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RESUMEN

En la Provincia de Santo Domingo de los TsachTasitén Santo domingo, Parroquia
Puerto Limon, se evalué el efecto de la inclugiémmicroorganismos eficaces en dos
dietas balanceadas en cerdos de engorde. Los d@&scatilizados en la investigacion
tenian un peso inicial promedio de 29,7 kg con i&3 dle edad de cruzes de la raza
pietrain, los cuales fueron divididos en cuatrd¢air@entos con cuatro repeticiones con
una unidad experimental por cada tratamiento de dremales, distribuidos en un
Disefio completamente al azar ( DCA ) dispuesto reegkp Factorial A x B. con
referencia a los pesos vivos el tratamiento dedtaea los pesos finales es el T3 con un
valor de 84, 1 kg siendo esta la dieta con migaoismos eficaces y harina de
pescado, obteniendo una diferencia de 5, 2 kg fioaira del peso final del tratamiento
T4 que fue la dieta con harina de pescado sinclasion de microorganismos, el cual
fue de 78, 9 kg. Los tratamientos resultaron cdereiicias estadisticas en cuanto al
peso vivo y ganancia de peso diaria, asi mismaianto a la conversién alimenticia no
presenta diferencia. La inclusibn de microorgansneficientes en las dietas
balanceadas de los cerdos modifica favorablemérdese final y la ganancia de peso
diaria mas no la conversion alimenticia, esta safgeetada favorablemente entre dietas
balanceadas, siendo mejor la dieta con contenidmdea de pescado a diferencia de la
dieta con contenido de soya.

PALABRAS CLAVE

* MICROORGANISMOS EFICACEZ
» HARINA DE PESCADO

+ CONVERSION ALIMENTICIA

* GANANCIA DE PESO DIARIA
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SUMMARY

In the Province of Santo Domingo de los Tsachilas, Canton Santo Domingo,
Puerto Limén Parish, the effect of the inclusion of effective microorganisms in
two balanced diets in fattening pigs was evaluated. The 48 pigs used in the
research had a mean initial weight of 29.7 kg with 70 days old crosses of the
pietrain breed, which were divided into four treatments with four replicates with
one experimental unit for each treatment of three animals, Distributed in a
design completely random (DCA) arranged in Factorial arrangement A x B. with
reference to the live weights the treatment outstanding in the final weights is the
T3 with a value of 84, 1 kg being this the diet with effective microorganisms and
Fish meal, obtaining a final difference of 5, 2 kg against the final weight of the
T4 treatment that was the diet with fish meal without the inclusion of
microorganisms, which was 78, 9 kg. The treatments resulted in statistical
differences in terms of live weight and daily weight gain, as well as the feed
conversion did not present difference. The inclusion of efficient microorganisms
in the balanced diets of the pigs modifies favorably the final weight and the daily
weight gain but not the conversion, which is reported favorably between
balanced diets, being better the diet with fish meal content unlike the soy-

containing diet.
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“EFECTO DE LA INCLUSION DE MICRORGANISMOS
EFICACES EN DOS DIETAS BALANCEADAS EN CERDOS DE
ENGORDE"

1. INTRODUCCION

En Ecuador en el afio 2011 registra 1,8 millonesatbezas de ganado porcino, es
decir, un 22,9% mas que lo reportado en el 201@ursdos ultimos datos
proporcionados de la Encuesta de Superficie y Rmdin Agropecuaria Continua
(Espac) del Instituto Nacional de Estadisticas y96s (INEC, 2012)

Por su parte en Santo Domingo se contempla el magmorero de animales
porcino con 608 075, seguido de Manabi con 157 2&himborazo con 149 606.
La produccion aproximada para el 2011 fue de 18¥t@Beladas de carne, de las
cuales 84 750 provenian de produccién tecnifica@l&g00 de pequefias y medianas
granjas y 16 000 de importaciones (INEC, 2012).

La cifra de personas involucradas directas o inthreente en la produccion
industrial llega a 74 mil, la tenencia y producctéaspatio y familiar, bordea los 2
millones de personas que se benefician de la peatucde cerdos, estas ultimas se
explotan de manera produccién familiar, produccidamunitaria y alcancias
familiares. (AGROCALIDAD, 2012)

En el PIB la porcicultura aporta el 2% del sectgrogpecuario, generando
aproximadamente 75 mil plazas de trabajo. La prddaade alimentos balanceados
para cerdos esta estimada en la utilizacion deD084TM de maiz amarillo nacional

1



y 75 000 TM de soya, segun datos proporcionados l@oAsociacion de
Porcicultores del Ecuador (ASPE, 2009).

