pesos en jerarquia de mayor a menor,
siendo el T3 con 5,60 kg; seguido del T2 con 5,35 kg; a continuacion, el T1 con
5,03 kg; y el TO con menor valor de 4,95 kg.

Como lo podemos notar las diferencias entre las medias de cada tratamiento en
estudio son minimas como para tener significancia estadistica alguna, pero debido
a factores muy ajenos al tratamiento como ruidos frecuentes ocasionados por la tala
de arboles a poca distancia de la granja provocd estrés en los cerdos, y afectaron
negativamente sobre las ganancias de pesos, por tal motivo especificamente el
T1,T2, T3 han disminuido las ganancias de peso en comparacion a la semana
pasada, es por eso que en esta semana se puede decir que no hubo un tratamiento
mejor que otro ya que sus medias no difieren significativamente unas de otras, es
decir no hubo variabilidad en el comportamiento de los tratamientos, al contrario

todos se comportaron de forma similar.
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Los resultados reportados en esta investigacion coinciden con los determinados por
(Sanchez, 2020) quien obtuvo las medias de los tratamientos no significativas entre
ellos, y enuncia del porqué los tratamientos no afectaron significativamente sobre
la ganancia de peso a la quinta semana, concluyendo que la ganancia de peso esta
ligada a distintos factores como son la eficiencia, el aprovechamiento del alimento,

el desperdicio, y sobre todo el estrés por alguna variacion de clima.

5.2.6. Ganancia de peso a la sexta semana (kg)

Como se observa en el cuadro 13, segun la prueba de tukey en la sexta semana se
registraron 2 rangos heterogéneos en los tratamientos, de esta manera designandose
los mejores tratamientos al T3 con 5,94 kg (A), el T2 con 5,78 kg (A) y el T1 con
5,60 kg (A) estos valores son similares ya que el Pollstress-pak tuvo efecto directo
en cada uno de estos tratamientos que no difieren estadisticamente entre si;
ultimamente se sitta el grupo control TO con 5,10 kg (B) siendo este valor inferior
a todos, debido a que este tratamiento no fue tan eficiente como los demas; en esta
semana se determind que los promedios difieren ampliamente unos de otros
teniendo diferencias estadisticas altamente significativas a nivel de los tratamientos,
y para esta variable se encontré un coeficiente de variacion de 2,91 % este valor

indica que los resultados son confiables.

Grafico N° 18. Ganancia de peso a la sexta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 18 se puede visualizar que el T3, T2, T1 tienen los promedios
elevados con 5,94; 5,78; y 5,60 kg; estos valores que sobrepasan al TO, de este modo
se da cuenta que tanto el T3, T2, T1 se comportaron de modo similar entre ellos,

pero muy diferente al TO, ya que el testigo tuvo la media mas baja con 5,10 kg.

Debido a la alta significancia en esta semana, ya que las medias de los tratamientos
se distanciaron ampliamente unas de otras, es notorio ver que los tratamientos se
comportaron diferentemente, siendo asi el T3, T2, T1 los que tuvieron excelentes
rendimientos, lo que explica que los cerdos se han adaptado al aditivo con el pasar
de las semanas de investigacion, asimilando de la mejor manera el Pollstress-pak
suministrado en 0,3 (1,08 kg), 0,2 (0,72 kg), y 0,1 % (0,36 kg), mientras que el TO

no presentd un buen rendimiento en comparacién con los demas.

(Andreas y otros, 2016) atestiguan que los probioticos cuando son administrados en
cantidades adecuadas, confieren beneficios de salud al hospedador, estimulan el
desarrollo de la flora bacteriana comensal, previenen la colonizacion de patdgenos
entéricos, ademas de incrementar la inmunidad de la mucosa ayudan a la
maduracion e integridad del tejido intestinal, asi aumentan la capacidad digestiva

al disminuir el Ph.
5.2.7. Ganancia de peso a la séptima semana (kQg)

En el cuadro 13 se muestra que, segun la prueba de Tukey para separaciéon de
medias, en la séptima semana se determinaron 4 grupos diferentes en los
tratamientos, ubicandose como el mejor tratamiento el T3 con mayor ganancia de
peso 6,09 kg (A); seguido por el T2 con 5,76 kg (AB); luego el T1 con 5,58 kg (B);
y el TO con menor valor de 5,20 kg (C) perteneciendo al Gltimo grupo; en esta
semana cada uno de los tratamientos se comportaron de diferente manera para la
ganancia de peso, lo cual fue comprobado con las diferencias estadisticas altamente
significativas que existe a nivel de los tratamientos. Finalmente, para esta variable
se determiné un coeficiente de variacion de 2,68 %, lo que demuestra la

confiabilidad de los resultados.
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Grafico N° 19. Ganancia de peso a la séptima semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 19 se observa que en los datos recolectados a la séptima semana
de investigacion el T3 alcanzé el mayor promedio de ganancia de peso con 6,09 kg;
seguido por el T2 con 5,76 kg; luego el T1 con 5,58 kg; y con el promedio mas bajo
la dieta control TO con 5,20 kg.

Aqui las medias variaron o se distanciaron mucho unas con otras, y una vez mas el
T3 tuvo un rendimiento magnifico a lo que se debe tomar en cuenta que en las
ultimas semanas de la fase de crecimiento el probiotico (Pollstress-pak) acelera la
ganancia del peso vivo, ayudando a que los cerdos lleguen a la etapa de engorde en

el menor tiempo lo cual ayuda abaratar los costos de produccion.

De acuerdo con (Aceijas, 2017), mencionan que los probidticos al ser aditivos
constituidos por microorganismos Vvivos, colonizan el tracto gastrointestinal del
animal con microorganismos benéficos, logrando con ello una mejora en la salud

animal y por ende mayor eficiencia en la absorcion de los nutrientes de la dieta.
5.2.8. Ganancia de peso a la octava semana (kQg)

En el cuadro 13, en la separacion de medias segiin Tukey se observo que en la

octava semana existe 3 categorias heterogéneas en los tratamientos, demostrando la
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variabilidad de las ganancias de pesos, siendo el mejor tratamiento el T3 con 6,76
kg (A); lo siguen el T2 con 6,50 kg (AB) y el T1 con 6,31 kg (AB) estos valores
tienen similitud por lo que entre si no difieren, por ende estos dos tratamientos
actuan de igual forma; y finalmente el TO con menor ganancia de peso 5,78 kg (B)
siendo parte de la categoria baja; acorde a la significancia se verificd que los
promedios tienen una diferencia estadistica significativa a nivel de los tratamientos,
es decir que por lo menos un tratamiento difiere del otro. El coeficiente de variacion
para la presente variable es de 6,03 %, valor que sefiala que los resultados son

confiables.

Grafico N° 20. Ganancia de peso a la octava semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 20 se puede observar que durante la octava semana el T3 obtuvo
la mayor ganancia de peso con 6,76 kg; seguido por los tratamientos T2 con 6,50
kg y T1 con 6,31 kg; finalmente la dieta control TO con 5,78 kg siendo el valor
inferior al de los demas tratamientos; de esta manera demostrando que el T3y TO
tienen comportamientos diferentes, mientras que el T2 y T1 presentan
comportamientos similares entre ellos, aqui fue notorio como actua el nivel mas

alto del Pollstress-pak sobre esta variable, sin perjudicar la salud de los cerdos.
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Las medias de los tratamientos difieren significativamente, lo que indica que hubo
una significancia estadistica, en esta Gltima semana de la fase experimental el T3
logro el mejor rendimiento con una ganancia de peso de + 0.98 kg en comparacion
a los demas, por lo tanto se ve con certeza que los cerdos que consumieron el T3 se
adaptaron muy bien y presentaron ganancias de peso marcadamente superior al
resto de tratamientos, esto es evidencia del gran beneficio que brinda el aditivo
promotor de crecimiento (Pollstress-pak) ya que desde un inicio ha venido
influenciando positivamente en el comportamiento productivo de los lechones, sin

ocasionar ningun tipo de reaccion adversa.

(Ormaza & Bermeo, 2019) expresan que, para maximizar el crecimiento de los
animales de lo mas eficiente posible, se puede utilizar promotores de crecimiento
que, al ser agregados en el alimento, modifican los procesos digestivos y
metabdlicos para conseguir un aumento de la eficiencia de los alimentos y mejoras

significativas en la ganancia de peso de los cerdos.
5.2.9. Ganancia de peso mensual (kg)

Como lo indica el cuadro 13, en la prueba de Tukey, se registraron 4 diferentes
rangos en los tratamientos, tanto en el primer y segundo mes. Para el primer mes se
situé como el mejor tratamiento el T3 con una ganancia de peso de 21,72 kg (A);
seguido por el T2 con 20,58 kg (B); luego el T1 con 19,56 kg (C); y con menor
valor el TO con 17,99 kg (D) mismo que se encuentra en el tltimo rango. Asi mismo
en el segundo mes se denomind el mejor al T3 con 24,39 kg (A) ya que este valor
es superior a los demas; seguido por el T2 con 23,39 kg (AB); luego el T1 con 22,51
kg (B) y por ultimo el TO con 21,03 kg (C); en los dos meses del ensayo igualmente
se obtuvo diferencias estadisticas altamente significativas entre los promedios de
los tratamientos. Los coeficientes de variacion determinadas en los dos meses son,
para el mes uno el 1,77 % y en el mes dos es 2,32 %, cuyos valores indican que

existe la confiabilidad de los resultados.

84



Gréfico N° 21. Ganancia de peso mensual.
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ANALISIS E INTERPRETACION

Con respecto al Grafico No. 21 se observa las ganancias del peso mensual tanto en
el primero y segundo mes, es asi que durante los dos meses de investigacion el
mejor tratamiento siempre fue el T3 con mejores promedios de ganancias de pesos,
siendo en el primer mes 21,72 kg y en el segundo mes 24,39 kg, mientras tanto el
T2y T1 lo siguen sucesivamente de acuerdo al nivel suministrado, y el tratamiento
testigo TO fue el menos eficiente ya que presentd menos ganancia de peso a lo largo
de dos meses de experimentacion, esto nos indica que la accion del Pollstress-pak
va mejorando mientras se incrementa el nivel del aditivo en la alimentacién de los
cerdos, por lo cual durante este experimento fue notorio que mientras mas alto fue
el nivel del promotor de crecimiento mucho mejor fueron los resultados obtenidos,
ya que este producto no causé ningun efecto adverso, al contrario colonizaron el

tracto intestinal con bacterias benéficas que evitaron patologias entéricas.

(Luzuriaga, 2010) en su investigacion realizada determind ganancia de peso al
primer mes 12,1 kg y al segundo mes una ganancia de peso de 17,6 kg, estos valores
siendo inferiores a los obtenidos en la presente investigacion donde la ganancia de
peso en el mes uno es de 21,72 kg y en el mes dos 24,39 kg respectivamente en el
mejor tratamiento que fue el T3 con la dosis mas alta del Pollstress-pak incluida en
el balanceado, y con respecto a los valores reportados por Luzuriaga son menores
debido a que el Pollstress-pak tuvo competencia con otros promotores de
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crecimiento como Lactosa, Floralac de la cuales Floralac resulté con el mejor

rendimiento.
5.2.10. Ganancia de peso total (kg)

En el cuadro 13, mediante la prueba de tukey para la separacion de medias, se
visualiza 4 categorias diferentes en los tratamientos para la ganancia de peso total,
indicando que existe variabilidad en los promedios, resultando el mejor tratamiento
el T3 con un total de 46,11 kg (A); después el T2 con 43,96 kg (B); luego el T1 con
42,08 kg (C); y con menor valor el TO con 39,01 kg (D) de la ganancia de peso total,
ubicéndose en la categoria més baja; se aprecia que las medias de los tratamientos
poseen diferencias estadisticas altamente significativas, es decir que se difieren con
amplitud unas de otras, ademas para esta variable se determind un coeficiente de

variacion de 1,21 %, y este valor expresa que los resultados son confiables.

Grafico N° 22. Ganancia de peso total
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréfico No. 22 se puede ver al tratamiento T3 con la mejor ganancia de peso
total 46,11 kg que es superior a los demas tratamientos, es decir el T3 obtuvo la
mayor ganancia de peso en todas las semanas evaluadas, de la misma manera se
puede ver al tratamiento que no tuvo excelente rendimiento debido al bajo
desempefio y este fue el TO con 39,01 kg en la ganancia de peso total, lo que indica
que este tratamiento no tuvo la misma eficiencia productiva que los demas

tratamientos al momento de incrementar el peso de los ejemplares.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con los
determinados (Flores y otros, 2017) donde evaluaron la influencia de dos aditivos
en la respuesta productiva y sanitaria de cerdos en crecimiento-ceba, en la cual se
observo que los promedios de los tratamientos difirieron significativamente, y los
animales que consumieron el tratamiento 3 (concentrado + 15 mL del preparado
microbiano con bacterias lacticas, levaduras y enzimas (proteasas y amilasas) por
kg de peso vivo, fueron los que lograron la mejor ganancia de peso total con 69,84
kg, en comparacion con los demas tratamientos, este efecto positivo puede estar
asociado fundamentalmente a la mejora que pueden ejercer los aditivos en los
procesos de digestion y absorcion de los nutrientes de la dieta, que a su vez pueden

incidir en el comportamiento productivo.

Grafico N° 23. Tendencia de la regresion de la ganancia de peso total de cerdos
Duroc x Largewhite, mediante la utilizacion de diferentes niveles de Pollstress-pak

en la dieta, durante la etapa de crecimiento.
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Mediante el andlisis de regresion se determind un modelo de regresion de segundo
grado, el mismo que permite predecir la ganancia de peso total con el 96,55 % de
la varianza explicada, lo que nos indica que el modelo puede predecir la ganancia

de peso total con mucha confiabilidad.
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5.3. Consumo de Alimento (COA)

Cuadro N° 14. Resultado de la prueba de Tukey. Consumo de Alimento en la fase
de crecimiento.

VARIABLE TRATAMIENTOS -y
EVALUADA ' T0 T1 T2 T3 (%) | SIGNIF.
gﬁﬁgfg‘%ggg‘;?&go 966D | 976C | 984B | 994A | 0| .
gggjﬁ('};os‘i‘inﬁ::‘(i‘;‘; 1039D | 1046C | 1061B | 1066A | 00| .,
%Pcse“r?ged; Qgr{‘;g;" 1116C | 11258 | 114A | 1L44A | oo | .,
gﬁgft‘;”é‘;gzé"(ﬂzgto 1202D | 1214C | 1221B | 1232A | 0| .
gﬂ?j{‘a@‘;‘:}zg i(”}lzr;to 1296D | 1306C | 1317B | 1326A | (o |
g:;tz“?e?n‘;‘;:(':gmo 1395D | 1406C | 1415B | 1425A | 00| o,
gg;tsltrgosgﬁ@:;”(‘i“g 1502D | 1511C | 1521B | 1531A | ()| .
82{‘:3:‘8"8‘:”‘*3?;&2“;0 1613D | 1626C | 16358 | 1646A | (|
gﬁrr:fé‘rm,\‘ze‘ie(ﬁg)memo 4323D | 4361C | 44068 | 4436A | 0|
gggj;‘&ol\j‘; SA('}i(rg)e“to 5804D | 5847C | 58858 | 5926A | ool .
iﬂﬁgmg (TISSI de 101,29D | 10208C | 10292B | 10363A | oo | s

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segiin Tukey (P>0,05)
Promedios con letras distintas difieren estadisticamente segun Tukey (P<0,05)
*: Diferencias estadisticas significativas.

