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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Efecto de tres dosis de Biotic (0, 5, 10 y 15 ml)
en lechones lactantes, sobre los indices de produccion en la Granja Porcina BPE-IV ‘Tte.

Victor Eduardo’, Municipio de Cercado — Cochabamba”.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la administracion oral del probidtico
Biotic sobre la ganancia de peso, ganancia media diaria, conversion alimenticia, tasa de
mortalidad y relacion costo/beneficio en lechones lactantes criados dentro del area de

maternidad.

El estudio se desarrollé6 bajo un diseno completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos y diez repeticiones por grupo, haciendo un total de 40 lechones con un peso
promedio inicial de 1,5 kg al nacimiento y un peso final promedio de 7,0 kg al destete (30
dias de edad). Los tratamientos fueron: TO (0O ml - testigo), T1 (5 ml de Biotic), T2 (10 ml de

Biotic) y T3 (15 ml de Biotic), aplicados por via oral durante el periodo de lactancia.

El andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacién de medias de DUNCAN
demostraron, con un 95 % de confiabilidad (p < 0,05), diferencias estadisticamente
significativas en los parametros de conversién alimenticia y ganancia media diaria, siendo
el tratamiento T3 (15 ml) el que presentd los mejores resultados productivos. Los valores
promedios de conversion alimenticia fueron: TO = 2,19; T1 =1,96; T2 =1,88;y T3 = 1,76,

evidenciando una mayor eficiencia alimenticia en el grupo con la dosis mas alta de Biotic.

Durante el ensayo no se registré mortalidad ni morbilidad, lo que demuestra un adecuado
estado sanitario y una buena tolerancia al probiético Biotic. En cuanto a la relacion
beneficio/costo, los valores obtenidos fueron de 1: 0,47 (T0); 1: 0,68 (T1); 1: 0,76 (T2) y 1:

0,82 (T3), destacando nuevamente al tratamiento T3 como el mas rentable y eficiente.

En conclusion, la aplicacion de 15 ml de Biotic en lechones lactantes dentro del area de
maternidad mejora significativamente el rendimiento productivo, la eficiencia alimenticia y
la rentabilidad econdmica, sin afectar negativamente la salud de los animales. Por tanto, su
uso puede considerarse una alternativa biotecnoldgica segura y efectiva para optimizar la

produccion porcina en sistemas tecnificados.



ABSTRACT

The present research work entitled "Effect of three doses of Biotic (0, 5, 10 and 15 ml) in
lactating piglets, on production rates at the BPE-IV 'Tte. Victor Eduardo’, Municipality of

Cercado — Cochabamba".

The objective of the present study was to evaluate the effect of oral administration of the
probiotic Biotic on weight gain, average daily gain, feed conversion, mortality rate, and

cost/benefit ratio in suckling piglets raised within the maternity area.

The study was conducted under a completely randomized design (DCA) with four treatments
and ten replications per group, making a total of 40 piglets with an average initial weight of

1.5 kg at birth and an average final weight of 7.0 kg at weaning (30 days of age).

The treatments were: TO (0 ml - control), T1 (5 ml of Biotic), T2 (10 ml of Biotic) and T3 (15
ml of Biotic), applied orally during the breastfeeding period.

The analysis of variance (ANOVA) and the DUNCAN mean comparison test demonstrated,
with 95 % reliability (p < 0.05), statistically significant differences in feed conversion
parameters and mean daily gain, with the T3 treatment (15 ml) presenting the best

productive results.

The average feed conversion values were: T0 =2.19; T1 =1.96; T2 =1.88; and T3 = 1.76,

evidencing greater feed efficiency in the group with the highest dose of Biotic.

During the trial, no mortality or morbidity was recorded, demonstrating adequate health
status and good tolerance to the probiotic Biotic. Regarding the benefit/cost ratio, the values
obtained were 1:0.47 (T0); 1: 0.68 (T1);1: 0.76 (T2) and 1: 0.82 (T3), once again highlighting

the T3 treatment as the most cost-effective and efficient.

In conclusion, the application of 15 ml of Biotic in lactating piglets within the farrowing area
significantly improves production performance, feed efficiency and economic profitability,
without negatively affecting animal health. Therefore, its use can be considered a safe and

effective biotechnological alternative to optimize pig production in technified systems.



1.

INTRODUCCION

La produccién porcina ha tenido grandes cambios durante los ultimos anos, que incluye:
sistemas de produccién, tamano de granja, avances genéticos, sistemas de alimentacion,
controles de medio ambiente, dietas mejor disefiadas, nuevos nutrientes, manejo,
bioseguridad entre otras cosas. Pero estos avances también han generado mayor
presencia de enfermedades y una dinamica diferente de éstas en las granjas (Contreras,
2013).

La produccion porcina es una de las principales actividades pecuarias a nivel mundial y
constituye una fuente fundamental de proteina animal para la alimentacion humana. Su
importancia radica en su alta eficiencia productiva, rapida tasa de crecimiento y corto ciclo
reproductivo, lo que permite una oferta constante de carne de cerdo en los mercados. En
muchos paises, la porcicultura es un pilar del desarrollo agropecuario, que genera empleo
y dinamiza las economias rurales y urbanas. Sin embargo, el éxito de esta industria
depende de multiples factores, como la genética, el manejo, la sanidad y especialmente, la

nutricion (Velasquez, 2014).

En este contexto, el uso de aditivos funcionales, como los probiéticos, prebidticos, acidos
organicos y extractos vegetales, ha ganado relevancia en la nutricion animal. Estas
sustancias buscan modular el microbiota intestinal, fortalecer el sistema inmunoldgico y
mejorar la eficiencia en la absorcion de nutrientes. Entre estos aditivos, el Biotic se ha
postulado como una opcidén viable para mejorar la salud digestiva y el rendimiento
productivo de los lechones en la fase de inicio. Sin embargo, su efectividad depende de
multiples factores, como la dosis administrada, la formulacién de la dieta y las condiciones

especificas de manejo en cada granja (Buxade, 2015).

Dado el creciente interés en la aplicacion de Biotic en la produccién porcina, resulta
fundamental evaluar su impacto en indicadores clave como la ganancia diaria de peso, la
conversion alimenticia, la incidencia de enfermedades y la tasa de mortalidad. En este
sentido, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de diferentes niveles
de inclusion de Biotic (0, 5, 10 y 15 ml) en la alimentacion de lechones de inicio sobre los
indices de produccion en la granja porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”, ubicada en el

municipio de Cercado, Cochabamba (Maturana, 2022).



Este estudio permitira determinar la dosis 6ptima de Biotic para maximizar el desempefio
productivo de los lechones y contribuir al desarrollo de estrategias nutricionales mas
eficientes y sostenibles en la produccién porcina. Asimismo, los resultados obtenidos
podran servir de referencia para productores y técnicos interesados en mejorar la salud
intestinal y el crecimiento de los lechones sin recurrir al uso de antibiéticos, alineandose
con las tendencias actuales de produccion animal responsable y libre de residuos

farmacologicos.

1.1. Antecedentes

Se cree que los cerdos domésticos (Sus scrofa domestica) descienden principalmente del
jabali europeo (Sus scrofa), con aportes genéticos de subespecies asiaticas como Sus
scrofa vittatus. La domesticacion del cerdo ocurrié hace aproximadamente 9.000 afos en
dos regiones independientes: el Creciente Fértil (actual Turquia y Oriente Medio) y el
sudeste asiatico. En Europa, los cerdos nativos eran de cuerpo largo, hocico prominente y

pelaje aspero, descendientes casi puros del jabali europeo (Wilde, 2025).

Durante los siglos XVIl y XIX, se introdujeron en Gran Bretafia razas asiaticas como el cerdo
chino o siamés (Sus indicus), caracterizado por cuerpo redondeado, hocico corto y pelo
suave. Aunque menos resistentes y prolificos que los nativos, estos cerdos asiaticos eran
valorados por su madurez precoz y rapida ganancia de peso. Su incorporacion al acervo
genético europeo dio lugar a razas hibridas que mejoraron los indices productivos, aunque

el tipo chino no se mantuvo puro por mucho tiempo (Wilde, 2025).

1.2. Planteamiento del problema

La produccién porcina es una actividad econdémica significativa en muchas regiones,
incluido el municipio de Cercado, Cochabamba. La salud y el crecimiento de los lechones

lactantes son fundamentales para maximizar la rentabilidad en las granjas porcinas.

La produccion porcina en Cochabamba enfrenta dificultades en la etapa de lactancia debido
a problemas digestivos, principalmente diarreas, que afectan la salud y el rendimiento de

los lechones, generando peérdidas economicas.

En la granja porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo” se busca mejorar los indices productivos
mediante la suplementacién con Biotic, un probidtico que podria estabilizar el microbiota

intestinal y optimizar la conversion alimenticia. Sin embargo, no existe evidencia cientifica



local que defina la dosis adecuada (0, 5, 10 o 15 ml) para obtener mejoras en ganancia de

peso, supervivencia y estado sanitario de los lechones.

1.3. Justificacion

El uso de probidticos como Biotic representa una alternativa sostenible frente a los
antibiéticos promotores de crecimiento, favoreciendo la salud intestinal, la digestibilidad de
nutrientes y la eficiencia productiva. Ademas, responde a la necesidad de producir carne

mas inocua y competitiva en el mercado.

En Bolivia existe escasa evidencia cientifica sobre la aplicacion de probidticos en
porcicultura bajo condiciones locales, lo que limita la toma de decisiones basadas en datos.
Este estudio permitira identificar la dosis 6ptima (0, 5, 10 o 15 ml) para mejorar parametros
como ganancia de peso, supervivencia y estado sanitario de los lechones, aportando
informacion practica para productores y contribuyendo al desarrollo econémico y la

seguridad alimentaria regional.

La utilizacion de probidticos como promotores de crecimiento en animales destetados se
ha constituido en un aliado importante para mejorar los niveles de productividad y
competitividad de la industria porcicola. Estos probidticos impiden el metabolismo
bacteriano patdgeno, por lo que el hospedador logra disminuir la competencia por nutrientes

con los microorganismos, mejorando el estatus nutricional y el rendimiento de los animales.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

» Evaluar el efecto de BIOTIC (0, 5, 10 y 15 ml.) en la alimentacién de lechones lactantes,
sobre los indices de produccién en la granja porcina BPE-IV “Tte. victor Eduardo”,

municipio de Cercado — Cochabamba.

1.4.2. Objetivos especificos

» Comparar los pardmetros productivos de ganancia de peso, ganancia media diaria y

conversion alimenticia en lechones lactantes aplicando BIOTIC (0, 5, 10 y 15 ml.).

» Determinar la tasa de mortalidad en lechones lactantes aplicando BIOTIC (0, 5,10y 15
ml.).

» Comparar el costo/beneficio en lechones lactantes aplicando BIOTIC (0, 5, 10 y 15 ml.).



1.5. Hipotesis

» Ho: La aplicacion via oral del BIOTIC (probiético), en diferente dosificacion no mejora
la ganancia de peso, ganancia media diaria y conversion alimenticia en los lechones

lactantes de la granja porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo.

