UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS

AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Saccharomyces cerevisiae en la respuesta productiva y digestibilidad in

vivo en cerdos de crecimiento-ceba

TRABAJO DE TITULACION O PROYECTO DE INTEGRACION
CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
MEDICO VETERINARIO

AUTOR: JHINSON ANGEL CHAMBA JARAMILLO

DIRECTOR: MERCY DEL CISNE CUENCA CONDOY

CUENCA - ECUADOR

2022

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS

AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Saccharomyces cerevisiae en la respuesta productiva y digestibilidad in

vivo en cerdos de crecimiento-ceba

TRABAJO DE TITULACION O PROYECTO DE INTEGRACION
CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
MEDICO VETERINARIO

AUTOR: JHINSON ANGEL CHAMBA JARAMILLO

DIRECTOR: MERCY DEL CISNE CUENCA CONDOY

CUENCA - ECUADOR

2022

DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



CODIGO: F-DB - 34

S dniversidad DECLARATORIA DE AUTORIA Y VERSION: 01
FECHA: 2022-01-18
Jdo Cuenca RESPONSABILIDAD o o2z

Declaratoria de autoria.

Yo, Jhinson Angel Chamba Jaramillo portador(a) de la cédula de ciudadania
N° 1900652007. Declaro ser el autor de la obra: “Saccharomyces cerevisiae en
la respuesta productiva y digestibilidad in vivo en cerdos de crecimiento-ceba”,
sobre la cual me hago responsable sobre las opiniones, versiones e ideas
expresadas. Declaro que la misma ha sido elaborada respetando los derechos
de propiedad intelectual de terceros y eximo a la Universidad Catdlica de Cuenca
sobre cualquier reclamacion que pudiera existir al respecto. Declaro finalmente
gue mi obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos legales, éticos
y bioéticos de investigacion, que la misma no incumple con la normativa nacional
e internacional en el area especifica de investigacion, sobre la que también me
responsabilizo y eximo a la Universidad Catoélica de Cuenca de toda reclamacion

al respecto.

Cuenca, 18 de Enero de 2022

Jhinson Angel Chamba Jaramillo

C.1. 1900652007

www.ucacue.edu.ec




- Universidad
& catolica
de Cuenca

CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Jhinson Angel Chamba

Jaramillo, bajo mi supervision.

Dra. Mercy Cuenca Condoy. MSc.
DIRECTORA



. Universidad
& catolica
de Cuenca

Il. DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacién lo dedico con todo mi amor a mis
padres Angel Chamba Rodriguez y Ruth Jaramillo Jaramillo por haberme forjado
como la persona que soy actualmente, una persona con principios y valores, por
ese apoyo incondicional en la parte moral y econGmicamente, por creer en mi
capacidad y darme una carrera, brindandome su comprension y apoyo en todos

los instantes de mi vida.

A mis hermanos, especialmente a Shirley que me apoyo en gran parte de mi
investigacién, y a toda mi familia, que de una y otra manera me ayudaron para

culminar con éxito mi carrera profesional.

A mis docentes, compafieros y amigos, quienes sin esperar nada a cambio
compartieron sus conocimientos, alegrias y tristezas. A todas aquellas personas
gue durante este tiempo estuvieron a mi lado apoyandome y lograron que este

suefio se haga realidad

Jhinson Angel Chamba Jaramillo



. Universidad
& catolica
de Cuenca

lll.  AGRADECIMIENTO

Primeramente, quiero agradecer a Dios por conspirar para mantenerme firme
y no decaer durante este gran esfuerzo que comprendié mi carrera, brindandome
sabiduria, fortaleza y entereza para afrontar cada desafio que se me imponia en
el transcurso de esta etapa, también quiero agradecerle por permitirme tener y
disfrutar a mi familia que es la que siempre me ha brindado su apoyo

incondicional.

Gracias a mis padres por ser los promotores de mis suefios, gracias a ellos
por cada dia confiar y creer en mis expectativas, por el amor recibido, la
dedicacion y la paciencia con la que cada dia se preocupaban por mi avance y
formacion profesional, gracias a mi madre por acompafarme en los momentos
mas dificiles de mi vida por ser el motivo de mis logros, gracias a mi padre por
desear y anhelar siempre lo mejor para mi vida, por cada consejo y por cada una

de sus palabras que me impulsan a conseguir cada una de mis metas.

Gracias a la Universidad Catdlica de Cuenca, por haberme permitido ser parte
de ella, gracias a todos los docentes que fueron participes de este proceso de
formacion, ya sea directa o indirectamente. Y como olvidarme del
agradecimiento a la Dr. Mercy Cuenca, directora de esta tesis, por siempre
alentarme a seguir adelante, aportando con sus conocimientos para la

finalizacion de este proyecto.

Gracias a la vida por este nuevo triunfo.

Jhinson Angel Chamba Jaramillo

VI



. Universidad
& catolica
de Cuenca

IV. INDICE GENERAL

IR 1 =1 = = [07.Y o [ ] OO v
(. DEDICATORIA . ... oo e e e e st e e anaeeeanneas Vv
. AGRADECIMIENTO ...ttt VI
V.  INDICE GENERAL ...ttt VII
V. INDICE DE CUADROS ........cot ittt IX
VI.  INDICE DE FIGURAS .......cooetie ettt X
VIL RESUMEN ... e Xl
VI ABSTRACT ..ottt sttt sttt be st naanesre e XII
(O A o I I N PR 13
00 S [ o1 { o To [¥ o oo ] o PP 13
1.2. Planteamiento del problema...........cccoiiiiiiiiiii 15
1.3 HIPOLESIS . 16
1.4, ANECEUBNTIES .....oiiiiiiiiiitiie e 17
1.5, ODJELIVOS ...t 19
1.5.1. ODbJetivo GENEIAl ......cooviiiiii e 19
1.5.2. ODbjetivos ESPECITICOS ......ccceiieiiiciiee e 19
IO S N U T 1) [o- Tox (o ] [P 20
CAPITULOD ittt sttt ne st st naene e 21
2. MARCO TEORICO ... oiieieceeeeeeeeeteeeeeieses e sesas s enae s isses s, 21
2.1. Fisiologia del Cerdo.........coiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 21
2.2.  Requerimientos NULNCIONAIES .........ccovviviiiii e e e 22
2.2.1. ENEIGIA ..ot 22
A o (0] (=] o - OSSPSR 23
2.2.3. FIDI@ e 24
2.2.4. MINEIAIES ..o s 25
2.2.5. VIEAMINGS....cciiiiiiiiiciee et eneas 25
P T o 111 0 1 PR 25
2.3, ProbiOtICOS .....oeiiiiiiiiiiiee e 26
S =V - Vo [ = LSS 32
2.4.3. Mecanismo de accién de Saccharomyces cerevisiae .................... 34

VII



. Universidad
& catolica
de Cuenca

2.5. Digestibilidad.............ooiiiiiii 35
2.5.1. Tipos de Digestibilidad............cccccvoiiiiiiiiiiieseee e 36
2.6. Métodos de analisisS qQUIMICOS ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 37
CAPITULO ittt sttt a et ebesbe st e e ananes 39
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......c.cccoomieieerieeeeeeeeeseeeres s 39
3.1. Definicidn de la zona de eStudiO...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiie e 39
3.2, MALEIIAIES ..ot 39
R T V- 14 = ] = SR 40
3.3.2. Variables Dependientes ........cccouuuiiiiiiiiiiiiiiee e 40
3.4, ProCedimi®nio .......ccceiiiiiiiiieie st 41
3.4.3.  PODIACION Y MUESIIA .....coeiiiiiiieiieeeese e 41
344, Trat@mIENTOS .....cccciveieiiie ittt 41
3.4.5. RaACION @liMENTICIA........cceieiiiieseeeeee e 42
3.4.6. Suministro del alimento..........cccociiiiiiiii 43
3.4.7. Registro de parametros productivos y digestibilidad ....................... 43
3.5. Diseflo experimental ............oviiiiiiiiiiiii e 44
4. RESULTADOS . ... .ottt sttt ane e 45
4.1. Descripcion de l0S reSUltados ..........eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 45
4.2, DISCUSION ..ettiiiiieeieee e e e ettt e e e e e e e e e e e ettt e s e e e e e e e e e eeeeeeesennnes 54
G T o 1 [od 1] o] 1= 56
4.4, ReCOMENUACIONES ......iiiieiiiiieeeeeeiii et e et e e et e e e e e 57
IX.  BIBLIOGRAFIA ...ttt 58
X. ANEXOS ... e e 71

VIl



. Universidad
& catolica
de Cuenca

Cuadro 1;

Cuadro 2:
Cuadro 3:
Cuadro 4:
Cuadro 5:
Cuadro 6:
Cuadro 7:
Cuadro 8:
Cuadro 9:

V. INDICE DE CUADROS

Microorganismos utilizados como probioticos en animales y el hombre

........................................................................................................ 28
Niveles de inclusion de Saccharomyces cerevisiae............ccccc....... 41
Composicion nutricional de las raciones alimenticias ..................... 42
Consumo de alimento de los cerdos en kilogramos........................ 45
Peso semanal de los cerdos en kilogramos............ccccvvvviiiiiiinnnnnn. a7
Ganancia de peso en kilogramos de los cerdos .........cccccceveeevennnnnn. 48
Conversion alimenticia de los cerdos Kruskal Wallis ..................... 49

Andlisis de la MS en la variable de digestibilidad en los cerdos...... 50

Analisis de la PC en la variable de digestibilidad en los cerdos ...... 51

Cuadro 10: Andlisis de la FC en la variable de digestibilidad en los cerdos .... 52



. Universidad
& catolica
de Cuenca

VI. INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Mecanismo de accion de 10s probidticos .........ccooeevvviiiiiiiiiiiiiiieeeeees 30
Figura 2: Ubicacién del canton Yantzaza-Zamora Chinchipe................ccce.. 39
Figura 3: ConsumoO de @liMENTO ........iiiiiiieeiiiiiiiiiei e 46
Figura 4: PeS0 SEMANAI .......c.uuiiiiiiiieiiii e 47
Figura 5: GanancCia d€ PESO .......cuuuuiieeiiiiiii e ee e e e et e e e e e e e e e e e eeeanes 48
Figura 6: Medianas de la Conversion alimentiCia ...........cccceeeeeeeeieiiiiiiiees 50
Figura 7: Digestibilidad de MS ... 51
Figura 8:Digestibilidad de PC.........cooiiiiii e 52
Figura 9: Digestibilidad de [a FC ... 53