**. Diferencias estadisticas altamente significativas.

NS: Respuesta estadistica no significativa.

CV: Coeficiente de variacion.

5.3.1. Consumo de alimento a la primera semana (kg)

Como se muestra en el cuadro 14, en la separacion de medias segun la prueba de
Tukey, se determinaron 4 rangos diferentes en los tratamientos durante la primera
semana, lo cual demostr6 que hay variabilidad de los resultados, observandose en
primer lugar al T3 con 9,94 kg (A); luego el T2 con 9,84 kg (B); después el T1 con
9,76 kg (C); y el TO con el menor consumo de alimento 9,66 kg (D) situandose en
el bajo rango; en esta semana se aprecia diferencias estadisticas altamente
significativas entre las medias de los tratamientos, es decir todos los tratamientos
se comportaron de modo diferente sobre el consumo del alimento de cerdos.
Ademas, para esta variable se determin6 un coeficiente de variacion de 0,33 % valor

que demuestra la confiabilidad de los resultados.
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Grafico N° 24. Consumo de alimento a la primera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréafico No. 24 se puede observar los resultados obtenidos para el consumo
de alimento en la primera semana de investigacion, donde las medias difieren con
amplitud unas de otras, y esto indica que los cerdos consumieron de manera
diferente los alimentos proporcionados, y esta claro que el tratamiento 3 fue el mas
consumido por los cerdos con un promedio de 9,94 kg; seguido por el T2 con 9,84
kg y el T1 con 9,76 kg; mientras tanto el testigo TO fue consumido en un promedio
de 9,66 kg que resulta ser menor que los demas. Es evidente que el tratamiento
mayormente consumido fue el T3 (Balanceado + 0,3 % Pollstress-pak), puesto a
gue cuyo tratamiento tiene méas concentracion de los nutrientes lo que la hace mas
palatable para los cerdos, ya que el adicionar el nivel mas alto del probi6tico al
balanceado no ocasiona reacciones adversas al contrario estimula el apetito siendo

el més apetecido.

(Amaya, 2020) sefiala que el alimento suministrado debe tener el compuesto
nutricional que satisfaga en forma muy ajustada las necesidades energéticas,
proteicas, vitaminicas y minerales, requeridas para cada etapa y categoria, ademas
el alimento debe ser palatable, de estructura adecuada para facilitar el mayor
consumo posible, no debe tener olor desagradable ni rancio y su aspecto debe ser

uniforme en todo el contenido.
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5.3.2. Consumo de alimento a la segunda semana (kg)

En el cuadro 14 se observa que, mediante la prueba de tukey para la separacion de
medias, en la segunda semana hay 4 grupos heterogéneos en los tratamientos,
situdndose como el mejor tratamiento el T3 con 10,66 kg (A); seguido por el T2
con 10,61 kg (B); después el T1 con 10,46 kg (C); y con el menor valor se registra
la dieta control TO con 10,39 kg (D); aqui todos los tratamientos difieren entre si,
ya que existe diferencias estadisticas altamente significativas entre los promedios
del consumo de alimento. Finalmente, el coeficiente de variacion para esta variable

es de 0,20 % cuyo valor nos indica que los resultados son confiables.

Gréfico N° 25. Consumo de alimento a la segunda semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 25 se observan los valores del consumo de alimento en la segunda
semana, donde las medias se separan ampliamente unas de otras con lo cual se
distingue a cada uno de los tratamientos que fueron consumidos por los cerdos
sujetos a la experimentacion, siendo el més aceptado por los lechones el T3 con un
promedio de 10,66 kg; seguido por el T2 con 10,61 kg; luego el T1 con 10,46 kg; y
finalmente el grupo control TO con menor consumo de 10,39 kg entre los demas

tratamientos.

(Luzuriaga, 2010) en su investigacion acerca de la evaluacion de varios promotores

de crecimiento en el engorde de cerdos, se observo que el tratamiento que contiene
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Pollstress-pak no fue el mejor, ya que en este estudio utilizaron méas probioticos
como la Lactosa y Floralac los mismos que superaron en el consumo ante el

Pollstress-pak, por lo tanto, no concuerda con los reportes del presente ensayo.

5.3.3. Consumo de alimento a la tercera semana (kg)

En la prueba de tukey para la separacion de medias se determiné 3 rangos diferentes
en los tratamientos, como lo demuestra el cuadro 14 en la tercera semana,
registrandose los mejores al T3 con 11,44 kg (A) y T2 con 11,40 kg (A); con
posterioridad lo sigue el T1 con 11,25 kg (B); por ultimo el testigo TO con 11,16 kg
(C) siendo el menos consumido y perteneciendo al rango mas bajo; de tal manera
se evidencid que hay la variabilidad de los datos, debido a que en esta semana se
estimd que las diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos son
altamente significativas. Para esta variable se determind un coeficiente de variacion

de 0,22 % lo cual nos demuestra la confiabilidad de los resultados.

Grafico N° 26. Consumo de alimento a la tercera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 26 se presentan los promedios del consumo de alimento que
difieren ampliamente, lo que significa que los tratamientos se distinguen unos
mejores que otros, siendo el T3y T2 los que influenciaron positivamente mas que
otros al consumo del alimento de los cerdos en la etapa de crecimiento, siendo asi

tanto el T3y T2 resultaron ser superiores a los demas ya que fueron consumidos en
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promedios de 11,44 y 11,40 kg; luego el T1 con 11,25 kg; mientras que el testigo

fue el menos consumido con 11,16 kg en esta semana.

(Aceijas, 2017) tambien manifiesta que los probidticos son alternativas naturales y
sin efectos secundarios, sirve para mejorar de manera sensible el funcionamiento
intestinal, optimizar la salud de los animales que puede verse afectada por el estrés,
malos habitos alimenticios y por el abuso de antibioticos, que son factores que

pueden afectar negativamente el equilibrio de la flora intestinal.
5.3.4. Consumo de alimento a la cuarta semana (kg)

En el cuadro 14, se observa que por medio de la prueba de Tukey a la cuarta semana
se determino 4 categorias distintas en los tratamientos, lo que indica la existencia
de la variabilidad en los promedios del consumo de alimento, siendo el mejor el T3
que logré superar a los demas con 12,32 kg (A); luego el T2 con 12,21 kg (B);
seguido por el T1 con 12,14 kg (C); y el TO con 12,02 kg (D) encontrandose en la
categoria mas baja; aqui se aprecia que las medias de los tratamientos presentan
diferencias estadisticas altamente significativas, asi difiriendo unas de otras, e
igualmente para esta variable el coeficiente de variacion de 0,19 % y este valor nos

indica que los resultados son confiables.

Gréfico N° 27. Consumo de alimento a la cuarta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréfico No. 27 podemos observar que los cerdos han consumido de forma
diferente los alimentos pertenecientes a cada tratamiento, de tal manera que el T3
es el supera a todos siendo consumido con 12,32 kg; posteriormente el T2 que fue
aceptado con 12,21 kg; a continuacion, el T1 con 12,14 kg; y por ultimo el TO con
12,02 siendo el tratamiento menos consumido desde el inicio de la investigacion,
es asi que cada uno de los tratamientos se comportaron diferentemente sobre el

consumo de alimento de los cerdos.

Por su parte (Minguez y otros, 2020) también manifiestan que el consumo de
alimento tiene una tendencia progresiva a incrementar a medida que los animales
aumentan de peso, ademas aseguran que el consumo de alimento en si es la cantidad
de alimento ingerido por el animal y que este parametro productivo puede afectar
el indice de conversion alimenticia (ICA), por tal motivo, es imprescindible
estimular el consumo de alimento desde temprana edad (entre los 7 y 10 dias de
vida) con alimentos altamente nutritivos y digestibles formulados con elementos

atractivos como saborizantes, edulcorantes, probioticos.

5.3.5. Consumo de alimento a la quinta semana (kg)

El cuadro 14 indica que, en la separacion de medias segun Tukey se registro 4
grupos heterogéneos en los tratamientos, mismo que indica la variabilidad de los
resultados, ocupando el primer lugar el T3 con el mayor promedio del consumo de
alimento 13,26 kg (A); después el T2 con 13,17 kg (B); sucesivamente el T1 con
13,06 kg (C); y el TO con menor consumo de alimento 12,96 kg (D) por ende se
ubica en el rango mas bajo; ademas se verificé que hay diferencias estadisticas
altamente significativas entre los promedios a nivel de los tratamientos. Para la
presente variable se determino un coeficiente de variacion de 0,25 % lo cual expresa

la confiabilidad de los resultados.
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Grafico N° 28. Consumo de alimento a la quinta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 28 se observa que los promedios difieren ampliamente con lo
cual se afirma que los tratamientos se distinguen unos mejores que otros, siendo el
T3 desde un inicio el que influencié positivamente mas que otros al consumo de
alimento en los cerdos en etapa de crecimiento, y al ser el mejor tratamiento el T3
fue consumido en un promedio de 13,26 kg; luego el T2 con 13,17 kg; y
sucesivamente los demas tratamientos van bajando el consumo, el T1 con 13,06 kg
y el TO con 12,96 Kkg.

Los reportes de la presente investigacion son opuestos a los resultados de
(Luzuriaga, 2010), ya que en sus reportes afirman que en la quinta semana el
tratamiento 3 (Pollstress-pak) no fue el mas consumido por los cerdos, debido a que
otros tratamientos como la lactosa fue el mas apetecido y aceptado por los
ejemplares, por ende fue aquel que superd al Pollstress-pak, es asi que el autor
concluye que este promotor de crecimiento no fue consumido al mismo nivel de la
Lactosa y Testigo, debido a que el Pollstress-pak fue adicionado en el agua de
bebida mientras que la lactosa fue agregado en el balanceado, es por eso que
I6gicamente los animales tuvieron mas prioridad a consumir el balanceado con su

aditivo antes que el agua con el aditivo.
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5.3.6. Consumo de alimento a la sexta semana (kg)

Como podemos observar en el cuadro 14, segun la prueba de tukey para la
separacion de medias, en la sexta semana se observo 4 categorias diferentes en los
tratamientos, registrandose como el mejor el T3 con 14,25 kg (A); seguido por el
T2 con 14,15 kg (B); posteriormente el T1 con 14,06 kg (C); y con valor inferior el
TO con 13,95 kg (D) en el consumo de alimento de los cerdos; en esta semana hay
diferencias estadisticas altamente significativas en los promedios de los
tratamientos, es decir difieren con amplitud entre si. Y para esta variable se obtuvo
un coeficiente de variacion de 0,24 % cuyo valor demostrd que los resultados son

confiables.

Gréfico N° 29. Consumo de alimento a la sexta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréfico No. 29 se puede observar que durante la sexta semana es notable el
comportamiento de cada uno de los tratamientos en el consumo de alimento de los
cerdos, llegando a ser el T3 el més destacado ya que fue consumido en un 14,25 kg
cuyo valor es superior entre los demas tratamientos, seguidamente el T2 con 14,15
kg; luego el T1 ya va reduciendo el consumo expresando un promedio de 14,06 kg;
y finalmente como el tratamiento menos favorable el TO con 13,95 kg. De esta
manera los tratamientos tuvieron variabilidad al influenciar positivamente sobre los

cerdos en fase de crecimiento sin repercusion negativa alguna.
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(Amaya, 2020) reitera que los aditivos en los alimentos mejoran la apariencia,
aceptacion, ingestion y digestion en la absorcion de nutrientes, y entre los agregados
que se pueden utilizar en la alimentacion de los cerdos son, acidos organicos,
enzimas digestivas, promotores del crecimiento, prebioticos, probidticos, extractos
vegetales, antioxidantes, anticoccidiales, anabodlicos, pigmentos, saborizantes,
aglutinantes y hormonas, mismos que son favorables para la 6ptima produccién

porcina generando efectos positivos y previniendo de la presencia de patologias.
5.3.7. Consumo de alimento a la séptima semana (kg)

En el cuadro 14 en la prueba de tukey a la séptima semana se visualiza claramente
4 rangos heterogéneos demostrando la variabilidad de los resultados, de modo que
el mejor lugar lo lleva el T3 con 15,31 kg (A); seguido por el T2 con 15,21 kg (B);
luego el T1 con 15,11 kg (C); y el TO con 15,02 kg (D) siendo el menor consumo
de alimento, por lo tanto ubicandose en el rango mas bajo; del mismo modo se
confirma que hay diferencias estadisticas altamente significativas entre los
promedios, es decir los tratamientos difieren entre si. Finalmente, para esta variable
el coeficiente de variacion es de 0,21% dato que nos indica la confiabilidad de los

resultados.

Gréfico N° 30. Consumo de alimento a la séptima semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 30 se reflejan los resultados adquiridos en la séptima semana para
el consumo de alimento, y se determina que cada tratamiento se comporta de modo
diferente, ya que conforme transcurren las semanas el consumo de alimento es
progresivo, especialmente el tratamiento 3 que ha tenido muy buena aceptacién por
los animales, debido a su palatabilidad y aroma agradable que lo hace muy
apetecible en la dieta de los porcinos, siendo asi el T3 fue consumido en 15,31 kg
valor que supera a los demas; posteriormente el T2 con 15,21 kg; después el T1 con
15,11 kg; mientras que el TO con 15,02 kg siendo el menos consumido entre los

demas tratamientos.

(Gonzalez & Casco, 2017) en su investigacion sobre el uso de microorganismos de
montafia como probioticos naturales, en el impacto sanitario y productivo de cerdos
en crecimiento, determinan que los tratamientos mas consumidos por los cerdos
fueron los probidticos naturales con 163 kg durante toda la experimentacién, cuyos
probidticos fueron adicionados en la dieta tanto en estado solido y liquido, mismos
que superaron al grupo testigo (balanceado sin probiéticos) en cuanto a su nivel de
aceptacion por los cerdos, los autores mencionan que esto se debe a que el uso de
microorganismos de montafia mejora la sintesis de proteina y la flora intestinal,
hace mas efectiva la absorcion de nutrientes y mejora la digestion, es por eso que
hubo un mayor consumo de alimento, desarrollo del animal y menos incidencia de

enfermedades.
5.3.8. Consumo de alimento a la octava semana (kg)

Se puede ver en el cuadro 14 que, en la separacion de medias segln tukey se
determind en la ultima semana 4 categorias diferentes en los tratamientos, mismo
que indica que hay variabilidad en los consumos del alimento, siendo asi el mejor
tratamiento el T3 con el mayor promedio del consumo de alimento 16,46 kg (A);
con posterioridad el T2 con 16,35 kg (B); luego el T1 con 16,26 kg (C); y el testigo
TO con 16,13 kg (D) siendo el consumo menor a los demés, motivo por el que se
encuentra en la categoria mas baja; aqui se comprueba que las medias de los

tratamientos mantuvieron diferencias estadisticas altamente significativas, y para
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esta variable se determind un coeficiente de variacion de 0,15 % valor que nos da a

conocer que los resultados son confiables.

Grafico N° 31. Consumo de alimento a la octava semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 31 se observa que, en la octava semana que es el final de la fase
experimental los resultados surgidos de cada uno de los tratamientos difieren entre
si, es decir las medias se distancian con amplitud unas de otras, como efecto de la
adicion de diferentes niveles del Pollstress-pak al balanceado. El tratamiento que
demostro ser el mas eficiente desde la primera semana hasta el final de la
experimentacion fue el T3, ya que su promedio del consumo de alimento siempre
ha venido superando a los valores de los demas, y en esta semana es evidente su
accion competente ya que fue consumido 16,46 kg; seguido por el T2 que fue
consumido un 16,35 kg; por otra parte, el T1 con 16,26 kg; y el TO con 16,13 kg lo

que demuestra que es el menos apetecido ante los demas.

