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Resumen

A nivel mundial, la produccién porcina esta en crecimiento constante y acelerado, esto
conlleva a que las explotaciones porcinas se esfuerzen por reducir los costos de produccidn sin
descuidar los indicies productivos, pues de esto depende la rentabilidad de la empresa. En la
actualidad se ofrecen alternativas que permiten mejorar los indices productivos de los animales
como lo son los promotores de crecimiento, entre ellos los microorganismos eficientes (ME).
Con el objetivo de evaluar el efecto del uso de diferentes niveles de microorganismos eficientes
sobre los parametros productivos de cerdos en prelevante se destinaron nueve (9) cerdos
procedentes del cruce comercial Hampshire * Duroc * Pietrain con un peso aproximado de 9 kg
+ 0,866 kg y 35 dias de edad, distribuidos en bloques completamente aleatorizados en tres
grupos: tratamiento control- TC (sin inclusion de ME); Tratamiento 1- T1 (inclusién de 1,5 mL
de ME/Kkg de peso); y tratamiento 2- T2 (nclusion de 3 mL de ME/kg de peso). Durante las 5
semanas de estudio los animales tuvieron un control constante sobre la alimentacion, finalizado
el tiempo de estudio se determino que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
(p>0,05) para los parametros productivos evaluados (ganancia de peso diaria, indice de
conversion alimenticia (ICA), indice de eficiencia alimenticia (IEA). En cuanto a la relacion
costo/beneficio los resultados obtenidos muestran que el tratamiento T2 representdé mejores
ventajas economicas, ya que estos presentaron los mejores pesos al final del periodo de
investigacion, debido a que, en promedio, se invirtié $5.662 por Kg de peso producido. Con
esto se concluye que la inclusion de los microorganismos eficientes en la dieta de cerdos en la

fase de prelevante no tiene efectos significativos en los pardmetros productivos evaluados.



Palabras claves: Microorganismos eficientes, inclusion, parametros productivos,

relacion costo/beneficio.



Abstract

Worldwide, pig production is in constant and accelerated growth, this leads pig farms to
strive to reduce production costs without neglecting the productive indices, since the profitability
of the company depends on this. At present, alternatives are offered that allow improving the
productive indices of animals such as growth promoters, including efficient microorganisms
(EM). With the objective of evaluating the effect of the use of different levels of efficient
microorganisms on the productive parameters of pigs in pre-raising, nine (9) pigs from the
commercial crossing Hampshire * Duroc * Pietrain with an approximate weight of 9 kg + 0.866
kg and 35 days of age, distributed in completely randomized blocks in three groups: control-CT
treatment (without inclusion of EM); Treatment 1- T1 (inclusion of 1.5 mL of ME / kg of body
weight); and 2-T2 treatment (inclusion of 3 mL ME / kg of body weight). During the 5 weeks of
study the animals had constant control over feeding, after the study time it was determined that
there were no significant differences between the treatments (p>0.05) for the productive
parameters evaluated (daily weight gain, index of feed conversion (ICA), feed efficiency index
(IEA). Regarding the cost / benefit ratio, the results obtained show that the T2 treatment
represented better economic advantages, since they presented the best weights at the end of the
investigation period, because, on average, $ 5,662 was invested per kg of produced weight, with
this it is concluded that the inclusion of efficient microorganisms in the diet of pigs in the pre-

lifting phase does not have significant effects on the productive parameters evaluated.



Keywords: Efficient microorganisms, inclusion, productive parameters, cost / benefit

ratio.
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Introduccion

El consumo de carne de cerdo en los Gltimos afios ha tenido un crecimiento exponencial
debido a que es un alimento de alta calidad nutricional y alto valor proteico, por lo que esta
industria se ha posicionado en el primer lugar en cuanto a produccion de carne, siendo el
principal productor china (Machado & Torres, 2011). El tratado de libre comercio es uno de los
factores que ha incentivado a los productores a incrementar el desarrollo tecnoldgico y
productivo en el sector rural con miras a aprovechar esta nueva oportunidad para aumentar sus
capitales; los porcicultores ven en la consolidacién de mercados internacionales una grandiosa
oportunidad, debido a la alta demanda de este producto por parte de paises como como China,
Dinamarca, Holanda y otros de origen europeo importan cerca del 80% de la produccién total

mundial (Mufioz-M, 2015).

En Colombia, el consumo per cépita de esta carne se ha incremento a tal punto que en los
altimos 5 afios se ha duplicado en comparacion con afios anteriores, alcanzando poco mas de 11
kg por persona al afio (Bejarano, 2019), lo que supone un alza tanto en la produccion como en el
sacrificio de cerdos, en la primera hubo un alza de poco mas del 10% y en el beneficio hubo un
crecimiento del 9% en el Gltimo afio; siendo Antioquia el departamento que mas sacrificios
reportd para el 2019 (Gonzalez, 2019). Este crecimiento del mercado ha generado la necesidad
de que las empresas sean mas productivas, esto se reduce en producir mas a un menor precio,
conllevando al uso de antibi6ticos como promotores de crecimiento con el fin de disminuir la
presencia de enfermedades y de mejorar la absorcién de los nutrientes en el tracto digestivo, sin

embargo, esta practica ha generado preocupacion por parte de los consumidores debido a la
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posible resistencia que podian generar ciertos microorganismos a ciertos antibidticos (Carmona,

Solarte, & Lopez, 2015).

A causa de la preocupacion de los consumidores por la resistencia que podrian generar las
bacterias a aquellos antibidticos que se utilizaban como promotores de crecimiento se genero la
necesidad de desarrollar trabajos de investigacion en miras de encontrar alternativas que mejoren
la salud y los indices productivos de los animales sin afectar de alguna forma la salud de los

consumidores (Flores, Usca, Pefafiel, & Tello, 2019).

Es debido a esta preocupacion de los consumidores por la resistencia bacteriana que nace
la idea de utilizar probidticos como una alternativa natural al uso de los antibioticos; dentro de
ellos se encuentran los Microorganismos Eficientes (ME) . Los ME una vez ingeridos por el
animal, previenen el crecimiento de microorganismos patégenos, ayudan a regular la movilidad
intestinal y participan en la absorcidn de los nutrientes, es decir, mejorna la digestibilidad y por
ende se presenta un mejor indice de ganancia de peso, conversion y la eficiencia alimenticia
(Gutiérrez-R., Montoya, & Vélez-Z., 2013). Por tal motivo, este proyecto se enfoco en estudiar
el efecto de los microorganismos eficientes en la alimentacion de cerdos en fase de prelevante

como un sustituto de los promotores de crecimiento.
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Capitulo 1: El efecto del uso de microorganismos eficientes en la dieta de cerdos en

prelevante.

Problema de investigacion

1.1.  Planteamiento del problema

El crecimiento poblacional a nivel mundial se ha mantenido constante lo que implica una
amplia demanda de alimentos, especialmente de alimentos ricos en proteina de origen animal
como la carne, la leche y huevos. Esto se traduce en que los sistemas de produccion pecuaria, en
especial la produccion Porcicola, deben implementar mejoras en la produccion para suplir esta
demanda de forma sustentable, lo que implica reducir los costos y tiempo de produccion (Suérez,

Villar, Rodriguez, & Bueno, 2019).