. Universidad
& catolica
de Cuenca

VIl. Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la adicion de
Saccharomyces cerevisiae en la dieta de cerdos en la etapa crecimiento — ceba
sobre la respuesta productiva y digestibilidad in vivo; para lo cual se distribuyeron
en tres Tratamientos al azar, 45 cerdos Landrace x Pietrain de 45 dias de edad
con peso promedio de 18 £+ 1 Kg, bajo 3 repeticiones y cinco unidades
experimentales por repeticion. Las tres dietas experimentales fueron: TO
(Testigo), T1 (S. cerevisiae 0,5%) y T2 (S. cerevisiae 1%). Los animales de este
estudio fueron sometidos a un similar manejo zootécnico en cuanto a variables
ambientales, programa sanitario y alimenticio. Las variables evaluadas fueron
parametros productivos (consumo de alimento, peso semanal, incremento de
peso, conversion alimenticia) y parametros de digestibilidad in vivo: materia seca
(MS), proteina cruda (PC) y fibra cruda (FC) alas 12, 24, 48, 72 y 120 horas. Los
resultados se analizaron mediante el paquete estadistico InfoStat version 1.1,
evidenciandose que no existié diferencia (p>0.05) entre tratamientos sobre las
variables del comportamiento productivo; sin embargo, se observé impacto
positivo sobre las variables de digestibilidad in vivo respecto a MS, PC y FC bajo
la inclusién del 1% de Saccharomyces cerevisiae. Se concluye que la adicion de
S. cerevisiae arazén del 0,5y 1% en la racion alimenticia de cerdos en las etapas
de crecimiento — cebo, no ejerce algun efecto cuantificable sobre los parametros

productivos; no obstante, mejora las variables de digestibilidad de los nutrientes.

Palabras clave: Saccharomyces, digestibilidad, cerdos, probiéticos, levaduras
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VIIl. Abstract

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of the
addition of S. cerevisiae in the diet of pigs in the growing-fattening stage on the
productive response and in vivo digestibility. Forty-five Landrace x Pietrain pigs
of 45 days of age with an average weight of 18 + 1 kg, were randomly distributed
in three treatments, with three replicates and five experimental units per replicate.
Three experimental diets were fed: TO (Control), T1 (S. cerevisiae 0.5%), and T2
(S. cerevisiae 1%). The pigs under study were subjected to similar zootechnical
management in terms of environmental variables, sanitary, and feeding
programs. The variables evaluated were productive parameters (feed intake,
weekly weight, weight gain, feed conversion) and in vivo digestibility parameters:
dry matter (DM), crude protein (CP), and crude fiber (CF) at 12, 24, 48, 72 and
120 hours. The results were analyzed using the statistical package InfoStat
version 1.1, showing that there was no difference (p>0.05) between treatments
on the productive behavior variables; however, a positive impact was observed
on the in vivo digestibility variables for DM, CP, and CF with the inclusion of 1%
Saccharomyces cerevisiae. It is concluded that the addition of S. cerevisiae at
0.5 and 1% in the feed ration of pigs in the growing - fattening stages do not have
a positive effect on the productive parameters; however, it improves the nutrient

digestibility variables.

Keywords: Saccharomyces, digestibility, pigs, productive parameters, variables
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CAPITULO |

1.1.Introducciodn

La produccion de la industria porcina se ha incrementado en los ultimos afios;
a nivel mundial la demanda de productos y subproductos provenientes de la
porcinocultura es del 43%, debido a su alto valor nutricional (proteinas, energia,
vitaminas, minerales y micronutrientes) que aportan a la alimentacién del ser
humano (Benitez et al, 2015). En el Ecuador en el afio 2018 se alcanz6 una
produccién de 150.000 toneladas de carne y un consumo per capita de 10,90

Kilos/persona/afio (Rodriguez et al, 2019).

El empleo de productos que mejoren los parametros de produccion de los
cerdos como aditivos alimentarios se han convertido en una practica comun;
entre los mas utilizados constan los antibiéticos promotores de crecimiento,
sustancias que mejoran de forma significativa la performance animal; sin
embargo, el uso indiscriminado ha generado problemas en salud publica, al crear
resistencia microbiana por los residuales que dejan en la canal (Garcia & Garcia,
2015).

Entre 1960 y el 2000 la produccién porcina mundial se duplicé y la mayor parte
de la alimentacién ofrecida contenia antibiéticos promotores del crecimiento
(APC) (Nascimento et al, 2014), los mismo que fueron cuestionados con el
tiempo debido al aumento de bacterias resistentes a los antibiéticos, razéon por
la cual, su utilizacion como aditivos en alimentacién animal fueron prohibidos por
la Unién Europea a mediados de los afios 70, obligando a los nutricionistas a

buscar alternativas de reemplazo a los APC (Gutiérrez et al, 2013).

Los probidticos y prebidticos, nacen como estrategia viable al reemplazo de
los antibioticos, puesto que han demostrado avances terapéuticos significativos
y seguros, debido a que estimulan el crecimiento y la flora microbiana benéfica
(Castro & Rodriguez, 2005), mejoran la digestibilidad de los nutrientes, sistema
inmunitario y con ello la repuesta productiva del animal (Zenteno et al, 2018);

para que el efectos de los probidticos sean validados en la especie animal debe

13
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resistir las cambios fisico quimicos del tracto gastrointestinal, asi como la parte

motilidad y transito intestinal (Chiquieri et al, 2006).

La utilizacién de Saccharomyces cerevisiae es una alternativa factible en la
alimentacion animal por el nivel proteico de alta calidad, ademas de poseer
enzimas y cofactores favorables para la nutricién (Ormaza & Bermeo, 2019); asi
mismo, ejerce un efecto positivo sobre las células epiteliales intestinales que son
las principales para mantener la barrera inmunoldgica (Badia et al, 2012),
estandarizar el pH intestinal mejorando consigo salud intestinal (Vega-Caiiizares
et al, 2018); por lo descrito anteriormente su uso esta encaminado a compensar
dietas con deficiente digestibilidad y bajos rendimientos productivos,
reemplazando de esta forma a los antibiéticos promotores de crecimiento que
afectan la salud del consumidor (Zarate et al, 2015), proyectando a mejorar la

produccion, productividad porcinay la calidad de producto final al consumidor.

El valor nutricional de una racién para cerdos con la inclusion de aditivos
(probioticos) es la base fundamental para determinar el aporte de nutrientes y la
asimilacion de los mismos, puede ser expresado mediante el coeficiente de
digestibilidad aparente y determinar el efecto que tuvo la dieta sobre procesos
fisiologicos, digestivos, metabolicos y parametros productivos de calidad
(Caicedo et al, 2019).

En este contexto el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto
de la adicion de S. cerevisiae en la dieta de cerdos en la etapa crecimiento — ceba
sobre la respuesta productiva y digestibilidad in vivo, por ende, se valoraron
parametros productivos, digestibilidad aparente fecal (in vivo) y el nivel 6ptimo de

inclusion del probidtico en dietas para etapas de crecimiento/ceba en cerdos.

14



. Universidad
& catolica
de Cuenca

1.2.Planteamiento del problema

En la produccion de cerdos desde hace afios se ha empleado antibiéticos con
la finalidad de mejorar la salud del hospedador (Lazaro et al, 2005), sin embargo,
el uso de los mismo ha producido resistencia en los microorganismos o efectos
residuales en la canal poniendo en riesgo la salud del hombre (Castro, 2005).
Entre 1960 y el 2000 la produccion porcina mundial se duplicé y la mayor parte
de la alimentacién ofrecida contenia antibioticos promotores del crecimiento
(APC) (Mendanha et al, 2014), los mismo que fueron cuestionados con el tiempo
debido al aumento de bacterias resistentes a los antibiéticos, en consideracion a
lo citado de la Comunidad Europea, quien prohibié totalmente la utilizacion de

antibioticos en animales como promotores de crecimiento (Gutiérrez et al, 2013).

Por otro parte, animales con aparato digestivo inmaduro, dietas
desbalanceadas y consumo de alimento inadecuado predispone a diversas
alteraciones patoldgicas e incremento de mortalidades en animales de transicion
destete - crecimiento, donde se da un estrés nutricional; y, en etapas de
finalizacion con bajas eficiencias alimenticias conllevando a rendimientos
productivos deficientes (Garcia-Castillo et al, 2014). Por otra parte, la demanda
actual de carne con alto valor proteico libre de residuos téxicos e inocua, conlleva
a tomar correctivos de lo anteriormente expuesto con la finalidad de obtener

rendimientos optimos (Chiquieri et al, 2006).

Por lo anteriormente expuesto, es necesario focalizar investigaciones con
alternativas para mantener la salud y los rendimientos en cerdos; entre ellos el
empleo de microorganismos benéficos como las levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) que ha demostrado beneficios sobre el metabolismo e inmunologia
(Vega-Canizares et al, 2018), al mejorar y equilibrar la microbiota del tracto
gastrointestinal y actuar como promotores naturales del crecimiento,
incrementando los parametros productivos en el animal (Suarez & Guevara,
2017).

15
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1.3.Hipétesis

Hi: Lainclusion de S. cerevisiae en la dieta de cerdos en la etapa de crecimiento

- ceba mejora los parametros productivos.
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1.4. Antecedentes

Durante la dltima década la explotacion de la industria carnica mundial ha ido
en aumento, se estima un promedio de incremento anual del 1.58%, para el afio
2019, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) pronosticé una produccion de 337 millones de toneladas (TM)
de carne, esto sin contar con la carne proveniente de pescados y mariscos; sin
embargo, para el mismo afio se estima que la carne de pollo supere por 12.8
millones de toneladas a la del cerdo debido a que los paises latinoamericanos
ven como una alternativa econdmica factible trabajar en la industria avicola,
principalmente por la alta demanda de esta carne en los mercados y
supermercados (Rodriguez et al, 2019), secuencialmente otra fuente de proteina
de origen animal es la de cerdo, cuya produccion actualmente ha incrementado
de acuerdo a la necesidad de los consumidores. La (Asociacion de Porcicultores
del Ecuador, 2019), indicaron que el consumo per capita en los Ultimos seis afios

a mostrando un aumento de 7.3 a 10.9 Kg/Persona/afo.