El enfoque de la investigacion se centra en incnéaneel aprovechamiento del
alimento por parte de los cerdos. Una alternatara pste objetivo seria, la adiccién en
la dieta los microorganismos eficaces, ya que seamsu contenido de bacterias acido
lacticas, fototropicas y levaduras favoreciendodesdoblamiento de los nutrientes
existentes en las dietas balanceadas de los cebgsnizando recursos, permitira

obtener mejores rendimientos.

Los microorganismos actian como estimulantesiepdo un apoyo a la flora
intestinal mejorando la digestion aumentando laowién, evita problemas en
desperdicios de alimento en las eyecciones, teoiead efecto directamente

proporcional en la ganancia de peso y sanidadnitelah

Basandose en el |consumo de alimento, gananciesdeypconversion alimenticia se
puede objetar que el cerdo es una maquina de cdneade alimento, por lo que si el
consumo de alimento es incrementadd-Ifbitum) la ganancia de peso también se
maximizaria, pero la conversién alimenticia bajaba acuerdo a esta tendencia; el
consumo de alimento osificado y mejorando la ali&ome nutrientes, la conversion se

incrementaria.

Las ganancias son reflejadas cuando se logra iecrtamla conversion alimenticia y
economizar la produccion de carne. La investiga@8td centrada en mejorar la
productividad de la explotacion porcina, por lotéase evalud la inclusion de los EM1
en dos dietas balanceadas para determinar el pedg/ fconversion alimenticia en la

parroquia Puerto Limén.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Microorganismos eficaces (EM 1)

Es un inoculante microbiano natural que contieneregorganismos
benéficos. Los microorganismos eficaces (EM1) fuatesarrollados por el Dr.
Teruo Hig, profesor de la Universidad de RyukyusQdkenawa, por el afio de
1989 en Japon. Es una tecnologia que promueveoeti@ismicroorganismos
eficaces para el bienestar de los seres humanwmsalas y medio ambiente.
Favorece especialmente la descontaminacion de ,agat@sniento de desechos,
eliminacién de malos olores y presencia de moseh&ld a la acumulacién de
materia organica. Los microorganismos contenidosleproducto, tienen la
facultad directa o indirecta de prevenir sustangas deterioren la vida y el
ambiente a través de la generacion de sustandastivias (Agearth, 2014).

Agearth (2014) afirma, que es una mezcla de migarosmos benéficos
gue desplazan a los microorganismos patdgenos an€joia calidad del medio
en el que son aplicados. El producto contiene rarganismos vivos que no han
sido modificados genéticamente; por lo tanto, nedeuser mezclado con
antibioticos, quimicos ni plaguicidas, pues al hacepuede perder su
efectividad.

EM 1 tiene una amplia gama de aplicaciones ennasjas de cerdos que
van desde la limpieza de los corrales y controlnail olor, hasta el compostaje
de los residuos sélidos y sanidad de la produc&bnso de la Tecnologia EM
es simple y totalmente adaptable a las condici@xéstentes en los actuales

sistemas de produccion.



2.2. Parametros técnicos EM 1

Tabla 1. Ficha Técnica microorganismos eficaces (EM1) AMBIENa.

CONTENIDO MINIMO UFC/MI

Bacterias Acido LAacticas: } 0
) e 10
Bacterias Fototroficas: 3
Levaduras: % 0
DATOS FiSICOS
Apariencia: Solucion color marrén
amarillenta.
Olor: Fuertemente a fermento.
pH: Méx. 3.5

2.3. Principales microorganismos contenidos en el EM.

2.3.1. Bacteria fotosintética (fototrofica).

Las bacterias fotosintéticas son microorganismostosaficientes e
independientes. Ellas sintetizan las substanciles {oiroducidas por la secrecion
de las raices, materia organica y/o gases perg@lelicilcomo el sulfuro de
hidrégeno) utilizando la luz solar y el calor dek® como fuentes de energia.
Las sustancias benéficas estan compuestas por &riuas, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azucares, todas las cagledan al crecimiento y
desarrollo de las plantas. Estos metabolitos searhlnlos directamente por las
plantas actuando también como substratos parssatrddo de las bacterias. Al
crecer las bacterias fotosintéticas en los sualoseatan la cantidad de otros
microorganismos eficaces (IESPANA EM, 2003).