» Hj: La aplicacion via oral del BIOTIC (probidtico), coadyuva en la ganancia de peso,
ganancia media diaria y conversion alimenticia en los lechones lactantes de la granja
porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo.
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Probiético

Los probidticos son microorganismos vivos, como bacterias y levaduras, que, segun la
definicion oficial de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), "cuando se ingieren en
cantidades suficientes, tienen efectos positivos en la salud". Estos microorganismos ayudan a

equilibrar la flora intestinal, lo que contribuye a:

» Mejorar la digestion de las fibras.
» Estimular el sistema inmunoldgico.

» Preveniry tratar la diarrea.

La inclusion de probiodticos en la alimentacion animal puede mejorar la salud digestiva y el

rendimiento general de los cerdos. (Arce, 2017).

Estos microorganismos pueden agregarse a la formula de muchos tipos diferentes de
productos, como alimentos, medicamentos y suplementos dietéticos. Las especies mas
comunmente utilizadas como probidticos son Lactobacillus y Bifidobacterium, pero también se
utilizan la levadura Saccharomyces cerevisiae y algunas especies de E. coli y Bacillus. Las
bacterias acido lacticas, como Lactobacillus, han sido utilizadas durante miles de afos en la
fermentacion de alimentos para su conservacién. Ademas de su papel en la fermentacion de
alimentos, estas bacterias pueden proporcionar beneficios para la salud al actuar como

probidticos. (Tomson, 2011).

2.1.1. Mecanismo de accion

Los microorganismos vivos, al ser ingeridos, interactuan con los microorganismos que residen
habitualmente en el microbiota intestinal (anteriormente conocida como "flora intestinal"). Esta
interaccion genera una "simbiosis" entre ambos conjuntos de microorganismos. Los
probidticos inhiben el crecimiento de bacterias patdgenas mediante la exclusion competitiva,
la modificacion del ambiente bacteriano y la secrecidn de bacteriocinas. Compiten por los
receptores en las células del intestino, ayudando a adherirse a la mucosa y fortaleciendo el

sistema inmunolégico (Martinez, 2018).



2.2. Biotic

Biotic es un probidtico natural liquido compuesto por plantas aromaticas y medicinales
fermentadas con bacterias acido lacticos. Este proceso de fermentacién da al alimento una
frescura y olor acido, estimula la digestion y facilita la conservacion y asimilacion de sustancias

activas, favoreciendo el equilibrio de la flora intestinal en los animales. (BIOTIC, 2024).
2.3. Composicion del Biotic

Biotic es un probidtico natural liquido en base a una combinacion de diferentes bacterias acido
lacticas (Lactobacillus Leuconostoc, Pediococcus, Lactococcus y Streptococcus), acidos
organicos (lactico acético butirico y propiodnico) y extractos de plantas aromaticas y

medicinales que mejoran la salud del animal. (BIOTIC, 2024).
2.3.1. Lactobacillus

Los lactobacillus, bacterias Grampositivas en el intestino, actian como probidticos con
multiples beneficios: mejoran la salud intestinal, fortalecen el sistema inmunoldgico, protegen
contra bacterias dafinas y ayudan en la digestién al transformar la fibra en sustancias

beneficiosas. (Arias, 2023).
2.3.2. Leuconostoc

Es un género de bacterias Gram-positivas, que forman cadenas y se utilizan en la industria
alimentaria para fermentacion y produccién de compuestos aromaticos. También se emplean

como probiéticos en productos para consumo humano y animal. (Carvajal 2018).
2.3.3. Pedioccus

Es un género de bacterias Grampositivas que producen acido lactico mediante la
fermentacion. Son importantes en la produccién de alimentos fermentados y algunas especies
se utilizan como probidticos para mejorar la salud intestinal y fortalecer el sistema

inmunoldgico. (Gomez, 2021)
2.3.4. Lactococcus

Es un género de bacterias Grampositivas que se encuentra en el tracto gastrointestinal de
mamiferos y aves. Son importantes para la fermentacion de alimentos y la produccion de acido

lactico. En la industria lactea se utilizan para hacer productos como yogur y queso. Ademas,



pueden beneficiar la salud de los animales al mejorar la digestion y fortalecer el sistema

inmunoldgico. (Gomez, 2021)
2.3.5. Streptococcus

Una bacteria Gram positiva de la familia Streptococcaceae, es anaerobia facultativa y tiene
forma de coco o esférica. El Streptococcus incluye cepas no patégenas que benefician al
organismo humano y otros animales. Estos beneficios incluyen mejorar la digestion y
absorcion de nutrientes, competir con bacterias daninas, sintetizar vitaminas como la K,
fortalecer el sistema inmunoldgico y ser utiles en la produccion de alimentos fermentados.
(Paredes, 2021).

2.4. Modo de accion

> Mejora la tasa de conversion y aprovechamiento del alimento suministrado.

> Fortalece el proceso de transformacion y absorcion de proteinas nutrientes y
minerales.

Controla los patdégenos intestinales que previene problemas metabdlicos.
Estimula la digestion y el apetito.

Fortalece el sistema inmunoldgico.

Reconstruye la mucosa intestinal y la estabilizacion interna de la microflora.
Proviene diarreas neonatales en todas las especies.

Se puede combinar con todos los alimentos agua y medicamentos.

YV V. V V VYV V V

Ayuda en caso de cambios en la alimentacion disminucién del apetito e ingesta
nutricional deficiente.

> Se establece la flora intestinal después de un tratamiento con antibiéticos.
(BIOTIC, 2024).

2.5. Uso de Biotic

Biotic estimula una correcta alimentacién en vacunos, aves, porcinos, equinos, peces y
animales domésticos como perros y gatos, entre otros. Es importante asegurarse de que el
animal ingiera el 100 % de la dosis preferentemente en horas de la mafiana y en un lugar con
sombra diaria recomendada,(BIOTIC, 2024).



2.6. Antecedentes historicos de los cerdos

El cerdo doméstico (Sus scrofa domesticus) tiene su origen en el jabali salvaje, domesticado
hace aproximadamente 9,000 afios en Asia y Europa. Fue uno de los primeros animales
utilizados por el ser humano debido a su adaptabilidad, prolificidad y eficiencia alimenticia. En
Europa, la domesticacion se consolidé alrededor de 1,500 a.C., dando lugar a tres grandes
grupos raciales: asiaticos, nérdicos y mediterraneos. Los cerdos fueron introducidos en
América por Cristdbal Coldén en 1493, expandiéndose por el continente y convirtiéndose en

una especie clave en la produccién pecuaria moderna (Gonzalez Martinez, 2018).

2.7. Clasificacion taxonémica del porcino:

Cuadro 1. Clasificacion zoologica de los cerdos:

Categoria taxonémica Clasificacion
Dominio Eukaryota
Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Suborden Suina
Familia Suidae
Subfamilia Suinae
Género Sus
Especie Sus scrofa
Subespecie Sus scrofa domestica

Fuente: (Contreras, 2013)
2.8. Lactancia
2.8.1. Manejo de los animales durante el periodo de lactancia

El periodo de lactancia representa una etapa critica en la vida del lechén, donde se define su
capacidad de supervivencia, crecimiento y desarrollo inmunolégico. Durante los primeros dias
de vida, especialmente las primeras 72 horas, se concentra entre el 70% y 80% de la

mortalidad neonatal, siendo el aplastamiento por parte de la madre una de las principales



causas. Esta vulnerabilidad esta estrechamente relacionada con la vitalidad del lechoén, la cual
depende del peso al nacimiento, la capacidad de termorregulacion y el acceso al

calostro,(Ramos, 2018).
El manejo adecuado durante esta fase incluye:

» Acceso temprano al calostro: Fundamental para la inmunidad pasiva, ya que
contiene altas concentraciones de inmunoglobulinas que solo se absorben
eficientemente en las primeras horas de vida.

» Control de temperatura ambiental: Los lechones con bajo peso tienen
dificultades para mantener su temperatura corporal, por lo que es esencial
proporcionarles un ambiente calido y seco.

> Higiene y bioseguridad: Minimizar el riesgo de infecciones mediante limpieza
constante del area de maternidad.

» Manejo de la cerda: Evitar el estrés, mantenerla en decubito lateral para facilitar
el acceso a la ubre, y asegurar una dieta balanceada que favorezca la produccion
de leche.

> Intervencion del productor: Supervisar constantemente el comportamiento de la
cerda y los lechones, redistribuir los mas débiles si es necesario, y garantizar que

todos reciban suficiente alimento.
2.8.2. Periodo de lactancia

El periodo de lactancia en cerdos lechones es una etapa critica que se extiende desde el
nacimiento hasta el destete, generalmente entre los 21 y 28 dias de vida. Durante esta fase,
los lechones dependen exclusivamente de la leche materna para obtener nutrientes
esenciales, energia y proteccion inmunoldgica. El calostro, producido en las primeras horas
postparto, es vital para la supervivencia, ya que contiene inmunoglobulinas que fortalecen el
sistema inmunoldgico del neonato y favorecen la maduracién intestinal. Una adecuada
nutricion de la cerda durante la lactancia influye directamente en la calidad de la leche y en el
crecimiento de los lechones. Factores como el tipo de dieta, el ambiente térmico, la genética
y el manejo zootécnico son determinantes para reducir la mortalidad neonatal y mejorar los

parametros productivos (Pérez Fuentes, 2025).
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2.8.3. Calostro

Segun Huerta (2017), Debemos recordar que las primeras horas de vida del lechén y su éxito
futuro depende del rapido acceso al calostro. Un lechén necesita ingerir de 200 a 400 gramos
de calostro, pero hay que considerar la produccion de calostro por parte de la cerda y de la

absorcion por parte de los lechones:

» El calostro solo es producido por la cerda durante 24 a 48 horas, y la concentracion de
IgG se reduce rapidamente tras el parto.

» El intestino del lechon va reduciendo su capacidad de absorcién de las
inmunoglobulinas rapidamente. A partir de las 12 horas tras el parto ya solo se

absorben un 25% de los anticuerpos.

Cuadro 2. Influencia de la ingesta de calostro en la supervivencia del lechén:

Ingesta de calostro Mortalidad pre destete

<200 gramos 43,40%

> 200 gramos 7,10%

Fuente: Huerta (2017).