Desde hace afios en la produccién de cerdo manejados bajo diferentes
sistemas se ha venido empleando el uso de antibiéticos promotores del
crecimiento con la finalidad de garantizar la salud y prevenir enfermedades de
diferente etiologia en esta especie, lo que ha generado a la Comunidad Médica
Cientifica una alarma debido al incremento de resistencia de antibidticos en
bacterias y el efecto residual en el producto final de consumo humano. (Torres &
Zarazaga, 2002), frente a esta problematica la Comunidad Europea limita el uso

de los mismos en animales de produccion (Gutiérrez, et al., 2013).

Considerando lo antes expuesto (Gutiérrez, et al., 2013), proponen a los
probidticos como una alternativa natural para mejorar parametros productivos
(digestibilidad, ganancia de peso y conversion alimenticia), puesto que estos no
generan efectos colaterales. Se estima que estos microorganismos interactian
con las bacterias propias de los animales generando beneficios como disminuir
el desarrollo de agentes patégenos y estimular la respuesta inmunitaria,
estandarizar el pH intestinal mejorando consigo la calidad intestinal, reflejando

mejores rendimientos productivos e inmunoldgicos (Vega-Caiiizares et al, 2018).
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La levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae puede utilizarse como
probiotico a base de microorganismo vivos y como prebiotico empleando la pared
celular, adicionada en la alimentacibn humana y animal (Elghandour, et al.,
2020); en la dieta de cerdos se estima que mejora la digestibilidad del alimento,
eficiencia alimenticia y el peso al sacrificio; por cuanto es considerada como una
alternativa viable en la industria porcina ya que de acuerdo a la accion y efectos
permitira mejorar la rentabilidad de la produccién y obtener un producto de

calidad inocuo para el consumidor final (Lazaro et al, 2005).

18
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1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la adicion de S. cerevisiae en la dieta de cerdos
en la etapa crecimiento — ceba sobre la respuesta productiva y
digestibilidad in vivo.

1.5.2. Objetivos Especificos

Valorar parametros productivos en cerdos suplementados con

diferentes niveles de inclusion de S. cerevisiae.

Determinar el porcentaje de digestibilidad in vivo de las dietas de

cerdos crecimiento-ceba suplementados con S. cerevisiae.

Establecer el nivel 6ptimo de inclusion de S. cerevisiae en dietas para

crecimiento - ceba de cerdos.

19
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1.6.Justificacion

El dltimo censo agropecuario de 2017 sefiala que la poblacién porcina del
Ecuador fue de 1.115.473 cerdos; bajo estas consideraciones de acuerdo al
crecimiento de la poblacion es necesario satisfacer la demanda de carne de
cerdo sana e inocua a través del suministro de raciones equilibradas que cubran
los requerimientos nutricionales con la inclusién de aditivos organicos (Garcia,
et al., 2014). El uso de probidticos como las levaduras en las dietas para la
especie animal estimulan la digestion y promueven el equilibrio microbial en el
tracto gastrointestinal (Suarez & Guevara, 2017); Saccharomyces cerevisiae es
una levadura que cuenta con la aprobacion de la Union Europea y otros paises
como Japon y Estados Unidos de América para aplicarla en la alimentacién
animal (Medina et al, 2014).

La importancia de la inclusién de esta levadura en las dietas para animales,
presenta diversas ventajas entre ellas, evita la proliferacion de microorganismos
patogenos intestinales, estimula el crecimiento de bacterias benéficas y puede
sustituir a los antibioticos promotores del crecimiento, reduciendo los efectos
residuales sobre la canal, garantizando la calidad del producto final para el
consumidor (Lazaro, et al., 2005); asi mismo, promueve el desarrollo de las
microvellosidades intestinales, la digestibilidad y de esta manera la absorcion de

nutrientes para obtener mejores eficiencias alimenticias (Zarate, et al., 2015).

El presente trabajo de investigacion se justifica por lo mencionado en reglones
anteriores ya que permitird a su vez evaluar el nivel éptimo de inclusion de S.
cerevisiae en dieta de cerdos y su efecto sobre parametros productivos
contribuyendo al sector porcicola con alternativas viables que permitan mejorar

la produccion y productividad.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. Fisiologiadel cerdo

El cerdo es un animal omnivoro con un sistema digestivo que transforma
alimentos de origen vegetal y animal en nutrientes altamente digestible; la
prehensién de los alimentos sélidos lo realiza mediante movimientos del labio
inferior, apoyado de dientes y lengua para la posterior trituracién y formacién del
bolo alimenticio con la secrecion salival y produccion de la alfa amilasa salival
con la que se inicia la hidrolisis de los carbohidratos (Cunningham, 2005). La
deglucion desde boca a eso6fago se da mediante un transito corto apoyado de
movimientos peristalticos que inducen el alimento al cardias para que llegue a
cavidad gastrica; el estbmago es un 6rgano cavitario con secrecion continua
ritmica de jugo gastrico de acuerdo a los reflejos estimulados por factores
relacionados con los alimentos (Alvarez, et al., 2009); asi mismo, se genera la
produccion de pepsina en respuesta al contenido ingerido y al efecto tréfico de
la hormona gastrina (Lira et al, 2015). La actividad motora gastrica esta dada
por movimientos peristalticos que permiten mezclar y evacuar el quimo, cuyo
vaciado gastrico se complementa mas de 24 horas en lapsos prolongados de

ayuno.

A nivel del intestino delgado se realiza procesos de digestion y absorcion de
nutrientes, en este segmento desemboca el conducto pancreatico principal que
segrega el jugo pancreatico, cuya secesion se atribuye una fase cefélica y
gastrica que cumplen con la funcién de preparacioén del intestino para receptar el
alimento, y una fase intestinal en la cual las células arcinares secretan la
sustancia neurotransmisora acetilcolina y hormonas como colecistoquinina y
secretina. Las sales biliares cumplen un rol en la digestion de grasas; asi mismo,
ayudan con la permeabilidad de vitaminas solubles en grasa contribuyendo asi
a la asimilacion de nutrientes (Cunningham, 2005); las microvellosidades
intestinales juegan un papel fundamental sobre esta funcidon garantizando asi la

calidad intestinal (Souza, et al., 2012).
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La actividad motora del intestino grueso estd dada por movimientos de
contracciones tonicas y ondas peristalticas, a nivel de ciego y porcion proximal
del colon se da la mayor concentracion de acidos organicos, a nivel del segmento
ceco-colico por accion microbiana existe una mayor hidroélisis proteica, producto
de la fermentacién se obtienen compuestos finales que se absorben a través de
la pared intestinal y los no beneficiosos son eliminados a través de desechos
fecales y gases (Alvarez, et al., 2009). Otro nutriente de gran interés es el agua,
cuya velocidad de absorcion neta es mayor a nivel de ciego; sin embargo, el
balance del agua a nivel del intestino en cerdos de crecimiento puede esta

atribuido a la dieta suministrada (Ly, 2014).

2.2. Requerimientos nutricionales

2.2.1. Energia

En los requerimientos caloricos de los porcinos son cubiertos por la ingestiéon
de carbohidratos, proteinas o lipidos en las dietas diarias, siendo necesario
conocer el aporte energético de los alimentos; la energia producida cuando un
nutriente se oxida es expresada como energia bruta (EB), esta no aprovechada
por el cerdo por cuanto no es considerada en las raciones, a esta se resta la
perdida en materia fecal para obtener energia digestible (ED) que no es la éptima
para medir esta variable debido a que existe perdida en orina y gases que deben
ser descontados para saber cuéntas kilocalorias de energia metabolizable (EM)
han sido asimilada; se debe considerar que la ED y EM subestiman el valor
energético de los alimentos ricos en grasa y almidon y sobrestiman el de
alimentos proteicos y fibrosos; por cuanto, la energia neta (EN) que es producto
de descontar el incremento caldrico generado por la ingestion y digestion de
alimentos, por cuanto en cerdos es el mejor estimador de la verdadera energia
(Ordoéinez-Gémez et al, 2017).

La energia neta (EN), es el sistema mediante el cual se puede predecir el
crecimiento, ganancia de peso y estimar la producciéon (de Blas et al, 2013).
Estas se dividen en energia de mantenimiento que se utilizada para la
homeostasis y actividades vitales, y energia de produccion es la empleada para

la sintesis de proteina, grasa y desarrollo corporal desde la etapa fetal, asi como
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para la sintesis de leche, sin embargo, Nitikanchana et al, (2015) indicarén que

un excedente de este nutriente genera depodsito de grasa.

2.2.2. Proteina

Las proteinas son biomoléculas formadas por cadena de aminoacidos, se
encuentran presentes en cada proceso bioldgico del organismo y cumplen
funciones como ser parte estructural de células y tejidos, transporte de moléculas
e interviene en procesos de rutas metabdlicas, actian como enzimas, hormonas
y anticuerpos, lo que las determina como nutriente de importancia biolégica

(Cuevas-Veladzquez & Covarrubias-Robles, 2011).

Los requerimientos proteicos en cerdos varian de acuerdo al sexo, etapa
fisiologica y proposito (Gonzalez, et al., 2006), por cuanto estos deben basarse
en un balance adecuado de aminoacidos esenciales y no esenciales que cubran
las necesidades metabdlicas (Parra & Goméz, 2009); es asi, que FEDNA, (2013)
recomienda formular raciones a base de proteina ideal utilizando a la lisina como
aminoacido patrén y consigo los ligados a ella cuya concentracién en dietas
suele ser reducida; el aporte minimo de proteina bruta en el porcentaje indicado
permitira aportar con el nitrogeno para la sintesis de aminoacidos
indispensables. (Rachuonyo et al, 2015) sugiere que se debe considerar el
balance de dicha proteina para reducir la excrecion de nitrégeno en un 8% vy la

emisién de amoniaco (NHs) en purines.

La importancia de la proteina en la alimentacion de cerdos cumple funciones
especificas de tipo estructural para desarrollo del citoesqueleto, mecanicas a
nivel muscular y bioquimicas relacionadas con las enzimas, por lo tanto, es
necesario concentraciones adecuadas de dicho nutriente y de lisina en las dietas

para obtener rendimientos productivos éptimos (Loeza-Limén et al, 2018).