2.3.2. Bacterias acido lacticas.

Segun IESPANA EM, (2003); las bacterias acido tastiproducen acidos a
partir de azucares y otros carbohidratos proveeseti¢ las bacterias fotosintéticas
y las levaduras. Esta es la razon por la que siedeidas o bebidas, tales como
el yogurt o los pickles se fabrican utilizando édiacterias lacticas desde hace un
largo tiempo. El &cido lactico es un potente d&tador. Como tal, combate los
microorganismos perjudiciales y acelera la descaom de las materias

organicas.

2.3.3. Levaduras

Las levaduras sintetizan y utilizan las substanar@snicrobianas que intervienen
en el crecimiento de las plantas, a partir de togeacidos y azucares producidos por
las bacterias fotosintéticas, asi como las de lenmaorganica y de las raices de las
plantas. Las substancias bioactivas, tales commdmas y enzimas producidas por las
levaduras incrementan la actividad celular y el edorde raices. Sus secreciones son
substratos Utiles para ciertos microorganismogtietes; tales como las bacterias acido
lacticas y losActinomiceto§IESPANA EM, 2003).

2.4. Componentes principales de la dieta

Los cerdos son animales monogastricos, con unastdige principalmente
enzimdtica y su tracto gastrointestinal tiene cdonmion principal transformar los
alimentos ingeridos en nutrientes que puedan satepormente absorbidos y
disponibles para el organismo. Las dietas de lodoseson ricas en almiddn, proteinas,
grasas y pobres en fibras. El programa de alim@made los cerdos consta de
diferentes dietas segun el peso, la edad y el edialogico de los animales.

Generalmente la alimentacién es ad libitum (Hedemano5).



Tras la prohibicion de la utilizacion de los antiiios promotores del
crecimiento, se han realizado muchos esfuerzos pacantrar alternativas a los
antibioticos promotores del crecimiento. Por ekde,nuevas estrategias nutricionales
gue se han desarrollado, entre ellas cabe destacardificacion de las dietas mediante
ingredientes como fuentes de proteina, fuente degny extractos de plantas (Canibe
y Jensen, 2003).

2.4.1. Macronutrientes.

2.4.1.1Componentes nitrogenados: Proteinas y aminoacidos

Los componentes nitrogenados de la dieta englolaanitariamente proteinas, y
aminoacidos. Sin embargo, también existe un grupoonitario de componentes
nitrogenados no proteicos compuesto por aminas,damni amoniaco, nitratos,
alcaloides, acido urico, vitaminas del grupo B,impas y pirimidinas, etc. En el ganado
porcino, las principales fuentes de proteinas deidéa provienen de suplementos
proteicos basados en harinas de pescado o cortimntragetales de soja o patata. En
menor cantidad, también van a ser fuentes de pestaitras leguminosas y cereales
(Blas et al, 2003).

2.4.1.2Lipidos.

Las grasas y los aceites se incluyen en la dietavetes variables entre 4 y 10%
y son ingredientes importantes debido a su altorvahergético. Los lipidos estan
compuestos por una amplia gama de sustancias: saggasos, acilglicéridos,
fosfolipidos, esfingolipidos, glicolipidos, colestiey ceras. En el intestino delgado, los
lipidos se emulsionan con las sales biliares ydsgeridos por las lipasas pancreaticas y

las lipasas que hay en las microvellosidades. Rostente, estos componentes son



absorbidos a través del epitelio intestinal. Eldgrae digestibilidad de los diferentes
lipidos dependera del tipo de grasa y del gradsatleacion (Veum, 1991).

2.4.1.3Carbohidratos.

Los carbohidratos son el ingrediente utilizado eayon proporcién en la
alimentacion de los cerdos, representando mas @éb @le la materia seca de la
dieta, la racion de los cerdos esta constituidacpatidades relativamente pequefias
de monosacéaridos disacaridos y oligosacaridos @2 1-5 % y 1-10 %,
respectivamente) y en mayor medida de polisacar@iodaceos (40-70%) y
polisacaridos no amilaceos (PNAs10-50 %) (Péreasa(z2002).