Visto que el T3 es el que influyéd mucho mejor que los demas tratamientos, sin duda
considero que es debido a la combinacion de los nutrientes como vitaminas,
electrolitos, bacterias benéficas, enzimas digestivas que ayudan al crecimiento
rapido de los lechones, ayudando a recuperarse de los periodos de estrés,

estimulando el apetito cuando hay un bajo consumo de alimento, y al poseer
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lactobacillus  (bacteria lactis y aciddfilos) combaten los problemas
gastrointestinales restableciendo el balance hidrolitico, de esta manera manteniendo
una produccién eficiente en los porcinos y sobre todo se ha comprobado que es un
potente promotor de crecimiento ya que no presenta reacciones adversas tras su

suministro.

(Ormaza & Bermeo, 2019) reportan diferencias altamente significativas en los
resultados determinados, indicando que el T2 con la dosis mas alta (20ml) del
probidtico (Lactobacillus) tuvo mayor consumo a diferencia de las demas dosis, con
base esto afirman que la inclusion de probidticos en la formulacion de alimentos
para los cerdos es beneficiosa, porque complementan las necesidades nutricionales
para mejorar la produccion animal, previenen o reducen el efecto dafiino causado
por la excrecion mejorando el medio ambiente, y crean condiciones favorables en
el intestino delgado bajo el control o modulacion de la poblacion bacteriana

mejorando asi la digestién de los alimentos.

5.3.9. Consumo de alimento mensual (kg)

El cuadro 14 indica que, mediante la prueba de tukey para la separacion de medias,
se evidencio que existe 4 rangos diferentes en los tratamientos tanto en los dos
meses del ensayo, en el primer mes registrandose el mayor consumo de alimento en
el T3 con 44,36 kg (A); sucesivamente el T2 con 44,06 kg (B); luego el T1 con
43,61 kg (C); y con menor consumo se sitto el TO con 43,23 kg (D); de la misma
manera en el segundo mes se confirmé que el tratamiento con mayor consumo fue
el T3 con 59,26 kg (A); seguido por el T2 con 58,85 kg (B); después el T1 con
58,47 kg (C); y el TO con un menor consumo de 58,04 kg (D) asi ubicandose en el
rango mas bajo, de este modo se reflejé que el mejor tratamiento fue el T3 tanto en
los dos meses del experimento; aqui existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los promedios de los tratamientos, es decir las medias se difieren
unas de otras. Para la presente variable se hall6 el coeficiente de variacién de 0,10
% en el primer mes, y de 0,08 % en el segundo mes, cuyos valores expresan la

confiabilidad de los resultados.
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Gréfico N° 32. Consumo de alimento al primer y segundo mes.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 32 se observa que, en el primer y segundo mes de la fase
experimental cada tratamiento propuesto fue consumido de diferente manera por
los cerdos que formaron parte de la investigacion, pero el tratamiento que sobresalid
con veracidad fue el T3 (Balanceado politécnico + 0,3 % de Pollstress-pak) ya que
tanto en los dos meses fue el més consumido por los cerdos con 44,36 kg en el
primer mes y con 59,26 kg en el segundo mes, siendo valores superiores a los
demas; seguidamente el T2 con 44,06 kg en el mes 1y con 58,85 kg en el mes 2;
luego el T1 es consumido un 43,61 kg en el primer mes y 58,47 kg en el segundo
mes; por Ultimo el TO siendo el menos consumido con 43,23 kg en el mes 1y 58,04
kg en el mes 2 que duro el estudio, cuyo resultado de la dieta control TO es menor
a todos porque la dieta consiste solo en el balanceado sin la adicion del probidtico
(Pollstress-pak) o lo mismo que quiere decir balanceado + 0 % del Pollstress-pak,
y al deducir esto podemos testificar que el promotor de crecimiento (Pollstress-pak)
tiene efectos positivos sobre el consumo de alimento de los cerdos en etapa de

crecimiento.

(Luzuriaga, 2010) reportd que el tratamiento 3 (Pollstress-pak) no fue el mas
consumido por los cerdos, ya que el tratamiento T1 compuesta de Lactosa lo supero,

en los resultados obtenidos se observa que en el primer mes los cerdos consumieron
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tan solo 34 kg y en el segundo mes 52,8 kg del tratamiento T3, cuya cantidad
consumida es inferior en comparacion a los datos obtenidos en el presente ensayo,
ya que aqui el tratamiento con la dosis méas elevada del Pollstress-pak (T3) fue
consumido en promedio de 44,36 kg por animal durante el primer mes y 59,26 kg

en el segundo mes.
5.3.10. Consumo total de alimento(kg)

En el cuadro 14 se observa que, segun la prueba de tukey se registraron 4 grupos
heterogéneos en los tratamientos, lo que nos indica que existe variabilidad en los
promedios, por consiguiente se designo el mejor tratamiento al T3 debido al mayor
consumo total de alimento con 103,63 kg (A); después el T2 con 102,92 kg (B);
luego el T1 con 102,08 kg (C); y por ultimo el TO con 101,29 kg (D) valor que no
supera a los demés, por ende, demostrando ser el menos eficiente y pertenece al
grupo mas bajo; en cuanto a la significancia, las medias de los tratamientos tienen
diferencias estadisticas altamente significativas en el consumo total de alimento,
con esto se afirma que todos los tratamientos se comportaron diferentemente en
todo el transcurso del experimento. Finalmente, para esta variable se determind el
coeficiente de variacion que resultd al 0,06 %, y este valor demuestra que los

resultados son confiables.

Grafico N° 33. Consumo total de alimento.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 33 se puede observar que las medias de los tratamientos se
distinguen una de otra ya que estadisticamente tienen una alta significancia, ademas
es muy claro que el mejor tratamiento es el T3 ya que obtuvo 103,63 kg del
consumo total de alimento, cuya cantidad consumida en todo el lapso del
experimento fue mayor entre los demas tratamientos, del mismo modo el
tratamiento menos destacado fue el grupo control o testigo TO con un consumo
alimenticio total de 101,29 kg y estos resultados son debido a que en la dieta sin la
adicion del Pollstress-pak el alimento suele ser menos palatable, mientras que en la
dieta donde es adicionado el Pollstress-pak a un mayor nivel es mucho mas
palatable por ende es mas apetecido por el cerdo, y para determinar resultados
precisos de esta variable evaluada todos los animales fueron alimentados en
comederos de tolva, asi evitando el mayor desperdicio del alimento, y la racién
suministrada fue restringida donde se suministré a los cerdos cantidades fijas de
alimento y a horas preestablecidas a las 8:00 am y 2:00 pm, y también se realizé el

respectivo control del consumo de alimento.

Segln (Tapahuasco, 2014) reportd que, con la adicion de diferentes niveles de
Prokura Pollstress al alimento de los cerdos, no se encontré diferencias estadisticas
significativas entre los promedios de los tratamientos para el consumo de alimento
total durante los 112 dias de experimento, reflejandose 203.88 kg consumidos en el
T3 con dosis de 100% de Prokura Pollstress, 211.45 kg en el T2 a dosis de 50 % de
P. Pollstress, y 218.72 kg en el testigo a 0 % de P. Pollstress, lo que quiere decir
que los cerdos consumieron de manera similar los alimentos proporcionados, aun
adicionandoles el probidtico en evaluacion, esto puede ser debido a que, a todos los
cerdos de cada tratamiento se proporciond el alimento de manera homogeénea, y se
concluye que estos resultados no concuerdan con los reportes obtenidos del

consumo total del alimento de la presente investigacion.
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Grafico N° 34. Tendencia de la regresion del consumo total de alimento en los

cerdos Duroc x Largewhite, mediante la utilizacion de diferentes niveles de

Pollstress-Pak en la dieta, durante la etapa de crecimiento.
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Descripcion:

Mediante el analisis de regresion se determiné un modelo de regresion de segundo

grado, el mismo que permite predecir el consumo total de alimento con el 99,16 %

de la varianza explicada, lo que nos indica que el modelo puede predecir el consumo

total de alimento con alta confiabilidad.
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5.4. Conversién Alimenticia (CA)

Cuadro N° 15. Resultado de la prueba de Tukey. Conversion alimenticia de los

cerdos en la fase de crecimiento.

VARIABLE TRATAMIENTOS cv
EVALUADA TO T1 T2 T3 | (%) | SIGNIF.
gﬁ?ﬂ";;sg:mégg“e”tfcfa 220A | 222A | 205A | L85A | o0 NS
Sequndasemaa | 236A | 215A | 207A |200A| g0 | o
?gr’l‘éfgiée%;'::“e”ti‘:ia 256 A | 238AB | 225B | 2208 | ¢ o .
gag;’g;';:‘] aAngme”thfa 252A| 225A | 220A |214A | oo NS
gﬂ?r‘]’tgrss'gr’; aAngme”t'C'a 262A | 262A | 248A | 242A1 1| (g
gg):‘t‘;eése'ﬁ]g rg"me”“da 274A| 251B | 245B | 240B | 5 i
gg;t‘l’;r;'g'e’ rg;?e”“da 289A| 271B | 264BC | 252C | , o N
ggggiggqfr:;me”“da 280A | 257 AB | 252AB | 2458 | ¢, .
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CV: Coeficiente de variacion.

5.4.1. Conversién alimenticia a la primera semana

El cuadro 15 muestra que, en la prueba de tukey para la separacién de medias en la
primera semana hay un solo grupo homogéneo en los tratamientos, lo que indica
que no hay variabilidad en los resultados, debido a que las diferencias entre las
medias de los tratamientos son no significativas (NS) estadisticamente, pero se
registran en una tendencia numérica de menor a mayor, por lo tanto el T3 con la
mejor conversion alimenticia de 1,85 (A); luego el T2 con 2,05 (A); posteriormente
el TO con 2,20 (A); y por ultimo el T1 que presenta la conversién alimenticia alta

con 2,22 (A) cuyo valor indica que es la menos favorable, para esta variable se
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determind un coeficiente de variacion de 8,48 % cuyo valor indica la confiabilidad

de los resultados.

Grafico N° 35. Conversion alimenticia a la primera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 35 se observa los promedios de conversion alimenticia en cada
uno de los tratamientos durante la primera semana. En el caso de la conversion
alimenticia lo ideal es obtener un menor valor, ya que la variable se refiere a cuantos
kilogramos de alimento se necesita para formar un kilogramo de peso, es decir
representa la cantidad del alimento que necesita el cerdo para obtener 1 kg de su
peso vivo, en los resultados obtenidos observamos que, aungue estadisticamente no
hay diferencia entre las medias de los tratamientos, pero numéricamente son
diferentes, por ende se registrd los valores de la conversion alimenticia en una
tendencia numérica del menor a mayor, o lo que se cabe decir del mejor al peor,
siendo asi el T3 con el mejor promedio 0 mas bajo 1,85; mientras que los demas
tratamientos presentaron medias ya un poco incrementadas, el T2 con 2,05; el TO
con 2,20; y el T1 con 2,22; con esto se puede deducir que en la primera semana
todos los tratamientos actuaron de forma similar y que ninguno de ellos tuvo méas

influencia que el otro sobre la conversion alimenticia.

Segun (Lema, 2019), es dificil cuantificar cdmo los factores inciden en mayor o
menor medida sobre la conversion alimenticia, por lo que sin duda alguna la

nutricion es el principal factor que se debe tener en cuenta, en segunda instancia la

105



genética también tiene mucho que ver; pero deberian ser considerados en forma
conjunta la genética y nutricion, ya que el esfuerzo econdémico de alimentar bien a

los cerdos puede ser afectado por el descuido de alguno de estos elementos.

5.4.2. Conversion alimenticia a la segunda semana

En el cuadro 15, segun la prueba de tukey para la separacion de medias a la segunda
semana se registré una categoria homogénea en los tratamientos, donde no hay
variabilidad de las medias, y se aprecia que las diferencias entre los promedios son
no significativas (NS) a nivel de los tratamientos, es decir que estadisticamente no
difieren entre si, indicando que ningun tratamiento fue mejor que el otro, pero hay
valor numérico mayor, por ende situandose en una tendencia numérica de menor a
mayor, que indica de la mejor conversién a la peor, por lo tanto ocupando el mejor
lugar el T3 con 2,00 (A); seguido por el T2 con 2,07 (A); luego el T1 con 2,15 (A);
y por altimo el TO con la conversion alimenticia menos ventajosa de 2,36 (A); de
la misma manera para esta variable se determind el coeficiente de variacion 8,15 %

valor que demuestra que los resultados son confiables.

Grafico N° 36. Conversion alimenticia a la segunda semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréafico No. 36 se puede ver que, todas las medias de los tratamientos se
mantiene en la misma categoria, sin diferir estadisticamente, es decir no variaron

significativamente, pero sin embargo se presentan en un estilo numérico del menor
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a mayor, demostrando que el T3 fue el mejor con 2,0; luego el T2 con 2,07; a
continuacién, el T1 con 2,15; y finalmente el TO con 2,36. Esto nos da a entender
que durante esta semana la conversion alimenticia fue similar en todos los
tratamientos propuestos, lo que explica que no hubo un tratamiento superior en
comparacién al otro, mismo que puede deberse a cambios climaticos (presencia de
lluvias en la zona, incremento del frio, cambio brusco de temperatura) ya que el
climay las condiciones externas son factores a tomarse en cuenta debido a que los
cerdos ya han estado en esta granja desde que nacieron, los factores que afectan la
conversion alimenticia en este caso se supone que es el cambio climéatico, mismo
que puede dar lugar a la hipoxia por ende no sera optimo el rendimiento del

crecimiento de los cerdos.

El resultado del presente ensayo es corroborado por (Farias & Godoy, 2016)
quienes en su investigacion observaron que también el T3 tuvo una mejor
conversion (p<0,05) con 1,58 por ello afirman que los lechones tratados con
probiéticos asimilan mayor cantidad de nutrientes y progresivamente aumentan su

peso vivo méas que aquellos cerdos que no fueron tratados.
5.4.3. Conversién alimenticia a la tercera semana

Se puede observar en el cuadro 15 que, mediante la prueba de tukey en la separacion
de medias a la tercera semana existen 3 grupos heterogéneos en los tratamientos,
indicando que hay variabilidad en las medias, siendo asi con las mejores
conversiones alimenticias el T3 con 2,20 (B) y el T2 con 2,25 (B), cuyos valores al
ser similares indican que no difieren entre ellos; luego el T1 con una conversion de
2,38 (AB); y el TO con 2,56 (A) un valor superior a los demas tratamientos lo que
significa que la conversidn alimenticia con este tratamiento es menos préspero; aqui
existe diferencias estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos, es
decir que los tratamientos empezaron a comportarse distintamente a partir de esta
semana. Ademas, para esta variable se determind un coeficiente de variacién de

5,36 % lo que indica la confiabilidad de los resultados.
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Gréfico N° 37. Conversion alimenticia a la tercera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 37 se observa que los promedios empiezan a distanciarse, esto
indica que los tratamientos actuaron diferentemente sobre la conversion alimenticia
de los cerdos, es visible que los tratamientos ideales con indices de conversion
alimenticia mas bajos son el T3 con 2,20 y el T2 con 2,25; después el T1 con un
indice de 2,38; mientras que el testigo TO es el que tiene mayor promedio de 2,56
es decir que con este tratamiento el cerdo necesita una mayor cantidad de este tipo

de alimento para formar 1 kg del peso vivo.