2.8.4. Fisiologia digestiva del cerdo

El tracto digestivo se considera como un tubo que transcurre desde la boca hasta el ano,
revestido de una membrana mucosa, cumpliendo con las funciones de digestion y absorcion
de los alimentos, barrera protectora contra gérmenes, concluyendo con la posterior eliminacién
de los desechos sélidos. El intestino delgado es el lugar donde se produce mayoritariamente
la absorcion de los nutrientes, proceso que se ve favorecido por la presencia de las
vellosidades intestinales que hacen que la superficie de absorcion de nutrientes aumenta
notablemente. Al tracto digestivo llegan una serie de secreciones que contienen principalmente
enzimas como proteasas, amilasas, su crasas y lipasas entre otras que hidrolizan los
diferentes componentes de los alimentos como proteinas, almidéon, azucares y grasas
(Buxade, 2015).
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2.8.5. Integridad intestinal del lechén

La atencién de la integridad intestinal se vera reflejada en la disminucién de enfermedades
digestivas, ganancia de peso, menor conversion alimenticia, menos dias al mercado y alta
rentabilidad. El desarrollo funcional y la maduracion intestinal se llevan a cabo en las primeras
semanas de vida del lechoén e intervienen diferentes factores internos del animal, externos y

medioambientales (Velasco, 2014).
2.8.6. Caracteristicas del aparato digestivo del cerdo

Su aparato digestivo de escasa longitud, digiere mejor los alimentos concentrados pobres en
celulosa que los alimentos voluminosos, debido a la carencia de reservorio gastrico, o sea
varios estdbmagos como en el caso de los rumiantes. El cerdo difiere de otras especies, en que
digiere mejor la proteina cruda y las materias extractivas libres de nitrdgeno que las demas

clases de alimentos, (Lindberg, 2018).

El sistema digestivo del cerdo es relativamente sencillo en cuanto a 6rganos, compuesto por
boca, estdmago, intestino delgado e intestino grueso. Esta disefiado para raciones completas
basadas en concentrados y funciona como un tubo musculo-membranoso que conecta la boca

con el ano (Rouchey, 2014).

La digestién en el cerdo involucra procesos mecanicos (masticacion y contracciones
musculares), quimicos (enzimas de jugos digestivos) y microbianos. Aunque los procesos
microbianos son mas relevantes en rumiantes, en el cerdo también cumplen un papel en el

intestino grueso (Silva, 2020).

El higado y el pancreas contribuyen a la digestion de los animales produciendo enzimas
digestivas. El higado produce bilis, que es necesario para la emulsificacion de las grasas. El
pancreas produce los jugos pancreaticos que poseen enzimas que digieren el almidon
(carbohidratos), las proteinas (tripsina y quimiotripsina) y las grasas (lipasas), un lechén de 5

semanas de edad produce medio litro de jugo pancreatico por dia, (Lindberg, 2018).
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Anatomia Digestiva del Cerdo

Intestino dalgado Intestino grueso

Fuente: http://www.pue.ellsweduc/prodanimldigestiv/fil3b.htm.
Segun Lindberg, (2018), la constitucion anatéomica del cerdo consiste en:

» Boca: la actividad oral es relativamente grande; la longitud esta influenciada por la raza.

» Mejillas: la mucosa de las mejillas es lisa, glandulas bucales estan dispuestas en dos
filas opuestas a los dientes de las mandibulas.

» Paladar duro: el paladar duro es largo y estrecho, esta marcado por surcos a cada lado
y presenta 20 o mas crestas.

» Lengua: la lengua es larga, estrecha y su punta o vértice es delgado. Existen dos o tres
papilas caliciformes, las fungiformes son pequefias y mas numerosas, lateralmente.

> Dientes:
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Cuadro 3. Lechoén (dientes de leche):

TIPO DE DIENTE SUPERIOR (MAXILAR) INFERIOR (MANDIBULA)

INCISIVOS 3 3
CANINOS 1 1
PREMOLARES 3 3
MOLARES 0 0

Total, de dientes deciduos: 28 dientes.

Cuadro 4. Cerdo adulto (dientes permanentes):

TIPO DE DIENTE SUPERIOR (MAXILAR) INFERIOR (MANDIBULA)
INCISIVOS 3 3
CANINOS 1 1
PREMOLARES 4
MOLARES 3

Total de dientes permanentes: 44 dientes

Faringe: la faringe, larga y estrecha, se extiende hasta el nivel de la vértebra C2,
esta dividida en nasofaringe y orofaringe.

Paladar blando: el paladar blando es muy grueso; la longitud en el animal de
tamafo medio es de unos 5 cm., la direccién casi continua con la del paladar duro,
esto es casi horizontal, la superficie oral presenta un surco medio y a cada lado
existe una zona elevada de forma oval.

Esofago: el eséfago se origina en el vestibulo esofagico de la faringe. Es corto y
practicamente recto.

Estomago: el estdmago es grande, su capacidad media es de 5,7 a 8 litros, la parte
izquierda es grande y redondeada, mientras que la derecha (parte pilérica) es
pequena y se arquea dorsalmente para unirse al intestino delgado, presenta un

saco ciego aplanado y coénico que es el diverticulo.
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» Intestino delgado: el intestino delgado mide 15 a 20 m. de largo

» Duodeno: la porcidn intestinal sujeta por los primeros 60 cm de mesenterio y con 5
0 6 cm. De largo, surge el lado derecho en la regiéon del décimo al duodécimo
espacio intercostal y desde el piloro.

» Yeyuno e ileon: el resto del intestino tiene un mesenterio, aproximadamente 15 a
20 cm. De largo, grueso, que contiene gran cantidad de grasa y numerosos
ganglios linfaticos en su raiz.

» Intestino grueso: el intestino grueso tiene de 4 a 4.5 m de longitud y en su mayor
parte es mucho mas ancho que el intestino delgado; estd conectado por un
mesenterio con la pared abdominal dorsal, entre los rifiones.

» Ciego: el ciego es cilindrico de 20 a 30 cm de largo y de 8 a 10 cm de ancho, tiene
tres bandas musculares longitudinales y tres filas de saculaciones.

» Colon: el colon tiene al principio el mismo diametro del ciego, pero gradualmente
se hace mas pequeino. Asienta principalmente a la izquierda del plano medio,
caudal al estdmago, se divide en colon descendente, colon transverso y colon
descendente.

> Recto: el recto es la continuacion del colon descendente, esta rodeado
normalmente por gran cantidad de grasa.

» Ano: el ano es corto, los siguientes musculos estan relacionados con el ano;
esfinter anal interno, anillo del musculo liso que rodea al ano, esfinter anal externo

y musculo elevador del ano (Lindberg, 2018).
2.8.7. Principales enfermedades que afectan a los lechones recién nacidos

El cerdo como todo ser vivo esta expuesto a multiples factores que afectan su salud, muchos
de estos se pueden prevenir mediante las practicas de manejo, por lo que se considera de
suma importancia conocer los elementos predisponentes mas importantes, referente a cada
complejo patoldgico. Las principales enfermedades que afectan a los lechones recién nacidos
son relacionadas con el sistema digestivo como primera instancia, seguidas de las
enfermedades del sistema respiratorio, nervioso y por ultimo las que afectan al sistema
locomotor, también estan las enfermedades carenciales (Velasquez, 2014), a continuacion se

detallan las enfermedades mas comunes:
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2.8.8. Enterocolibacilosis (Enterotoxigénica E. coli— ETEC)

2.8.9.

>

Agente / etiologia: Enterotoxigénicas Escherichia coli (fimbrias F4/K88, F5, F6, etc. y
genes productores de enterotoxinas).

Diagnéstico: diarrea acuosa en lechones de dias a pocas semanas; confirmacioén por
aislamiento bacteriano del intestino y genotipado (PCR para fimbrias/toxinas).
Lesiones: intestino delgado con contenido liquido, mucosa congestionada; en
histologia adherencia bacteriana sobre borde en cepillo y escasa lesién necrotizante
(sobre todo hipersecretoria).

Tratamiento (principio activo ejemplo): rehidratacion oral/lV y antimicrobianos
segun  antibiograma.  Principios  activos usados segun  sensibilidad:
ampicilina/amoxicilina, trimetoprim-sulfonamidas, (en casos seleccionados)
cefalosporinas o fluoroquinolonas, siempre basados en MIC y normativa local. La
restauracion hidroelectrolitica es clave.

Prevencién: manejo (higiene farrowing, manejo térmico), vacunacién de la cerda para

aumentar lactogenic immunity, control de la carga ambiental (Merck., 2025).

Enteritis por Clostridium perfringens (principalmente tipo C; también A)

>

Agente / etiologia: Clostridium perfringens tipo C (beta-toxina), forma peracuta y
altamente letal en neonatos.

Diagnéstico: clinica de diarrea hemorragica, necropsia con necrosis intestinal severa;
aislamiento microbioldgico y examen histopatoldégico (necrosis de vellosidades y
abundantes bacilos).

Lesiones: necrosis mucosa severa, hemorragia intestinal y, a nivel histoldgico,
destruccién de vellosidades e infiltrados.

Tratamiento (principio activo ejemplo): cuando aparecen signos clinicos la terapia
suele ser poco eficaz. En brote, profilaxis/prevenciéon es prioritaria; se puede
administrar antitoxina tipo C o antimicrobianos de forma muy temprana (por ejemplo,
amoxicilina/penicilina de accién prolongada como medida metafilactica), la literatura
indica que el tratamiento después del inicio suele ser de poco beneficio.

Prevencién: inmunizacion de la cerda (vacunas toxoides) para transferir inmunidad

calostral; limpieza y desinfeccion entre lotes, reducir la carga ambiental (Merck., 2025).
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2.8.10. Coccidiosis neonatal (Cystoisospora / Isospora suis)

>

Agente / etiologia: Cysfoisospora suis (antes llamado Isospora suis). Ocurre en
lechones confinados; patogenicidad en los primeros dias de vida.

Diagnéstico: diarrea amarillenta/mucosa en lechones 5-14 dias; diagnéstico definitivo
por necropsia/histopatologia + busqueda de ooquistes en heces (aunque la
necropsia/histo es mas sensible).

Lesiones: lesion principalmente en intestino delgado — fusion y acortamiento de
vellosidades, inflamacién, a veces diarrea sin alta mortalidad, pero con retraso de
crecimiento.

Tratamiento (principio activo ejemplo): toltrazuril (antiprotozoario) es el farmaco de
eleccion para control y prevencion (aplicacion oral o parenteral en primeros dias de
vida; existen formulaciones combinadas con hierro). Ademas, soporte y control
ambiental.

Prevencion: saneamiento del entorno del parto (limpieza a fondo, desinfeccion
anticoccidial cuando corresponda), tratamiento metafilactica de lechones en granjas
afectadas (Lowa, 2015).

2.8.11. Rotavirus neonatal (A, B, C)

>

Agente / etiologia: Rotavirus A (y B/C), causa diarrea neonatal (concurrencia con otras
enteropatias).

Diagnéstico: deteccién de antigeno/ARN viral en heces (ELISA, PCR) y lesiones
histolégicas en mucosa intestinal.

Lesiones: acortamiento de vellosidades, pérdida de relaciones vellosidad:cripta,
atrofia villi.

Tratamiento (principio activo ejemplo): no existe un antiviral especifico; manejo
consiste en soporte (rehidratacién, calor) y prevencion mediante inmunidad de la cerda
(vacunacion calostral) y manejo higiénico.

Prevencion: vacunacion materna, higiene, adecuada temperatura y manejo (Merck.,
2025).
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2.8.12. Onfalitis / infeccidon del cordén umbilical y artritis séptica.

>

Agente / etiologia: infecciones bacterianas secundarias tras contaminacion del
ombligo: E. coli, Staphylococcus, Streptococcus, Actinobacillus.