En cuanto a su degradacion, los azucares mas sinfplenosacaridos,
disacaridos) van a ser absorbidos directamentavaédrde la mucosa intestinal o
bien van a ser digeridos por la accion de enzinmakygenas secretadas en los
tramos proximales del tracto gastrointestinal. poksacaridos mas complejos van a

ser fermentados por bacterias que habitan el integtueso (Pérez y Gasa, 2002).

2.4.2. Alimentacion de cerdos.

La alimentacion de los cerdos en la etapa de crestmy engorde representa
el mayor costo en la produccion y determinara latatglidad de ésta actividad
pecuaria dependiendo de la eficiencia de su aphica@Campabadal, 2009). El
alimento debe ser suministrado dos veces al dapanla mafiana y otra por la tarde
(Carrero, 2005). En las tablas 1 y 2 se establleserequerimientos nutricionales y la

cantidad de alimento de los cerdos para un éptiesardollo.



Tabla 2. Concentracion de nutrimentos en dietas para cemidesarrollo y engorde

Nutriente Cerdc
Desarrollc Engorde
Proteina (% 16 14
Lisina (%, 0,9¢ 0,7¢
Calcio (% 0,7t 0,6(
Fosforo aprovechable (! 0,3t 0,3C
Energia digestible (Mcal/ k 3,2t 3,3C
Energia metabolizable (Mcal/ 3,2 3,2t

Fuente: (Campabadal, 20

Es muy importante tener en cuenta la etapa fisicdogn la que se encuentre el
cerdo y las cantidades nutricionales que éste eéegjai momento de la elaboracion de
la dieta. Dicha formulacion debe ser de facil coregon y suministracion en la
explotacion porcina, ademas que represente bagmsopren su preparacion debido a
que los costos de alimentacion representan el G58bdh la produccién. (Garcia et al,

2012).

Tabla 3. Consumo de alimento para cerdos en desarrollo grdag

Peso del cerdo (KQg)

Cantidad alimento (Kg/dia)

30-40C
40 - 50
50 - 60
60 - 70
70 -80
80 -90

1,8C
2,20
2,60
2,80
3,10
3,50

Fuente: (Campabadal, 2009)



2.4.2.1Etapa de engorde.

Para el inicio de esta etapa los cerdos debenesbueha calidad y tener un
peso inicial de 20 kg para la obtencién de buemresltados en el momento de la
venta. Se deben realizar controles diarios en ourdstado sanitario y el monitoreo
de la actitud, apetito y condicién corporal delnaaii. La practica de pesaje y registro
deben realizarse una vez por mes para determingjat@ncia de peso. Las
porquerizas deben ser homogéneas y que los comsedenespondan a evitar al

maximo la competencia por alimento (Carrero, 2005).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de investigacion

3.1.1. Ubicacién politica
Provincia: Santo Domingo de los
Tsachilas. Canton: Santo Domingo.
Parroquia; Puerto Limén

Ubicacion: km 1 Via La Independencia

3.1.2. Ubicacion geografica.

El area de la Investigacion se ubicO en las sigesertoordenadas UTM

0681103.7 - 9957162.17

3.1.3. Ubicacion ecoldgica.
Zona de vida: Bosque Humedo Tropical (BHT)

Altitud: 350 msnm

Temperatura media: 24?4C

Precipitacion anual: 2900,8 mm
Humedad relativa: 89 %

Suelos: franco arenoso
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3.2. Materiales

3.2.1. Materiales de oficina.

- Esferos

- Lapiz

- Computadora
- Hojas

- Corrector

3.2.2. Materiales de campo

- Tanques de 60 L

- Alimento balanceado

- Béscula

- Libreta de campo

- Mezcladora

- Bolsas plasticas

- Cerdos de engorde Raza Pietrain Machos y hentifbadias de edad)

- Microrganismo eficaces (EM1)
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3.3. Métodos

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1Factores a probar

Tabla 4. Factores y niveles a probar en la evaluacion debttmpies nutricionales
en cerdos de engorde

Factores Niveles

Bloque nutricional (B) Maiz (1)
Soya (2)