Los aminoacidos son parte fundamental en la dieta deben ser incorporados
tanto los que se pueden sintetizar (no esenciales) como los que no se sintetizan
(esenciales), los mismos que seran digeridos y absorbidos a nivel intestinal para
posteriormente ser utilizados por el organismo para la sintesis proteica a nivel
hepético, formacién de musculo, y procesos enzimaticos de importancia

(Gonzélez et al, 2014); la denominacion de proteina ideal en la alimentacién de
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cerdos es el perfil 6ptimo de aminoacidos esenciales, en el cual se debe
considerar los aminoacidos limitantes y su digestibilidad ya que esta depende de
factores como calidad y variedad de proteina suministrada y alterarse se generan
deficiencia que afectan a rendimientos productivos en animales en crecimiento y
finalizacion disminuyendo el tejido magro e incrementando la grasa corporal

(Figueroa-Velasco et al , 2017)

2.2.3. Fibra

La fibra que se suministra en la dieta es considerada como un fragmento
indigerible por las enzimas digestivas, se encuentra formando parte de la las
paredes estructurales, excluyendo al almidén resistente que corresponde a los
polisacaridos no son digeridos a nivel de intestino delgado (Herrera, 2013).

El uso de fibra en la alimentacién animal es un nutriente de gran importancia
por las funciones reguladoras y motilidad intestinal, consta de una fraccion
insoluble compuesta de celulosa, hemicelulosa que constituyen la porcion
asimilable y lignina la no digerible, la fraccion soluble que esta constituida por los
almidones (Savon, 2002). Las dietas con porcentajes de fibras adecuados en
especies domésticas generan una respuesta positiva frente a los beneficios
sobre salud intestinal (Lindberg, 2014) y los rendimientos productivos finales
obtenidos (Presto et al, 2019).

La fibra se la puede clasificar como fibra soluble e insoluble; la primera es
aguella que tiene como caracteristica de formar geles, lo que determina que el
vaciameinto a nivel estomacal se lento, asi como la aborcion de nutrientes a nivel
intestinal y al llegar al colon sufre procesos fermentativos bacterianos generando
acido grasos volatiles, las celulas epiteliales iuntestinales colonicas utilizan al
acido butirico como fuente de energia directa, en tanto que el propionato y
acetato se incorporan a las rutas metabolicas hepaticas para posterior
incorporarse a tejidos para su tilizacion energetica (Brenda, 2020). La fraccion
insoluble pasa sin modificarse a nivel de intestino grueso (colon) donde es
aporvechada por la microflora, aumentando consigo el peso de las heces,
regulando y retardando el transito de bolo fecal (Almeida-Alvarado et al, 2014).
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Actualmente es necesario considerar la relacion entre los dos tipos de fibra
(soluble e insoluble) de los alimentos suministrados a cerdos en etapa de
crecimiento / finalizaciébn para que no se genere efectos secundarios como
reduccion de utilizacién energia y otros nutrimentos afectando el rendimiento de

la carcasa (Gonzalez et al, 2020).

2.2.4. Minerales

Los macro minerales de mayor interés en este grupo se incluyen al calcio,
fésforo, y potasio; el empleo de estos en la dieta de porcinos contribuye en las
diferentes etapas de produccion FEDNA, (2013). La relacion calcio / fésforo es
fundamental para preservar la integridad 6sea y el desempefo del metabolismo
energético, el magnesio constituye un cofactor en proceso enzimaticos
especificamente en los glucoliticos, la inclusién de cloro y sodio en figura de sal
comun promueve a mejorar el apetito y el crecimiento y contribuye a la formacién
de &cido clorhidrico (Franseuie et al, 2004). Existen micro minerales esenciales
como cobre, cobalto, hierro selenio y zinc que tienen importancia en el manejo

alimenticio de cerdo ya que disminuyen casos de patologias clinica.

2.2.5. Vitaminas

Aportes de niveles adecuados de vitamina A contribuyen a mantener la
integridad de los tejidos epiteliales, estudios sefalan que regulan el
metabolismos de carbohidratos, proteinas y grasas, la vitamina D y E promueve
la formacion de anticuerpo dando una mejor respuesta inmune en los cerdos
(Amazan et al, 2012); asi mismo, son de interés la hidrosolubles del complejo B
como Biotina, Acido Félico, Niacina, Acido Pantoténico entre otras que permiten
mejorar parametros productivos, mantener estable la salud de animal y obtener

calidad de carne a la canal (Lauridsen et al, 2021).

2.3. Aditivos

Un aditivo se define como una sustancia no nutritiva 0 microorganismos que
se incluyen en la dieta, modifican las caracteristicas fisicoquimicas o sensoriales
del alimento y presentan efectos que mejoran parametros fisioldgicos,
productivos y de salud a través de la integridad intestinal (Garcia & Garcia,
2015).
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De acuerdo a las propiedades y funciones pueden clasificarse en aditivos
tecnoldgicos, sensoriales, nutricionales, coccidiostatos y agentes promotores del
crecimiento (APC) entre los cuales se citan a los antibiéticos, probiéticos y
enzimas (Valpoti¢ et al, 2017), denominados también como modificadores
digestivos, cuyo propésito estd encaminado a incrementar la eficiencia

productiva de los animales (Carro, Ranilla et al, 2006).

Los APC han sido utilizados desde décadas anteriores como aditivos en la
alimentacion animal, si bien han generado beneficios, en los dltimos tiempos se
ha prohibido el uso por la resistencia que ha generado en las bacterias a los
antibioticos y a los efectos residuales en los productos finales. Las principales
alternativas que han sido investigadas incluyen los probidticos, enzimas,
acidificantes (acidos organicos e inorganicos), extractos vegetales y plantas
(Cancho et al, 2000).

2.3. Probié6ticos

Los probiéticos (Pro) se definieron por parte de La Organizacién de las
Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) como “microorganismos vivos que cuando se
administran en cantidades adecuadas confieren un beneficio para la salud del
huésped” (Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO] &
World Health Organization [WHO], 2011), son utilizados en cerdos para equilibrar
la microbiota intestinal, evitando la resistencia a patdégenos (Chiquieri et al,
2006), contienen microorganismos Vvivos, al ser suministrados colonizan la
mucosa intestinal e interacttan con la microflora endégena, estos se activan y
cumplen funciones especificas en procesos metabdlicos del organismo animal
(Molina, 2019). Debido a las especificaciones disminuyen riesgos en pared
intestinal y consigo problemas salud intestinal (Giraldo, et al., 2015); en las
ultimas décadas el uso de estos alimentos funcionales ha estado encaminados
a mejorar la productividad animal garantizando en su mayoria un incremento en
la tasa de crecimiento, mejor indice de conversion garantizando el bienestar y

salud de las especies animales (Castillo, 2016).

Entre las principales caracteristicas que presentan los probiéticos tenemos

de no ser patdégenas ni generan efectos residuales, sobreviven en el transito
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intestinal y estimulan el sistema inmune; en cerdos existe una respuesta
biolégica positiva, se debe considerar la cepa, especie y genero del
microrganismo empleados y estado fisiologico de los animales, asi como
factores ambientales donde se desarrolla el experimento (Garcia & Garcia,
2015).

Los Lactobacillus, Bifidobacterias, Saccharomyces boulardii, y
Streptococcus thermophilus son especies probidticas de interés; asi como
también como las bacterias fermentadoras no patdgenas productoras de acido
lactico entre la cuales se citan a las especies Gran positivas Lactobacillus,

Lactococcus, y Streptococcus thermophilus (Calderén et al, 2012).
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Cuadro 1: Microorganismos utilizados como probiéticos en animales y el hombre

Microorganismos Genero Especies
L. acidophilus, L. plantarum, L. casei
) . L. rhamnosum, L. GG, L. delbrueckii bulgaricus
Lactobacilos (Lactobacillus) ) ) i
L. reuteri, L. fermentum, L. brevis, L. lactis, L.

cellobiosus

B. bifidum, B. longum, B. theremophilus, B.
Bifidobacterias

infantis,
(Bifidobacterium) o
Baterias lacticas B. adolescents, B. animalis
no esporuladas S. thermophilus, S. lactis, S. cremoris, S.
Estreptococos o
(Gram+) salivarius
(Streptococcus)

. intermedius, S. leuconostoc

. faecali
Enterococos (Enterococcus)

Lactococos (Lactococcus) . lactis

Pidiococos (Pidiococcus) . acidilactici

S
E
E. faecium
L
P
L

Leuconostoc (Leuconostoc) . mesenteroides

Baterias lacticas )
Sporolactobacilos o ]
. inulinusContinua

wn

esporuladas ]
(Sporolactobacillus)

(Gram+)

B. subtilis, B. coagulans, B. clausii, B. cereus
Bacterias Bacilos (Bacillus) (var. Toyoi)
lacticas no B. licheniformis

esporuladas Bacterias propionicas

(Propionibacterium) P. freudenrelchll

Sacaromicetos

Levaduras (Saccharomyces) S. cerevisiae (R), S. Boulardii

Hongos Aspergilos (Aspergillus) A. niger, A. oryzae

Fuente: (Caja, Garcia, Cristobal Flores, Carro, & Albanell, 2003)
2.3.1. Mecanismo de Accion de los Probidéticos

En el sistema gastrointestinal de especies domesticas pueden estar
establecidas por bacterias, hongos y protozoos: estos microorganismos estan en
capacidad de digerir y fermentar elastomeros vegetales, sintetizar vitaminas,
realizar bioconversion de compuestos téxicos, mantener el equilibrio de la
microflora y conservacién de integridad intestinal, asi como peristalsis de la
misma (Molina, 2019).
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Los probidticos al ser ingeridos generan un beneficio sobre la salud intestinal
cuando se suministran en cantidades adecuadas de acuerdo a la fisiologia
digestiva de cada especie, cuya actividad se fundamenta en que modulan el
equilibrio y actividades de la microbiota gastrointestinal con el propésito de

alcanzar la homeostasis intestinal (Chaucheyras-Durand & Durand, 2010).