Dentro de la produccion porcina la alimentacion constituye el rubro mas alto, cerca del
80% de los costos, por tal motivo es importante tener un buen plan de alimentacion ya que de
este depende los rendimientos productivos y ademas la rentabilidad de la granja. Sin embargo, en
los ultimos afios se ha incrementado los costos del alimento comercial balanceado tras la
importacion de las materias primas usadas para la elaboracion de los piensos, lo cual representa
una problematica para este sector, es decir, que actualmente se esta pagando mas por obtener los

mismos resultados (Escobar A. M., 2016).
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En la actualidad, con la implementacidn de sistemas intensivos y semi-intensivos se ha
propiciado que los animales desarrollen desajustes en su comportamiento productivo, lo que
puede ocasionar la aparicion de enfermedades en diferentes etapas del ciclo de vida del cerdo
(Thuy & Ha, 2017). Ahora bien, dentro del ciclo productivo del cerdo se encuentra la fase
conocida como destete o prelevante, esta es la etapa mas critica y al mismo tiempo la mas crucial
en la vida del cerdo, puesto que este evento y los 15 dias posteriores resultan ser fundamentales

para lograr resultados favorables (Valdes, et al, 2020).

Una alternativa para alcanzar el objetivo de reducir los costos de produccion ha sido el
uso de antibidticos como promotores de crecimiento, sin embargo, el uso desmesurado de estos
ha generado una gran preocupacion por parte de los consumidores debido a los altos niveles de
residuos que quedan en la carne (Ramirez, Montoya, & Zea, 2013). Los antibioticos son
suministrados como aditivos en las dietas de los animales con el fin de mantener o mejorar la
salud del animal y optimizar la eficiencia en la absorcion de los nutrientes presentes en los
alimentos balanceados, esto se debe a que los antibidticos funcionan como estimuladores de
consumo, ademas de mejorar la salud intestinal. Pese a esto se hace necesario disminuir el uso de
los antigbioticos para mejorar la productividad de los animales, debido a que la resistencia
bacteriana a los antibioticos podria repercutir de forma negativa en la salud humanay en el

medio ambiente (Andreas, et al, 2016).

Una posible solucidn a los problemas que suelen aparecer en el destete, al uso
desmesurado de antibi6ticos como promotores de crecimiento y a altos costos de produccién ha
sido la utilizacién de probidticos, aceites esenciales, enzimas o compuestos bioactivos de plantas
en la ingesta diaria de los animales (Valdes, et al, 2020). La inclusion de probiéticos como los

ME en la alimentacion de los animales ha generado resultados satisfactorios, sostenibles y



rentables, esto se debe principalmente a que son de origen natural y no tienen repercusiones

negativas en el ambiente o el ser humano (Ramirez, Montoya, & Zea, 2013).

1.2.  Formulacion del problema

¢El uso de microorganismos eficientes mejora los pardmetros productivos en cerdos en

prelevante en la produccién Porcicola?

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de diferentes niveles de microorganismos eficientes sobre los

parametros productivos en cerdos en prelevante.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar los parametros productivos (ganancia de peso, conversion y eficiencia

alimenticia) en cerdos en etapa de prelevante tras la inclusion de microorganismos eficientes.

16
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Estimar la relacion costo/beneficio entre las dietas control y la suplementadas con

microorganismos eficientes

1.4.  Justificacion

De acuerdo con lo emitido por Fajardo, presidente de PORKCOLOMBIA, en estos
ultimos afios el consumo per capita se ha disparado, logrando llegar a poco mas de 11
kilogramos en 2019, lo cual se traduce en un crecimiento con respecto al afio anterior. Este
crecimiento ha motivado a los productores porcicolas a mejorar sus indices productivos a través
de cambios tecnoldgicos y el mejoramiento genético de sus animales para suplir las demandas de

este producto (Rodriguez, 2020).

Debido a lo anterior surge la necesidad de emplear una alternativa que beneficie al
productor, reduciendo los costos de produccion y que mejore los pardmetros productivos de los
animales. Es por eso por lo que actualmente se han estado usando promotores de crecimiento de
origen natural, como los probidticos (Ramirez, Montoya, & Zea, 2013). Estos son definidos
como microorganismos vivos que tienen un efecto positivo en el tracto digestivo de los animales,
manteniendo la salud y mejorando la respuesta ante patdgenos sin que esto afecte las funciones
fisiolégicas del mismo, ademas reduce la produccion de malos olores y la presencia de insectos
dentro de las instalaciones, dentro de este grupo de probidticos encontramos los ME (L&zaro,

Carcelén, Torre., & Ara, 2015).
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Los ME son considerados microorganismos vivos que presentan un efecto positivo en el
tracto digestivo del animal que lo consume, ademas de mejorar los mecanismos de defensa ante
agentes patdgenos. Estos microrganismos son una mezcla de bacterias acido lacticas, baterias
fotosintéticas y levaduras, todas de tipo benéfico (Machado & Torres, 2011). En otras palabras,
los ME son considerados cultivos mixtos de microorganismos benéficos que interactian entre si
en los ecosistemas naturales en los cuales el ser humano no ha intervenido; en la produccién
animal, estos ME han sido considerados como opciones eficaces y sostenibles para mejorar la
rentabilidad de la explotacion porcicola y eliminar la produccion de malos olores (Valdes, et al,

2020).

Con el presente trabajo de investigacion se planea evaluar el efecto del uso de
microorganismos eficientes en los pardmetros productivos tales como, ganancia de peso,

conversion y eficiencia alimenticia en la produccién porcina en la fase de prelevante

1.5.  Hipotesis de la investigacion

La inclusion de microorganismos eficientes en la alimentacion de cerdos en prelevante
genera diferencias en los parametros productivos tales como, ganancia de peso diaria, indice de

conversion y eficiencia alimenticia.
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Capitulo 2: Marco referencial

2.1. Antecedentes

Valdes et al, (2020) mencionan que al usar los ME como un aditivo en la dieta de cerdos
en etapa de preceba mejoran los indicativos productivos (peso final, incremento de peso, ganacia
media de peso y conversion alimenticia) y hematologicos, ya que en su trabajo “Efecto de
microorganismos eficientes autdctonos de Guantanamo (MEAG), Cuba, en indicadores
bioproductivos y hematoldgicos de precebas porcinas” encontraron que los mejores resultados en
los parametros evaluados se obtuvieron luego de incluir 2 mL de ME/kg de peso vivo, concluye
que el uso de MEAG como aditivo alimenticio mejora los indicadores bioproductivos y
hematolGgicos de precebas porcinas, con resultados superiores, al utilizar la dosis de 2.0 mL/kg

de peso vivo/dia.