Microrganismos eficientes (M) Con EM1 (1)
Sin EM1 (2)

3.3.1.2Tratamientos a comparar

Tabla 5. Tratamientos a comparar en la evaluacién de dmhsiceada en cerdos
de engorde

Simbolo Cadigo Tratamiento
T1 DB1 ME1 Dieta Balanceada Soya + Maiz con EM1
T2 DB1 ME2 Dieta Balanceada Soya + Maiz sin EM1
T3 DB2 ME1 Dieta Balanceada Soya + Maiz + Harina pescado con EM1
T4 DB2 ME2 Dieta Balanceada Soya + Maiz + Harina pescado sin EM1

3.3.1.3Tipo de disefio.

Para la investigacion se aplicé un Disefio completden al azar (DCA)

dispuesto en arreglo Factorial A x B
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3.3.1.4Repeticiones

Se realizaron tres repeticiones por cada tratamient

3.3.1.5Caracteristicas de las unidades experimentales

N° de U. Experimentales = 48 animales de
N° de animales/UE =1

Area UEzlrﬁ

Area total UE del Ensayo = 48 m2 Largo UE =17 m
Ancho UE =35 m

Forma de la UE = Rectangular

Forma del Ensayo = Rectangular

3.3.1.6Croquis del disefio.

GRAFICO 1. Croquis de la distribucion de los tratamientosedglerimento

T4 T4 T2 12
T3 T4 T3 Tl
T1 T T1 T3
Tl T2 T3 T4
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3.3.2. Andlisis Estadistico.

3.3.2.1Esquema de analisis de varianza.

Tabla 6. Esquema de andlisis de varianza del experimento

Fuentes de variacion Grados de libertad

DB a-1 1
ME b-1 1
DB x ME (a-1)(b-1) 1
Error experimental ab(n-1) 12
Total abn-1 15

3.3.2.2Coeficiente de variacion
El coeficiente de variacion se obtendra de acuardcsiguiente formula:

v T 4 100

Doénde:
CV= Coeficiente de variacion

CMe= Cuadrado medio del error

X = Media general del experimento

3.3.2.3Analisis funcional.

Para la prueba de significancia se utiliz6 a |daleey al 0,05 %

3.3.3. Andlisis Econémico.

El analisis econdmico se realiz6 tomando en cuestaostos de produccion de
las materias primas de cada tratamiento, lo quejaed que tratamiento es

econdmicamente rentable.
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3.3.4. Variable a Medir.

Ganancia de peso:

Resultado de la diferencia de peso final menos jp@s@l, comparando los
tratamientos en 65 dias de engorde.

Ganancia de peso = Peso final WF — Peso inicial

Conversion alimenticia:

Se tomaré el peso total de alimento consumido pda dratamiento y se la
dividio para los 65 dias en la fase de engorderg p@s 3 animales unidad

experimental de cada tratamiento.
Alimento consumido (Kg)
[CA = oo

Ganancia de peso (kg)

3.3.5. Métodos Especificos de Manejo del Experimento.

3.3.5.1. Elaboracion de fermento

El experimento empez6 con la elaboracion del fetmatividido en tres

semanas: la primera semana se mezcld 20 kg ytdmsplara la segunda semana
40 kg y 4 litros, y para la tercera semana en atielse mezclé 60 kg de cada
blogue nutricional y 6 litros de EM1, dejandoloefentar por 15 dias en bolsas

plastica dentro de tanques de 60 L, en condicibagséticas (Agearth, 2014).
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3.3.5.2Aplicacion del fermento en el alimento

El Fermento se lo aplico en relacion al 2, 4 y 6p#ra la primera, segunda y
tercera semana en adelante, respectivamente, @e dieth por tonelada de

alimento ofrecido (Agearth, 2014).