Los resultados obtenidos en este estudio al tener diferencias estadisticas
significativas, es decir que por lo menos un tratamiento difiere del otro, son
similares a los reportes de (Tapahuasco, 2014) quien en su investigacién sobre el
uso del probiotico comercial (Prokura Pollstress) en la alimentacion de cerdos en
crecimiento y acabado en el departamento de Ayacucho - Per( obtuvo una alta
significancia estadistica para las medias de la conversion alimenticia durante los
112 dias de experimento, y se comprobd que en el tratamiento que contenia la
mayor cantidad de probidtico la conversion alimenticia fue muy buena con 2.99,

cuyo resultado fue similar al presente trabajo de investigacion.
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5.4.4. Conversién alimenticia a la cuarta semana

El cuadro 15 representa la separacion de medias segun Tukey, donde en la cuarta
semana se evidencié un rango homogéneo en los tratamientos, debido a que la
diferencia entre promedios de los tratamientos son no significativos (NS)
estadisticamente, pero si son diferentes numéricamente, por ende registrandose
desde la mejor conversion alimenticia hasta la menos favorable, por lo tanto el T3
con 2,14 (A) demostrando que es el mejor; seguido por el T2 con 2,20 (A); después
el T1 con 2,25 (A); y con el valor méas superior el TO con 2,52 (A) de conversion
alimenticia, mismo que demuestra ser el menos benéfico; igualmente para esta
variable se determiné el coeficiente de variacion de 8,01 % y este valor nos da a

conocer que los resultados son confiables.

Gréfico N° 38. Conversion alimenticia a la cuarta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 38 podemos ver los resultados obtenidos para la conversion
alimenticia durante la cuarta semana, y se determina que los tratamientos
nuevamente se comportaron de forma similar entre ellos sin haber variabilidad
significativa, por lo cual se registraron promedios en una tendencia del menor a
mayor siendo en primer lugar el T3 con 2,14; luego el T2 con 2,20; sucesivamente
el T1 con 2,25 y el grupo control TO con 2,52; cuyos valores no difieren
estadisticamente por lo tanto se deduce que en esta semana no hubo un tratamiento

mejor que el otro.
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(Castellanos, 2017) sefiala que existen muchos factores que pueden afectar en
mayor o menor grado el resultado final de la conversion alimenticia (C.A.) entre
estos podemos mencionar como: el estado de salud de los cerdos, tipo de comedero,
manejo técnico de la granja, tipo de instalaciones, genética, medio ambiente,
nutricién, manejo alimenticio, capacitacion del personal operativo, sistema de

registros confiable, presentacion del alimento (harina o pellet).
5.4.5. Conversion alimenticia a la quinta semana

El cuadro 15 indica que, segun la prueba de tukey para la separacion de medias se
determiné a la quinta semana una categoria homogénea en los tratamientos, es decir
no hubo variabilidad entre ellos, debido a que los promedios de la conversion
alimenticia no presentan diferencias estadisticas significativas (NS) a nivel de los
tratamientos, es decir no difieren entre si, es asi que se registra desde la mejor
conversion alimenticia hasta el menos propicio, siendo el T3 con 2,42 (A); luego el
T2 con 2,48 (A); mientras que el T1 y el TO presentan la conversion alimenticia
menos prospera de 2,62 (A); para esta variable el coeficiente de variacion es de

12,14 % dato que nos expresa la confiabilidad de los resultados.

Grafico N° 39. Conversion alimenticia a la quinta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 39 se reflejan las medias de los tratamientos sin diferir

estadisticamente, es decir que, en la quinta semana de la fase experimental todos
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los tratamientos propuestos influenciaron de forma similar en la conversion
alimenticia, por lo tanto, se registra los resultados en un estilo numérico de menor
a mayor, siendo asi el T3 con el menor indice 2,42; luego en modo ascendente lo

alcanzael T2, T1, TO con 2,48 y 2,62 correspondientemente.

(Monar & Agualongo, 2018) manifiestan que, es importante recordar que entre mas
bajo sea el valor de la conversidn alimenticia es mejor, porque quiere decir que se
necesita menos alimento para ganar 1 kg de peso, por lo tanto, lo 6ptimo es obtener
un menor valor de C.A. ya que la variable se refiere a cuantos kilogramos de

alimento se necesita para formar un kilogramo de peso vivo.

5.4.6. Conversién alimenticia a la sexta semana

En el cuadro 15 se observa que, mediante la prueba de tukey en la sexta semana se
verifico 2 rangos diferentes en los tratamientos, demostrando variabilidad en las
medias, por lo tanto resultando los mejores tratamientos el T3 con 2,40 (B), el T2
con 2,45 (B), y el T1 con 2,51 (B); mientras que el TO tuvo una mayor conversion
alimenticia de 2,74 (A) lo que significa que no es el propicio para que el cerdo gane
1 kg de peso vivo, en esta semana las medias de los tratamientos tienen diferencias
estadisticas altamente significativas, es decir difieren entre si ampliamente. Para
esta variable se determiné el coeficiente de variacion de 3,01 % cuyo valor indica
que los resultados son confiables.

Gréafico N° 40. Conversion alimenticia a la sexta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 40 observamos las diferentes respuestas de cada tratamiento, y
en efecto los tratamientos con mejores indices de conversion alimenticia son el T3,
T2,y T1con 2,40; 2,45;y 2,51 cuyos valores son apropiados para que el cerdo gane
1 kg de peso; en cambio del TO no se puede manifestar lo mismo ya que presenta la
conversion alimenticia de 2,74 que es un poco elevada en comparacion a los demas
tratamientos, lo cual no es lo conveniente para la produccion porcina ya que con
este ultimo tratamiento TO el animal necesita consumir mayor cantidad de alimento

(2,74 kg) para convertirlo en 1 kg de su peso vivo.

(Mendoza, 2020) menciona que, la utilizacion de probidticos dentro de la
alimentacién animal es una alternativa que tiene un resultado benéfico en cerdos
jévenes, ya que aumenta la ganancia de peso y mejora la conversion alimenticia.
Ademas, la eficiencia de la conversion alimenticia no solo es el parametro clave
para la rentabilidad, sino también para la sostenibilidad, por ende, una mejor
eficiencia alimenticia significa mejor digestibilidad de los nutrientes en el

organismo del cerdo, salud intestinal y menos estiércol producido.
5.4.7. Conversion alimenticia a la séptima semana

El cuadro 15 muestra que, en la prueba de tukey para la separacion de medias en la
séptima semana hay 4 categorias heterogéneas en los tratamientos, ubicandose con
la mejor conversién alimenticia el T3 con 2,52 (C), seguido por el T2 con 2,64
(BC), y el T1 con 2,71 (B); en cambio con la conversion alimenticia menos
favorable se situa el TO con 2,89 (A) lo cual no es lo conveniente para la produccion
porcina en comparacion con las conversiones de otros tratamientos; igualmente en
el trayecto de esta semana se aprecia las diferencias estadisticas altamente
significativas entre los promedios de los tratamientos, y para esta variable se
determind un coeficiente de variacion de 2,86 % el mismo que demuestra la

confiabilidad de los resultados.
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Grafico N° 41. Conversion alimenticia a la séptima semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 41 podemos ver que, en la séptima semana del experimento los
tratamientos siguen con diferentes comportamientos, de esta manera sus medias se
van distanciando ampliamente, aqui se determiné que el T3 es aquel que predomina
a los demas por ser el méas eficiente con un excelente indice de conversion
alimenticia, ya que logré el promedio mas bajo 2,52 entre los demas tratamientos,
por tal motivo es importante recalcar que mientras menor sea la conversion
alimenticia es considerada la mejor, puesto que el animal consume menos alimento
para traducirlo en peso. Asi mismo seguido al T3 se encuentra el T2 con 2,64; luego
el T1 con 2,71; y finalmente el testigo TO con 2,89 demostrando que su conversion

alimenticia fue mala comparado con el de otros tratamientos.

El mejor resultado de esta investigacion es similar al de (Farias & Godoy, 2016)
quienes en su investigacion también determinaron que el tratamiento 3 fue el mejor
en comparacion a los demas, por presentar un buen indice de conversion alimenticia
con 2,15 lo cual fue 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 ende 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.
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5.4.8. Conversién alimenticia a la octava semana

El cuadro 15 indica que, en la separacion de medias segin Tukey a la octava semana
se determind 3 rangos diferentes en los tratamientos, dando a conocer que existe
variabilidad de las medias, asi observandose que el T3 obtuvo la mejor conversion
alimenticia con 2,45 (B); después el T2 con 2,52 (AB) y el T1 con 2,57 (AB) cuyos
valores tienen similitud demostrando que estos dos tratamientos no difieren entre
si; y con alta conversion alimenticia se situ6 el TO con 2,80 (A) mismo que es menos
favorable; en cuanto a la significancia las medias de los tratamientos tienen
diferencias estadisticas significativas, y para esta variable se consiguio el

coeficiente de variacion de 5,54 % lo que indica que los resultados son confiables.

Grafico N° 42. Conversion alimenticia a la octava semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 42 se distinguen los promedios de los tratamientos difiriendo
entre si, sobre todo se observa que el T3 posee la mejor conversion alimenticia de
2,45 ya que con este tratamiento se necesitd menor cantidad de alimento para que
el cerdo transforme en un kilogramo de su peso vivo; del mismo modo el T2y T1
con 2,52y 2,57 de conversion alimenticia, asi teniendo un comportamiento similar
entre ellos; mientras tanto la dieta control TO obtuvo una conversion menos
favorable e ineficaz ya que aqui los cerdos requieren 2,80 kg de alimento para

producir 1 kg del peso vivo.
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(Luzuriaga, 2010) en su investigacion, sobre la evaluacion de 3 promotores del
crecimiento en el engorde de cerdos Landrace x Yorkshire en la parroquia
Purunuma Cantén Gonzanama, determind que la mejor conversion alimenticia de
cerdos en la ultima quincena fue de 3.4 lo que corresponde al tratamiento 3 donde
fue suministrado Pollstress-pak en el agua de bebida de los cerdos, y esto fue debido
a que el probidtico (Pollstress-pak) al ser consolidado como alternativa natural ante
la exclusion de los APC, pues no generaron efectos colaterales mas aun produjeron
excelente digestibilidad, buena ganancia de peso y mejor indice de conversion

alimentaria.

5.4.9. Conversién alimenticia mensual

Como se puede ver en el cuadro 15, segun la prueba de tukey en la separacion de
medias, se registraron 3 categorias heterogéneas en los tratamientos para la
conversion alimenticia de cerdos en el primer mes, y 4 rangos diferentes en el
segundo mes. En el primer mes el T3 logrd la mejor conversion con 2,04 (C); luego
el T2 con 2,14 (B) y el T1 con 2,23 (B) en su orden, estos valores al ser similares
demuestran que el T2 y T1 no difieren entre ellos; como el tratamiento menos
eficiente se situd el TO con su alta conversion 2,41 (A) cuyo valor la hace diferente
de los demaés tratamientos. Del mismo modo en el segundo mes el T3 ocupd el
primer lugar con una excelente conversion alimenticia de 2,43 (C); seguido por el
T2 con 2,52 (BC); luego el T1 con 2,60 (B); mientras que el TO con alta conversion
de 2,76 (A) lo cual es menos prospera en la produccion del cerdo; en estos meses
todos los tratamientos difieren entre si, ya que sus medias tanto en el primer y
segundo mes mantuvieron diferencias estadisticas altamente significativas. Los
coeficientes de variacion determinados para la presente variable son de 1,84 % en
el primer mes y 2,24 % en el segundo mes, cuyos valores demuestran la

confiabilidad de los resultados.
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Gréafico N° 43. Conversion alimenticia mensual.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 43 se observa los diferentes comportamientos de cada tratamiento
sobre la conversion alimenticia tanto en el primer y segundo mes, ya que las medias
se difieren ampliamente unas de las otras, siendo asi el mejor tratamiento el T3 por
conseguir muy buenos indices de conversion alimenticia en los dos meses que durd
el experimento, con 2,04 en el primer mes y en el segundo mes 2,43 cuyos valores
comprueban que con este tratamiento el porcino requiere menor cantidad de
alimento para ganar 1 kg de peso vivo, por otra parte el tratamiento que representd
al menos eficaz fue el TO ya que tuvo un alto indice de conversién alimenticia en el
primer mes 2,41 y en el segundo mes 2,76 lo que la hacen el tratamiento menos
eficiente entre los demas, lo que quiere decir que con este tratamiento TO los cerdos

necesitan consumir mayor cantidad de alimento para ganar 1 kg de peso vivo.

(Sanchez, 2020) en su investigacion menciona que en el primer mes no se
encontraron diferencias significativas (NS) en las medias de la conversion
alimenticia, que todos los tratamientos se comportaron con similitud, mientras que
en el segundo mes los resultados fueron significativos (p < 0.05) lo que indico que
existieron diferencias significativas entre los tratamientos propuestos, es decir
durante el segundo mes hubo un efecto positivo en la adicién de levadura como

aditivo promotor de crecimiento en los cerdos.

116



5.4.10. Conversién alimenticia total

Se observa en el cuadro 15 que, mediante la prueba de tukey se determind 4 rangos
diferentes en los tratamientos para la conversion alimenticia total, siendo el mejor
el T3 con 2,25 (D) que significa una muy buena conversion alimenticia; luego el
T2 con 2,35 (C); posteriormente el T1 con 2,43 (B); y con la mayor conversion
alimenticia se encuentra el testigo TO con 2,60 (A) valor que muestra la poca ventaja
de esta conversion en cerdos sometidos a la alimentacion con la dieta control o
testigo; aqui se aprecia que hay diferencias estadisticas altamente significativas
entre los promedios de los tratamientos, es decir se difieren unas de otras.
Finalmente, para esta variable se determind un coeficiente de variacion de 1,23 %

dato que expresa que los resultados son confiables.

Gréfico N° 44. Conversion alimenticia total.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Gréafico No. 44 al observar los resultados obtenidos, se confirma que el T3
obtuvo el mejor indice de conversién alimenticia total con 2,25 asi demostrando ser
el tratamiento mas eficiente entre los demaés; sequidamente el T2 con 2,35; luego el
T1 con 2,43; en este sentido reiteramos que para que sea una conversion alimenticia
favorable el valor debe ser menor, y con lo expuesto se ha evidenciado que el T3 es
el que ha influenciado satisfactoriamente mas que los otros tratamientos propuestos
ya que presentd el menor indice en comparacién a los deméas. En cambio, el
tratamiento con la conversion alimenticia total menos favorable es el grupo control

TO con 2,60 que es un valor alto comparado a los demaés, y eso indica que no es el
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tratamiento conveniente ya que no arroja una conversion alimenticia esperada
durante todo el tiempo de la experimentacion. Es notorio que, a lo largo de las
semanas del experimento, el T3 (balanceado + 0.3 % de Pollstress-pak) fue el ideal
ya que logro el indice de conversion alimenticia méas bajo que los demas, lo que
significa que mientras mas baja conversion sea es excelente ya que el animal

necesita menos cantidad de alimento para convertir en 1 kg del peso vivo.

Estos resultados son similares a los determinados por (Tapahuasco, 2014), quien en
su investigacion sobre el Uso del probidtico comercial (Prokura Pollstress®) en la
alimentacién de cerdos en crecimiento y acabado, demostrd que los cerdos del
tratamiento 2 correspondiente a balanceado + 50 % del probi6tico alcanzaron el

mejor promedio de conversion alimenticia total con 2,73.