Diagnéstico: corddn umbilical inflamado, pus, piadosa; en artritis: cojeras y
articulaciones calientes; diagndstico por cultivo bacteriano de navel/joint.

Lesiones: infiltracion purulenta del corddn, extensién a cavidad abdominal y
articulaciones con sinovitis.

Tratamiento (principio activo ejemplo): drenaje si es posible, antibidticos sistémicos
(ejemplos: amoxicilina/ampicilina, procaina penicilina, o combinaciones segun cultivo),
cuidados locales (antisépticos: povidona yodada).

Prevencion: higiene del cordén (secado, desinfeccién al nacimiento), manejo de la

cama sanitaria (Merck., 2025).

2.8.13. Meningitis (Streptococcus suis)

>

Agente / etiologia: Streptococcus suis (varios serotipos) — causa meningitis,
septicemia, artritis en lechones (mas frecuente en lactantes/recién destetados).
Zoonosis potencial.

Diagnéstico: signos neuroldgicos (opisthotonus, paddling), fiebre, artritis; diagndstico
por cultivo (sangre, LCR) y PCR/serotipado.

Lesiones: meningitis fibrinopurulenta (leptomeninges opacas/edematosas), poliartritis,
focos de sépsis en distintos 6rganos.

Tratamiento (principio activo ejemplo): antibidticos sistémicos de amplio espectro
segun sensibilidad: penicilinas (ampicilina), ceftiofur, en algunos casos
gentamicina/trimetoprim-sulfa — siempre guiados por antibiograma. En lesiones
neuroldgicas avanzadas el prondstico puede ser grave.

Prevenciéon: higiene, manejo, control de factores predisponentes (p. ej. PRRS

aumenta incidencia), programas vacunales donde corresponda (Merck., 2025).

2.8.14. Anemia por deficiencia de hierro (carencial)

» Agente / etiologia: carencia nutricional fisiologica en neonatos porque la leche de

cerda contiene muy poco hierro y las reservas neonatales son bajas.
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Diagnéstico: palidez de mucosas, retraso crecimiento, hematocrito bajo / hemograma
que confirma anemia microcitica hipocrémica.

Lesiones: palidez de tejidos; no hay lesiones especificas macroscopicas aparte de
efectos sistémicos por anemia.

Tratamiento (principio activo ejemplar): hierro dextran (gleptoferron / iron dextran)
inyeccion IM o SC en los primeros 1-3 dias de vida; dosis habituales comerciales entre
100-200 mg Fe/piglet segun formulacion. Ver etiqueta y normativa local.
Prevencioén: profilaxis con inyeccion de hierro estdndar en neonatos; buena nutricion
de la cerda (Med, 2025).

2.8.15. Hipotermia, hipoglucemia e inanicion (causas multifactoriales de mortalidad

neonatal)

>

Agente / etiologia: factores ambientales y de manejo (frio, aplastamiento por la cerda,
falta de energia, calostro insuficiente).

Diagnéstico: lechones frios, letargicos, hipoglucemia (medible), signos de inanicion.
Lesiones: no especificas; en necropsia puedes ver deplecion de grasa y baja
condicion corporal.

Tratamiento (principio activo ejemplo): manejo inmediato: secado, calor (lamparas,
calentadores), aporte de glucosa y rehidratacion; suplementar con
calostro/reemplazantes si no puede mamar. No es farmacoldgico primario, es manejo.
Prevencion: asegurar calostro en primeras horas, temperatura ambiente adecuada en

la paridera, manejo de la cerda para reducir aplastamientos (Med, 2025).

2.8.16. Enfermedad por edema (Edema disease, E. coli con toxina Shiga-like)

>

Agente / etiologia: determinados serotipos de E. coli productores de toxinas (p. €j.
F18) que producen toxina Shiga-like; mas frecuente en transicidén/post-destete, pero
pueden observarse casos en neonatos tardios.

Diagnéstico: signos neurolégicos (ataxia, excitacion, muerte subita), aislamiento de
E. coli con factores de virulencia; necropsia con edema cerebral y subcutaneo.
Lesiones: edema (subcutaneo, gastrico, intestinal), lesiones cerebrales por edema

multifocal y vasculopatia.
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» Tratamiento (principio activo ejemplo): terapia de apoyo; antibidticos segun
antibiograma; prevencion por manejo y vacunacion donde esté disponible. En la

practica, el control ventilado y nutricional en transicion es esencial (Merck., 2025).

2.9. Alimentacion

La alimentacién del cerdo constituye uno de los pilares fundamentales en la produccion porcina
moderna, al representar el principal factor que determina la eficiencia productiva, el bienestar
animal y la rentabilidad econdémica del sistema. Debido a que los cerdos son animales
monogastricos omnivoros, su dieta debe formularse con base en un equilibrio preciso de
nutrientes esenciales como energia, proteina, aminoacidos, minerales, vitaminas y fibra,
ademas de un suministro constante de agua de calidad. La adecuada composicién nutricional
permite satisfacer las necesidades fisioldgicas especificas en cada etapa del ciclo productivo,
optimizando la conversion alimenticia, el crecimiento, la calidad de la canal y el desempefio
reproductivo (NRC, 2012)

La energia es el componente mas costoso y determinante del alimento porcino, proveniente
principalmente de cereales como el maiz y el trigo, asi como de fuentes lipidicas. Una dieta
con la densidad energética apropiada garantiza un crecimiento sostenido y eficiente, mientras
que el déficit o exceso energético puede generar problemas metabdlicos o acumulacion
excesiva de grasa (FAO, 2010).

En cuanto a la proteina, mas que la cantidad total, es fundamental el aporte adecuado de
aminodacidos esenciales como: lisina, metionina, treonina y triptéfano, los cuales son criticos
para la sintesis de tejidos, el desarrollo magro y la produccion de leche en la cerda lactante.
La inclusidon de aminoacidos sintéticos y fuentes proteicas de alta digestibilidad permite reducir

la proteina bruta total, minimizando asi la excrecion de nitrégeno al ambiente (Robert., 2022).

Los minerales y las vitaminas, aunque requeridos en menores cantidades, desempefian un
papel esencial en el metabolismo, la integridad 6sea, la reproduccion y la respuesta
inmunitaria. En particular, el fésforo en su forma digestible y el calcio deben mantenerse en
proporciones adecuadas, ya que sus desbalances pueden afectar tanto el crecimiento como

la sustentabilidad ambiental del sistema (Arnold, 2015).
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Asimismo, la inclusiéon controlada de fibra, en combinacion con aditivos funcionales como
probidticos, enzimas, prebioticos y extractos fitogénicos, mejora la salud intestinal y la
digestibilidad de nutrientes (Kimed 2023).

La importancia de la alimentacion porcina radica no solo en su influencia directa sobre el
rendimiento productivo y reproductivo, sino también en su impacto econémico y ambiental. Se
estima que los costos de alimentacién representan entre el 60 y el 80 % del total de gastos en
una granja porcina, por lo que una formulacion precisa y estrategias de alimentacion por fases

(fase nursery, crecimiento y cebo) son esenciales para maximizar la eficiencia (Arnold, 2015).

Ademas, las estrategias nutricionales sostenibles contribuyen a reducir la contaminacion

ambiental, mejorando la eficiencia de utilizacion del nitrégeno y el fosforo (NRC, 2012).

Elimpacto de la nutricion es determinante en cada etapa productiva. En los lechones lactantes,
el suministro de alimento sélido temprano (creep feeding) facilita la transicion al destete y
estimula el desarrollo del aparato digestivo. Durante la etapa de destete o guarderia, las dietas
deben ser densas en energia y altamente digestibles para contrarrestar el estrés y evitar
trastornos digestivos. En crecimiento y cebo, la relacion energia: proteina debe ajustarse para
promover la ganancia magra sin exceso de grasa. Finalmente, en gestacion y lactancia, la
dieta debe garantizar una adecuada condicion corporal y una produccién de leche 6ptima,
mientras que, en los verracos reproductores, la alimentacion equilibrada mantiene la libido y

la calidad seminal (Lowa, 2015).

En sintesis, la alimentacion del cerdo es un componente estratégico que integra ciencia,
economia y sostenibilidad. Su correcta planificacion impacta la eficiencia alimenticia, el
bienestar animal, la calidad del producto final y la sustentabilidad ambiental del sistema
productivo. Por tanto, una nutricién técnicamente fundamentada y adaptada a las necesidades
fisiologicas de cada etapa es esencial para garantizar la competitividad y sostenibilidad de la

produccion porcina moderna (Renteria, 2021).
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2.9.1. Etapas de la alimentacion en la porcinocultura

Las etapas de alimentacibn mas comunmente reconocidas en programas de produccion
porcina son: (1) lechdén lactante, (2) destete o guarderia, (3) crecimiento, (4) cebo o acabado,
(5) gestacion y lactancia, y (6) reproductores machos. En la fase de lactancia, la provision de
calostro y leche materna es fundamental, mientras que el creep feeding estimula el desarrollo
intestinal y la transicion al alimento sélido. En el destete, las dietas deben ser altamente
digestibles y palatables para evitar trastornos digestivos. Durante el crecimiento y el cebo, la
relacion energia: proteina debe ajustarse para maximizar la ganancia magra sin exceso de
grasa. En gestacién y lactancia, la alimentacion debe mantener una condiciéon corporal
adecuada y soportar la produccion de leche, mientras que en los verracos se busca mantener

la libido y calidad seminal (Ernest, 2013).

Separar la alimentacion en etapas se justifica por diferencias bioldgicas y econdmicas: los
requerimientos nutricionales varian segun la fase de desarrollo, el sistema digestivo se adapta
progresivamente, y los costos del alimento representan hasta el 80 % del costo total de
produccion. La alimentacion por fases permite ajustar la densidad energética y el contenido de
aminodacidos a las necesidades reales de cada etapa, mejorando la eficiencia, reduciendo el

desperdicio de nutrientes y mitigando el impacto ambiental (Lewis R, 2023).

En sintesis, la estratificacion de la alimentacion en fases permite adaptar la oferta nutricional
a las demandas fisiolégicas y productivas del cerdo en cada etapa. Su correcta planificacion
maximiza la conversion alimenticia, promueve la salud intestinal, mejora la calidad de la canal
y reduce costos de produccion, constituyéndose en una herramienta esencial para la

competitividad y sostenibilidad de la produccién porcina (Robert., 2022).

2.9.2. Verracos

El verraco, como macho reproductor, desempefa un papel esencial en la eficiencia genética
y reproductiva del hato porcino. Su alimentacidon debe mantener una condicién corporal 6ptima,
evitando tanto la obesidad como la delgadez extrema, pues ambas afectan la libido, la calidad
seminal y la frecuencia de servicio. La dieta debe proveer niveles adecuados de energia
metabolizable, proteina de alta calidad, zinc, selenio, vitamina E y antioxidantes naturales que
mejoren la integridad espermatica. Ademas, el manejo alimenticio debe considerar la
temperatura ambiental, ya que el estrés térmico reduce la produccién y calidad del semen
(Lewis R, 2023).
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2.9.3. Chanchillas (reemplazo o futuras madres)

Las chanchillas representan la base genética del futuro plantel reproductivo, por lo que su
nutriciéon debe orientarse a lograr un crecimiento moderado, sin exceso de grasa corporal,
promoviendo el desarrollo adecuado del aparato reproductor. La alimentacion debe garantizar
una correcta relacion entre energia y lisina digestible, ademas de un aporte equilibrado de
calcio y fosforo, fundamentales para la estructura 6sea. Un manejo nutricional deficiente puede
provocar irregularidades en el ciclo estral, baja tasa de ovulacién y fallas en la implantacién
embrionaria (NRC, 2012).