Suarez, Villar, Rodriguez, & Bueno (2019) en su trabajo “Efectos de microorganismos
eficientes en los indicadores bioproductivos de precebas porcinas”, utilizaron 80 animales en esta
etapa y los dividieron en cuatro tratamientos: el testigo o control, tratamiento 1 (inclusién de 60
mL de ME/5 kg de pienso); tratamiento 2 (igual al anterior mas 1 mL de ME/5 L de agua) y
tratamiento 3 (administracion de 1 mL de ME/5 L de agua). Luego de evaluar el peso final,
incremento de peso, ganancia media de peso y conversion alimenticia durante 49 dias se
evidencian diferencias significativas entre los tratamientos y el grupo testigo; exceptuando la
ganancia media de peso del tercer tratamiento, el cual no muestra diferencias con el tratamiento

control. Por lo que los autores concluyeron que se obtuvieron mejores resultados en el
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tratamiento 1 y por ende que el uso de los ME mejora los indicadores productivos antes

mencionados.

Sierra, Lopez, Garcia, Ramos, & Fernandez (2017) en su trabajo “Efectos de dietas no
convencionales con microorganismos nativos en la cria porcina”, donde usaron 134 animales e
diferentes etapas (cria, preceba y ceba), los cuales fueron distribuidos de forma aleatoria en dos
tratamientos: TC (trateminto control) y T1 (inclusion de microorganismos nativos), evaluaron la
ganancia media de peso para cada etapa y basados en los resultados los autores concluyen que el
uso de microorganismos en la alimentacion de cerdos desde la cria hasta la ceba permite obtener
mejores resultados en cuanto a la ganancia de peso diaria y por ende se obtiene un mayor peso
vivo al finalizar el ciclo productivo, ademas con el uso de los microorganismos en todas las
etapas reduce considerablemente el periodo de ceba y logra mayores ingresos en comparacion

con los animales a los que no se les incluy6 los EM en la alimentacion.

Ojeda-Garcia, Blanco-Betancourt, & Cepero-Casas (2016) sefialan en su articulo de
investigacion “Efecto de la inclusion de un biopreparado de microorganismos eficientes
(IHplus®) en dietas de cerdos en ceba” que los animales a los cuales se les suministraron 40 mL
de ME en la alimentacion, obtuvieron mejores parametros productivos (98,3 kg peso vivo; 0,583
kg de ganancia de peso y 3,64 kg en la conversion) frente a los animales que no fueron tratados o
el grupo control (90,4 + 1,6 kg peso vivo; 0,478 + 0,011 kg ganancia de peso y 4,06 + 0,01 kg en
la conversion). Los autores concluyeron que la inclusion de 40 mL de ME en la dieta promueve

mejores ingresos econdmicos.

Escobar (2013), en su trabajo “Evaluacion de parametros productivos en cerdos (Sus
scrofa domesticus) suplementados con microorganismos probidticos nativos”, en el cual utilizo

12 animales distribuidos en dos tratamientos: TC (tratamiento control) y T1 (con 2% de
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probidticos sobre la dieta diaria), los tratamientos fueron administrados durante 60 dias. En este
trabajo los autores revelaron que no hay difeencias significativas en la conversion alimenticia ni
en la ganacia de peso entre los tratamientos. Adicionalmente el autor concluyo que la inclusion

de estos microorganismos no tienen efecto negativos sobre estos parametros productivos.

Ordofiez-O. & Gonzalez-C. (2013) mencionan en su trabajo de investigacion “efecto de la
adicion de microorganismos eficientes en el 20% de balanceado en cerdos de levante” que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los parametros productivos
evaluados en ninguno de los tratamientos (tratamiento testigo, aliemnto + ME fermentado y
aliemnto + ME sin fermentar) en un periodo de 45 dias, sin embargo, en la relacién costo
beneficio el tratamiento testigo fue mas representativo. En este trabajo los autores concluyen que
la adicion de microorganismos eficientes en la dieta de cerdos en la etapa de levante no mostro
diferencias en la ganancia de peso diario, indice de conversion alimentaria y consumo de
alimento, utilidad neta de efectivo , margen deutilidad, relacion costo/beneficio, utilidad neta por
animal, valor decosto por animal, al adicionar el 20% de alimento balanceado, fermentado y

sinfermentar con microorganismos eficientes.

Machado & Torres (2011) mencionan en su trabajo de investigacion “la Eficiencia de
microorganismos en el mejoramiento funcional del sistema digestivo de cerdos en fase
Prelevante”, determinaron que la inclusion de los ME en esta etapa tiene un efecto positivo en
parametros como la conversion alimenticia y consumo de alimento. En su trabajo se utilizaron
cuatro lotes de cerdos, dividos en grupo control y experimental. La investigacion duro alrededor
de cuatro semanas y se obtuvo como resultado que los animales tratados con microorganismos
obtuvieron los mejores indices de conversion (1,18) en comaracion con los animales del

tratamiento control (1,34).
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2.2. Marco contextual

2.2.1 Generalidades del sistema de produccion de la finca “EL REGIMIENTO”

El trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones de la finca “EL
REGIMIENTO?”, la cual se encuentra ubicada en la vereda Guaymaral parte baja, zona rural del
municipio de la Paz en el departamento del Cesar. Esta zona cuenta con una extension de 200
hectareas, sus tierras estan comprendidas en pisos térmicos calido y templado, esta a una altura
de 600 msnm, su temperatura promedio es de 29°C y su topografia es de pendiente himeda, con

una precipitacion en un rango de 1300 y 2000 mm anual.

2.3. Marco teorico

2.3.1. Origen y clasificacion taxondémica del cerdo

Los cerdos actuales son provenientes del género Sus, el cual alberga a los cerdos célticos
provenientes del jabali europeo, los asiaticos y los cerdos ibéricos provenientes del sur de Africa.
Los cerdos provenientes de Africa fueron introducidos a América en los viajes de Colon,

especificamente en el segundo, luego de esto fueron distribuidos por todas las zonas del
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continente. Los cerdos ibéricos y los cerdos criollos americanos poseen un vinculo genético entre

si. (Linares, Linares, & Mendoza, 2011).

Como se menciono, parte del material genético de los cerdos que conocemos hoy fue
introducido a América por los conquistadores como una fuente principal de carne y grasa,
ademas de esto, sirvio para formar una industria entre las colonias. Al parecer los primeros
animales existentes en Colombia fueron introducidos en el departamento de Cordoba, estos
animales provenian de la raza lampifia o pelada y es en este departamento es donde se encuentra
el zungo (raza criolla colombiana), la cual se considera como el origen de las razas criollas en
Sur América. Estos animales se diferencian de sus antepasados ibéricos debido a que sufrieron
un proceso de adaptacion al ambiente tropical por méas 500 afios y la constante seleccidn por
parte de los humanos ademas de la introduccion de nuevo material genético (Espinosa & Ly,

2015). A continuacién, se describe la clasificacion taxondémica (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxondémica del cerdo

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia

Orden Artiodactyla

Familia Suidae

Genero Sus

Especie Sus scrofa

Subespecie Sus scrofa domestica
Fuente: (Merchéan, 2017)
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2.3.2. Produccién porcina

La produccidn porcina es considerada es una de las explotaciones animales mas eficientes
en la produccién de carne, debido a su alta prolificidad (nimero de lechones), precocidad, su
corta duracién de gestacion (110-114 dias) y alta capacidad de transformar los nutrientes.
Ademas, estos animales tienen una alta adaptabilidad tanto al medio o entorno en el que se
encuentra como al tipo de sistema de produccién (Campion, 2013).