3.3.6. Dietas balanceadas

3.3.6.1Dieta balanceada a base de soya + maiz

Tabla 7. Formula Balanceada a base de soya + maiz

Materias Primas kg/Tn
Maiz 518
Soya 222

Afrecho 80

Cono 50

Galleta 80

Aceite 10

Melaza 15
Nucleo Tardec 8
Carbonato 9
Fosfato 4
Sal 4

Fuente: Patricio Cedefio (2015)
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3.3.6.2Dieta balanceada a base de soya + maiz + harina pado

Tabla 8. Formula Balanceada a base de soya + maiz + hagtago

Materias Primas kg/Tn
Maiz 536,5
Soya 179,5

Harina de

Pescado 30
Afrecho 85
Cono 50
Galleta 80
Aceite 10
Melaza 10

Nucleo Tardec 8

Carbonato 7
Fosfato 0,5
Sal 3,5

Fuente: Patricio Cedefio (2015)
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4. RESULTADOS

4.1. Peso Vivo

En el ADEVA de la tabla 8 se observa que, con unbgbilidad de (p< 0.05)
rechaza la hipétesis nula de que la inclusién deaarganismos eficientes no altera
el peso final de los cerdos, es decir que, cowligiéam EM1 en las dietas de cerdos
en etapa de crecimiento y engorde se obtienen phkfsrentes conforme pasa el
tiempo. Como la interaccion fue significativa no meeden analizar los efectos
simples de la inclusion ni de las dietas por sejmara

Tabla 9. Analisis de varianza de Peso Vivo (Kg) en relacibpeso final

Cuadrados
F.de V. GL Sum Sq medios F value p-valor
DB 1 144.60 144.60 24.525 0.000335 *okk
ME 1 0.95 0.95 0.161 0.695084
DB:ME 1 90.73 90.73 15.388 0.002025 *x
Residuals 12 70.75 5.90

GRAFICO 2. Andlisis del peso vivo, kg en cerdos, en relaciéa ka inclusién de EM 1y la
dieta balanceada

Peso final

LSD =3.74

[

80

60

Peso final (Kg)
40

20

CHF.MEL CHP MEO SHP.MEQ SHP ME1

DIETAME
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Todos los tratamientos partieron con un peso inwiamedio de 29,7 kg con
edad de 70 dias de nacidos, para el dia 150 qua furalizacidon de la investigacion, el
peso final del T3 fue de 84,1 kg, para el T4 einpdio de peso fue de 78,9 kg, por
ultimo para el T2 y Tl los promedios del peso fifad de 77.6, 73.4 kg PV

respectivamente.

4.2. Ganancia de peso diaria

En el ADEVA de la tabla 9, con una probabilidad(de< 0.05), rechazamos la
hipotesis nula, la cual dice que la inclusiébn delEbh las dietas balanceadas no
influyen en la ganancia de peso diario, con unaifgigncia en la interaccion entre los

tratamientos que no se permite analizar por separad

Tabla 10.Analisis de varianza de la ganancia de pesos dlayidia).

Cuadrados
F.deV. GL Sum Sq medios F value p-valor
DB 1 0.026488 0.026488 12.665 0.00393 * ¥
ME 1 0.000977 0.000977 0.467 0.50738
DB:ME 1 0.010973 0.010973 5.246 0.04089 *
Residuals 12 0.025097 0.002091

GRAFICO 3. Andlisis de la ganancia de peso diaria (kg/dig)en cerdos, en relacion al a la
inclusion de EM!' Y la dieta balanceada.

Ganancia de peso diaria

LsbD=0.07

0.8
|

ab

0.6
1

Ganancia de peso diaria (Kg)
0.4

0.0
L

CHP ME1 CHP MEQ SHP MEO SHF ME1

DIETAME
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Para la ganancia de peso diaria, el T3 obtuvo @amargia promedio de 0,771
kg/dia, seguida del T4, el T2 y T1 con resultades0d703, 0.674 y 0.638 kg/dia

respectivamente.

4.3. Conversion alimenticia

En el ADEVA de la tabla 11, con una probabilidad (ge< 0.05), se acepta la
hipotesis nula, la cual dice que la inclusion delEbh las dietas balanceadas no
influyen en la conversién alimenticia, pero siuyth en la dieta balanceada la cual en su
formulacion incluye harina de pescado; sin sigaifida en la interaccion entre los

tratamientos y en la inclusion de EM1, podemosiaaialas dietas por separados.

Tabla 11. Analisis de varianza de la conversién alimenticém relacion a las dietas
balanceadas.