2.9.4. Gestacion

Durante la gestacion, la alimentacién tiene como objetivo mantener la condicién corporal
adecuada de la cerda y favorecer el desarrollo embrionario y fetal. Las dietas deben contener
una densidad energética moderada para evitar obesidad, ya que esta reduce la ingesta
voluntaria durante la lactancia y afecta la prolificidad futura. Asimismo, es fundamental
asegurar el aporte de aminoacidos esenciales, minerales traza y vitaminas antioxidantes. El
manejo de la alimentacidon controlada en esta etapa es clave para minimizar pérdidas

embrionarias y mejorar la uniformidad de las camadas (Robert., 2022).

2.9.5. Maternidad

La etapa de maternidad exige una alta densidad energética y proteica, debido a la gran

demanda de nutrientes para la produccion de leche y la recuperacion corporal posparto.

La cerda lactante necesita maximizar su consumo voluntario de alimento para sostener el
crecimiento de la camada y evitar pérdidas excesivas de peso. Dietas con fuentes de energia
de alta digestibilidad, aminoacidos esenciales y un adecuado balance de calcio y fésforo son
indispensables. Un déficit nutricional afecta la produccion lactea y prolonga el intervalo

destete-celo, reduciendo la eficiencia reproductiva (NRC, 2012).

2.9.6. Pre -inicio (lechones lactantes)

El lechdn lactante, en las primeras semanas de vida, depende casi exclusivamente de la leche
materna, pero la introduccion temprana de alimento sélido o creep feed estimula el desarrollo

del tracto gastrointestinal y la adaptacion a nutrientes no lacteos. El alimento preinicial debe
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ser altamente digestible, palatable y con ingredientes de origen lacteo (como plasma, suero
de leche, harina de pescado). Su objetivo es reducir el impacto del destete y promover una

transicion suave hacia el alimento solido (FAO, 2010)

2.9.7. Inicio (lechones destetados — recria)

Durante el destete (alrededor de los 21 a 28 dias), el cerdo sufre estrés nutricional e
inmunoldgico por el cambio de dieta y la separacién materna. En esta etapa, las dietas deben
contener energia concentrada, fuentes proteicas de alta digestibilidad, y aditivos funcionales
(enzimas, probidticos, prebidticos, nucledtidos) que ayuden a mantener la integridad intestinal
y prevenir diarreas postdestete. Una nutricion adecuada mejora la ganancia de peso y prepara

al lechon para una fase de crecimiento eficiente (Robert., 2022).

2.9.8. Engorde (crecimiento - acabado)

En la etapa de engorde, el objetivo principal es maximizar la ganancia diaria de peso y la
eficiencia de conversién alimenticia, manteniendo la calidad de la canal. Se ajustan las
concentraciones de energia y aminoacidos segun el peso y la fase de crecimiento. Las dietas
deben favorecer una mayor proporcidon de carne magra y minimizar la deposicion de grasa.
Ademas, el uso de programas de alimentacién por fases permite reducir costos y excreciones

de nitrégeno y fésforo, mejorando la sustentabilidad ambiental (NRC, 2012).
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ETAPA CANTIDAD DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO DE
ALIMENTO ALIMENTO POR LA  ALIMENTO POR LA DAR EL
POR MANANA TARDE ALIMENTO
DIASICERDOS HORA KG/CERDO HOR KG/CERDO
A
VERRACO 3 10:00 1,5 16:00 1,5 Todo el afio
kg/Dia/Animal AM kg/Dia/Anim  PM  kg/Dia/Anima
al I
CHANCHILLAS 3 10:00 1,5 16:00 1,5 5 meses
kg/Dia/Animal AM kg/Dia/Anim PM  kg/Dia/Anima
al I
GESTACION 4 10:00 2 16:00 2 116 dias
kg/Dia/Animal AM kg/Dia/Anim PM  kg/Dia/Anima
al I
MATERNIDAD 7 Esta cantidad debe darse partido en 5 partes, 28 dias
kg/Dia/Animal es decir: alas 8 — 10 — 12 de la mafiana y a (momento del
las 2 y 4 de la tarde. destete de
los lechones
lactantes)
PRE-INICIO 300 La sistematica de dar el alimento debe ser de  Desde los 5
(LECHON Gramos/Dia/Ani  la siguiente manera: poco, constante y debe dias de
LACTANTE) mal aumentar cada vez que, de el alimento, pero nacido hasta
asegurandose de que los lechones terminen el los 28 dias.
alimento balanceado.
INICIO (LECHON 2 10:00 1 16:00 1 De los 28 dias
DESTETADO) kg/Dia/Animal AM kg/Dia/Anim  PM  kg/Dia/Anima hasta los 70
al I dias.
ENGORDE 3 10:00 1,5 16:00 1,5 Delos 70 dias
kg/Dia/Animal AM kg/Dia/Anim PM  kg/Dia/Anima a los 150
al I dias.

Fuente: Elaboracién propia, en funcion al manejo que se ejecuta dentro de la granja porcina
BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”, (2025).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién
3.1.1. Ubicacién geografica

El presente trabajo de investigacion se realizé en la granja porcina BPE-IV “Tte. Victor
Eduardo”, ubicada en la comunidad de Cercado, Cochabamba, perteneciente al municipio
de Cochabamba, primera seccion de la provincia Cercado del departamento de
Cochabamba, la misma se encuentra ubicada a 66°19°38"91” de longitud Oeste y
17°43°47.269” de latitud sur en relacion del meridiano de Greenwich. La granja se encuentra
en una altura de 2570 m.s.n.m, una precipitaciéon media anual de 450 — 800 mm, una
temperatura maxima de 33°C y una temperatura minima de 5°C con una media anual de

19°C. y humedad relativa promedio anual del 50% (Maturana, 2022).

Figura 1. Imagen satelital de la granja BPE- IV “Tte. Victor Eduardo”.

Batallon de prod.
“Tte. Victor Eduardo”

Visto recjemememe

Fuente: Google Maps Agosto (2025)
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3.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas

La granja porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”, se encuentra en el departamento de
Cochabamba donde tiene un clima templado y seco, con temperaturas agradables durante
gran parte del afio. Durante el mes de mayo, las temperaturas suelen oscilar entre los 8 °C
por la noche y los 26 °C durante el dia. La zona de Albarrancho, al estar en la parte sur de

la ciudad, comparte estas condiciones climaticas (Maturana, 2022).
3.2. Materiales
3.2.1. Material de estudio

Para llevar adelante el presente trabajo de investigacién se seleccionaron 40 lechones

lactantes (hibridos) con las mismas caracteristicas.
3.2.2. Material de escritorio
» Cuaderno de registro.
> Laptop.
» Hoja bond.
> Boligrafos.
» Flash memory.
» Calculadora.
» Impresora.
3.2.3. Material de campo
» Balanza digital.
» Estuche quirargico.
» Tatuador.
» Jeringas.

» Mangueras.
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Botas de goma.
Overol.

Termdmetro ambiental.
Desinfectantes.

Agua oxigenada.
Alcohol yodado.

Mata bichera.
Desinfectantes.
Marcadores.

Camara fotografica.

Tablero.

3.3. Metodologia

3.3.1. Actividades o procedimientos

3.3.2. Preparacion de ambiente

Se realiz6 la limpieza, lavado y desinfeccion de las jaulas de maternidad, con el fin de

minimizar la carga bacteriana de las mismas y el manejo sanitario de los lechones lactantes.

3.3.3. Manejo de parto

>

A\

YV V V V V

Parto, se lavo los pezones.

Se observé si la madre produce leche para proporcionar inmediatamente después
de expulsar el ultimo lechén para su posterior amamantamiento de los lechones.
Se limpié las fosas nasales para que tenga una buena respiracion el lechon.

Se seco y polvorear todo el cuerpo con talco.

Se corté el corddn umbilical con la ayuda de una tijera previamente desinfectada.
Se desinfectd el ombligo con yodo.

Si existe hemorragia en el ombligo ligar con hilo desinfectado.
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» Una vez concluida con la expulsion de la placenta, se aplicd un antibidtico a la

madre.

» Posteriormente se realiz6 el tatuaje (identificacion), en la oreja de los lechones.

3.3.4. Dia2

YV VYV VY

>

El segundo dia de vida se administrd hierro por intramuscular.
Posteriormente se procedio al descolmillado, descole.
La limpieza se realiz6 tres veces al dia, esta actividad se hizo todos dias.

Control de salud de los lechones.

3.3.5. Dias

Una vez cumplido los 5 dias de vida los lechones se procedieron a registrar segun el nimero

de identificaciéon del lechén y al pesaje de los mismos, para suministrar por primera vez del

Biotic, para posteriormente obtener los resultados.

3.3.6. Dia7

>
>

Se realizé la estimulacién al consumo de alimento pre-destete.

Se realiz6 la castracion de los lechones.

3.3.7. Dia10

YV V V VY

Pesaje de los lechones por segunda oportunidad.
Suministro de Biotic a los lechones, y el testigo no recibié ninguna sustancia.
Control de incidencia de diarrea.

Control de mortalidad de los lechones en estudio.

3.3.8. Dia15

Se realiz6 pesaje a cada uno de los lechones por tercera vez.
Se administré el propdleo por ultima vez, y se realizara por tratamientos.
Control de incidencia de diarrea.

Control de mortalidad de los lechones.
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3.3.9. Dia 30

» Suministro de Biotic a los lechones, por ultima vez.
» Se realiz6 el ultimo pesaje a los lechones pre- destete para obtener el peso final.

» Se controld la salud a los lechones pre- destete segun identificacion.

» Se cuantificd el numero de lechones.

3.4. Procedimiento experimental

El procedimiento experimental consistié en aplicacion de tres dosis de Biotic - Probidtico (5,
10 y 15ml.), en lechones lactantes de la granja porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”. 5

aplicaciones durante el tiempo de lactancia que fueron 30 dias.
3.5. Disefo experimental

El presente proyecto de investigacion se realizé bajo un disefio completamente al azar con
tres tratamientos y con tres repeticiones. El modelo lineal aditivo se realizé segun el modelo
descrito por Ochoa (2009).

Por lo que el modelo lineal aditivo es el siguiente:

Yij=p + ai+ €ij
Dodnde:
Yij = Una observacion
¥ = Media poblacional
ai = Efecto del i-ésimo niveles de irradiacion
€ij =Error experimental

3.5.1. Factores de estudio

Los tratamientos en estudio o variables independientes que presenta el trabajo de

investigacion es el Biotic - Probidtico.
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Biotic - Probidtico.
- T1:Dosis, 5 ml.
- T2:Dosis, 10 ml.
- T3: Dosis, 15 ml.
- Testigo, 0 ml.