Segun Sifontes (2015) los sistemas de produccion porcina son una actividad pecuaria
muy rentable si se puede brindar o garantizar un buen manejo, una buena sanidad, una excelente
alimentacion y si cuenta con buena genetica. Esto se debe a que son animales de alto potencial y
facil manejo productivo y reproductivo, ademas de ser un animal del cual todos sus subproductos
pueden ser utilizados.

De acuerdo a la FAO (2014) la produccion porcina a gran escala ha alcanzado una alta
uniformidad debido a que se han majedo las mismas lineas productivas, es decir, el mismo
material genético, ademas se ha implementado el mismo tipo de estrucura y alimentacion; sin
embargo, el presente crecimiento en cuanto a cabezas de ganado porcino no esta uniforme a nivel
mundial, siendo Asia el continenete que presenta el mayor crecimeitno. Este crecimiento
acelerado es debido a la alta demanda que este producto ha tenido en las Gltimas decadas

llegando a sobrepasar los mil millones de cabezas hasta el 2015 (FAO, 2016).
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2.3.2.1. Sistemas de produccion porcina.

En la produccion porcina se habla de tres tipos de explotaciones o tipos de crianza: 1)
sistema de produccién intensiva o tecnificada, que son todas aquellas producciones en las que se
cuenta con pie de cria de genética avanzada, con condiciones de infraestructura especializada,
rigurosas medidas de bioseguridad y un nivel sanitario adecuado; 2) los sistemas semi-
tecnificados o semi-intensivos las cuales cuentan con unas condiciones de infraestructura no tan
especializadas pero adaptadas al fin productivo, con medidas de bioseguridad y un nivel de
sanidad aceptable y con un pie de cria con un grado de mejoramiento genético; y por altimo, 3)
los sistemas extensivos, crianza casera o de traspatio estas se desarrollan como una actividad
secundaria o suplementaria en zonas rurales, este sistema es considerado como de autoconsumo
ya que lo que se produce suele consumirse por el mismo productor (Morales, Rebatta, Lucas, &

Ramos, 2014).

2.3.2.2. Ciclo productivo.

El ciclo de produccion porcina esta divido en diferentes etapa; 1) etapa de cria o etapa de
la madre , la cual va desde la gestacion (que tiene una duracién de 110-115 dias o0 16-17
semanas) hasta el destete de los lechones (este tiempo puede variar dependiendo del tipo de
instalaciones y el manejo que se le tenga, este v alor puede variar entre los 28 y los 45 dias ); 2)

etapa de iniciacion, la cual va desde el destete hasta los 20 kg; 3) etapa de levante, que va desde
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los 20 kg hasta 45-50 kg; 4) etapa de engorde, que va desde los 45-50 kg hasta los 90-100 kg de
peso Vvivo. Los animales que se utilizan como reemplazos son seleccionados después de la etapa
de ceba, es decir, entre los 7 y 9 meses (Catafio & Espinoza, 2005). El ciclo productivo del cerdo
depende del tipo de finalidad o mercado al cual se tiene acceso, por ejemplo, encontramos el
ciclo de produccion de lechones el cual empieza desde el apareamiento de la hembra con el
macho y se extiende hasta el destete y luego tenemaos el ciclo de produccion de cerdos en
engorda el cual va desde el destete hasta que el animal lleva a un peso entre los 90 y 100 kg

(Alarcon, Ronquillo, & Sanchez, 2005).

2.3.2.3. Sistema digestivo.

El cerdo es un animal omnivoro, es decir, este animal puede ser alimentado tanto con proteina
animal como proteina de origen vegetal, por lo que su sistema digestivo tiene la capacidad de
dirigir y absorber los nutrientes provenientes de ambas fuentes alimenticias; este sistema
digestivo es adecuado para digerir raciones completas a base de concentrados (Escobar M. M.,

2016).

La boca cumple la funcién de triturar y reducir parcialmente el alimento, es aqui donde se
inicia la primera reaccion quimica la cual ocurre cuando el alimento se mezcla con la saliva;
luego es deglutido y pasa por el es6fago, el cual es un tubo digestivo que conecta a la boca con el
estomago. El estbmago es un rgano muscular responsable de almacenar e iniciar la
descomposicion de los alimentos para luego pasarlos al intestino delgado, el cual es el primer

lugar en donde se da la absorcion de los nutrientes, este esta divido en tres secciones: 1) duodeno
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(aprox. 12 pulgadas), en el cual se encuentran los conductos hacia el pancreas y el higado y es
aqui donde se inicia el proceso de absorcion; 2) yeyuno, en esta porcion se involucra tanto la
descomposicion de los alimentos como la absorcidn de nutrientes; y 3) ilion, en esta porcion se
termina la absorcion de nutrientes y es el que comunica al intestino delgado con el grueso

(Escobar M. M., 2016).

En el pancreas se da la funcion exocrina de segregar enzimas digestivas. Es el
responsable de la secrecidn de insulina y glucagon, en respuesta a los niveles altos o bajos de
glucosa en el cuerpo. Mientras que el higado cumple la funcién mas importante el metabolismo
de los nutrientes y toxinas extraidas. El higado del cerdo también produce bilis, necesaria para
descomponer las grasas durante la digestion, esta se secreta en el sistema intestinal a través de la

vesicula biliar (Escobar M. M., 2016).

El intestino grueso cumple principalmente la funcion de absorcion de aguay se divide en
cuatro secciones (ciego, colon, recto y ano). El ciego tiene dos secciones, la primera seccién
tiene un final ciego y otra que se conecta con el colon, donde pasa la digesta hacia el recto y ano,
que es la Gltima seccidon y por donde se excreta el alimento que no se absorvio ni aprovechd or el

animal. (Escobar M. M., 2016).

2.3.3. Parametros productivos

Los parametros productivos son de vital importancia dentro de toda explotacion pecuaria
ya estos nos permiten ser mas eficientes a la hora de tomar decisiones y sin estos la toma de estos

parametros no se podria evaluar el nivel de eficiencia dentro del sistema de produccion. Las
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decisiones que se tomen deben estar basadas en registros confiables y oportunos. Para la obtencion
de los pardmetros productivos debe considerar llevar un orden de los datos o registros de la
produccidn de forma ordenada y concisa, esto con el fin de que los datos sean de facil comprension

y analisis (Ortiz & Galeano, 2016).

Los parametros de una produccién se calculan con base a los datos del comportamiento
productivo, por ejemplo, peso corporal, porcentaje de produccion, porcentaje de mortalidad,
conversion alimenticia, eficiencia alimenticia entre otros. La inclusion de los registros de los
parametros productivos permite obtener un panorama general del desempefio del sistema
productivo, permitiendo tomar decisiones para tener un buen control y planeacion (Ortiz &

Galeano, 2016).