Grafico N° 45. Tendencia de la regresion para la conversion alimenticia total en
cerdos Duroc x Largewhite, mediante la utilizacion de diferentes niveles de

Pollstress-Pak en la dieta, durante la etapa de crecimiento.
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Descripcion:

Mediante el analisis de regresion se determind un modelo de regresion de segundo
grado, el mismo que permite predecir la conversion alimenticia con el 94,79 % de
la varianza explicada, lo que nos indica que el modelo puede predecir la conversion

alimenticia con mucha confiabilidad.
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5.5. Altura a la Cruz (AC)

Cuadro N° 16. Resultado prueba de Tukey. Altura a la cruz en etapa de crecimiento

VARIABLE TRATAMIENTOS cvVv
EVALUADA TO T1 T2 T3 (%) | SIGNIF.
Altura a la Cruz Inicial

(cm) 46,45 A | 46,15 A 46,75 A 46,68 A 112 NS
Altura a la Cruz Primera

Semana (cm) 4725B | 47,70B | 50,25 AB | 52,53 A | 3,82 *
Altura a la Cruz Segunda

Semana (cm) 4793B | 4945B | 52,18 AB | 54,63 A | 3,85 i
Altura a la Cruz Tercera

Semana (cm) 50,55B | 51,10 B 54,90 A 57,15 A | 2,95 ool
Altura a la Cruz Cuarta

Semana (cm) 53,73C | 54,20C 58,78 B 61,40 A 187 o
Altura a la Cruz Quinta

Semana (cm) 54,85B | 55,85B 59,93 A 62,25 A 185 o
Altura a la Cruz Sexta

Semana (cm) 56,03C | 57,18 C 61,58 B 64,13 A 142 o
Altura a la Cruz Séptima

Semana (cm) 58,55B | 59,05B 63,63 A 65,60 A 213 o
Altura a la Cruz Octava

Semana (cm) 59,90 B | 60,95 B 65,10 A 67,15 A 1.96 o

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segin Tukey (P>0,05)
Promedios con letras distintas difieren estadisticamente seguin Tukey (P<0,05)
*: Diferencias estadisticas significativas.

**: Diferencias estadisticas altamente significativas.

NS: Respuesta estadistica no significativa.

CV: Coeficiente de variacion.

5.5.1. Altura a la cruz inicial (cm)

En el cuadro 16, se visualiza la prueba de Tukey para la separacion de medias, y se
evidencia que al inicio del experimento hay una sola categoria homogénea en los
tratamientos, lo que indica que no hay variabilidad de los datos, debido a que los
promedios de altura a la cruz al inicio del experimento no presentan diferencias
estadisticas significativas (NS), pero si un mayor valor numérico por lo tanto se
registra en la siguiente orden, T2 con 46,75 cm (A); el T3 con 46,68 cm (A); luego
el TOcon 46,45 cm (A); y por ultimo el T1 con 46,15 cm (A). Los cerdos designados
para cada tratamiento en estudio seguidamente recibieron dietas adicionadas con
diferentes niveles de Pollstress-pak, siendo para el TO (0.0 %), T1 (0.1 %), T2 (0.2
%),y T3 (0.3 %). Para la presente variable se determino un coeficiente de variacion
de 1,12 % y este valor demuestra la homogeneidad de la altura a la cruz inicial de

los ejemplares utilizados en la experimentacion.
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Gréfico N° 46. Altura a la cruz inicial (cm).
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 46 se observa que, las medias de altura a la cruz de los cerdos
alimentados con el balanceado politécnico, al inicio de la investigacion no tuvo
variabilidad estadistica es decir no hubo significancia, pero si hubo diferencia
numérica por lo que se ubicaron con una tendencia numérica de mayor a menor,
siendo el T2 con 46,75 cm; T3 con 46,68 cm; TO con 46,45 cmy T1 con 46,15 cm

en su orden.

(Camino, 2015) manifiesta que, para identificar la alta influencia de los tratamientos
aplicados es necesario seleccionar animales con datos iniciales homogéneos, a
partir de eso para ver la competitividad de cada tratamiento, porque si los datos
iniciales son heterogéneos, no es idéneo para empezar a probar la accion de los
tratamientos sobre el crecimiento de los animales, porque como existen datos
variables desde el inicio es imposible identificar cual de los tratamientos es el mejor,
ya que los cerdos con mayor dato o valor siempre iran superando a los animales con
valores inferiores, a esto le afiade que si los datos iniciales tienen variabilidad es
porgue son cerdos de diferentes edades, porque son cerdos mal manejados como

los ayunos innecesarios.
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5.5.2. Altura a la cruz en la primera semana (cm)

Como se puede observar en el cuadro 16, mediante la prueba de Tukey para la
separacion de medias en la primera semana existen 3 rangos heterogéneos en los
tratamientos, demostrando que hay variabilidad en las medias, por consiguiente, se
registra como el mejor al T3 con 52,53 cm (A); seguido por el T2 con 50,25 cm
(AB); luego el T1 con 47,70 cm (B) y el TO con 47,25 cm (B) estos valores siendo
similares e indicando que estos dos tratamientos no difieren entre ellos ya que
pertenecen al rango bajo; en esta semana hubo diferencias estadisticas significativas
entre las medias, lo que quiere decir que los tratamientos tuvieron influencia
positiva en la altura a la cruz de cerdos en fase de crecimiento, y se deduce a que al
menos un tratamiento difiere del otro. Ademas, para esta variable se determin6 un

coeficiente de variacion de 3,82 % lo cual indica que los resultados son confiables.

Grafico N° 47. Altura a la cruz en la primera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 47 se puede ver que, en los resultados obtenidos al final de la
primera semana el T3 tiene la mayor altura a la cruz con 52,53 cm; seguido por el
T2 con 50,25 cm; posteriormente con valores inferiores de la altura a la cruz el T1
con 47,70 cmy el testigo TO con 47,25 cm. En esta semana es visible las diferencias
significativas entre los promedios de los tratamientos, lo cual indica que se inicia el

distanciamiento entre los tratamientos, y por lo tanto se ha comprobado que cada
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tratamiento influye distintamente sobre la altura a la cruz de los cerdos en fase de

crecimiento.

(Amaya, 2020) menciona que la altura a la cruz sigue las lineas generales de
crecimiento, ya que para todos los animales al principio se acelera rdpidamente
hasta alcanzar cierto nivel y declinar poco a poco hasta el ritmo y magnitudes de

los primeros periodos.
5.5.3. Altura a la cruz en la segunda semana (cm)

El cuadro 16 indica que, en la prueba de Tukey al 5 % durante la segunda semana
se observa 3 grupos diferentes en los tratamientos, indicando que hay variabilidad
en las medias, y se registra el mejor al T3 con 54,63 cm (A); luego el T2 con 52,18
cm (AB); por ultimo, el T1 con 49,45 cm (B) y el TO con 47,93 cm (B) siendo
valores inferiores a los demas, y similares entre ellos por lo que no difieren
estadisticamente entre si, ya que estos dos tratamientos estan en el mismo grupo
bajo; igualmente se evidencia que las diferencias estadisticas entre las medias de
los tratamientos son altamente significativas, es decir difieren entre si con amplitud.
Para esta variable el coeficiente de variacién es de 3,85 % cuyo valor expresa la
confiabilidad de los resultados.

Gréfico N° 48. Altura a la cruz en la segunda semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

De acuerdo al Grafico No. 48 se puede apreciar que el tratamiento 3 consigui6 el
mayor promedio de altura a la cruz con 54,63 cm; seguido por el T2 con 52,18 cm;
y los tratamientos T1 con 49,45 cmy el TO con 47,93 cm cuyos valores son menores
a los demas, y los dos Ultimos tratamientos son menos eficientes debido a que el T1
fue con la adicion de una minima cantidad del promotor de crecimiento y el TO sin
la adicion del promotor. Las medias de los tratamientos se difieren unas de otras,
demostrando alta significancia, y es notorio que los tratamientos se comportaron
diferentemente, en definitiva, el T3 es aquel que influencid positivamente mas que

los demas.

(Orrala, 2021) sefiala que en la parroguia Simén Bolivar de la Provincia de Santa
Elena se determind el promedio de alzada a la cruz de 61,41 cm y como valor
minimo 50 cm y maximo 76 cm en cerdos criollos machos. Mismo autor al medir
esta variable zoométrica identificd la diferencia que existe con las cerdas hembras,
ya que las cerdas poseen menos valor que los machos, siendo el promedio de 59,38
cm con valor minimo de 37 cm y maximo de 89 cm, y esta caracteristica es debido

a la influencia del genotipo.

5.5.4. Altura a la cruz en la tercera semana (cm)

En el cuadro 16 se observa que, con la prueba de Tukey para la separacion de medias
en la tercera semana se determing 2 categorias heterogéneas en los tratamientos,
registrandose como los mejores al T3 con 57,15 cm (A) y al T2 con 54,90 cm (A);
y con menores valores el T1 con 51,10 cm (B) y el TO con 50,55 cm (B), por ende
se ubican en categoria baja; aqui se confirma que existen diferencias estadisticas
altamente significativas entre los promedios de las alturas a la cruz, también el
coeficiente de variacion que se obtuvo para esta variable fue de 2,95 % dato que

nos demuestra que los resultados son confiables.
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Gréafico N° 49. Altura a la cruz en la tercera semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En relacion al Grafico No. 49 se observan la mejor altura a la cruz en los
tratamientos T3 con 57,15 cm y T2 con 54,90 cm; mientras que con menores
promedios se situaron el T1 con 51,10 cm y el TO con 50,55 cm respectivamente.
Es notorio que los promedios de los tratamientos se difieren ampliamente, es decir
tienen una alta significancia por lo que podemos decir que en esta semana de
experimentacion el T3y T2 se reflejaron con buenos rendimientos en la altura a la
cruz de los animales, de esta manera se puede notar con certeza que el Pollstress-
pak a niveles o dosis mas elevadas no ocasiona ningun efecto negativo, mas aun las
alturas a la cruz seguian incrementandose satisfactoriamente a medida que pasaban

las semanas.

Segln (Amaya, 2020), en su investigacion indica que las medias obtenidas para la
altura a la cruz son diferentes estadisticamente, y el mejor tratamiento como el
Porciforte demostré un valor de 89.38 cm. Por otra parte, basandose en lo
mencionado por Carrero (2005), manifesto que la cruza de una raza de cerdo no tan
larga con una raza de cuerpo largo acompafiada de una adecuada nutricion puede

desarrollar una mayor alzada a la cruz sin perder calidad y cantidad de carne magra.
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5.5.5. Altura a la cruz en la cuarta semana (cm)

En el cuadro 16 se puede ver la prueba de tukey para la separacion de medias, donde
a la cuarta semana se presentaron 3 rangos diferentes en los tratamientos, ocupando
el primer lugar el T3 con la mayor altura a la cruz de 61,40 cm (A); seguido por el
T2 con 58,78 cm (B); y por ultimo se encuentran el T1 con 54,20 cm (C) y el TO
con 53,73 cm (C) con estos valores similares y al estar en el mismo rango bajo estos
dos tratamientos no difieren entre ellos; en esta semana se confirma que las
diferencias entre las medias de los tratamientos son altamente significativas
estadisticamente. Para esta variable se determind un coeficiente de variacion de

1,87 % y este valor indica la confiabilidad de los resultados.

Gréfico N° 50. Altura a la cruz en la cuarta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 50 se puede ver que, al concluir la cuarta semana el T3 es superior
a los demés con 61,40 cm; seguido por el T2 con 58,78 cm; y los tratamientos con
menos alturas son el T1 con 54,20 cm y el TO con 53,73 cm de esta forma
demostrando que son los menos eficientes entre los demas tratamientos. Asi se
evidencio que el Pollstress-pak suministrado a dosis alta tuvo resultados favorables
en el incremento de las alturas a la cruz de los cerdos, sin producir efectos adversos,
por lo tanto, se ha comprobado que el producto aditivo (Pollstress-pak) es benéfico

para acelerar la velocidad del crecimiento de los lechones. Al comparar el testigo
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(Balanceado sin la adicion del Pollstress-pak) fue visible como los animales del T3
y T2 quienes recibieron el Pollstress-pak a niveles mas altos alcanzaron su altura a
la cuz més que los cerdos del grupo testigo que recibieron en la dieta solo el

balanceado sin la adicion del Pollstress-pak.

(Cueva, 2018) en su estudio realizado sobre la Caracterizacion fenotipica del cerdo
criollo (Suis scrofa) en los cantones de la Provincia de Cotopaxi, manifiesta que,
las medias de la altura a la cruz tienen variabilidad estadistica, es decir la alzada a
la cruz de los cerdos criollos en los cantones de Latacunga y Pujili difieren entre si,
presentando una media de 66,73 cmy 71,55 cm correspondientemente, e indicando

que el canton de Puijili los cerdos presentan mayor alzada a la cruz.
5.5.6. Altura a la cruz en la quinta semana (cm)

Los resultados de la prueba de tukey al 5 % demostrd que, a la quinta semana hay
2 categorias diferentes en los tratamientos, por ende, hay variabilidad en los
promedios, tal como se observa en el cuadro 16, ubicAndose como los mejores el
T3 con 62,25 cm (A) y el T2 con 59,93 cm (A); mientras que el T1 con 55,85 cm
(B) y el TO con 54,85 cm (B); aqui se ha evidenciado que existe diferencias
estadisticas altamente significativas entre los promedios de los tratamientos es decir
se difieren unos de otros, lo que significa que las dietas suministradas a los cerdos
son favorables ya que enfatiza resultados prosperos al finalizar esta semana. Y para
esta variable se determino el coeficiente de variacion de 1,85 % lo cual demuestra

que los resultados son confiables.

Grafico N° 51. Altura a la cruz en la quinta semana.

64
—_ 62,25
c 62
N
Ln
i 60 59,93
C
g 58
()
w
N 56 55,85
= 54,85
o 54
4+
o 52
.
>
= 50
< T0 T1 ™ T3
Tratamientos

126



ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 51 observamos que al final de la quinta semana los mejores
tratamientos son el T3 con 62,25 cm y el T2 con 59,93 cm ya que consiguieron
mayores promedios de altura a la cruz; y los tratamientos que demuestran menor
efectividad con bajos rendimientos son el T1 con 55,85 cm y el testigo TO con 54,85
cm; de este modo fue muy claro la eficiencia de los tratamientos T3y T2 ya que

fueron los que ganaron mas la altura a la cruz ante el resto de los tratamientos.

Al igual que en las semanas anteriores las medias de los tratamientos poseen
distanciamiento amplio unas de otras, siendo distintos los comportamientos de los
tratamientos. Debido a la alta significancia, se determina que los tratamientos que
sobresalieron rindiendo de la mejor manera fueron el T3y T2 ya que indican alturas
a la cruz con valores convenientes, y observandose la notable diferencia con otros
tratamientos especialmente con el TO que presenta un valor bajo, con esto se tiene
prueba de que el probidtico (Pollstress-pak) al ser afiadido al 0,3 % en la dieta del
porcino aporta grandes ventajas en la produccion del cerdo.

(Garcia A. , 2017) en su investigacion acerca de la Caracterizacion morfologica del
cerdo criollo en el Puerto Principe de Nicaragua, determind que los cerdos
presentaron una media de 64.39, y 65.72 cm tanto hembras y machos, ante esto el
autor expresa que esta variable morfométrica (alzada a la cruz) adquiere una gran
relevancia porque determina el tamario o talla es decir la altura del animal, y que la
mayor alzada a la cruz es por la alta heredabilidad y esta variable es poca

influenciada por el ambiente.