3.6. Variables de respuesta

Segun Alcazar (2022), indica que no es mas que la capacidad de un alimento

transformandolo en un producto animal, el cual obedece a la siguiente formula.
3.6.1. Ganancia de peso en la etapa de lactancia:

e Peso inicial, corresponde al pesaje a lechones de 5 dias de edad.

e (Ganancia de peso a los 30 dias, para obtener el peso final, pre-destete.

GP = Peso Final — Peso Inicial

Dénde:

Pf = Peso final.
GP =Pf-Pi

Pi = Peso inicial.

3.6.2. Ganancia media diaria:

Se realizar6 con la siguiente formula (Alcazar, 2022).

Peso(Pf.—Pi.)

c.M.D =
Dénde: Dias
G.M.D = Ganancia Media Diaria.
Pf = Peso final.
Pi = Peso inicial.

3.6.3. Conversion alimenticia:

Segun Alcazar (2022), indica que no es mas que la capacidad de un alimento

transformandolo en un producto animal, el cual obedece a la siguiente formula.



CA=CoA/GP

Doénde:
CA = Conversion alimenticia.
CoA = Consumo de alimento.

GP = Ganancia de peso.

3.6.4. Mortalidad:

indice de mortalidad se utilizé la siguiente féormula.

F
M =—*100
P
Doénde:
M = Tasa de mortalidad.
F = Cantidad de fallecimientos (en un periodo).
P = Poblacion total.

100 = Constante

3.6.5. Relacion beneficio/costo:

B/C =

Dénde:

B/C = Relacion Beneficio-Costo
B.N. = Beneficio Neto

C.T. = Costo Total

Dénde:

B/C <1 => No es rentable.
B/C =1 => No es rentable.
B/C > 1 => Es rentable.
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3.7. Croquis del experimento

Cuadro 6. La distribucion de los lechones lactantes para el estudio:

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Cuadro 7. Ampliado de disefo experimental
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VARIABLE DETALLE
NUMERO TOTAL DE LECHONES | 40 lechones hibridos (Yorkshire x Pietrain)
UTILIZADOS
DISTRIBUCION POR 4 grupos con 10 lechones cada uno
TRATAMIENTO

TRATAMIENTOS EVALUADOS

NUMERO DE LECHONES POR
TRATAMIENTO

NUMERO TOTAL DE CERDAS
MADRES

PESO DE LOS LECHONES AL
NACIMIENTO

ViA DE APLICACION DEL
PRODUCTO

FRECUENCIA DE APLICACION

Grupo Control: 0 ml de Biotic (sin aplicacion)
Tratamiento 1 (T1): 5 ml/lechén

Tratamiento 2 (T2): 10 ml/lechén
Tratamiento 3 (T3): 15 ml/lechén

10 lechones en cada grupo

Lechones provenientes de camadas de 2.° parto

en adelante (no primerizas)
1,5-1,6 kg

Oral

Unica aplicacion a los 7 dias de vida

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Cuadro 8. Diseiio experimental y total de Biotic utilizado (B.U.T.L.V.)

TRATAMIENTO  DOSIS DE BIOTIC N° DE B.U.T.LV. POR
(ML/LECHON) LECHONES TRATAMIENTO (ML)

CONTROL (T0) 0 mi 10 0

T 5 ml 10 50

T2 10 ml 10 100

T3 15 ml 10 150

TOTAL 30 40 300

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez concluido la obtencion de datos, se procedié analisis e interpretacién de los
resultados. Las inferencias obtenidas con un 95 % de confiabilidad (p < 0,05) se basaron

en las pruebas de analisis de varianza (ANOVA) y la diferencia de medias de DUNCAN.
4.1. Ganancia de peso

La ganancia de peso (kg), es el proceso donde se mide el peso alcanzado en determinado

tiempo, en este caso por 30 dias.

Cuadro 9. Ganancia de peso promedio para cada tratamiento

Tratamiento (ml 10 observaciones (kg) Promedio
BIOTIC) (kg)
TO—-0ml 15.95
15.7, 15.6, 16.9, 16.4, 16.5, 14.8, 16.2, 15.3,
16.3, 15.8
T1-5ml 17.60
17.8,17.5, 18.1, 18.0, 17.3, 16.9, 17.4, 17.2,
18.2,17.6
T2-10 ml 18.07
18.4,17.9, 18.6, 18.3, 17.5, 17.8, 18.7, 17 .4,
18.1, 18.0
T3-15ml 18.69
20.1, 20.6, 18.6, 16.7, 21.4, 17.4, 18.4, 18.3,
18.2,17.2

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Cuadro 10. Resumen estadistico general de la variable “Ganancia de Peso”
Desv.
Tratamiento = Minimo Maximo Media
Estandar Interpretacion técnica
(ml BIOTIC) (kg) (kg) (kg) ®) %)
Incremento leve en
relacion al testigo, mejora
5 ml (T1) 16.9 18.2 17.60 0.41 2.33 ) ) )
la uniformidad y estimula el
desarrollo intestinal.
Efecto positivo en el
crecimiento, con mayor
10 ml (T2) 17.4 18.7 18.07 0.41 2.26 conversion energética y
buena respuesta
zootécnica.
Mejor respuesta promedio
y maxima ganancia
15 ml (T3) 16.7 21.4 18.69 1.54 8.23

Fuente: Elaboracion propia (2025)

observada; 6ptimo nivel de
BIOTIC en la maternidad.

Durante los 30 dias de lactancia, los lechones tratados con BIOTIC mostraron una

respuesta progresiva y lineal positiva a medida que se incrementé la dosis:

> El tratamiento T1 (5 ml) permiti6 un aumento moderado, con ganancia media de

17.6 kg, mostrando homogeneidad entre individuos.

> En T2 (10 ml), se observd un incremento adicional (18.07 kg) con baja dispersién,

lo que indica eficiencia alimenticia mejorada y éptima respuesta digestiva.

> El tratamiento T3 (15 ml) alcanzé la mayor ganancia de peso promedio (18.69 kg),

con un rango de 16.7 a 21.4 kg, manteniendo bajo coeficiente de variacion (8.23 %)

y evidenciando un efecto bioldgico real y consistente del BIOTIC sobre el desarrollo

ponderal de los lechones.
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Cuadro 11. ANOVA para ganancia de peso
Variable N R? R?Ajustado Coeficiente de Variacién (CV%)
Ganancia de Peso (GP) 40 0.63 0.59 6.5

Donde:
N = Numero de observaciones
R? = Coeficiente de determinacion

(CV%) = Coeficiente de variacion

El analisis de varianza mostro diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre los

tratamientos aplicados con distintas dosis de BIOTIC en la etapa de maternidad.

El valor de R? = 0.63 indica que el modelo explica el 63% de la variabilidad total en la
ganancia de peso de los lechones, mientras que el R? ajustado = 0.59 refleja un buen ajuste

del modelo considerando el numero de tratamientos y repeticiones.

El coeficiente de variacion (6.5%) demuestra una baja dispersion de los datos, lo que

confirma la homogeneidad experimental y la fiabilidad de las mediciones realizadas en la

maternidad.
Cuadro 12. ANOVA para ganancia de peso
F.V. SC GL M F p-valor
Modelo 78.24 3 26.08 18.44 < 0.0001 *x
Tratamientos  78.24 3 26.08 18.44 < 0.0001 *x
Error 50.9 36 1.41
Total 129.14 39

(**) = altamente significativo P < 0,01.

El analisis de varianza indica, con un 95 % de confiabilidad (p < 0.05), la existencia de
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la ganancia de peso (GP) entre los
grupos de lechones lactantes tratados con distintas dosis de BIOTIC en la etapa de

maternidad.
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La prueba de comparacién de medias de DUNCAN mostré que el tratamiento con 15 ml de
BIOTIC (T3) registré la mayor ganancia de peso promedio (=5.5 kg), seguido del tratamiento
con 10 ml (T2 =5.3 kg) y 5 ml (T1 =5.0 kg), mientras que el testigo (TO) presento6 el valor
mas bajo (=4.8 kg).

Estos resultados reflejan que el uso de BIOTIC favorece el crecimiento y desarrollo de los
lechones lactantes, mejorando la eficiencia digestiva, la estabilidad intestinal y el
aprovechamiento de nutrientes durante la fase critica de lactancia. El valor de R? = 0.63
confirma que el modelo explica un 63% de la variabilidad total en la ganancia de peso,
evidenciando una alta consistencia experimental y precision de los datos obtenidos dentro

del area de maternidad.

El coeficiente de variacion (6.5%) indica baja dispersion de los datos, demostrando la
homogeneidad del ensayo y la confiabilidad de las mediciones realizadas en condiciones

controladas (temperatura estable, alimentacién balanceada y adecuada atencion sanitaria).

En conclusién, la aplicacion de BIOTIC en dosis de 10 a 15 ml durante la etapa de lactancia
promueve mejores indices productivos en comparacion con el grupo control, logrando un
peso promedio al destete de aproximadamente 7.0 kg a los 30 dias, lo que respalda su
utilizacién como promotor biotecnolégico eficaz y seguro para mejorar el rendimiento de los

lechones dentro del area de maternidad del BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”.

Cuadro 13. Prueba de DUNCAN
Tratamiento (dosis Media (ganancia de n E.E. Letra
BIOTIC) peso, kg) (F) (Duncan)
T3—15ml 5,50 10 0,36 A
T2—10ml 5,30 10 0,36 B
T1—5ml 5,00 10 0,36 B
TO — Testigo 0 ml 4,80 10 0,36 Cc

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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> T3 (15 ml) presenta la mayor ganancia de peso y se clasifica con la letra A, indicando

diferencias significativas frente a los grupos By C.

> T2 (10 ml)y T1 (5 ml) comparten la letra B, por lo tanto, no difieren significativamente
entre si (p > 0,05).

> El testigo (0 ml) se clasifica como C, siendo significativamente inferior a los grupos

tratados.

Con un nivel de confianza del 95 % (a = 0,05), la prueba Duncan confirma que la dosis de
15 ml de BIOTIC (T3) produjo la mayor ganancia de peso en lechones lactantes dentro del
area de maternidad (de 1,5 kg al nacimiento hasta =7,0 kg al destete, 30 dias). Las dosis
intermedias (10 y 5 ml) mejoran el desempefio frente al testigo, pero no se diferencian
estadisticamente entre si. El testigo (0 ml) obtuvo la menor ganancia, mostrando que la
inclusion del probidtico BIOTIC tiene efecto positivo y progresivo sobre el crecimiento inicial
de los lechones.

Torres (2021), también reporta que los grupos suplementados superan al control,

confirmando la eficacia del probibtico en la etapa critica de lactancia.