El mecanismo de accidén de los probidticos se sintetiza en:

e Competencia por la adhesion en los receptores del epitelio intestinal
y competencia por nutrientes: Hace referencia a las bacterias
probidticas que tienen la capacidad de competir con microorganismos
patégenos para fijarse a nivel epitelial del intestino o por nutrientes,
actuando como una barrera de defensa y creando un ambiente

desfavorable para la accion de los mismos (Flores et al, 2020).

e Produccidon de sustancias antimicrobianas: Los microorganismos de
origen probidtico sintetizan a partir de los carbohidratos sustancias como
acido lactico, acético y otro de cadena corta, peroxido de hidrégeno,
radicales hidroxilos, dioxido de carbono acetaldehido e is6meros D de
aminoacidos; por otra parte, tienen la capacidad de sintetizar reuterina,
una sustancia bactericida que ejerce una accion antimicrobiana, todas
estas funciones generan una acidificacién del medio intestinal inhibiendo
un ambiente para el desarrollo de los microrganismos patégenos o

produccion de toxinas (Salazar & Montoya, 2003).

e Efectos inmunomoduladores: Las células M que se encuentran en el
epitelio son captadas por las bacterias acido lacticas y se genera una
estimulacién del tejido linfoide asociado a mucosa intestinal, este
mecanismo de accion depende de la accion de los microorganismos y de
las células dendritas que son las responsables del inicio de las respuestas
inmunoldgicas adaptativas y son consideradas como células centinelas
del sistema inmunoldgico, el efecto de la produccion de citocinas

dependera de la cepa de probiético que en ocasiones se observara la
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produccion o inhibicion de citocinas IL-10 e IL-12 favoreciendo una

respuesta inmune Thl (Manzano et al, 2012).

Metabolismo de lipidos: Se ha demostrado mecanismos de accion de
probidticos sobre la asimilacion de lipidos con la ingestién de productos
fermentables, disminuyendo niveles de colesterol y lipoproteinas de baja
densidad e incrementando las de alta densidad, garantizado mejores
aportes energéticos al organismo estudios que se transpolar en la especie
animal (Sadrzadeh-Yeganeh et al, 2010).

Produccién de sustancias bacteriostéticas. La secrecion de estas
dificultan la reproduccion de la bacteria, no las mata tienden a envejecen
y mueren, son activas contra los siguientes agentes patdgenos: Bacillus
subtilis, Clostridium perfringens, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Salmonella typhosa, S. schottmuelleri, ,Staphylococcus aureus,

Streptococcus faecalis, entre otras de importancia (Gil et al, 2012).

Beneficios inmunoldgicos: Intervienen en el mecanismo de accién
activando los macrofagos para incrementar la presencia de antigenos a
los linfocitos B y aumentando la produccion de inmunoglobulinas A (IgA)
secretora local y sistémica (Organizacion Mundial de Gastroenterologia
[WGQ], 2011).

2 Patbgenos
Produccion de P > "

sustancias antimicrobianas,”” Competencia por
dcido lictico, bacteriocinas, nutrientes y receptores
i
H:02 N\ /

\ /
— - SN

Probibticos | ﬁ_‘ ficroflora normal
—_— ﬂ
|

N—

~ . e l/’
Funcidon intestinal:
Digestion

\ Lipopolisacanidos:
Peptidoglucanos

‘l
Promocion de la
defensas del huésped

Figura 1: Mecanismo de accién de los probidéticos
Fuente: (Guzman et al, 2012)
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2.3.2. Uso de Probidticos en la Alimentacion de Cerdos

La determinacion de un producto como probidtico dependera del tipo de
cepas microbianas que se seleccione, deben ser reconocidos como
macroorganismos Generalmente Reconocidos como Seguros (GRAS, siglas en
ingles), son capaces de sobrevivir en el tracto gastrointestinal frente a cambios
del medio intestinal como pH, temperatura, sales biliares, secrecion de enzimas
y sobre todo debe mantener su actividad probiotica en procesos de fabricacion y
almacenamiento (Sosa et al, 2018), una de las pruebas comunes en cepas
probiéticas para garantizar su efecto es la de viabilidad alta a pH bajos de 2.0,
considerado como 6ptimo para procesos fermentativos en cerdos (Jurado et al,
2009); los probidticos son reconocidos como una alternativa de aditivos
alimentarios viables aplicados en la alimentacion porcina para no dependen del

uso de antimicrobianos industriales (Pluske, 2013).

En los dultimos afios diferentes animales ha sido modelos para
investigaciones empleando probitticos para la prevencion y tratamiento de
enfermedades (Yu & Li, 2016). Por otra parte (Hill et al, 2014) mencionan que
existen en el mercado productos con ciertas caracteristicas como probiéticos que
han sido utilizados en la nutricion animal con efectos benéficos. En la
alimentacion de cerdos estos son una estrategia dietética para disminuir
problemas de tipo entérico y mejorar parametros productivos como los de accion
especifica (probidticos), estudios de inclusion de u+'Piut en aditivo
biol6gicamente activo como probidtico de presentacion de origen comercial
demuestran en cerdos mejor conversion alimenticia y una disminucioén en casos

clinicos diarreicos (Lazo-Pérez et al, 2017).

Se ha determinado que la adiciébn de probioticos en la dieta de cerdos
genera cambios en los metabolitos sanguineos, lo que indica que existe una
buena actividad de los 6rganos metabdlicos, asi mismo mejora la disponibilidad
de calcio, fosforo y glucosa (Londofio-Pérez & Parra-Suescun, 2015). Por otra
parte (Ronddn et al, 2013) sefiala que al incluir estas cepas probiéticas aumentan

la produccién de acidos orgénicos y disminuye pH a nivel gastrointestinal lo que
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genera un incremento de la actividad enzimatica y mayor absorcién de

nutrientes.

2.3.3. Efecto de Probio6ticos sobre la Flora Intestinal del Cerdo

La microbiota en el tracto gastrointestinal es diversa posee varias especies,
es activa e interactta con el huésped, la flora intestinal mantiene su equilibrio en
funcion del tipo de alimentacidn por etapas fisiolégicas y calidad de dieta
suministrada a los cerdos, estas bacterias generan efectos benéficos (Giraldo-
Carmona et al, 2015); pueden tener un impacto sobre el desarrollo inmunolégico
intestinal, entre los q se citan estdn de microorganismos benéficos como los
Lactobacillus que se encargan de degradar componentes nutricionales q no ha
podido ser asimilados en el resto de tracto digestivo. En segunda instancia estan
las encargadas de la sintesis de vitaminas del complejo B denominadas como
bifidobacterias: asi mismo, existe la presencia de levaduras cuya funcién es el
mantener estable el equilibrio y contribuir a integridad de mucosa intestinal; a
estos se suma una flora subdominante de enterobacterias, gérmenes
oportunistas y microorganismos patogenos fructuantes como Clostridium spp. ,
Clostridium spp, estas pueden influir en la incidencia de enfermedades entéricas
(Sujuan et al, 2021).

A nivel de intestino grueso aportan a las células que recubren el epitelio de
dicho intestino denominadas como colonocitos con sustratos como el butirato
gue es producto posterior a la digestion a nivel de colon; y, se encargan de
regular la via de destruccion o muerte celular programada que es provocada por

el organismo evitando procesos degenerativos a nivel intestinal (Pefia, 2007).

2.4. Levaduras

Se las conoce también con la denominacion de fermento, son
macroorganismos unicelulares, cuyo porcentaje de proteina oscila entre el 40%,
la misma que esta estructurada por una cadena de aminoacidos (Giraldo, et al.,
2015). Presentan efectos antagonistas a microorganismos patégenos, estimula
a las enzimas ubicadas en las células epiteliales del intestino delgado, estimulan
la inmunidad, las levaduras nutrientes como vitaminas y minerales, asi como

enzimas que benefician la salud del animal (Castro & Rodriguez, 2005). Existen
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dos tipos de levaduras Ascomicetos a la cual se pertenecen las de interés
zootécnico como la Saccharomyces cerevisiae y los basidiomicetos (Linares, et
al., 2009).

2.4.1. Saccharomyces cerevisiae

Es una levadura del grupo de los ascomicetos, constituida por polifosfatos,
lipidos, acidos nucleicos y ribonucleicos, péptidos de bajo peso molecular,
vitaminas del complejo B (Suérez-Machin et al, 2016), proteina, y aminoacidos
de gran valor biolégico, este perfil nutricional que posee permite que influya sobre
la actividad del sistema gastrointestinal e inmunologico de los animales

monogastricos (Casas, 2018).

La Saccharomyces cerevisiae por el alto valor biol6gico que contiene es usada
en la alimentacion animal presentando beneficios sobre la microbiota a nivel del
intestino mejorando consigo la calidad y salud intestinal, logrando mayor
absorcién de nutrientes y por consiguiente el incremento de consumo de
alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia (Rodriguez et al, 2020). Asi
mismo Cifuentes & Gonzalez (2013), mencionan el efecto sobre el crecimiento
de bacterias coldnicas celuliticas que seran las encargadas de la generacion de

acidos grasos volatiles.

La composicién quimica de la S. cerevisiae de acuerdo a (Otero & Almazan,
2012) es la siguiente: polisacaridos 36%, acidos nucleicos y nucleotidos 7.41%,
fosfolipidos 2.63%, cenizas 7.34%, proteina 44.7%, datos que concuerdan con
los citados por otros autores. En los procesos digestivos se genera una
fragmentacion e hidrolisis enzimatica en la cual componentes como mananos y
glucanos se encargar de liberar oligosacaridos que tienen funciones biolégicas

importantes en el organismo (Peréz et al, 2001).

Se identifican tres tipos de levadura Saccharomyces; en la especie porcina la
de mayor interés es la que esta en estado activo y se utiliza como probidtico
desempeiiando funciones como promotor de crecimiento, incrementa
la digestibilidad, asi mismo influye en la reduccion del exceso de amoniaco a

nivel intestinal y disminuye la presencia de patégenos en el organismo del
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hospedador garantizando de esta forma los rendimientos

productivos(Elghandour, et al., 2020).