En esta investigacion se utilizé cerdos de la cruza de dos razas de buena genética,
debido a eso y mas la adicion del promotor de crecimiento se obtuvo buenos
resultados en cuanto a la altura a la cruz, ademds varios investigadores han
reportado que la altura a la cruz en el Duroc generalmente es de 95 cm en los machos

y 90 cm en las hembras, mientras la raza Largewhite lo supera con 1,10 metros.
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5.5.7. Altura a la cruz en la sexta semana (cm)

En la prueba de tukey para la separacion de medias, en la sexta semana se evidencio
3 rangos heterogéneos en los tratamientos, tal como lo exhibe el cuadro 16, siendo
el mejor tratamiento el T3 con 64,13 cm (A); seguido por el T2 con 61,58 cm (B);
después el T1 con 57,18 cm (C) y el testigo TO 56,03 cm (C) asi ubicandose en el
rango bajo; para esta semana las diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos son altamente significativas. Y para esta variable se determind un
coeficiente de variacion de 1,42 % cuyo dato indica la confiabilidad de los

resultados.

Grafico N° 52. Altura a la cruz en la sexta semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

En el Grafico No. 52 se puede ver, como cada tratamiento actué de modo diferente
ya que tuvo una alta significancia es decir sus medias se separaron entre si
ampliamente, esto a la vez indica que los tratamientos influyeron positivamente
sobre el comportamiento productivo de los cerdos, por ende situandose en el primer
lugar el T3 con 64,13 cm cuyo valor es superior a los demas tratamientos; después
el T2 con 61,58 cm; y por dltimo se ubicaron el T1 con 57,18 cmy el TO con 56,03
cm siendo valores inferiores que el T3 y T2. En esta semana al igual que en las
anteriores es facil distinguir la eficiencia de los tratamientos, ya que los dos ultimos
tratamientos el caso del T1 al tener la adicion de la minima cantidad de Pollstress-
pak y el caso de TO al no poseer el Pollstress-pak en el balanceado no influyen en

el avance de la altura a la cruz como lo hace el T3y T2, pero sin embargo tienen
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una minima influencia sobre el crecimiento, con esto evidenciamos que el alto nivel
de Pollstress-pak predomina en el incremento de altura a la cruz de los cerdos en

etapa de crecimiento.

Los cerdos en toda su vida necesitan una determinada cantidad de nutrimentos para
cumplir con sus funciones de mantenimiento y maxima produccion, segun su
desarrollo digestivo tienen la capacidad de utilizar los alimentos con diferentes
grados de eficiencia, ya que al utilizar en las fases de produccion no solo tiene el
efecto positivo de maximizar la utilizacion eficiente de nutrientes y alimentos, sino
también un efecto econémico, pues se evita un faltante o desperdicio de nutrimentos
que afecta los rendimientos de los cerdos y como consecuencia la rentabilidad

econdémica (Amaya, 2020).
5.5.8. Altura a la cruz en la séptima semana (cm)

Se puede ver en el cuadro 16 que, mediante la prueba de tukey en la séptima semana
hay 2 categorias diferentes en los tratamientos, siendo los mejores que ocupan el
primer lugar el T3 con 65,60 cm (A) y el T2 con 63,63 cm (A) de altura a la cruz;
con menores valores se situan el T1 con 59,05 cm (B) y el TO con 58,55 cm (B)
perteneciendo a la categoria baja. Aqui las diferencias estadisticas entre los
promedios son altamente significativas a nivel de los tratamientos, y para esta
variable se determing el coeficiente de variacion de 2,13 % cuyo valor nos indica

que los resultados son confiables.

Gréfico N° 53. Altura a la cruz en la séptima semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

Se puede visualizar en el Grafico No. 53 que al culminar la séptima semana del
experimento las medias se diferencian ampliamente unas de otras, asi demostrando
que cada uno de los tratamientos tienen comportamientos diferentes, y sobre todo
dando facilidad a distinguir cuales son los mejores tratamientos y cuales son los de
bajo rendimiento, por tal razén se determinaron los mejores tratamientos al T3 con
65,60 cm y el T2 con 63,63 cm ya que lograron valores superiores al de otros
tratamientos propuestos; en cambio el T1y el TO con 59,05 cm y 58,55 cm en su
orden, y por eso fueron considerados los menos eficientes ya que no superaron ni
igualaron a los demas tratamientos. De esta manera se puede ver con claridad el
efecto positivo que genera el Pollstress-pak sobre la velocidad del crecimiento en
los ejemplares, sobre todo al ser suministrado en el nivel més alto, y se cabe recalcar

que no se observo efecto adverso alguno en cada uno de los cerdos.

(Orrala, 2021) recalca que, en un estudio realizado en Colombia no se mostré
diferencia entre las medidas de los cerdos, ya que poseian un alza de cruz de 60.08
cm tanto en hembras y machos, ante esto el autor menciona que se debe al caracter

racional donde no altera las condiciones donde se encuentran los cerdos.

5.5.9. Altura a la cruz en la octava semana (cm)

En el cuadro 16 la prueba de Tukey para separar las medias, indica que en la tltima
semana de evaluacion existe 2 grupos heterogéneos en los tratamientos, asi
demostrando que hay la variabilidad de los promedios, siendo asi se registra como
los mejores al T3 con 67,15 cm (A) y al T2 con 65,10 cm (A); mientras que el T1
con 60,95 cm (B) y el TO con 59,90 cm (B), cuyos valores son inferiores a los
demas, asi situdndose en el menor rango; en esta semana existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre las medias de los tratamientos, y para esta
variable se determind un coeficiente de variacién de 1,96 % cuyo valor expresa la

confiabilidad de los resultados.
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Gréfico N° 54. Altura a la cruz en la octava semana.
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ANALISIS E INTERPRETACION

Acorde al Grafico No. 54 se observa que, los mejores promedios de altura a la cruz
al concluir la octava semana que es el final de la fase experimental, se expresaron
sobresalientemente en los tratamientos T3 y T2 con 67,15 cm y 65,10 cm en su
orden; y con los valores bajos se visualizaron al T1 y TO mismos que obtuvieron
promedios de altura a la cruz de 60,95 cm y 59,90 cm; esto nos indica que el
comportamiento de los 4 tratamientos fue distinguido en base a los resultados
obtenidos, por lo cual se comprueba que los tratamientos T3y T2 fueron peculiares
al influir mejor que los demaés sobre la produccion de los cerdos en crecimiento, es
decir que al final del experimento asi como en las semanas iniciales e intermedias,
se demostro que el T3y T2 siguen siendo los tratamientos con méas rendimiento en
laalturaa la cruz de los cerdos, y respecto a las medias que se difieren ampliamente
demostrando una alta significancia es porque todos los tratamientos se comportaron
diferentes e influenciaron positivamente en la produccion porcina. De este modo al
culminar con el experimento se vieron resultados satisfactorios sobre las alturas a
la cruz de los cerdos sujetos a la investigacion, y ventajosamente en ninguna semana
hubo reaccion adversa alguna tras el consumo de dietas adicionadas con el

Pollstress-pak en diferentes niveles.

(Martinez y otros, 2016) manifiestan que, en la evaluacién de morfometria del cerdo
realizada en algunos estados de México, se encontro similitud de la atura a la cruz

en cerdos pelon mexicano (PPM) y cerdos de cruza indefinida (PCl), estos mismos
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cerdos en cambio son diferentes a los cerdos cuinos (PCU), ya que los resultados
determinados demostraron que los cerdos cuinos tienen menos altura a la cruz con
51,26 cm, mientras que los cerdos PPM y PCI tienen 56.88 cm y 60.32 cm

respectivamente.

Grafico N° 55. Tendencia de la regresion para la altura a la cruz final en los cerdos
Duroc x Largewhite, mediante la utilizacion de diferentes niveles de Pollstress-pak

en la dieta, durante la etapa de crecimiento.
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Mediante el analisis de regresion se determind un modelo de regresion de segundo
grado, el mismo que permite predecir la altura a la cruz con el 88,10 % de la
varianza explicada, lo que nos indica que el modelo puede predecir la altura a la

cruz con mucha confiabilidad.
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5.6. Andlisis Metabdlico

Es un andlisis de sangre que proporciona informacion sobre el equilibrio de liquidos
en el cuerpo, las concentraciones de enzimas, glucosa, proteinas, electrolitos como
el sodio, potasio, calcio y entre otros. Esta prueba mide diferentes sustancias en la
sangre, y en la presente investigacion se analizd especificamente las
concentraciones de Urea, Creatinina, Acido Grico, Alanina aminotransferasa
(ALT), Aspartato aminotransferasa (AST), Fosfatasa alcalina (FA).

Se realiz6 el perfil metabdlico al inicio y al final de la investigacion, con el fin de
obtener informacidn sobre el funcionamiento de los rifiones e higado de los cerdos
sujetos al tratamiento con distintos niveles de Pollstress-pak, para lo siguiente se
tomo la muestra de sangre seleccionando al azar a un ejemplar de cada uno de los

tratamientos, a continuacion, se puede observar en los cuadros N° 17 y 18.

Cuadro N° 17. Analisis metabdlico inicial

Quimica Sanguinea Inicial

TRAT Urea Creatinina | Acido Urico | ALT AST FA
TO 91 1.2 0.75 24 38.7 88.2
T1 197 0.96 0.78 29 27.6 137.9
T2 117 1.26 1.35 25 37.3 89.9
T3 97 1.66 1.05 22 17.4 77.9
Valor 82 - 246 08-2.3 0.5-1.95 17 - 45 15.3-55.3 | 41.0-176.1
referen.
mg/dL | mg/dL mg/dL U/L uU/L uU/L

Fuente: Laboratorio Clinico Automatizado (LACFE, 2019).

En el analisis metabdlico inicial (Quimica Sanguinea) se pudo conocer las
concentraciones de los analitos como la urea, creatinina, acido Urico, alanina
aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina
(FA), los mismos que se encontraban dentro del rango del valor referencial para
cerdos, lo cual nos indica que los animales al inicio de la investigacion se
encontraban en perfectas condiciones de salud sobre todo con una buena actividad

renal y hepatica.
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Cuadro N° 18. Analisis metabélico final

Quimica Sanguinea Final
TRAT Urea Creatinina | Acido Grico | ALT AST FA
TO 128 1.6 1.10 27 40.7 92.5
T1 215 1.02 1.20 32 31.4 140
T2 148 1.82 1.74 29 42 122
T3 145 2 1.70 39 42.4 102
Valor 82-246 | 0.8-23 0.5-1.95 17-45 | 15.3-55.3 | 41.0-176.1
referen. mg/dL mg/dL mg/dL U/L u/L U/L

Fuente: Laboratorio Clinico Automatizado (LACFE, 2019).

El analisis metabdlico final se realiz6 en el dltimo dia de la investigacion, tomando
las muestras sanguineas a los mismos ejemplares que fueron seleccionados para el
analisis metabolico inicial, cuyas muestras fueron analizadas en el LACFE, y los
resultados obtenidos nos indicaron que los animales no presentaban ninguna
alteracion a nivel renal y hepatico, ya que los valores de los analitos se encontraban
dentro del rango del valor referencial, por ende se pudo demostrar que los
tratamientos con diferentes niveles de Pollstress-pak no ocasiond ningun dafio al

higado y los rifiones de los cerdos sujetos a la investigacion.

Con relacién a la urea, creatinina, acido urico son productos de desecho de la sangre
que son filtrados por los rifiones, estos analitos se mostraron en concentraciones
normales es decir dentro del valor referencial, indicando lo bien que estan

funcionando los rifiones.

Con respecto a las enzimas producidas por el higado como alanina
aminotransferasa, aspartato aminotransferasa, fosfatasa alcalina, se encontraban
dentro del valor referencial, no se vio alteracion ninguna de estos analitos lo que
quiere decir que le higado de los cerdos estan funcionando perfectamente, caso
contrario si estos valores son altos, puede indicar alguna patologia asociada al

higado.
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5.7. Digestibilidad Aparente

Se evalud a partir de las muestras de heces de los cerdos, con el fin de conocer la
cantidad de los nutrientes que fueron asimilados por el animal, y la cantidad de
sustancias alimenticias que no se absorbieron en el tracto digestivo del animal, los
mismos que se excretaron en las heces. Ademas, con este método verificamos,
aunque no en valores exactos la digestion de los nutrientes suministrados a los
ejemplares, y cuya medida también nos sirve para determinar la calidad de las dietas

y de las materias primas utilizadas en ella.
La DA se calculo mediante la siguiente formula:

Diges. Ap= Consumo de nutriente-Excrecion de nutriente x 100

Consumo de nutriente

Mediante cuya formula se computarizo la digestibilidad aparente en los 4
tratamientos, mismo que se realiz6 basando en los resultados de la bromatologia de
los balanceados, y de los resultados del andlisis bromatoldgico de las heces de

cerdos.

Cuadro N° 19. Digestibilidad Aparente de los nutrientes

DIGESTIBILIDAD APARENTE

Parametros Materia seca % Proteina % | Grasa % Ceniza %

Tratamientos

TO 59 88 78 76
Tl 56 89 86 78
T2 59 88 81 90
T3 59 94 86 94

La digestibilidad aparente de los nutrientes suministrados a los cerdos se calculd
mediante la formula anteriormente descrita, y a partir de los datos de las
bromatologias de las dietas balanceadas y de las bromatologias de las heces de

cerdos, pues en el cuadro 19 se observa claramente la digestion aparente de los
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nutrientes en el tracto digestivo de los cerdos, en cuanto a materia seca fue digerido
en mayor porcentaje por los cerdos del grupo TO, T2 y T3 en un 59 %, siendo la
diferencia (41 %) el porcentaje excretado en las heces o la cantidad no asimilada en
el organismo del animal; la proteina fue absorbida mayormente en los ejemplares
del T3 en un 94 % siendo benéfico este efecto ya que los cerdos durante su etapa
de crecimiento requieren de suficiente proteina (acorde a la cantidad establecida)
para su desarrollo 6ptimo; del mismo modo la grasa tuvo una mayor asimilacion en
los cerdos del T1y T3 enun 86 % lo cual fue bueno, porque este nutriente es fuente
de energia que ayuda en el metabolismo y sobre todo es indispensable en la fase de
crecimiento porque mejora la tasa de deposicion del tejido magro; y las cenizas
(vitaminas y minerales) fueron digeridas en mayor porcentaje en los cerdos del T3
en un 94 %, lo que nos indica que es magnifico este resultado ya que este nutriente
que es esencial para el crecimiento se absorbid casi en su totalidad en el tracto

digestivo de los cerdos.
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Cuadro N° 20. Analisis bromatoldgico de heces de cerdos

ANALISIS BROMATOLOGICO DE HECES DE CERDOS

MUESTRA DETERMINACION UNIDADES RESULTADO
TO. Lechon N° 36 Materia seca % 35.73
Ceniza % 1.68
Proteina % 2.25
Grasa % 1.39
T1. Lechén N° 65 Materia seca % 38
Ceniza % 1.56
Proteina % 1.97
Grasa % 0.89
T2. Lechdn N° 55 Materia seca % 35.61
Ceniza % 0.68
Proteina % 2.33
Grasa % 1.22
T3. Lechon N° 61 Materia seca % 35.42
Ceniza % 0.44
Proteina % 1.22
Grasa % 0.93

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos en Aguas y Alimentos
(SAQMIC, 2019).