Cuadrados
F.deV. GL Sum Sq medios F value p-valor
DB 1 0.6716 0.6716 9.644 0.0091 * %
ME 1 0.0067 0.0067 0.097 0.7613
DB:ME 1 0.1644 0.1644 2.361 0.1503
Residuals 12 0.8357 0.0696

GRAFICO 4. Andlisis de las dietas balanceadas comparadassntre

Conversion alimenticia

LSD =0.29

Comersion (constmolganancia de peso)

SHP cHP

Dieta
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Para la conversion alimenticia se toma en cuentarsdumo de alimento y la ganancia
de peso, el analisis nos indica que para los T3l yqde incluye harina de pescado
obtuvo una relacion promedio de 3,47:1, mientrasppra los T1y T2 que no incluyen

harina de pescado la relacién promedio fue de:B,89

4.4. Composicion nutricional de las dietas balanceadas

Para el contenido nutricional de las dietas baka@e de la investigacion, se
utilizéd las tablas brasilefias de composicion dentegerias primas y las tablas de
formulacién de balanceados para especies menammrpionadas por el Ing. Jorge

Lucero (2012), obteniendo los siguientes resultados

Tabla 12.Contenido nutricional de las dietas balanceadda uheestigacion

TlyT2 T3yT4
Contenido (Sin Harina de (Con Harina de
nutricional Pescado) Pescado)
Energia Bruta EB
(MJ/kg MS) 2,35 2,53
Energia
Metabolizable
EM (KJ/kg MS) 2,1 2,43
Proteina Bruta PB
(%) 16,1 17,9
Fibra Detergente
Neutra FDN (%) 2,14 2,24
Calcio Ca
(gr/100kg) 0,6 0,6
Fosforo P
(gr/100kg) 0,35 0,35

Fuente: Tabla de formulacion de balanceados (Lu@&R)
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5. DISCUSION

5.1. Microorganismos eficaces

Los 48 cerdos utilizados en la investigacion teniampeso inicial promedio de
29,7 kg con 70 dias de edad.

Para los tratamientos en estudio con respectadi¢#dn de microorganismos
eficaces no presentaron diferencias significatieaslos indices de conversion
alimenticia, concordando con lo investigado por@d)2007), el cual nos indica que
no existe efectos de los EM1 en ningun factor émdés Segun (Dominguez, 2007)
afirma que la adicion de los microorganismos esafermentado y no fermentado
en dietas balanceadas para cerdos no presentannéigdto en los indices de
conversion alimenticia, lo que es confirmado tamipér (Pavén, 2007) quien no
encontré un efecto positivo al adicionar microoigaros eficientes a la dieta base
en cerdos de engorde.

Para el peso final y ganancia de peso diaria seeptan diferencias
significativas siendo el mejor el T3 con un de pdso84,1 kg y un indice de
conversion de 0,77 kg/dia; confirmando lo dicho {&alan y Martinez, 2007) que
indica los efectos positivos de la adicion de micganismos eficaces en dietas de

tilapias, viéndose los resultados en el peso yirorento de las mismas.

5.2. Dietas balanceadas

A diferencia de los microorganismos eficaces, latad balanceadas presentan
resultados favorables para los T3 y T4 la cualeea@nposicion tiene harina de
pescado fuente de mayor porcentaje de proteinandaglabla 12, atribuyéndose
las diferencias entre los T1 y T2 vs los T3 y T4 dadices de conversion

alimenticias promedios de 0,66 y 0,74 kg/dia retypmuoente; dejando a los T3 y
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T4 como la mejor dieta y especificamente al T3iodite de conversiéon de 3,89:1;
es decir que para transformar un kg de carne deoceecesito 3,89 kg de

balanceado.

Confirmando lo dicho por (Bureau, 2001) que laiaadion de residuos
animales para la alimentacion en especies mensresaalternativa que se maneja
para la obtencion de porcentajes de proteinas dedeva comparacion de los
materiales a base de vegetales, lo que en esiiga@dn se evalué una dieta con
materias primas provenientes de vegetales y otnauc@a adicion de harina de
pescado.

Sabiendo que la harina de pescado es un insumaitiimgdo en dietas para

animales por su alto valor proteico, buen balanee aininoacidos y alta
digestibilidad, hasta 88% en conejos segun (FECRQAR).