2.4.2. Mecanismo de accion de Saccharomyces cerevisiae

Pourabedin et al, (2014), mencionan que los mecanismos de accién de este
probidtico han demostrado beneficios a través de su capacidad de influir en
criterios como: Capacidad e adherencia a las células intestinales; Mejora la
estructura morfolégica del intestino e incrementa la digestibilidad; Incrementa la
actividad enziméatica digestiva; Genera tolerancia a la acidez; Resiste la accién

de sales biliares y Antagonista en enterobacterias

Elghandour et al, (2020), indican que la adicion de Saccharomyces cerevisiae
como probidtico en la produccién animal utiliza las siguientes vias para ejercer

sus efectos positivos.

e Inmunomodulacién: modula y altera las citocinas y activa el sistema
inmunolégico en la especie animal contribuyendo a prevenir
enfermedades.

e Efectos metabdlicos: equilibra de microflora, la digestibilidad del
alimento, aporta nutrientes y baja los niveles de colesterol.

e Cambiael microbiotaintestinal: inhibe los microorganismos patégenos,
mejorando la salud intestinal

e Eliminacion de oxigeno: elimina el oxigeno incrementando la
proliferacion de bacterias anaerdbicas benéficas, reduciendo la

produccion de metano y lactato.
2.4.3. Mecanismo de accion de Saccharomyces cerevisiae

Varias investigaciones sefalan efectos en los que intervienen los mecanismos

de accién de esta levadura, entre los que se pueden citar:

e Sweeney et al, (2012) demuestran un efecto antimicrobiano a detectar
gue reduce la poblacion de enterobacterias en el ilion y colon sin influir en
los lactobacilos y poblaciones de bifidobacterias.

e Kiarie et al, (2011) observan en lechones que al adicionar este tipo de

probidtico mejora el apetito, incrementa la diversidad de bacterias
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2.5.

benéficas a nivel ileal y una disminucion del amoniaco colénico lo que
indica de un tracto gastrointestinal saludable.

Garcia-Castillo, (2014), sefalan que la adicion de péptidos y nucledtidos
de esta levadura mejoran el peso y longitud de intestino grueso; asi como
peso y rendimiento a la canal.

Broadway, (2015), indican que productos a base de levadura mejoran
inmunidad y salud durante eventos estresantes actuando como
inmunomoduladores 'y modificadores de respuesta biologica,
disminuyendo algunos efectos negativos asociados con patologias y
morbilidad.

Ly et al, (2017), demostraron que en alimentos de baja calidad la inclusion
de Saccharomyces cerevisiae en porcentajes entre 2 a 6% mejora el
performance y digestibilidad de nutrientes en cerdos en etapa de inicio y
crecimiento.

(Kiros et al, (2019), demuestran que en lechones la inclusion de levadura
es eficaz para modificar el perfil microbiano cecal y se promover el
desarrollo de bacterias productoras acidos grasos de cadena corta
beneficiando el metabolismo positivamente.

Burdick et al, (2021) mencionan que en estudios previos se determina que
los productos a base de levadura influyen sobre el metabolismo en la
disponibilidad de glucosa y acidos grasos, lo que explica su efecto sobre
el sistema inmunoldgico que cuando esta activado requiere de alta
demanda energética.

Sampath et al, (2021), aluden que la inclusién dietética de plasma
sanguineo con suplementos de levadura genera beneficios sobre
ganancias de peso promedio diario, digestibilidad de nutrientes, recuento
de Lactobacilus y la reduccion de emisibn de gases en lechones

destetados.

Digestibilidad

El perfil nutricional de un alimento es determinado por su composicién quimica

y el porcentaje de digestion y absorcion asimilado por el organismo, lo permite

conocer el aprovechamiento y contribucion de los nutrientes en las diferentes
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etapas fisioldgicas de la especie animal; asi mismo, determinar la proporcion no
digerible que es eliminada en el contenido fecal es fundamental con el propdsito
de determinar la fuga de nutrientes y su posibles factores influyentes que
generan dicha alteracion, esto permitira establecer criterios técnicos para la
reformulacién de dietas eficientes con coeficientes digestivos aceptables que

reflejen en buenos parametros productivos (Vasquez-Torres et al, 2013).

El coeficiente de digestibilidad es el indicador idoneo para conocer el
aprovechamiento de sustancias nutritivas (Viamonte et al, 2020). Para valorar la
asimilacion de nutrimentos se aplica diferentes técnicas de digestibilidad como
estudios in situ, in vivo 0 métodos de colecta total de heces con método directo
y los in vitro a nivel de laboratorio, en cualquier de los casos mencionados se
debe considerar aspectos como edad, raza, cantidad y calidad de alimento,

factores ambientales, entre otros (Caicedo et al, 2019).

2.5.1. Tipos de Digestibilidad
2.5.1.1. Digestibilidad in situ

drskov et al., 1980, denomind a esta técnica como digestibilidad in situ o bolsa
de naylon, permite evaluar la cinética de desaparicion del alimento en un sitio
determinado en animales fistulados, la fraccion del alimento en los tiempos
determinados que se retirara de la bolsa y es evaluada sera la cantidad no

digerida ni absorbida por el organismo.

2.5.1.2. Digestibilidad in vitro (DIV)

En nutricién animal el método in vitro (DIV) para estimar digestibilidad a nivel
de laboratorio de un alimento; esta técnica ha sido desarrollada por Tilley y Terry
en 1963 (Leyva et al, 2001); y, se desarrolla simulando la digestibilidad del tracto
digestivo especificamente en rumiantes; sin embargo, se puede adaptar a las
condiciones digestivas de otras especies (Bocanegra & Rochinotti, 2012).

2.5.1.3. Digestibilidad in vivo

Este método denominado también digestibilidad aparente por coleccion total
de heces fecales es el que mide mas exactamente el aprovechamiento de un

alimento, aungque presenta un leve sesgo respecto de la digestibilidad real debido
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al material endégeno que se elimina a través de las heces. El valor potencial de
una racion balanceada que suministra ciertos nutrientes puede ser determinado
mediante analisis quimico, pero el valor real que tiene para el animal solamente
puede ser determinado teniendo en cuenta las pérdidas inevitables que tienen

lugar durante la digestion, la absorcion y el metabolismo (Caicedo et al, 2018).

La asimilacion de los nutrientes esté relacionada directamente con el perfil
nutritivo de los alimentos; factores como raza, ambiente, edad y tipo de dieta
influyen sobre la cantidad y tipo de excrecion fecal en cerdos, por lo es
imprescindible valorar el aprovechamiento de dietas que permitan garantizar una

Optima produccién (Caicedo et al, 2018).

El método de coleccidn total de heces se realiza en las primeras horas de la
mafana, recolectando 100 gramos de muestra por unidad experimental
investigada (Ly et al, 2013), debe conservar en congelacion y posteriormente

realizar andlisis proximales a nivel del laboratorio.

(Viamonte et al, 2020) menciona que el coeficiente de digestibilidad fecal

aparente (CDFA) de cada nutriente se calcula aplicando la siguiente formula:
CDFA (%) = ([Nutriente ingerido-Nutriente excretado] /Nutriente ingerido) * 100.

2.6. Métodos de analisis quimicos

Horwitz & Latimer, (2005), mencionan que para determinar el valor nutricional
de los alimentos la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales Internacionales
AOAC 2000 especifican las técnicas para el calculo de cada nutriente los mismo

gue se detallan a continuacion:
2.6.1. Determinacién de la Materia Seca (MS)

Para determinar (MS) la muestra se seca a 65 °C y posteriormente es
sometida a 105°C para eliminar el agua de baja presion de vapor en la muestra
hasta obtener un peso constante, en relacion a la pérdida de peso se determinara

el porcentaje de humedad total y materia seca aplicando la siguiente formula:

Peso inicial — Peso final
£

% MS = 100

Peso inicial
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2.6.2. Determinacién de Cenizas

Las muestras son sometidas a 550 o C por 5 horas; el agua y los vapores
son volatilizados y la materia organica es calcinada representando el
porcentaje de minerales del alimento (Horwitz & Latimer, 2005). Y se
calcula mediante la siguiente formula:

Peso de ceniza

% de cenizas (BS) = peso de muestra x100

2.6.3. Determinacién de Proteina Cruda (PC)

Se estima el porcentaje de proteina total a partir del nitrégeno total o
sustancias nitrogenadas que tiene la muestra multiplicado por el factor de
conversion 6,25 (100/16=6,25), considerando que el nitrgeno compone
aproximadamente un 16% del peso molecular de la proteina. Dependiendo del
método utilizado se realizara la determinacion por etapas como son digestion,
neutralizacion/ destilacion y titulacion obteniendo el resultado final una vez

aplicado las siguientes formulas.
% Nitréogeno = 1,12" * (V1 —V0) « N/P

%Proteina = % Nitrogeno * F
Donde:
P= peso en g de la muestra
V1= volumen de HCI consumido en la valoracién (mL)
N = normalidad del HCI
V0= volumen de HCI consumido en la valoracién de un blanco (mL)

F= Factor de conversion para pasar de contenido en nitrégeno a contenido en
proteinas.

2.6.4. Determinacién de Fibra Cruda (FC O FB)

Se determina a partir de la digestion de la muestra calcinada con soluciones
de 1.25 % (peso /volumen) de acido sulftrico y 1.25 % de hidroxido de sodio;
en la cual se disuelve parte de hemicelulosa en la digestion acida y en la alcalina

parte de lignina.
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Definicién de la zona de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en el sector Muchime, perteneciente
al Canton Yantzaza provincia de Zamora Chinchipe, el mismo que se encuentra
ubicado a 822 m.s.n.m, con una temperatura que oscilan entre los 17 y los 30°C,
una pluviosidad promedio de 96 milimetros y una humedad que varia entre los
70% a 95, el cantdn esta ubicado bajo los siguientes limites: al Norte con la
parroquia Los Encuentros; Sur parroquia Bellavista; Este con el departamento

de Amazonas-Peru y al Oeste con la parroquia Chicafa (Figura 1).
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Figura 2: Ubicacién del cantdén Yantzaza-Zamora Chinchipe
Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2001)

3.2. Materiales
3.2.1. Materiales de campo
¢ Infraestructura

e Overol
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e Botas

e Guantes

e Registro

o Marcador permanente

Materiales de oficina

e Libreta de apuntes
e (Camara fotografica

e Computadora

Equipos

e Balanza electronica

Materiales Bioldgicos

e Cerdos
e Balanceado
e Saccharomyces cerevisiae

e Heces

3.3. Variables

3.3.1. Variables Independientes

e Niveles de inclusién de Saccharomyces cerevisiae

3.3.2. Variables Dependientes
e Consumo de alimento
e Ganancia de peso
e Conversion alimenticia
e Peso ala canal
e Porcentaje de mortalidad

e Digestibilidad in vivo
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3.4. Procedimiento

3.4.1. Adecuacion de infraestructura

Se adecu6 una infraestructura de hormigén armado con un area de 112.5 m2,
dividida en 9 alojamientos, con una dimension de 2.5 m?; cada alojamiento fue
rotulado de acuerdo a los tratamientos y repeticiones correspondientes. Los
comederos son de cemento con bebederos automaticos tipo niple. La limpieza y
desinfeccidn se realizé con una solucién de amonio cuaternario previo al ingreso

de los animales.
3.4.2. Preparacion de unidades experimentales

Los animales fueron desparasitados con una dosis de levamisol por via
intramuscular de acuerdo al peso del animal y vitaminizados con vitamina AD3 e
identificados con arete plastico, el mismo que fue colocado en el pabellon

auricular de acuerdo a cada tratamiento.