En el cuadro 20, se observa los resultados de cada uno de los nutrientes encontrados
en heces de cerdos, mismo que se determin6é mediante el analisis bromatolégico en
el laboratorio, en los 4 tratamientos el nutriente mas excretado en las heces fue la
materia seca en un porcentaje que oscila de 35 a 38 %; con respecto a las cenizas,
se visualiza que tuvo mayor excrecion en los cerdos del grupo testigo, es decir
fueron no absorbidas al 1.68 % en los cerdos alimentados con dieta sin el Pollstress-
pak, mientras que en el T3 su excrecidn fue minima al 0.44 %, lo que significa que
el nutriente se evacué en menor % en las heces de cerdos sometidos al T3; la
proteina fue excretada mayormente en los animales del T2y TO al 2.33 'y 2.25 %
mientras que en los demaés tratamientos fue menor el porcentaje de la evacuacién
del nutriente; igualmente la grasa tuvo mayor excrecion en las heces de cerdos del
TOy T2 al 1.39 y 1.22 % respectivamente, lo que indica que estos valores del

nutriente no fue asimilado por el animal.
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Cuadro N° 21. Analisis bromatolégico de los balanceados

MUESTRAS | CODIGO COMPONENTES RESULTADOS
Rp-7020 (TO: Testigo) Humedad 13.0%
Materia Seca 87.0%
Proteina 18.25 %
Grasa 6.45 %
B Ceniza 7.0%
A Fibra 8.40 %
L Rp-7021 (T1: Balanceado + Humedad 13.0%
0.1 % Pollstress-pak) i
Materia Seca 87.0%
A Proteina 18.45 %
N Grasa 6.45 %
C Ceniza 7.0%
Fibra 8.40 %
E
Rp-7022 (T2: Balanceado + Humedad 13.0%
A 0.2 % Pollstress-pak) i
Materia seca 87.0%
Proteina 18.65 %
D
Grasa 6.45 %
@)
Ceniza 7.0%
S Fibra 8.40 %
Rp-7023 (T3: Balanceado + Humedad 13.0 %
0.3 % Pollstress-pak) i
Materia seca 87.0%
Proteina 18.85 %
Grasa 6.45 %
Ceniza 7.0%
Fibra 8.40 %

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal, en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (2019).

Las dietas suministradas a los cerdos previamente fueron analizadas en el respectivo
laboratorio, donde se determind los nutrientes que componen el alimento para cada
tratamiento como se puede visualizar en el cuadro 21. Con el anélisis bromatoldgico

se ha comprobado que las dietas alimenticias elaboradas por la ESPOCH cumplen
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con los requerimientos nutricionales de los cerdos en etapa de crecimiento y
engorde, estos valores de requerimientos son basados en los rangos de las tablas del
NRC (National Research Council) cuyo sistema establecido por USA. Ademas la
ESPOCH al formular las dietas balanceadas considerd los niveles maximos y
minimos de cada nutriente para las diferentes fases de crecimiento, tomando en
cuenta que los cerdos a utilizarse en la presente investigacion eran machos castrados
de alto potencial genético con desempefio superior, por ende, respecto a la proteina
el valor referencial fue 18,25 % para los 4 tratamientos, pero en los resultados
arrojados por el laboratorio observamos que el valor de este nutriente incrementd
en el T1, T2 y T3 debido a la adicion del Pollstress-pak que posee algunos
aminoacidos mismos que l6gicamente aumentaron el valor de la proteina a 18.45;
18.65; y 18.85 % en los tratamientos antes mencionados, como se puede notar el
valor de la proteina es el Unico que varia en 3 tratamientos, mientras que en el
testigo se mantiene en el rango establecido puesto que aqui no se adicioné el
promotor de crecimiento, en cuanto a los demas nutrientes observamos que sus

valores se mantienen en el rango sefialado sin incrementar ni reducir su porcentaje.
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5.8. Andlisis Econdmico

Cuadro N° 22. Analisis econémico de la produccion de cerdos Duroc x Largewhite
con la utilizacion de diferentes niveles de Pollstress-pak en la dieta durante la etapa
de crecimiento.

NIVELES DE POLLSTRESS-PAK (%)
CONCEPTO 0,0 0,1 0,2 0,3
EGRESOS
Costo de Animales. 1 280,00 280,00 280,00 280,00
Alimento Crecimiento. 2 214,73 220,49 230,54 240,42
Sanidad. 3 8,00 8,00 8,00 8,00
Servicios Basicos. 4 4,00 4,00 4,00 4,00
Mano de Obra. 5 100,00 100,00 100,00 100,00
Depreciacion de Inst. y Equipos. 6 2,50 2,50 2,50 2,50
TOTAL EGRESOS 609,23 614,99 625,04 634,92
INGRESOS
Cotizacion en Pie. 7 718,74 750,15 770,74 791,54
Estiércol. 8 10,00 10,00 10,00 10,00
TOTAL INGRESOS 728,74 760,15 780,74 801,54
COSTO/BENEFICIO (USD) 1,20 1,24 1,25 1,26
1: $ 70/Lechén castrado 5: $ 200/Mes/Mano de Obra
2:$0,53/kg 0%; 0,54/kg 0,1%; 0,56/kg 0,2%; 0,58/kg 6: $10/Total
0,3%
3: $ 2/Vacuna y Desparasitante 7:$ 2,60 USD/Kg
4: $ 10/Servicios Basicos 8: $ 10/Tratamiento

En el cuadro 22, se reporta el analisis econdmico segun el indicador costo/beneficio
del efecto de diferentes niveles de Pollstress-pak en la alimentacién de cerdos en
etapa de crecimiento, para lo cual se tomo en consideracion los egresos e ingresos
realizados en el transcurso del proyecto de investigacion, asi determinandose el
mejor resultado en el T3, donde los cerdos fueron alimentados con el balanceado +
el 0.3 % de Pollstress-pak con un indice de costo/beneficio de $ 1.26 lo que significa
que por cada ddlar invertido durante el crecimiento de los cerdos se obtuvo una
ganancia de 0.26 centavos, luego el T2 con un indice de $ 1.25, seguido por el T1
con un indice de $ 1.24, mientras que el testigo TO que es balanceado sin el
promotor de crecimiento (Pollstress-pak) evidentemente fue menor a los demés con

$ 1.20 como indice de costo/beneficio.

140



VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Mediante los andlisis estadisticos a las variables propuestas en esta investigacion,
se obtuvo resultados que nos indican que la mayoria de las variables presentan una
significancia estadistica muy perceptible tanto en el Adeva, Prueba de Tukey al 5%
y Coeficiente de Regresion manifestando las diferencias en los promedios de los

tratamientos.

Por lo tanto, rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hipétesis alternativa donde
indica que “La inclusion del promotor de crecimiento Pollstress-pak si tiene efectos
significativos en los parametros zootécnicos y sanitarios en cerdos de la etapa de

crecimiento”.
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VI1I. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

El mejor nivel de Pollstress-pak fue el 0.3 %, debido a que los ejemplares
tratados con este nivel del promotor de crecimiento, obtuvieron magnificos

resultados en sus parametros productivos.

Tras la suministracion de 3 niveles de Pollstress-pak, se observo efectos
positivos en el crecimiento de los cerdos, ya que en un inicio los lechones antes
de consumir el alimento agregado con el Pollstress-pak, tenian un aspecto fisico
no tan favorable con temperamento algo nerviosos debido al estrés por los
cambios bruscos del climay la competencia al adquirir el alimento, pero a partir
de la tercera semana del experimento empez0 a esclarecerse la piel de todos los
cerdos, con tonalidad mas rosadita, su temperamento se volvio docil
minuciosamente, ostentaban buen desarrollo muscular, excelente brillo del
pelaje con evidente vigorosidad sin que se haya administrado vitaminas ni
minerales por via parenteral, porque el aditivo poseia componentes
nutricionales para un optimo crecimiento. Sin embargo, en cuanto a los datos
productivos los cerdos del T3 tuvieron mayor peso final con 76,11 kg; AC de
67,15 cm; y la mejor CA de 2.25 debido a que el T3 influyé mucho mas que los
demas; mientras que el T2 y T1 alcanzaron valores inferiores al T3; es asi que
al final del ensayo se ven mejoradas las caracteristicas fisicas y productivas de

los semovientes tratados con los 3 niveles del aditivo.

Se realizé el andlisis bromatoldgico de las dietas cuyo estudio determiné que,
tanto el balanceado y el aditivo cumplen los requerimientos nutricionales para
cerdos en crecimiento, comprobandose asi que las dietas son de excelente

calidad y muy atraidas por su palatabilidad.

Mediante el analisis econémico en relacion costo/beneficio se determind que
los 4 tratamientos son buenos, pero especialmente el T3 y el T2 fueron lo mas
rentables, con beneficio neto de 0.26 y 0.25 USD, es decir que por cada un dolar
que se invirti6 dentro del proyecto de investigacion se obtuvo un retorno 0.26 y
0.25 ctv.
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7.2. Recomendaciones

Luego del respectivo analisis se recomienda lo siguiente:

A los pequefios, medianos y grandes porcicultores, que agreguen el Pollstress-
pak al 0.3 % en la alimentacion diaria de los lechones durante la fase de
crecimiento-engorde, ya que con este nivel del suplemento se incrementa con
velocidad los pesos de los ejemplares, sin provocar efectos desfavorables
porque es un producto inocuo que no altera la salud del animal ni la calidad de

la carne, por lo mismo no tiene el tiempo de retiro.

Utilizar el Pollstress-pak como fuente alternativa en la nutricion de los cerdos,
con el fin de abaratar los costos de produccion al minimo y obtener mejores
ganancias, debido a que el aditivo complementa las necesidades nutricionales y
es favorable para salud del cerdo, ya que tras su consumo no se observo reaccién
adversa alguna (alergias, problemas digestivos, inmunolégicos, ni parasitarias)
mas aln los animales se mantuvieron saludables y sobre todo no hubo
mortalidad en la piara, por consiguiente, el Pollstress-pak es un producto eficaz

que incrementa la produccion porcina en el menor tiempo posible.

Difundir los resultados por medio de proyectos de vinculacion en las zonas
rurales donde tengan influencias la Carrera de Medicina Veterinaria'y Zootecnia
de la UEB vy tanto la UAI Porcina de la ESPOCH, ya que los porcicultores

requieren de un incentivo para mejorar la produccion.

Investigar el Pollstress-pak en la alimentacion de otras especies pecuarias (aves,
equinos, bovinos), con el fin de conocer los efectos ocasionados sobre los

parametros productivos y reproductivos.
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ANEXOS



ANEXO N° 1. UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Vfa Licto — Riobamba

Estacion Expermental
Tunsh ESCUELA.)

)

:
U.A.l. Porcina

Estacion Experimental Tunshi - Unidad Académica de Investigacion Porcina de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.



a) Pesos Semanales

ANEXO N° 2. DATOS EXPERIMENTALES

PESOS SEMANALES (Kg)
10/06/2019 | 17/06/2019 | 24/06/2019 | 01/07/2019 | 08/07/2019 | 15/07/2019 | 22/07/2019 | 29/07/2019 | 05/08/2019
Id. PESO
TRAT |REP| Lechones | INICIAL PS1 PS2 PS3 PS4 PS5 PS6 PS7 PS8
0o |1 36 31,80 36,15 40,85 45,05 49,55 54,35 59,45 64,55 70,45
0 | 2 64 30,20 34,60 39,40 43,70 48,70 53,60 58,80 64,30 70,10
0 | 3 27 29,50 33,85 37,95 42,45 47,65 52,75 57,85 63,05 68,55
0 | 4 37 28,90 33,35 37,45 41,95 46,45 51,45 56,45 61,45 67,35
1|1 25 31,50 35,10 40,70 45,00 50,80 56,20 61,40 66,90 73,20
1 ] 2 48 30,40 34,80 39,90 44,90 49,90 55,40 61,10 66,70 72,90
1 |3 26 29,30 34,50 39,20 43,90 49,00 53,90 59,60 65,10 71,45
1 | 4 65 29,00 33,70 37,95 42,95 48,75 53,05 58,85 64,55 70,95
2 | 1 33 31,50 36,40 41,40 46,50 52,20 58,20 63,90 69,70 76,10
2 | 2 34 30,60 35,10 40,30 45,30 50,80 56,30 62,20 67,90 74,80
2 | 3 35 29,80 34,60 39,90 45,00 50,80 55,80 61,30 67,05 73,65
2 | 4 55 28,70 33,70 38,70 43,80 49,10 54,00 60,00 65,80 71,90
3 |1 56 31,80 37,10 41,96 47,56 53,46 57,86 63,71 69,85 77,42
3 | 2 63 30,30 35,50 40,90 46,10 52,10 57,90 63,90 69,83 76,10
3 | 3 38 29,50 35,10 40,60 45,70 50,90 57,40 63,30 69,40 76,30
3 | 4 61 28,40 33,80 39,40 44,40 50,40 56,10 62,10 68,30 74,60




b) Ganancia de Peso

GANANCIA DE PESO (Kg)
Id. 17/06/2019 | 24/06/2019 |01/07/2019 |08/07/2019 |15/07/2019 |22/07/2019 |29/07/2019 | 05/08/2019
TRAT| REP | Lechones GPS1 GPS?2 GPS3 GPS4 GPS5 GPS6 GPS7 GPSS8
0 1 36 4,35 4,70 4,20 4,50 4,80 5,10 5,10 5,90
0 2 64 4,40 4,80 4,30 5,00 4,90 5,20 5,50 5,80
0 3 27 4,35 4,10 4,50 5,20 5,10 5,10 5,20 5,50
0 4 37 4,45 4,10 4,50 4,50 5,00 5,00 5,00 5,90
1 1 25 3,60 5,60 4,30 5,80 5,40 5,20 5,50 6,30
1 2 48 4,40 5,10 5,00 5,00 5,50 5,70 5,60 6,20
1 3 26 5,20 4,70 4,70 5,10 4,90 5,70 5,50 6,35
1 4 65 4,70 4,25 5,00 5,80 4,30 5,80 5,70 6,40
2 1 33 4,90 5,00 5,10 5,70 6,00 5,70 5,80 6,40
2 2 34 4,50 5,20 5,00 5,50 5,50 5,90 5,70 6,90
2 3 35 4,80 5,30 5,10 5,80 5,00 5,50 5,75 6,60
2 4 55 5,00 5,00 5,10 5,30 4,90 6,00 5,80 6,10
3 1 56 5,30 4,86 5,60 5,90 4,40 5,85 6,14 7,57
3 2 63 5,20 5,40 5,20 6,00 5,80 6,00 5,03 6,27
3 3 38 5,60 5,50 5,10 5,20 6,50 5,90 6,10 6,90
3 4 61 5,40 5,60 5,00 6,00 5,70 6,00 6,20 6,30