2.3.3.1. Requerimientos nutricionales.

A fin de que los animales muestren o puedan estar en un perfecto equilibrio metabdlico, para que
tengan un desarrollo mas eficiente y que por ende aumenten de peso mas rapido se les debe

ofrecer un buen equilibrio entre proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas.

Cundo la administracion de nutrientes no alcanza a suplir las necesidades o el suministro
de estos no se da en forma adecuada y equilibrada, se produce lo que se conoce como una
subutilizacion de la dieta y de la ganancia de peso, lo que genera perdida en la eficiencia, por lo
que este aspecto requiere una especial atencion. Ademas es de tener en cuenta que este factor se

ve influenciado por diferentes variables como la genética, la raza, la etapa productiva del animal,
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estado sanitario del animal, confort, entre otras (Pelaez, Daniel, Palestro, & Colucci, 2015). En

la tabla2, se describen los requerimientos nutricionales en cerdos.

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de los cerdos

PESO VIVO (KG)
3 5 510 10 20 50 80 80

20 50 120
PESO PROMEDIO 4 7,5 15 35 65 100
E.D. DIETA (KCAL/KG) 3400 3400 3400 3400 3400 3400
E.M. DIETA (KCAL/KG) 3265 3265 3265 3265 3265 3265

INGESTA ESTIMADA DE 855 1690 3400 6305 8760 10450
E.D (KCAL/KG)
INGESTA ESTIMADA DE 820 1620 3265 6050 8410 10030
E.M (KCAL/KG)
INGESTA ESTIMADA DE 025 05 1 1,855 2,575 3,075
ALIMENTO (KG/DIA)

PROTEINA BRUTA % 26 23,7 209 18 15,5 13,2
AMINOACIDOS
LISINATOTAL % 15 135 1,15 0,95 0,75 0,6

METIONINA TOTAL % 04 0,35 0,3 0,25 0,2 0,16
METIONINA + CISTINA 086 0,76 065 054 0,44 0,35
TOTAL %
TRIPTOFANO TOTAL % 027 024 021 0,17 0,14 0,11
TREONINA TOTAL % 098 086 074 061 0,51 0,41
MINERALES - VITAMINAS

CALCIO % 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,45
FOSFORO % 0,7 0,65 0,6 0,5 0,45 0,4

FOSFORO DISPONIBLE % | 0,55 0,4 032 0,23 0,19 0,15
ZINC (MG/KG) 100 100 80 60 50 50

VIT A (UI/KG) 2200 2200 1750 1300 1300 1300
RIBOFLAVINA (MG/KG) 4 3,5 3 2,5 2 2

Fuente: (Campagna, 2015)

2.3.3.2. Ganancia de peso.
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La ganancia de peso por parte del animal esta relacionada con la capacidad de conversion
del alimento en carne, también es una variable importante en todas las empresas porcicolas para
determinar si un programa de alimentacion esta o no funcionando; este se suele utilizar para
estimar el tiempo que requerird un animal para alcanzar el peso de mercado, también sirve para
ver si el animal estd ganando el peso correcto para la etapa de produccion en que se esta
alimentando. Cada etapa productiva de los animales tiene una ganancia de peso que depende de
la capacidad genética de ese animal, del consumo y calidad de un alimento. Esta variable
comprende un rango entre los 300 y 900 gramos dependiendo de la etapa productiva en la que se

encuentren (Campabadal, 2009).

2.3.3.3. Conversion alimenticia.

El indice de conversion alimenticia es el parametro que se utiliza para determinar la
eficiencia con gque un alimento esta siendo utilizado por el animal. Este parametro se puede
definir como la cantidad de alimento requerida para que un animal produzca una unidad de
ganancia de peso y se calcula dividiendo la cantidad de alimento consumido entre la ganancia de
peso para lo cual ambos factores deben estar en una misma unidad de peso. Toda explotacién
pecuaria debe considerar a la conversion alimenticia como uno de los factores mas importantes
ya que es este el que determina que tanto aprovechan los animales el alimento que se les
suministra; en explotaciones porcinas este parametro no deberia superar las 3 unidades

(Campabadal, 2009).
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2.3.3.4. Eficiencia alimenticia.

La eficiencia alimenticia se describe como la relacion entre el alimento suministrado a un
animal y la ganancia de peso que este adquiere en un determinado tiempo, es por eso que esta es
una variable que esta directamente relacionada con la rentabilidad de la granja. Al igual que con
la conversion alimenticia es necesario conocer otro indice o parametro fundamental como la
eficiencia alimenticia, asi se logra saber si es productivo y rentable en una explotacion, esto se
puede lograr con factores como el manejo, nutricién, genética, el alojamiento o infraestructura
del sitio, evitando el estrés de los ejemplares y posibles desperdicios de alimento en los

comederos (Campabadal, 2009).

2.3.4. Microorganismos Eficientes

La tecnologia de microorganismos eficientes es una combinacion de microorganismos
benéficos naturales que pertenecen a los géneros Lactobacillus (bacterias acido-lacticas),
Saccharomices (levaduras) y Rhodopseudomonas (bacterias fotosintéticas o fototréficas). La
Tecnologia de Microorganismos Eficaces fue desarrollada en el afio 1982 en la universidad de
Ryukyus, Okinawa por el Prof. Teruo Higa. Los microorganismos eficientes desempefian una
funcién antioxidante y como probi6tico con un amplio nimero de usos, tanto en la agricultura

como a nivel pecuario, gracias a los microorganismos que lo componen, que actuando de manera
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sinérgica generan sustancias benéficas como antioxidantes, aminoacidos, vitaminas, enzimas y

acidos organicos (EEAITAJ, 2013).

Principalmente, los microorganismos eficientes se utilizaron a fin de mejorar la eficiencia
de la materia organica por las plantas y la calidad del suelo, asi como suprimir putrefaccion; sin
embargo, con el tiempo los microorganismos eficientes se han aplicado en diferentes contextos
como las actividades pecuarias (apicultura, porcicultura, ganaderia, acuacultura), tratamiento de
los suelos, de aguas y aguas residuales, rellenos sanitarios, botaderos de basura y desechos,

etcétera (Lopez & Mato, 2017).

Los microorganismos eficientes son un tipo de microorganismos benéficos. Es decir, que
no poseen ninguna caracteristica nociva, ni patégenos, ni estan genéticamente modificados ni
estan quimicamente sintetizados, por el contrario, son microorganismos naturales existentes en el
medio ambiente como levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fototropicas las cuales
promueven la fermentacidn antioxidante y el equilibrio de la flora microbiana (CAMONES,

2015).

CAMONES (2015), expresa gue la tecnologia de los microorganismos eficientes consiste
en el cultivo microbiano mixto de especies seleccionados los cuales coexisten en un PH
aproximado de 3,5, es gracias a esta tolerancia a pH bajos y a las secreciones biliares y
pancreaticos del tracto gastrointestinal que pueden sobrevivir al paso por el sistema digestivo. En
la actualidad, gracias a la eficacia de estos probioticos se han convertido en una alternativa a los
antibidticos promotores del crecimiento sin tener las repercusiones de los antibioticos

(CAMONES, 2015).
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3.3.4.1. Tipos de microorganismos.