3.4.3. Poblacion y muestra

Se utilizaron 45 cerdos destetados de raza Landrace x Pietrain, con un peso
promedio de 18 = 1 Kg, los mismos que fueron distribuidos al azar en tres
tratamientos, con tres repeticiones y cinco unidades experimentales por cada

repeticion.

3.4.4. Tratamientos

Se incluy6 diferentes porcentajes de Saccharomyces cerevisiae para cada

tratamiento, los mismos que se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Niveles de inclusién de Saccharomyces cerevisiae
Tratamientos Porcentaje de Saccharomyces cerevisiae (%)

TO 0 % /Tonelada/Alimento
T1 0,5% /Tonelada/Alimento
T2 1% /Tonelada/Alimento
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3.4.5. Racién alimenticia

El alimento suministrado en todos los grupos experimentales fue a base de
balanceado comercial, cuyo perfil nutricional se ajust6é de acuerdo a la etapa de
produccion de crecimiento | y Il y la de finalizacién, bajo el siguiente perfil

bromatologico expuesto en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Composicién nutricional de las raciones alimenticias

Perfil Nutricional-Inicial

Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Componentes TO T1 T2 Método/Norma
HUMEDAD TOTAL (%) 9,51 9,85 9,61 AOAC/Gravimétrico
MATERIA SECA (%) 90,49 90,15 90,39 AOAC/Gravimétrico
PROTEINA 18,32 18,43 18,59 AOAC/Kjeldahl
FIBRA (%) 4,17 4,1 4,21 AOAC/Gravimétrico
GRASA (%) 5,12 4,82 4,89 AOAC/Goldfish
CENIZA (%) 5,86 5,31 5,93 AOAC/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA (%) 94,14 94,69 94,07 AOAC/Gravimétrico

Perfil Nutricional-Crecimiento
HUMEDAD TOTAL (%) 9,36 9,72 9,23 AOAC/Gravimétrico
MATERIA SECA (%) 90,64 90,28 90,77 AOAC/Gravimétrico
PROTEINA 20,23 20,49 20,76 AOAC/Gravimétrico
FIBRA (%) 4,09 4,19 4,29 AOAC/Kjeldahl
GRASA (%) 4,98 4,7 5,16 AOAC/Goldfish
CENIZA (%) 5,25 5,16 5,88 AOAC/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA (%) 94,72 94,84 94,12 AOAC/Gravimétrico

Perfil Nutricional-Finalizacién
HUMEDAD TOTAL (%) 11,56 11,48 11,41 AOAC/Gravimeétrico
MATERIA SECA (%) 88,44 88,52 88,59 AOAC/Gravimétrico
PROTEINA 18,89 19,1 21,07 AOAC/Kjeldahl
FIBRA (%) 4,18 3,92 4,01 AOAC/Gravimeétrico
GRASA (%) 4,34 4,28 5,03 AOAC/Goldfish
CENIZA (%) 4,96 6,76 5,44 AOAC/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA (%) 95,04 93,24 94,56 AOAC/Gravimétrico
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3.4.6. Suministro del alimento

El alimento fue suministrado a cada grupo experimental en funcion del peso
vivo del animal (Kg de MS/ Kg PV) en dos raciones al dia (09:00 am y 04:00 pm),

mientras que el suministro de agua fue ad libitum.

3.4.7. Registro de parametros productivos y digestibilidad

3.4.7.1. Consumo de alimento

Se calculé diariamente restando la cantidad de alimento suministrado menos
el sobrante, cuyo resultado fue registrado de acuerdo a los grupos

experimentales.
Cons. Alimento = Alimen. Suministrado — Alimen. Sobrante
3.4.7.2. Ganancia de peso

Para el célculo de la ganancia semanal se considero el peso inicial y peso final

de cada semana.
Ganancia peso = P.Inicial — P. Final
3.4.7.3. Conversion Alimenticia

En la presente variable se tomo en cuenta la relacion entre ganancia de peso

y consumo de alimento y se aplicé la formula descrita a continuacion:

Incremento peso

Conversion Alimenticia = -
Consumo de alimento
3.4.7.4. Porcentaje de mortalidad

Se registré de forma semanal durante el desarrollo de la investigacion

% Mortalidad = Total de animales vivos/Total de animales muertos * 100
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3.5. Digestibilidad in vivo

En el periodo experimental de digestibilidad in vivo se emple6 un total de 18
cerdos, analizando 6 cerdos por tratamiento, y 2 por repeticidon; se realiz6 un
periodo de adaptacion a la dieta de 7 dias. Las heces se recolectaron cada 24h/5
dias mediante el método de simulacion rectal, tomando 10 gramos de excretas
frescas/animal/dia, para posteriormente mezclarlas de forma homogénea

obteniendo una muestra representativa por cada tratamiento y repeticion.

Las muestras del alimento y excretas se enviaran al laboratorio para
determinar humedad, materia seca, materia inorganica, proteina bruta y fibra
cruda, de acuerdo a los procedimientos descritos por la AOAC (2000), con los
resultados obtenidos se procedera a estimar la digestibilidad aparente mediante
la siguiente formula:

alimento consumido — heces

Digestibilidad Aparente = - - x 100
alimento consumido

3.5.Disefio experimental

Se aplic6 un disefio completamente al azar (DCA), 45 unidades
experimentales, 3 repeticiones por tratamiento y 5 cerdos por repeticion. A los
datos se les comprobé el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de
varianza (Prueba de Levene) y de distribucion normal (Shapiro Wilks
modificado), y al no cumplir con estos requisitos se utilizé un andlisis de varianza
no paramétrico mediante la prueba de Kruskal-Wallis con 5% de significacion,
realizando diferencias entre los rangos medios de cada tratamiento. Se empled

el paquete estadistico InfoStat version 1.1 (2002).

Para medir la digestibilidad de los tratamientos se tomé al azar una unidad
experimental por repeticion y tratamiento (DCA), distribuyendo los cerdos en
jaulas metabdlicas individuales para cada repeticion, recolectando las heces en
cinco tiempos con intervalos de 12h cada tiempo. Analizando los datos con el

mismo procedimiento aplicando en los datos de produccion.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. Descripcion de los resultados

e Anadlisis de la variable consumo de alimento

Cuadro 4: Consumo de alimento de los cerdos en kilogramos
Consumo de alimento semanal (Kg)

TRATAMIENTOS

MEDIANAS
SEMANAS TO T1 T2
1 6.642 5.52 5.692
2 8.112 8.12 7.782
3 7.432 7.012 9.342
4 10.992 10.942 10.912
5 12.532 12.522 12.542
6 14.252 14.052 14.08?2
7 15.442 15.342 15.322
8 16.46% 16.372 16.212
9 18.242 18.042 18.312

En el Cuadro 4 se exponen los datos de consumo de alimento de los cerdos
por semana Yy tratamiento de manera detallada, evidenciando que en esta
variable no muestra diferencia entre tratamientos (p>0.05), durante todo el
periodo experimental. Esto puede deberse a que en el experimento se ajusto el
consumo de alimento acorde al consumo de materia seca/kg PV, descrito en las

tablas de referencia nutricional para cerdos.
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Figura 3: Consumo de alimento

En la Figura 3 se puede observar que en la etapa de iniciacion (semana 1y
2) el TO registra el consumo mas alto con 6.64 y 8.11 kg de alimento/cerdo,
respectivamente; mientras que en la fase de crecimiento (semana 3-6), el TO
exhibe el consumo mas alto con 10.99 y 14.25 kg entre la semana 4 y 6,
consecutivamente; y en la semana 3 y 5 el T2 demuestra un consumo de 9.34y
12.54 kg siendo el mas alto con respecto al resto de tratamientos. Sin embargo,

en la semana nueve el mayor consumo lo tiene el T2 con el 18,31 kg.
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e Andlisis de la variable peso semanal de los cerdos

Cuadro 5: Peso semanal de los cerdos en kilogramos
Peso semanal (kg)

TRATAMIENTOS

MEDIANAS
SEMANAS TO T1 T2
0 19.18?2 18.752 18.642
1 23.452 22.97% 22.52°
2 23.452 22.972 22.522
3 35.072 32.522 33.042
4 39.692 39.462 38.552
5 46.552 45.282 44.362
6 52.682 52.312 51.912
7 58.472 56.772 56.572
8 64.812 62.53% 61.88°
9 70.072 69.192 67.652

En la Cuadro 4 se muestra el peso total de los cerdos, los mismos que fueron
tomados semanalmente y por cada tratamiento, evidenciando diferencia entre
tratamientos (p<0.05). Sin embargo, se observé que los animales con un mejor

peso durante todas las semanas de investigacion fueron los del TO.
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Figura 4: Peso semanal

En la Figura 5, se muestra que durante la semana 1 y 8 del experimento,

siendo el tratamiento TO quien registro el peso mas alto de los cerdos con 23.45
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kg y 64.81 kg, respectivamente; en la fase de crecimiento se observo que el TO

alcanza el peso semanal mas alto con: 35.07, 39.69, 46.55 y 52.68

respectivamente.