¢) Consumo de Alimento

0 1 36 9.68 10.41 11.15 12.06 12.93 13.99 15.04 16.14
0 2 64 9.66 10.36 11.19 11.99 12.92 13.98 15.00 16.10
0 3 27 9.62 10.37 11.15 11.98 12.98 13.92 15.01 16.15
0 4 37 9.67 10.40 11.16 12.04 13.00 13.91 15.02 16.12
1 1 25 9.73 10.48 11.27 12.16 13.05 14.08 15.10 16.21
1 2 48 9.74 10.46 11.25 12.15 13.06 14.04 15.06 16.27
1 3 26 9.78 10.42 11.21 12.11 13.07 14.05 15.11 16.27
1 4 65 9.77 10.47 11.26 12.12 13.05 14.06 15.15 16.28
2 1 33 9.81 10.61 11.40 12.23 13.11 14.14 15.24 16.34
2 2 34 9.80 10.60 11.39 12.21 13.16 14.10 15.18 16.35
2 3 35 9.88 10.61 11.40 12.17 13.20 14.15 15.17 16.36
2 4 55 9.87 10.60 11.39 12.22 13.19 14.19 15.23 16.34
3 1 56 9.94 10.64 11.43 12.36 13.29 14.28 15.35 16.40
3 2 63 9.93 10.63 11.42 12.35 13.23 14.24 15.34 16.45
3 3 38 9.89 10.66 1141 12.29 13.22 14.27 15.28 16.49
3 4 61 9.98 10.70 11.50 12.28 13.28 1421 15.27 16.48




d) Conversion Alimenticia

CONVERSION ALIMENTICIA

17/06/2019 24/06/2019 | 01/07/2019 | 08/07/2019 | 15/07/2019 | 22/07/2019 | 29/07/2019 | 05/08/2019
TRAT | REP | Id. Lechones CAS1 CAS2 CAS3 CAS4 CASS CAS6 CAS7 CASS8
0 1 36 2.23 2.22 2.66 2.68 2.69 2.74 2.95 2.74
0 2 64 2.20 2.16 2.60 2.40 2.64 2.69 2.73 2.78
0 3 27 2.21 2.53 2.48 2.30 2.54 2.73 2.89 2.94
0 4 37 2.17 2.54 2.48 2.68 2.60 2.78 3.00 2.73
1 1 25 2.70 1.87 2.62 2.10 2.42 2.71 2.75 2.57
1 2 48 2.21 2.05 2.25 2.43 2.37 2.46 2.69 2.62
1 3 26 1.88 2.22 2.39 2.38 2.67 2.46 2.75 2.56
1 4 65 2.08 2.46 2.25 2.09 3.03 2.42 2.66 2.54
2 1 33 2.00 2.12 2.24 2.15 2.18 2.48 2.63 2.55
2 2 34 2.18 2.04 2.28 2.22 2.39 2.39 2.66 2.37
2 3 35 2.06 2.00 2.24 2.10 2.64 2.57 2.64 2.48
2 4 55 1.97 2.12 2.23 2.31 2.69 2.36 2.63 2.68
3 1 56 1.88 2.19 2.04 2.10 3.02 2.44 2.50 2.17
3 2 63 1.91 1.97 2.20 2.06 2.28 2.37 2.59 2.62
3 3 38 1.77 1.94 2.24 2.36 2.03 2.42 2.51 2.39
3 4 61 1.85 1.91 2.30 2.05 2.33 2.37 2.46 2.62




e) Alturaala Cruz

ALTURA A LA CRUZ (Cm)
10/06/2019 | 17/06/2019 | 24/06/2019 | 01/07/2019 | 08/07/2019 |15/07/2019 | 22/07/2019 | 29/07/2019 | 05/08/2019
Id. AC.

TRAT| REP |Lechones| INCIAL | ACS1 ACS?2 ACS3 ACS4 ACS5 ACS6 ACS7 ACSS
0 1 36 50.90 51.80 52.00 55.50 58.70 59.50 60.30 62.30 63.60
0 2 64 49.00 49.90 50.30 51.50 53.20 55.40 56.20 59.00 60.80
0 3 27 45.90 46.30 48.00 49.20 52.00 52.50 53.40 57.70 58.50
0 4 37 40.00 41.00 41.40 46.00 51.00 52.00 54.20 55.20 56.70
1 1 25 50.10 51.30 52.60 54.00 57.70 59.20 60.60 62.50 64.30
1 2 48 49.00 50.00 52.90 54.00 55.00 56.50 57.50 61.00 63.30
1 3 26 45.00 46.00 46.50 47.70 51.60 53.70 54.60 55.20 58.20
1 4 65 40.50 43.50 45.80 48.70 52.50 54.00 56.00 57.50 58.00
2 1 33 50.50 51.50 54.00 56.40 60.80 61.30 63.30 65.00 66.40
2 2 34 49.00 51.00 53.30 55.50 59.60 61.20 62.00 64.50 65.30
2 3 35 47.00 49.50 50.20 54.00 57.50 59.00 60.50 62.50 65.00
2 4 55 40.50 49.00 51.20 53.70 57.20 58.20 60.50 62.50 63.70
3 1 56 50.50 53.70 57.20 61.60 63.30 64.50 66.50 67.80 68.60
3 2 63 49.00 52.90 54.30 57.00 62.20 62.50 64.00 65.50 68.00
3 3 38 47.00 52.00 54.00 56.00 59.60 60.30 62.50 64.80 67.00
3 4 61 40.20 51.50 53.00 54.00 60.50 61.70 63.50 64.30 65.00




ANEXO N° 3. FORMULAS PARA LA ELABORACION DE
BALANCEADOS

a). Formulacion para el Testigo TO

Cerdos crecimiento 0 %

Kilos PRODUCTO 100,000
ENERGIA(Kcal) 2998,28
82,80 | MAIZ triturado fino 23,00 | PROTEINA (%) 18,25
38,92 | AFRECHO DE TRIGO 10,81 | RENG/PROT 164,26
90,00 | POLVILLO DE ARROZ 25,00 | GRASA (%) 6,45
54,00 | TORTA DE SOYA 15,00 | FIBRA (%) 8,40
1,62 | Turbomine 0,45 | CALCIO (%) 0,85
1,22 | SAL YODADA 0,34 | FOSFO DIS (%) 0,66
0,18 | Colina 0,05 | RELCa/FOSF 1,28
0,18 | METHIONINA 0,05 | METI+CIST (%) 0,53
5,40 | FOSFATO MONOCALCICO 1,50 | LISINA (%) 0,95
1,80 | PREMEZCLA CERDOS 0,50 | XANTOFILA (%) 4,60
0,00 | POLLSTRES-PAK 0,00 | SODIO (%) 0,25

0,36 | LISINA 0,10

0,72 | SECUESTRANTE 0,20

0,36 | Antimicotico 0,10

AFRECHO DE CERVEZA

72,00 | MOLIDO FINO 20,00

1,80 | MELAZA, CANA 0,50

1,44 | CALCIO, CARBONATO 0,40

7,20 | GRASA VEGETAL 2,00

360,00 100,000




b). Formulacion para el Tratamiento T1

Cerdos crecimiento 0.1%

Kilos PRODUCTO 100,000
ENERGIA(Kcal) 2998,28
82,80 | MAIZ triturado fino 23,00 | PROTEINA (%) 18,25
38,56 | AFRECHO DE TRIGO 10,71 | RENG/PROT 164,26
90,00 | POLVILLO DE ARROZ 25,00 | GRASA (%) 6,45
54,00 | TORTA DE SOYA 15,00 | FIBRA (%) 8,40
1,62 | Turbomine 0,45 | CALCIO (%) 0,85
1,22 | SAL YODADA 0,34 | FOSFO DIS (%) 0,66
0,18 | Colina 0,05 | RELCa/FOSF 1,28
0,18 | METHIONINA 0,05 | METI+CIST (%) 0,53
5,40 | FOSFATO MONOCALCICO 1,50 | LISINA (%) 0,95
1,80 | PREMEZCLA CERDOS 0,50 | XANTOFILA (%) 4,60
0,36 | POLLSTRES-PAK 0,10 | SODIO (%) 0,25

0,36 | LISINA 0,10

0,72 | SECUESTRANTE 0,20

0,36 | Antimicético 0,10

AFRECHO DE CERVEZA

72,00 | MOLIDO FINO 20,00

1,80 | MELAZA, CANA 0,50

1,44 | CALCIO, CARBONATO 0,40

7,20 | GRASA VEGETAL 2,00

360,00 100,000




¢). Formulacion para el Tratamiento T2

Cerdos crecimiento 0.2%

Kilos PRODUCTO 100,000
ENERGIA(Kcal) 2998,28
82,80 | MAIZ triturado fino 23,00 | PROTEINA (%) 18,25
38,20 | AFRECHO DE TRIGO 10,61 | RENG/PROT 164,26
90,00 | POLVILLO DE ARROZ 25,00 | GRASA (%) 6,45
54,00 | TORTA DE SOYA 15,00 | FIBRA (%) 8,40
1,62 | Turbomine 0,45 | CALCIO (%) 0,85
1,22 | SAL YODADA 0,34 | FOSFO DIS (%) 0,66
0,18 | Colina 0,05 | RELCa/FOSF 1,28
0,18 | METHIONINA 0,05 | METI+CIST (%) 0,53
5,40 | FOSFATO MONOCALCICO 1,50 | LISINA (%) 0,95
1,80 | PREMEZCLA CERDOS 0,50 | XANTOFILA (%) 4,60
0,72 | POLLSTRES-PAK 0,20 | SODIO (%) 0,25

0,36 | LISINA 0,10

0,72 | SECUESTRANTE 0,20

0,36 | Antimicotico 0,10

AFRECHO DE CERVEZA

72,00 | MOLIDO FINO 20,00

1,80 | MELAZA, CANA 0,50

1,44 | CALCIO, CARBONATO 0,40

7,20 | GRASA VEGETAL 2,00

360,00 100,000




d). Formulacién para el Tratamiento T3

Cerdos crecimiento 0.3%

Kilos PRODUCTO 100,000
ENERGIA(Kcal) 2998,28
82,80 | MAIZ triturado fino 23,00 | PROTEINA (%) 18,25
37,84 | AFRECHO DE TRIGO 10,51 | RENG/PROT 164,26
90,00 | POLVILLO DE ARROZ 25,00 | GRASA (%) 6,45
54,00 | TORTA DE SOYA 15,00 | FIBRA (%) 8,40
1,62 | Turbomine 0,45 | CALCIO (%) 0,85
1,22 | SAL YODADA 0,34 | FOSFO DIS (%) 0,66
0,18 | Colina 0,05 | RELCa/FOSF 1,28
0,18 | METHIONINA 0,05 | METI+CIST (%) 0,53
5,40 | FOSFATO MONOCALCICO 1,50 | LISINA (%) 0,95
1,80 | PREMEZCLA CERDOS 0,50 | XANTOFILA (%) 4,60
1,08 | POLLSTRES-PAK 0,30 | SODIO (%) 0,25

0,36 | LISINA 0,10

0,72 | SECUESTRANTE 0,20

0,36 | Antimicético 0,10

AFRECHO DE CERVEZA

72,00 | MOLIDO FINO 20,00

1,80 | MELAZA, CANA 0,50

1,44 | CALCIO, CARBONATO 0,40

7,20 | GRASA VEGETAL 2,00

360,00 100,000




ANEXO N° 4. EVIDENCIAS DE LA FASE EXPERIMENTAL DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION

Division de los corrales en cuartiles Traspase de cerdos a los cuartiles

Formulacién de dietas Alimentacion a los cerdos
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Socializacion del proyecto de Descripcion del manejo de los
Investigacion ejemplares



ANEXO N° 5. ANALISIS SANGUINEO

a) Quimica Sanguinea Inicial

Z LABORATORIOS CLINICOS ' N
3 il Humana FERASN

Gabriela Vallejos Q.  Francisco Vallejos Y. Eufemia Quisiguiiia A.

Direccion:

1.- Espafia 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 - www.lacfe.com
2.- Primera Constituyente 34-35 y Diego de Ibarra (Parque Barriga) Telf.: 2047214

MEDIECUADOR

Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS

RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 24 HORAS
i : ~

Fecha: 06/06/2019  17:16 Pagina:1

Paciente: Lechon # 63 . T3 Id: L63 Sexo: M Edad: 2 meses

Médico: Francisco Vallejos

Fecha de recepcion: 05/06/2019 16:08 Recepcion nimero: 103866

Resultados Valores de ref.
QUIMICA SANGUINEA

1 Urea 97 mg/dL 82 - 246

2 Creatinina 1.66 mg/dL 08 - 23

3 Acido drico 1.05 mg/dL 05 - 1.95

4 ALT 22 UIL 17 - 45

5 AST 17.4 UL 15.3- 55.3

6 Fosfatasa Alcalina 77.9 UIL 41.0 - 176.1

!,
: Cillelps Y
S0 e U MARIAGGL Ly
9 ) P
SALUDOS MUY ATENTAMENTE
Gabriela Vallejos Q. Eufemia Quisiguina A. Franciscd Vallejos Y.

Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS



b) Quimica Sanguinea Final

i LABORATORIOS CLINICOS
& g AUTOMATIZADOS Humana B
9 MEDIECUADOR \
Gabriela Vallejos Q. Francisco Vallejos Y. Eufemia Quisiguiiia A.
Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS
Direcciom
1.- Espafia 19-54 y Olmedo Telefax: 2963-793 - www.lacfe.com
2.- Primera Constituyente 34-35 y Diego de Ibarra (Parque Barriga) Telf.: 2047214
RESULTADOS EN 1 HORA EMERGENCIAS LAS 24 HORAS
4 Fecha: 13/08/2019  16:01 Pagina:1
Paciente: Lechon # 63. T3 Id: L63 Sexo: M Edad: 4 meses
Médico: Francisco Vallejos
Fecha de recepcion: 09/08/2019 16:24 Recepcion numero: 0112275
Resultados Valores de ref.
QUIMICA SANGUINEA
1 Urea 145 mg/dL 82 - 246
2 Creatinina 2 mg/dL 08 - 23
3 Acido trico 1.70 mg/dL 05 - 195
4 ALT 39 UL 17 - 45
5 AST 42.4 UL 16.3- 55.3
6 Fosfatasa Alcalina 102 U/L 41.0 - 176.1
Y ‘.-_
SORLIMILY MARIAGCUS (LY
N g A y
SALUDOS MUY ATENTAMENTE
Gabriela Vallejos Q. Eufemia Quisiguifa A. Francisc Vallejos Y.

Drs. BIOQUIMICOS FARMACEUTICOS



ANEXO N° 6. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS DIETAS
BALANCEADAS




ANEXO N° 7. ANALISIS BROMATOLOGICO DE HECES DE CERDOS

(Saamic

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN BROMATOLOGICO
CODIGO: 166-19
SOLICITANTE: Srta. Teresa Pilataxi
TIPO DE MUESTRA: Heces de cerdos
FECHA DE RECEPCION: 07 de Agosto del 2019
FECHA DE MUESTREO: 19 de Agosto del 2019
EXAMEN FiSICO
COLOR: Marrén
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Caracteristico
EXAMEN QUIMICO
MUESTRA DETERMINACION | UNIDADES METODO | RESULTADO
T2.LS5 Materia seca % INEN 1235 | 35.61
Ceniza % INEN 520 | 0.68
Proteina % INEN 1670 |2.33
Grasa % INEN523 | 1.22
T3.L61 Materia seca % INEN 1235 | 3542
Ceniza % INEN 520 {044
Proteina % INEN 1670 | 1.22
Grasa % INEN 523 | 0.93
RESPONSABLE:

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.

Direcclon: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contactanos: 0998580374 - 032 942 322 7
Ricbamba - Ecuador AT T

S



Z_SAQMIC

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN BROMATOLOGICO
CODIGO: 166-19
SOLICITANTE: Srta. Teresa Pilataxi
TIPO DE MUESTRA: Heces de cerdos
FECHA DE RECEPCION: 07 de Agosto del 2019
FECHA DE MUESTREO: 19 de Agosto del 2019
EXAMEN FiSICO
COLOR: Marron
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Caracteristico
EXAMEN QUIMICO
MUESTRA DETERMINACION [ UNIDADES  |METODO | RESULTADO
T0. L36 Materia seca % INEN 1235 35.73
Ceniza % INEN 520 1.68
Proteina % INEN 1670 225
Grasa % INEN 523 139
T1.L65 Materia seca % INEN 1235 |38
Ceniza % INEN 520 1.56
Proteina % INEN 1670 | 1.97
Grasa % INEN 523 0.89
RESPONSABLE:

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.

“Direcclon: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contactanos: 0998580374 - 032 942 322 P
Riobamba - Ecuador SRR~ AR SER R
5 T S s B R