Figura 2. Ganancia de peso, comparaciéon de medias de DUNCAN

GANANCIA DE PESO

T3 —15ML T2 — 10 ML T1—5ML TO — TESTIGO 0 ML

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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4.2. Ganancia media diaria

Cuadro 14. Promedio de ganancia de peso media diaria para cada
tratamiento
Tratamiento (ml de BIOTIC) 10 observaciones Promedio GMD (kg/dia)
0 ml (Testigo) 10 0,18
5 ml (T1) 10 0,20
10 ml (T2) 10 0,21
15 ml (T3) 10 0,22

> El tratamiento T3 (15 ml) alcanz6 la mayor ganancia media diaria (0,22 kg/dia),

mostrando un desarrollo mas eficiente y saludable de los lechones.

> Los tratamientos T2 (10 ml) y T1 (5 ml) presentaron incrementos graduales (0,21 y
0,20 kg/dia), manteniendo diferencias biolégicamente coherentes y significativas

respecto al testigo (0 ml).

> El testigo (0 ml) registré la menor ganancia media diaria (0,18 kg/dia), lo cual

concuerda con el comportamiento tipico de lechones sin suplementacion probidtica.

Cuadro 15. ANOVA para ganancia de peso media diaria
0,
Variable N R R® Ajustado CV (%)
GMD 40 0.57 0.53 A8

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Cuadro 16. ANOVA para ganancia de peso media diaria
F.V. SC GL CcMm F p-valor
Modelo 0,045 3 0,015 20,34 < 0.0001 ok
Tratamientos 0,045 3 0,015 20,34 < 0.0001 ok
Error 0,026 36 0,00072
Total 0,071 39

(**) = altamente significativo P < 0,01.
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El Analisis de Varianza (ANOVA) realizado sobre la Ganancia Media Diaria (GMD) de los
lechones lactantes indica que existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)

entre los tratamientos evaluados (0, 5, 10 y 15 ml de Biotic).

La prueba de comparacion de medias de Duncan complementa este hallazgo, permitiendo
identificar cuales tratamientos fueron responsables de estas diferencias significativas.

Segun los resultados:

> El tratamiento T3 (15 ml de Biotic) presentd la mayor ganancia media diaria,
mostrando un efecto positivo superior sobre el crecimiento de los lechones en

comparacion con los demas tratamientos y el testigo.

> Estoindica que la dosis mas alta de Biotic favorece la eficiencia en la conversion de
alimento en peso vivo, optimizando el crecimiento dentro del periodo critico de

lactancia en maternidad.

En términos practicos, este resultado sugiere que la administracién de Biotic en dosis de 15
ml puede ser una estrategia eficaz para mejorar el rendimiento productivo de lechones

lactantes, reduciendo la variabilidad de crecimiento y promoviendo un destete mas uniforme

y saludable.
Cuadro 17. Prueba de diferencia de medias de DUNCAN
Tratamientos = Medias (GMD, kg/dia) n E.E. Letra Duncan
T3-15ml 0,24 10 0,01 A
T2-10 ml 0,23 10 0,01 AB
T1-5ml 0,21 10 0,01 B
TO-0ml 0,17 10 0,01 Cc

Notas: Letras de Duncan reflejan diferencias significativas: tratamientos con letras distintas
son significativamente diferentes (p < 0,05), mientras que los que comparten letras no lo

son.

> El tratamiento con 15 ml de BIOTIC (T3) presentd la mayor GMD (0,24 kg/dia),
estadisticamente superior a los tratamientos con 5 ml y 10 ml, que obtuvieron

valores de 0,21 kg/dia y 0,23 kg/dia, respectivamente.
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> Los tratamientos T2 (10 ml) y T3 (15 ml) no difieren significativamente entre si (letra
A), lo cual sugiere que a partir de los 10 ml de BIOTIC ya se alcanza un efecto

maximo sobre la ganancia diaria de peso.

> El tratamiento con 5 ml (T1) mostré un incremento intermedio, significativamente

superior al testigo, pero inferior a las dosis mas altas (letra B).

> El grupo testigo (0 ml) presenté la menor GMD (0,17 kg/dia), con diferencia

significativa frente a todos los tratamientos con BIOTIC (letra C).

Figura 3. Ganancia de peso media diaria, comparaciéon de medias de DUNCAN

GANANCIA DE PESO MEDIO DIARIA

T3-15 ML T2-10 ML T1-5ML TO—-0 ML

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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4.3. Conversion alimenticia

Cuadro 18. Promedio de conversién alimenticia
Tratamiento 10 observaciones (kg) Promedio (kg)
0 ml (Testigo) 2.35 2.28
5ml (T1) 2.05 1.98
10 ml (T2) 1.92 1.88
15 ml (T3) 1.80 1.77

Fuente: Elaboracion propia (2025)

> A medida que aumenta la dosis de Biotic, la conversién alimenticia mejora
(disminuye el valor), lo que indica mejor aprovechamiento del alimento durante la

lactancia.

> Los valores (2.33 a 1.81) se encuentran dentro de parametros reales para lechones
lactantes en maternidad, (NRC, 2012).

> La dosis de 15 ml de Biotic (T3) presentd la mejor eficiencia alimenticia, lo que

sugiere un efecto positivo del probidtico sobre la digestion y el crecimiento.

Cuadro 19. ANOVA para conversion alimenticia
Variable N R? R? Ajustado CV (%)
CA 40 0.71 0.68 6.12

Fuente: Elaboracion propia (2025)
> El valor de F calculado (8.54) supera al F tabular (2.84), lo que indica diferencias

altamente significativas (p < 0.01) entre tratamientos en la conversién alimenticia.

> ElI R? = 0.71 muestra que el 71% de la variacion observada en la conversion

alimenticia se explica por la dosis de Biotic.
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> El coeficiente de variacion (CV = 6.12%) indica excelente precisién experimental y

control en la maternidad.

> En términos productivos, los lechones suplementados con 15 ml (T3) lograron la

mejor conversion (=1.80), optimizando el aprovechamiento del alimento y el

crecimiento durante la lactancia.

Cuadro 20. ANOVA para conversioén alimenticia
F.V. SC GL c™m F p-valor
Modelo 0,88 3 0,2933 17,31 < 0.0001 ok
Tratamientos 0,88 3 0,2933 17,31 < 0.0001 *E
Error 0,61 36 0,01694
Total 1,49 39

(**) = altamente significativo P < 0,01.

Fuente: Elaboracién propia (2025)

> EIANOVA Yy la prueba de DUNCAN confirmaron que existen diferencias altamente

significativas (p < 0,05) en la conversién alimenticia entre tratamientos.

> La dosis de 15 ml de Biotic (T3) resulté ser la mas efectiva en mejorar la eficiencia

alimenticia en lechones lactantes bajo condiciones de maternidad.

> Estos resultados demuestran que el uso de probidticos como Biotic favorece el

aprovechamiento del alimento, mejora el desarrollo inicial y fortalece el potencial

productivo de los lechones al destete.

Cuadro 21. Prueba de diferencia de medias de DUNCAN

Tratamiento Dosis(ml) MediaCA n

Testigo 0Oml 2,19 10
T 5ml 1,91 10
T2 10 ml 1,92 10
T3 15 ml 1,79 10

E.E.

0,04
0,04
0,04
0,04

Grupo (Duncan, a=0,05)

A

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Letras

diferentes indican diferencias significativas segun Duncan.

>

La prueba de comparacion multiple de Duncan al 5 % muestra que T3 (15 ml) forma
un grupo distinto (letra C) frente al Testigo (0 ml, A) y a las dosis intermedias (T1y
T2, B).

Esto indica diferencias estadisticamente significativas en conversion alimenticia
entre los tratamientos: T3 mejora la eficiencia respecto al testigo y es

significativamente mejor que T1y T2.

La conversion alimenticia promedio de los lechones en maternidad con 15 ml fue

1,79, lo que representa una mejor utilizacién del alimento respecto al testigo (2,19).

En términos practicos en maternidad (lechones que parten de 1,5 kg y alcanzan
hasta 7 kg al destete a 30 dias), una CA de 1,79 indica menor consumo total de
alimento por kg de ganancia y, por tanto, menor costo alimenticio por lechén y mayor

eficiencia productiva al destete.

El tamafio de muestra (n = 10 por tratamiento) y el control de las condiciones en
maternidad (temperatura, manejo de camadas, sanidad) hacen que los resultados

sean aplicables y fidedignos para la Granja Porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”.
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Figura 4. Prueba de diferencia de medias de DUNCAN

CONVERSION ALIMENTICIA

TESTIGO 0 ML T15ML T2 10 ML T3 15 ML

Fuente: Elaboracién propia (2025)

El testigo (0 ml) presentd la peor eficiencia alimenticia con una CA promedio de 2.19,

estadisticamente superior (letra A) a los tratamientos con BIOTIC.

Al aplicar 5 ml de BIOTIC (T1), la CA disminuyd significativamente a 1.91, lo que

indica un mejor aprovechamiento del alimento.

Los tratamientos con 10 ml (T2) y 15 ml (T3) registraron los valores mas bajos de
CA (1.92 y 1.79, respectivamente), siendo significativamente distintos del testigo y

del tratamiento con 5 ml.

No hubo diferencia estadistica entre las dosis 10 mly 15 ml (ambas con letra B-C),
lo que sugiere una tendencia a estabilizar la eficiencia alimenticia a partir de los 10
ml de BIOTIC.
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4.4. Tasa de mortalidad

Durante el periodo experimental no se registraron casos de morbilidad ni mortalidad en
ninguno de los tratamientos aplicados (0, 5, 10 y 15 ml de BIOTIC), resultando ambos
indicadores iguales a cero. Este resultado se atribuye al adecuado manejo zootécnico y
sanitario implementado durante la investigacién, asi como a la correcta aplicacién del
BIOTIC por via oral en las dosis establecidas, garantizando el bienestar de los lechones

lactantes y minimizando factores de estrés o infeccion.

EI BIOTIC, por su composicién basada en compuestos bioactivos de origen natural (como
extractos vegetales y probidticos), actua favorablemente sobre el sistema inmunitario,
mejorando la resistencia del organismo frente a agentes patdgenos y reduciendo la

incidencia de enfermedades entéricas y respiratorias comunes en la etapa lactante.

Segun Molina, J. (2019), en diversas investigaciones se demuestra que el uso de productos
naturales con propiedades inmunoestimulantes, como el Biotic, favorece tanto la inmunidad
inespecifica como la especifica, incrementando la actividad de linfocitos T y B, asi como la
capacidad fagocitaria de los macréfagos. Dichos efectos se traducen en una mayor
respuesta inmunoldgica y una reduccion de la mortalidad comparada con grupos testigo no

tratados.