3.3.4.1.1. Bacterias fototrdpicas o fotosintéticas (Rhodopseudomonas).

Las bacterias fototropicas son de tipo autotrofas y sintetizan sustacias a partir de materia
organica, gases dafinos y secreciones de riaces aprovechando la luz solar y el calor del suelo

como fuentes de energia (CAMONES, 2015).

La sustacias sintetizadas por este tipo de bacterias contienen aminoacidos, azucares,
acidos nucleidos y sustancias bioactivas, estos metabolitos son absorbidos por ellas directamente
y actuan como un sustrato para incrementar la poblacion de microorganismos eficientes. Algunas
bacterias fototrOpicas presentes en este grupo son: Rhodospseudomonas palustris, Rodobacter

lactis y Rodobacter spp (Hoyos, 2010).

3.3.4.1.2. Bacterias Acido LAacticas (Lactobacillus).

Estas son un tipo de bacterias que producen acido lactico como principal metabolito o
Unico producto de la fermentacion, estas bacterias usan los azucares y otros carbohidratos

producidos por levaduras y algunas bacterias fototrépicas.

Algunas comidas como el yogur son preparadas con este tipo de bacterias desde tiempos

ancestrales. Sin embargo, este acido lactico es un compuesto esterilizante fuerte que elimina
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microorganismos dafinos y ayuda a la descomposicion de materiales como la celulosa y la
lignina fermentandolos, removiendo efectos no deseables de la materia organica no

descompuesta (Ballesteros, 2008).

Las bacterias acido lacticas, ademas de producir &cido lactico, contribuyen en el valor
nutricional del alimento y mejoran el sabor, olor y textura de los mismos, esto se debe a la
actividad metabdlica sobre las proteinas, azucares y lipidos, mejorando la digestibilidad de los

alimentos (PARRA HUERTAS, 2010)

3.3.4.1.2. Levaduras.

Se dice que las levaduras constituyen el puente el puente bioldgico entre las bacterias y
los organismos superiores, manteniendo las ventajas de este tipo de microorganismos como lo

son la facil manipulacion y un crecimiento acelerado (Feijoo & Reinaldo, 2016).

Las levaduras (Saccharomyces spp) son un tipo de microrganismos que sintetizan
sustancias antimicrobiales, las cuales suelen ser Utiles para el crecimiento y el desarrollo de las
plantas, a partir de las sustancias liberadas o secretadas por bacterias fototropicas, raices de las
plantas y materia orgénica. (Hoyos, 2010). Las levaduras liberan sustancias bioactivas, como
hormonas y enzimas, que promueven la division celular y que ademas estas secreciones también

son sustratos utilizados por los ME como las bacterias acido lacticas (Feijoo & Reinaldo, 2016).
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3.3.4.2. Modo de accion de los ME.

Los diferentes tipos de microorganismos toman sustancias generadas por otros
organismos basando en ello su funcionamiento y desarrollo. Las sustancias secretadas por las
raices de las plantas son habitualmente usadas por los ME para crecer, sintetizando aminoécidos,

acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas (Hoyos, 2010).

Una vez los ME han incrementado su poblacion se incrementa la actividad de los
microorganismos naturales, lo que balancea los ecosistemas microbiales y suprime la accion de
los microrganismos patdgenos, lo que reduce el estrés y la incidencia de enfermedades en los
animales (NOGALES, 2012). Los microorganismos eficientes aceleran la ruptura de compuestos
como -proteinas, azlcares, grasas Y fibras, acelerando la descomposicién de la materia organica.
Ademas de esto, los microorganismos eficientes trabajan en dos vias primarias: a) por exclusion
competitiva de otros microorganismos nocivos y b) por la produccién de subproductos
beneficiosos como enzimas, acidos organicos, aminoacidos, hormonas, y antioxidantes que
promueven la salud del medio ambiente. La cualidad facultativa de los microorganismos
eficientes le permite extender sus beneficios a ambientes anaerdbicos y aerdbicos. Por actuar a
través de la fermentacion, el uso de los microorganismos eficientes contribuye con la eliminacion

de los malos olores (CAMONES, 2015).
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Capitulo 3. Metodologia

3.1. Localizacién

El trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones de la finca “EL
REGIMIENTO”, la cual se encuentra ubicada en la vereda Guaimaral parte baja, zona rural del
municipio de la Paz en el departamento del Cesar. Esta zona cuenta con una extension de 200
hectéreas, sus tierras estan comprendidas en pisos térmicos calido y templado, estd a una altura
de 600 msnm, su temperatura promedio es de 29°C y con una precipitacion en un rango de 1300

y 2000 mm anual.

3.2. Animales de estudio

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron 9 cerdos macho resultantes del cruce
terminal Hampshire * Duroc * Pietrain con un peso promedio aproximado de 9 kg £ 0,866 kg y
de 35 dias de edad. Todos los animales fuero previamente vacuandos, vermifugados y

suplementados con un complejo vitaminico.

Los animales fueron adquiridos de la explotacion porcicola “EL PEREGUETANO”

ubicada en la zona rural del municipio de San Diego-Cesar y fueron distribuidos aleatoriamente
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en tres corrales de piso de cemento de cuatro metros cuadrados (m?). Se asignaron 3 cerdos a

cada corral, formando dos grupos experimentales (T1y T2) y un grupo control (TC).

3.3. Alimentacién y adquisicién de los microorganismos eficientes

Todos los animales se alimentaron con concentrado comercial cerdo de iniciacion cuya

composicidn se resume en la tabla 3.

Tabla 3. Composicién del alimento balanceado comercial

Composicion
Proteina (Min) 20%
GRASA 5%
Humedad (Méax) 13%
Fibra (Méax) 4%
Ceniza (Méx) 9%

Fuente: Italcol (2020).

El alimento se suministré de acuerdo con la tabla de alimentacion ofrecida por ITALCOL

como se muestra en la tabla 4 y se dividio en tres raciones diarias, suministradas a las 7:00 A.M.,
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alas 12:00 M. y las 4:00 P.M., a los grupos con tratamientos se les adicion6 1,5y 3 mL de
ME/kg de peso vivo al dia inoculados en el alimento balanceado 6 horas antes de ser
suministrado, de acuerdo a lo estableciso por Cafias (2020). El alimento balanceado comercial
inoculado con los ME les suministré una vez al dia (a las 12:00M) por cuestiones de manejo.

Los animales se pesaron semanalmente para ajustar la dosis de ME aplicada.

Tabla 4. Plan de alimentacion

PLAN DE ALIMENTACION

Consumo alimento Kg (C.A.)
SEMANAS Ed(fﬁ;s')”a' C.A/Dia C.A/Acumulada
3 42 0,45 3,15
4 49 0,7 8,05
5 56 0,85 14
6 63 1 21
7 70 1,25 29,75

Fuente: Italcol (2020).