Andlisis de la variable ganancia de peso

Cuadro 6: Ganancia de peso en kilogramos de los cerdos

Ganancia de peso semanal (kg)

TRATAMIENTOS

MEDIANAS
SEMANAS T0 T1 T2
1 3.9728 4.272 3.9748
2 5.172 6.242 4.55%
3 6.772 3.872 5.232
4 4.922 7.182 5.472
5 5.352 5.822 6.482
6 7.05% 7.032 6.512
7 5.792 5.482 5.492
8 6.342 5.762 4.482
9 6.78% 6.52 6.55%

Nota. Las diferencias estadisticas se expresan Unicamente por semanas

En el Cuadro 6, se detalla el incremento de peso que fue tomado

semanalmente y por cada tratamiento, los mismos refieren a que no existe

diferencia entre tratamientos (p>0.05), durante todo el periodo experimental.
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En la Figura 5, se detalla que en la etapa inicial (semana 1y 2) el T1 muestra
una mayor ganancia con respecto a los dos tratamientos con 4.27 y 6.24 kg; en
la fase de crecimiento se registrd que el TO consiguio la ganancia de peso mayor
dentro de lasemana 3y 6 con 6.77y 7.05 kg, el T1 en la semana 4 con 7.18 kg
y el T2 en la semana 5 con 6.48 kg; finalmente en la etapa de engorde el TO

registra el mayor incremento de peso con 5.79, 6.34 y 6.78 kg respectivamente.

e Anédlisis de la variable conversién alimenticia

Cuadro 7: Conversion alimenticia de los cerdos Kruskal Wallis

Conversioén alimenticia

TRATAMIENTOS

MEDIANAS
SEMANAS TO T1 T2
1 1.582 1.322 1.352
2 1.5748 1.302 1.523
3 1.352 1.812 1.652
4 2,232 1.532 2.018
5 2.348 2.15% 1.932
6 1.992 2.00% 2.16%
7 2.682 2.842 2.832
8 2.68% 2.948 3.792
9 2,708 2.81° 2,792

Nota: Cada semana fue analizada de forma independiente

En el Cuadro 7, se analiza la variable conversion alimenticia a través de la
prueba de Kruskal Wallis, donde se compara las medianas con respecto a la
media y refiere que no existe diferencia entre tratamientos (p>0.05), durante todo

el periodo experimental.
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Figura 6: Medianas de la Conversion alimenticia

Sin embargo, se consiguié diferencia numérica entre las medias de los
tratamientos evidenciando que en la fase inicial el T1 logro la mejor conversion
alimenticia con 1.32 y 1.30; en la fase de crecimiento el TO exhibe conversiones
de 1.35y 1.99 durante la semana 3 y 6 respectivamente, siendo las mejores en
comparacion con el resto de tratamientos; finalmente en la fase de engorde el
TO destaca con conversiones de 2.68 y 2.70 correspondientemente, graficado en
la Figura 6.

e Analisis de digestibilidad

Cuadro 8: Andlisis de la MS en la variable de digestibilidad en los cerdos

Digestibilidad
Horas T0 T1 T2
24h 72.21° 68.98% 68.672
48h 76.45° 75.51% 71.672
Materia Seca 72h 74.882 76.452 76.202
96h 77.232 76.552 77.50?
120h 78.18° 76.67% 75.362
Total 75.792 74.832 73.882

En el Cuadro 8, se demuestra la digestibilidad de la materia seca determinada
en 5 tiempos con intervalos de 24h, mostraron diferencia significativa (p <0.05).
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En la Figura 7 se puede observar la digestibilidad de la MS de la racion
alimenticia de los cerdos en la etapa de crecimiento con la inclusion de S
cerevisiae, demostrando que a las 24, 48 y 120h no ejerce efecto positivo;
mientras que a las 72 y 96h mejora los niveles de digestibilidad respecto al

tratamiento control.

Cuadro 9:
Andlisis de la PC
en la variable de Digestibilidad

digestibilidad en

los cerdos
Horas TO T1 T2
24h 73.452 72.902 73.202
48h 80.35° 79.85% 77.192
Proteina C 72h 80.45? 83.142 82.35%
96h 83.172 85.25% 85.65°
120h 83.172 85.25% 85.65%
Total 80.122 81.22° 80.81%

En el Cuadro 9, se demuestra la digestibilidad de la proteina cruda
determinada en 5 tiempos con intervalos de 24h.
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En la Figura 8, indica que la PC registro diferencia estadistica (p<0.05) a partir
de las 48h, registrando el TO el 80.35% de aprovechamiento de proteina cruda,
a las 72h el T2 muestra el valor mas alto de digestibilidad con 83.14%; mientras
gue alas 96 y 120h los valores més altos los exhiben con valores similares el T1

y T2 con 85.25 y 85.65% correspondientemente.

Cuadro 10: Analisis de la FC en la variable de digestibilidad en los cerdos

Digestibilidad

Horas TO T1 T2
24h 61.282 63.20? 61.18?2
48h 67.15% 71.45° 64.672
FibraC 72h 55.072 52.45?2 56.46°
96h 46.312 48.09% 52.60°
120h 46.18?2 46.152 45.782
Total 55.202 56.272 56.122

En el Cuadro 10, se demuestra la digestibilidad de la fibra cruda determinada
en 5 tiempos con intervalos de 24h.
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Figura 9: Digestibilidad de la FC

En la Figura 9, indica el analisis de FC en el cual se determiné diferencia
significativa entre tratamientos (p< 0.05) durante las 48, 72 y 96h de estudio,
logrando los valores mas altos en este orden de tiempos el T1 (71.45%), el T2
(56.46%) y T2 (52.60%).
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4.2. Discusion

Los niveles de inclusion de S. cerevisiae de 0.5 y 1% adicionados en la racién
alimenticia de los cerdos no mostro diferencia significativa (p>0.05) dentro de las
variables consumo de alimento, conversion alimenticia y digestibilidad de la fibra
cruda; sin embargo, se registro diferencia (p<0.05) para la variable peso semanal
alcanzando el TO el peso mas alto durante la primera con 23.45 kg y octava
semana 64.81kg; y dentro de la digestibilidad para MS y PC, siendo el T2 (1% S.
cerevisiae) quien exhibié los valores més altos de digestibilidad total con 46.02 y

12.76%, respectivamente.

Los datos coinciden con los reportados (Pinzén-Fajardo & Hurtado-Nery,
2021), quienes fermentaron granza de arroz con el 0.1 % del cultivo levadura de
S. cerevisiae e ingresaron en la racion alimenticia de los cerdos a razon de 10,
20 y 25% en las etapas de crecimiento y ceba registrando efecto negativo sobre
los pardmetros de produccion de los cerdos en estudio; los datos son apoyados
por (Zarate, Hernandez, Valbuena , & Aguilar, 2015), quienes refieren que la
adicidon de S. cerevisiae a razon de 1.25y 2.5% en la racién alimenticia de los
cerdos durante la etapa de ceba no ejercen impacto positivo sobre la
performance animal; mientras que, (Reynoso-Gonzalez et al, 2010) adicionaron
la levadura en un 0.75% en la dieta de los cerdos no encontrando diferencia
significativa respecto al tratamiento control sobre el comportamiento productivo

de los animales en las etapas crecimiento finalizacion

No obstante, los datos difieren de los reportados por (Galaz-Galaz et al,
2018), quienes reportan que la adicion al 0.7 kg/Tn de la levadura S. cerevisiae
en la racion alimenticia de los cerdos incrementa el consumo de alimento,
ganancia de peso diaria (GDP) y el peso final; mientras que, (Quemac, 2014)
reportaron que la combinacion de (Rhodopseudomonas spp 0.02%,
Lactobacillus spp 0.04%, y Saccharomyces spp 0.06%) afiadida a la racion
alimenticia de los cerdos en la etapa de engorde incrementa el peso y mejora la

conversion alimenticia de los cerdos; ademas (Li & Kim, 2014) refieren que el
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empleo de levadura como aditivo en el alimentos durante la etapa de crecimiento

en dosis de 0.05 y 0.10% mejora los parametros productivos de los cerdos.

La adicion de levadura de cerveza S. cerevisiae en la racion alimenticia
crecimiento- ceba de los cerdos mejoro de forma significativa la digestibilidad de
la PC con la inclusion al 0.5%, alcanzando el 81.22% de digestibilidad; sin
embargo, no se encontrd impacto positivo sobre la digestibilidad de la MS y FC;
Los datos coinciden con los expuestos por (van Heugten et al, 2003), quienes
indican que la inclusion del cultivo de la levadura S. cerevisiae sc47 afecto
negativamente la digestibilidad de MS, grasa y energia bruta, durante las etapas
de pre-arranque y arrangue de los cerdos; asi mismo, (Khalid et al, 2021) sefialan
efecto negativo sobre los parametros de digestibilidad en pollos de engorde

suplementados con S. cerevisiae en dosis de 0.1%.

Los datos difieren con los reportados por (Chen et al, 2021) quienes
adicionaron el 0.5% de S. cerevisiae en la racion alimenticia de cerdos en
crecimiento, encontrando que la levadura mejor6 la digestibilidad total de la MS
pero no afecto de forma positiva la digestibilidad de la FC; por su parte (Lee, Liu,
Sun et al, 2018) refieren que la inclusion de levadura S. cerevisiae a razén del
0.5% en la dieta de cerdos en crecimiento, mejoran la digestibilidad total de los
nutrientes, sobre todo de materia seca y energia; asi mismo (Li & Kim,
2014),seflalan mejoras sobre los pardmetros de digestibilidad total de los
nutrientes con la inclusion del 0.05 y 0.10% de la levadura en la racion alimenticia

de los porcinos en crecimiento.
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4.3.

Conclusiones

Analizados los resultados del estudio se concluye que:

La inclusién de Saccharomyces cerevisiae a razén de 0.5y 1% en la
racion alimenticia en las etapas de crecimiento-cebo no ejerce impacto

positivo sobre el comportamiento productivo de los cerdos.

La inclusion de la levadura S. cerevisiae al 0,5% en la dieta de los
cerdos mejora los parametros de digestibilidad total de proteina cruda

y fibra cruda.

El nivel 6ptimo de inclusion de S. cerevisiae para mejorar parametros
de digestibilidad de los nutrientes contenidos en la racion alimenticia de

los cerdos en la etapa crecimiento-cebo es del 1%.
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4.4. Recomendaciones
e Incrementar los niveles de inclusion de levadura S. cerevisiae en la

racion alimenticia de los cerdos en porcentajes mayores al 1%.

e Combinar la levadura con otros probidticos o prebidticos para verificar
sinergia o0 antagonismo sobre los parametros de produccion y

parametros de digestibilidad en las dietas para cerdos.
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digestibilidad in vivo en cerdos de crecimiento - ceba” de conformidad a lo
establecido en el articulo 114 Cédigo Orgéanico de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconozco a favor de la Universidad
Catdlica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso
no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no comerciales.
Autorizo ademas a la Universidad Catdlica de Cuenca, para que realice la
publicacion de éste trabajo de titulacion en el Repositorio Institucional de
conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion

Superior.

Cuenca, 18 de Enero de 2022
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