5.3. Andlisis econémico

Para el analisis econébmico se tomo6 en cuerstacdstos de las materias
primas, el consumo de alimento y el peso vivo fiebtual nos refleja los siguientes

resultados:

Tabla 13.Costos de las materias primas para los T1 y T2Hanma de pescado)

. . Costo unit Cantidad Costos
Materias Primas .(45kg) Costos/kg Utilizada/ton Total/ton

Maiz 12,50 0,28 580 161,11
Soya 15,60 0,35 172 59,63
Afrecho 8,50 0,19 40 7,56
Cono 7,30 0,16 80 12,98
Galleta 8,60 0,19 80 15,29
Aceite 5,50 0,28 8 2,20
Melaza 6,80 0,34 15 5,10
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Carbonato 1,21 0,06 9 0,54

Fosforo 1,12 0,06 12 0,67
Sal 0,50 0,03 4 0,10
Total 1000 265,18

Fuente: Precios de mercados de materias primasistagqEl surtidor, 2015)

El valor total por tonelada de alimento balanceeslale 265,18 usd/ton dando un
valor equivalente a 0,27 usd/kg.
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Tabla 14.Costos de las materias primas para los T3 y T4 ltasina de pescaglo

Ma_terias Costo unit Costos/kg (_Z?ntidad Costos
Primas .(45kg) Utilizada/ton Total/ton
Maiz 12,50 0,28 536,5 149,03
Soya 15,60 0,35 179,5 62,23
Afrecho 8,50 0,19 85 16,06
Cono 7,30 0,16 50 8,11
H. Pescado 22,00 0,49 38 18,59
Galleta 8,60 0,19 80 15,29
Aceite 5,50 0,28 10 2,75
Melaza 6,80 0,34 10 3,40
Carbonato 1,21 0,06 7 0,42
Fosforo 1,12 0,06 0,5 0,03
Sal 0,50 0,03 3,5 0,09
Total 2,33 1000 275, 98

Fuente: Precios de mercados de materias primagistagd El surtidor, 2015)

El valor por kg de alimento balanceado es de 0sB8es decir 275,98 usd por tonelada.

Tabla 15. Costos de produccién y ganancias por cerdo enidalat consumo de alimento y

ganancia de peso

Consumo de Costos de Costo Peso final Costos / USD/  Ganancia por Ganancia
Tto alimento (kg) EM1 /consumo (kg) kgPV Kgen cerdo neta/cerdo
Alimt. pie (Usd/cerdo)
T1 180 1,7 49,4 73,4 0,67 1,85 135,8 86,4
T2 175,8 0 46,6 77,6 0,60 1,85 143,6 96,9
T3 175 1,7 50,0 84,1 0,59 1,85 155,6 105,6
T4 176,6 0 48,7 78,9 0,62 1,85 146,0 97,2

Como se puede observar en la Tabla 15 el mejantranhto es el T3 ya que con costo de

produccion de 50 usd/cerdo tiene una gananciadetdl05,6 usd restados los costos de

produccion, seguido del T4 yT2 con una gananci@#2 y 96,9 usd respectivamente;

dejando como el T1 el menos rentable con ganapomsedios de 86,4 usd/cerdo; se le

atribuye estos valores ya que el indice de cordreadimenticia para el T3 es el mas bajo

siendo mejor en cuestion de consumo de alimentcayomganancia de peso, y por

consiguiente rentabilidad econdémica.
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6. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la investigaciérepux$ concluir lo siguiente:

La inclusion de microorganismos eficientes en letad balanceadas de los

cerdos modifica favorablemente el peso final ydaancia de peso diaria.

Para el indice de conversion alimenticia las difeies significativas se vieron
reflejadas entre los T3 y T4 diferentes a los TI2y lo cual indica que la

adicion de EM1 actuan de mejor manera en preseeci@oteinas de residuos
animales (harina de pescado), la cual es una fulntemino4cidos de rapida

absorcion para los cerdos.
El mejor tratamiento y que obtuvo efectos positigodos cerdos fue el T3, ya

gue se encontraron diferencias significativas eso deal, ganancia de peso

diaria y en el indice de conversion alimenticia.

RECOMENDACIONES

Realiza estudios con mayores dosis de inclusiGnideorganismos eficaces en

métodos fermentados y sin fermentar.

Realizar estudios con porcentajes de harina deagesen dietas balanceadas de

cerdos.

Realizar estudios con adiciébn de microorganismasaefs en agua de bebida

para los cerdos
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