Los microorganismos eficientes fueron adquiridos de la empresa Humus Sampio y
contenian la siguiente composicién: Lactobacillus casei, Saccharomyces cerevisiae,
Rhodopseudomona palustris. Y fueron activados seguin recomendaciones del vendedor asi: por
cada litro de microorganismos eficientes, 20 litros de agua y un Kg de melaza de cafia y se deja

fermentar por una semana antes de ser suministrado.

3.4. Grupos experimentales
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Grupo control (GC): sistema de alimentacion convencional, que consta Unicamente del

suministro de concentrado.

Tratamiento 1 (T1): sistema de alimentacion convencional + 1,5 mL de ME/kg de peso

vivo adicionados una vez al dia en el alimento balanceado 6 horas antes de ser suministrado.

Tratamiento 2 (T2): sistema de alimentacion convencional + 3 mL de ME/kg de peso

vivo adicionados una vez al dia en el alimento balanceado 6 horas antes de ser suministrado.

3.5. Recoleccién de datos

Pesaje de los animales: la colecta de los datos de pesos de los animales se realiz6 una

vez por semana y se uso una balanza tipo reloj de 200 Kkg.

Consumo de alimento diario: se evalu6 dividiendo la cantidad de alimento suministrado

por semana en el numero de animales por tratamiento.

3.6. Parametros productivos para evaluar
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Ganancia de peso (GP).

Para determinar este pardmetro se tomo el peso inicial y el peso final de los animales,

para lo cual se tomara el pesaje semanal de los animales y se utilizara la siguiente ecuacion:

GP = peso final (kg) — peso inicial (kg) / Numero de dias

indice de conversion alimenticia (ICA).

La conversidn alimenticia se determind relacionando la cantidad de alimento que
consumen los animales y la ganancia de peso durante el periodo de la investigacion

respectivamente para cada tratamiento, mediante la aplicacion de la siguiente formula:

ICA= Consumo acumulado / Incremento de peso acumulado

indice de eficiencia Alimenticia (IEA).

La eficiencia alimenticia se determiné relacionando la ganancia de peso durante el
periodo de investigacion y el total del alimento suministrado en ese periodo. Para lo cual se

utilizara la siguiente formula:

IEA= incremento de peso acumulado / consumo acumulado
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Relacion Costo-beneficio.

Para la obtencion de este parametro se tuvieron en cuenta los costos de produccion y el
peso final obtenido al final del periodo de prueba, realizando una comparacion entre los

tratamientos y el grupo control

3.7. Modelo estadistico

Se emple6 el modelo estadistico SPSS, software utilizado para el analisis de datos,
creacion de tablas y gréaficas. Funciones: estadisticas avanzadas, modelar, analisis de texto y

disefio de visualizacion.
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Capitulo 4. Resultados y discusiones

Los ME son un grupo complejo de microorganismos que se encuentran presentes en
ecosistemas naturales; este grupo microorganismos extraen todo el potencial de la naturaleza tras
la degradacion de compuestos orgénicos. En las Gltimas décadas se ha venido trabajando con
estos ME en diversas aplicaciones dentro de los sistemas de produccion pecuaria por lo que se ha
considerado como una alternativa eficaz, sostenible y segura para los consumidores y su entorno

(Suérez, Villar, Rodriguez, & Bueno, 2019).

A continuacion se exponen los resultados obtenidos en cada uno de los parametros

productivos evaluados durante la adicien de ME en la dieta de cerdos en fase de prelevante.

4.1. Ganancia de peso diaria/semanal

Los animales fueron evaluados por un periodo de cinco (5) semanas, en las cuales se
obtuvieron datos referentes a la ganancia de peso diaria/semanal, los cuales se muestran en la

tabla 5 y su respectivo analisis de varianza (anova) se muestra en la tabla 6.

Tabla 5. Ganancia de peso diaria/semanal (g) de cerdos en fase de prelevante

adicionando ME en la dieta

Ganancia de peso diaria/semanal (g)
grupos \ SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS5

TC | 357 452 571 714 571
T1 | 381 571 619 762 571
T2 | 429 524 619 714 667
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Nota; TC:tratamiento control, T1: tratamientol, T2: tratamiento 2, SEM: semana

Tabla 6. Analisis de varianza (ANOVA) para la ganancia de peso diaria/semanal (g) de

cerdos en fase de prelevante adicionando ME en la dieta

ANOVA
Gancia de peso
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F S1g.
Entre grupos ,006 2 ,003 ,685 ,540
Dentro de grupos ,025 6 ,004
Total ,030 8

Nota; gl: grados de libertad; F: valor de F; Sig.: valor de significancia

Los datos obtenidos para la ganancia de peso diaria y su respectivo analisis de varianza
muestran que no hubo diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos y el grupo
control (tabla 6), estos resultados no concuerdan con los obtenidos por otros autores utilizando
ME en la dieta de cerdos (Valdes et al (2020), Sierra, Lopez, Garcia, Ramos, & Fernandez

(2017)).

Valdes et al (2020), mencionan que al usar los ME como un aditivo en la dieta de cerdos
en etapa de preceba mejoraron los indicativos productivos como peso final, incremento de peso,
ganancia media de peso y conversion alimenticia, observandose una mejor ganancia de peso en
los animales a los que se les suministro 2 mL de ME/kg de peso vivo los cuales superaron en

72,86 g al grupo control (con 303,81 gy 230,95 g respectivamente).

Sierra, Lopez, Garcia, Ramos, & Fernandez (2017) usaron 134 animales los cuales fueron

distribuidos de forma aleatoria en dos tratamientos: TC (trateminto control) y T1 (inclusion de
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microorganismos nativos), los autores concluyeron que que la inclusion de microorganismos en
las dieta de los cerdos mejoraron la ganancia de peso en comparacion con los animales a los que
no se le suministraron microorganismos eficientes, mostrando valores para el grupo tratado y el
grupo control de 92 vs. 62; 319 vs. 216; 769 vs. 496 y 534 vs. 454 g/animal/dia para elas

diferentes etapas de cria, preceba, ceba y terminacion respectivamente.

En contraste estos resultados concuerdan con los obtenidos por Machado & Torres,
(2011) donde se usaron animales de 21 dias de edad y fueron distribuidos en dos tratamientos:
tratamiento control (TC) y tratamiento 1 con la incluision de 2 mL de ME via oral (T1), los
autores no encontraron diferencias significativas para este parametro, sin embargo, los autores
concluyen gue la implementacion de ME en la dieta de cerdos en las primeras etapas de vida
ejerce un efecto benéfico en el mejoramiento de la absorcion de nutrientes en el intestino

delgado, lo que se refleja en una mejoria de los parametros zootécnicos

Una razon por la que los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion difieren de
los obtenidos por otros autores, puede ser el limitado nimero de animales experimentales que se
usaron por tratamiento; sin embargo a pesar de que no haya habido diferencias significativas se
puede observar un ligero aumento en la ganancia de peso diaria en los animales tratados con ME

comparado con el grupo control.

4.2. Indice de conversién alimenticia
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El indice de conversion alimenticia (ICA.) es el pardmetro que nos permite conocer
cuanto aprovechan los animales del alimento, determinado a través del consumo de alimento y
peso gque ganaron los animales. Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion para
esta variable (tabla 7) y su respectivo analisis de varianza no muestran diferencias significativas
(p>0,05) (tabla 8). Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos por Escobar (2013),
en su trabajo “Evaluacion de parametros productivos en cerdos (Sus scrofa domesticus)
suplementados con microorganismos probidticos nativos” en la cual no se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos para esta variable, indicando que la inclusion de
microorganismos en la alimentacion de cerdos no representa efectos negativos en los parametros

productivos.

Tabla 7 indice de conversion alimenticia en cerdos en prelevante adicienando ME en la
dieta por un periodo de 5 semanas.

GRUPOS CONSUMO TOTAL GANANCIA DE I.C.A.
(Kg) PESO (Kg)
TC 29,75 18,7 1,59
T1 29,75 20,3 1,46
T2 29,75 20,7 1,44

Nota; I.C.A.: indice de conversion alimenticia, TC:tratamiento control, T1: tratamientol,

T2: tratamiento 2.

Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) para la conversion alimenticia



ANOVA
indice de conversion alimenticia
Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F S10.
Entre grupos ,033 2 ,017 ,705 ,531
Dentro de grupos ,142 6 ,024
Total 175 8

Nota; gl: grados de libertad; F: valor de F; Sig.: valor de significancia
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No obstante, los animales del tratamiento 2 (T2) presentaron el mejor ICA con 1,44, es

decir, que los animales de este tratamiento aprovecharon mejor el alimento suministrado en

comparacion con los otros tratamientos (TC: 1,59 y T1: 1,46); esto puede deberse a que a los

animales del T2 se les suministro una mayor cantidad de ME (2 mL de ME/kg de peso vivo), ya

que como se observa en la tabla 7 el ICA disminuye a medida que se incrementa la inclusion de

ME en la dieta.

4.3. Eficiencia alimenticia

Tabla 9. Eficiencia alimenticia de los diferentes tratamientos

GANANCIA
CONSUMO
GRUPOS DE PESO TOTAL (Kg) ILE.A.
(Kg)
TC 18,7 29,75 0,627
T1 20,3 29,75 0,683



T2

20,7

29,75

Tabla 10. Analisis de varianza para la Eficiencia Alimenticia

ANOVA
Eficiencia alimenticia
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F S10.
Entre grupos ,008 2 ,004 ,685 ,539
Dentro de grupos ,034 6 ,006
Total ,042 8

Nota; gl: grados de libertad; F: valor de F; Sig.: valor de significancia

0,695
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Los resultados obtenidos para la variable de eficiencia alimenticia se muestran en la tabla

9y su respectivo analisis de varianza se pueden observar en la tabla 10; los resultados obtenidos

en este estudio no mostraron diferencias significativas (p>0,05) para las variables de este
parametro productivo, por lo que se puede entender que la inclusion de ME en la dieta de los
cerdos no repercute sobre la eficiencia alimenticia, sin embargo, los animales del tratamiento 2

(T2) mostraron una mejor eficiencia alimenticia en comparacion con los otros tratamientos.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Machado & Torres, (2011), los cuales

obtuvieron una mejor eficiencia en aquellos animales a los cuales les suministraron una dosis de

ME mas elevada. Esto se debe a que a medida de que haya un mejor ICA habra una mejor

eficiencia alimenticia

4.4. Analisis econdmico
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Para el analisis economico se tuvo en cuenta los costos de produccion y el peso final

obtenido al final del periodo de prueba. Para este trabajo de investigacion se utilizaron 7,71 litros

de ME activados (2,572 L parael T1y 5,145 | para el T2). Este analisis nos demuestra que el

grupo que representd una menor inversion son los animales del T2, ya que estos presentaron los

mejores pesos al final del periodo de investigacion, debido a que, en promedio, se invirtio $

5.662 por Kg de peso producido. Por otro lado, el grupo que representé una mayor inversion es

el TC ya que en este se invirtido $ 6.012 por Kg de peso producido. Estos resultados se pueden

apreciar de manera mas detalla en las tablas 11, 12 y 13.

Tabla 11. Costos totales de la investigacion

Costos totales

Materlfa primas'y Valor unidad
animales
Lechones destetados
(35 dias edad) $110.000
Alimento
balanceado de $ 76.000
inicio (40 kg)
Microorganismos
eficientes (litro) $18.000
Melaza (30 kg) $ 38.000,00

Cantidad

10

0,0333

Total

Valor total

$ 1.100.000

$ 532.000

$ 18.000

$1.265

$ 1.651.265



Tabla 12. Costos de produccion por tratamiento

Costos de produccion por tratamiento
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materia primas y animales | TC Tl T2
lechones destetados (35 | $ 330.000 $ 330.000 $ 330.000
dias edad)
Alimento balanceado de | $ 169.575 $ 169.575 $ 169.575
inicio (40 kg)
microorganismos 0 $ 2.478 $ 4.952
eficientes activados
total | $ 499.575 $ 502.053 $ 504.527
Tabla 13. Relacion costo/beneficio
Relacion costo/beneficio
ITEM TC T1 T2
Costos de produccion | $ 499.575 $ 502.053 $ 504.527
Peso final (kg) 83,1 87,9 89,1
$/Kg de pesovivo | $ 6.012 $ 5.712 $ 5.662

Estas ventajas economicas pueden deberse a que, a pesar de no haber diferencias

significativas entre los tratamiento para las variables evaluadas, si se observo un ligero

incremento en la diferentes variables, mostrando un mayor incremente a medida que se

incrementaba la inclusién de ME en la dieta.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Los parametros productivos evaluados (ganancia peso diaria , indice de conversion y
eficiencia alimenticia) no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (T1y T2)y
el grupo control (TC) tras la inclusion de microorganismos eficientes en la dieta de cerdos en
etapa de prelevante; sin embargo, los animales del tratamiento 2 suplemnetados con 3 mL de
ME/kg de peso vivo presentaron los mejores resultados en los pardmetros productivos evaluados,
por lo que se puede entender que la inclusion de los ME tiene efectos positivos sobre el
aprovechamiento de alimento balanceado. Adicionalmente, los resultados obtenidos muestran
que el tratamiento T2 presentaron mejores ventajas econdmicas frente a los otros tratamiento,
debido a que los animales del T2 obtuvieron mejores pesos al final del periodo de investigacion.
Con esto, y de acuerdo con el analisis econdmico realizado en esta investigacién , se concluye

que la inclusion de los microorganismos eficientes en la dieta reduce los costos de produccion.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda brindar un ambiente 6ptimo, un buen manejo y una buena alimentacion a

los animales desde las primeras etapas de vida.



Se recomienda realizar estudios de investigacion en la region sobre la inclusion de

microrganismo eficientes durante todo el ciclo de vida.

Se recomienda realiza un estudio donde se evalue la inclusion en diferentes niveles de
microorganismos eficientes y diferentes formas de suministrarlos y se utilice un mayor numero

de animales.
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