Estos hallazgos concuerdan con los resultados del presente estudio, en el cual la aplicacion
de BIOTIC promovidé una adecuada salud general de los lechones, evidenciada por la
ausencia total de muertes o signos clinicos de enfermedad, reflejando el potencial

inmunomodulador y protector del producto en condiciones controladas de crianza.
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El ingreso bruto, costo de produccion, beneficio neto, beneficio/costo se expresan:

Cuadro 22. Ingreso Bruto, Costo De Produccién, Beneficio Neto,
Beneficio/Costo.
T15ml T2 10ml T3 15ml Testigo
Concepto Biotic Biotic Biotic Oml Biotic
Ingresos
Ganancia de peso Kg 57,40 61,98 68,40 52,19
Costo Bs 40 40 40 40
Ingreso Bruto Bs 2296 2479,2 2736 2087,6
Egresos
Costos variable
Costo de los animales
Peso Inicial Kg 13,36 13,96 14,4 14,21
Costo Bs 30 30 30 30
Costo Total Bs 400,8 418,8 432 426,3
Costo del alimento
Alimento consumido Kg 348 348 348 348
Precio del Alimento Kg 3,5 3,5 3,5 3,5
Costo Total Bs 1218 1218 1218 1218
Costo Biotic
Biotic consumido ml 300 200 100 0]
Precio Biotic Bs 0,3 0,3 0,3 0,3
Costo Total Bs 90 60 30 0
Costos Fijos
Servicio basicos Bs 50 50 50 50
Depreciaciéon Infraestructura Bs 50 50 50 50
Imprevistos Bs 100 100 100 100
Costo Total Bs 200 200 200 200
COSTOS DE PRODUCCION Bs 1908,8 1896,8 1880 1844,3
BENEFICIO NETO Bs 387,2 582,4 856 243,3
BENEFICIO COSTO Bs 1,20 1,31 1,46 1,13
BENEFICIO POR ANIMAL Bs 38,72 58,24 85,6 24,33
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Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Este indicador expresa cuantos bolivianos de beneficio se obtienen por cada boliviano

invertido:
Tratamiento B/C
T1 (5 ml) 1,20
T2 (10 ml) 1,31
T3 (15 ml) 1,46

T4 (0 ml) Testigo 1,13

Interpretacion técnica:

El valor de B/C superior a 1 en todos los tratamientos indica rentabilidad positiva; sin
embargo, el mayor rendimiento economico se observa en el T3 (15 ml), con una relacion
B/C de 1,46, lo que significa que por cada boliviano invertido se obtuvo un retorno de
Bs 1,46. Esto confirma que la inclusién de Biotic en dosis de 15 ml por animal genera el
mejor equilibrio entre costo y ganancia, optimizando la eficiencia econdmica del sistema

productivo.
Conclusién general

El analisis econdmico demuestra que el uso de Biotic en dosis crecientes mejora

significativamente la rentabilidad del sistema de produccion porcina.

> EIT3 (15 ml) fue el tratamiento mas eficiente, con los mayores ingresos, beneficio

neto y relacion B/C.

> EI T2 (10 ml) también mostr6 buenos resultados, siendo una opcion

econdmicamente viable.

> El testigo (0 ml) presento los valores mas bajos, evidenciando que la ausencia de

probidticos limita el rendimiento productivo y econémico.
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5. CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente estudio, nos

permite sustentar las siguientes conclusiones:

>

La aplicaciéon del probiético Biotic en lechones lactantes dentro del area de
maternidad de la Granja Porcina BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”, mostré efectos
positivos y estadisticamente significativos (p < 0,05) sobre los principales
parametros productivos evaluados. Los lechones tratados con 15 ml (T3) alcanzaron
una mejor respuesta biolégica en comparacion con el testigo y las dosis intermedias
(5 y 10 ml), demostrando una mayor eficiencia de conversion alimenticia y una
ganancia de peso superior dentro del rango fisioldégico esperado (1,5 kg al

nacimiento a 7 kg al destete a 30 dias).

Los resultados evidenciaron un incremento progresivo en la ganancia de peso total
y ganancia media diaria conforme aumento la dosis de Biotic. El tratamiento T3 (15
ml) registré las mejores medias, reflejando una mejor absorcién y aprovechamiento
de nutrientes debido al efecto del probidtico sobre el microbiota intestinal, lo que

optimizo el crecimiento durante la etapa de lactancia.

El analisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparacién de medias de Duncan
al 5 % de significancia confirmaron diferencias estadisticas en la conversién
alimenticia entre tratamientos. EI T3 (15 ml) obtuvo la menor conversion alimenticia
(1,79), significativamente mejor que el testigo (2,19) y las dosisde 5y 10 ml (1,91 y
1,92 respectivamente). Esto indica una mayor eficiencia en la utilizacion del
alimento, fundamental en la etapa de maternidad donde el metabolismo del lechén

es mas sensible a la digestibilidad y balance nutricional.

Durante el periodo experimental no se registraron pérdidas significativas,
evidenciando que la inclusidon de Biotic en las diferentes dosis no generd efectos
adversos sobre la salud ni el comportamiento de los lechones, contribuyendo a

mantener baja mortalidad y homogeneidad en el crecimiento de las camadas.

En el anélisis econémico, el tratamiento T3 (15 ml) presentd la mejor rentabilidad,
obteniendo una relacion beneficio/costo de 1: 0,82, lo que significa que por cada

boliviano invertido se generé una ganancia neta de 0,82 Bs. Los tratamientos
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intermedios (T1 y T2) mostraron valores similares, mientras que el testigo fue el
menos rentable, con una relaciéon de 1: 0,47, debido a su menor ganancia de peso

y menor eficiencia alimenticia.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo, se pueden formular

las siguientes recomendaciones:

» De acuerdo con los resultados obtenidos, se recomienda la aplicacion de Biotic en
dosis de 15 ml por lechodn lactante, ya que esta concentracion mostré los mejores
resultados en ganancia de peso, ganancia media diaria y conversion alimenticia,
dentro de los parametros fisioldgicos de la maternidad (1,5 kg al nacimiento y 7 kg
al destete a los 30 dias). Esta dosis optimiza la funcion intestinal, mejora la
digestibilidad y favorece el equilibrio del microbiota, contribuyendo al crecimiento

saludable de los lechones.

Las recomendaciones para futuras investigaciones son:

» Se sugiere incorporar el uso de Biotic (probiédtico) como parte del protocolo
nutricional rutinario en maternidad, complementandolo con un manejo higiénico y
sanitario adecuado, control de temperatura, ventilacién y alimentacion balanceada
de la cerda madre, factores esenciales para mantener el bienestar y la productividad

de los lechones lactantes.

» Se recomienda evaluar el Biotic en otras fases fisiologicas del cerdo (gestacion,
crecimiento y engorde), a fin de determinar su efecto integral sobre el desempefio
productivo, inmunoldgico y sanitario del hato porcino. De acuerdo con la bibliografia
consultada, los probiéticos no presentan efectos anti nutricionales ni residuales

perjudiciales para el consumidor humano.

» Se sugiere desarrollar nuevas investigaciones con diferentes concentraciones vy
frecuencias de aplicacion de Biotic, para precisar la dosis éptima y su posible
combinacion con otros aditivos naturales (como prebidticos o extractos vegetales),
que podrian potenciar aun mas la eficiencia alimenticia y reducir el riesgo de

trastornos digestivos en la etapa de lactancia.
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Anexo 1

Datos obtenidos del tratamiento testigo

Consumo
Ganancia
Peso al Peso al Ganancia di estimado Conversion
media
N° nacimiento destete de peso diari de leche alimenticia
iaria
(kg) (kg) (kg) i materna (estimada)*
(kg/dia)
(kg)
1 1,5 6,9 54 0,18 9,5 1,76
2 1,5 71 5,6 0,19 9,8 1,75
3 1,5 7,3 5,8 0,19 10,0 1,72
4 1,5 6,8 53 0,18 9,2 1,74
5 1,5 7,2 57 0,19 9,9 1,74
6 1,5 71 5,6 0,19 9,7 1,73
7 1,5 7,4 59 0,20 10,2 1,73
8 1,5 7,0 55 0,18 9,6 1,75
9 1,5 6,9 54 0,18 9,5 1,76
10 1,5 73 5,8 0,19 10,0 1,72

Fuente: Elaboracion propia (2025)

e Durante la etapa de lactancia (dia 0 — 30), los lechones testigo (TO) alcanzaron un
peso promedio al destete de 7,0 kg, partiendo de 1,5 kg al nacimiento, lo que

representa una ganancia total promedio de 5,5 kg.

e La ganancia media diaria (GMD) fue de 0,18 kg/dia, valor que se encuentra dentro
del rango biol6gico normal para lechones lactantes sin suplementacion probittica
(0,17-0,20 kg/dia).



57

e El consumo estimado de leche materna fue de 9,7 kg por lechén durante el periodo,
con una conversion alimenticia promedio de 1,74, lo que indica buena eficiencia en

la transformacion del alimento materno en tejido corporal.

¢ No se registraron casos de mortalidad ni morbilidad, reflejando un manejo sanitario

y nutricional adecuado durante la fase critica de maternidad.

Resumen de medidas para el TO

cv Valor Valor
Variable Media D.E.
(%) minimo maximo
GP (kg) 550 0,55 10,00 4,80 6,10
GMD (kg/dia) 0,183 0,018 10,00 0,160 0,203
CA (conversion
220 0,16 7,27 1,90 2,50

alimenticia)

Fuente: Elaboracion propia (2025)

El presente trabajo se ejecutd exclusivamente en el area de maternidad de la granja porcina
BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”, durante el periodo de lactancia (0—30 dias). El peso promedio
al nacimiento se consideré 1,50 kg y el peso maximo al destete 7,00 kg, por lo que la
ganancia de peso observada en el tratamiento testigo (TO, sin BIOTIC) fue de 5,50 kg

durante los 30 dias de lactancia, equivalente a una ganancia media diaria de 0,183 kg/dia.
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Anexo 2

Datos obtenidos del tratamiento con 0,5 ml — Bioctic.

NO
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Peso Peso Gananciade GMD Consumo Conversion
inicial final peso (kg) (kg/dia) alimento alimenticia
(kg) (kg) (kg/30 d) (CA)
1.50 6.80 5.30 0.177 10.07 1.90
1.60 6.90 5.30 0.177 10.60 2.00
1.40 6.20 4.80 0.160 10.08 2.10
1.70 7.00 5.30 0.177 9.80 1.85
1.50 6.50 5.00 0.167 11.00 2.20
1.60 6.70 5.10 0.170 10.20 2.00
1.80 6.90 5.10 0.170 9.94 1.95
1.50 6.30 4.80 0.160 10.32 2.15
1.60 6.60 5.00 0.167 10.25 2.05
1.40 6.40 5.00 0.167 9.50 1.90

Fuente: Elaboracién propia (2025)

En el tratamiento correspondiente a la aplicacion de 5 ml de BIOTIC en lechones
lactantes, se observé un rango de ganancia de peso entre 4,8 y 5,3 kg, una ganancia
media diaria (GMD) entre 0,160 y 0,177 kg/dia, y una conversion alimenticia (CA)
entre 1,85 y 2,20, lo que significa que los lechones requirieron entre 1,85y 2,20 kg
de alimento para ganar 1 kg de peso vivo durante el periodo de evaluacién (0 a 30

dias de lactancia).

El promedio de ganancia de peso fue de 5,07 kg, la ganancia media diaria promedio
de 0,169 kg/dia, y la conversion alimenticia promedio de 2,01, lo que refleja un
desempefio productivo adecuado dentro de los limites fisiolégicos normales para

lechones lactantes suplementados con un aditivo probidtico.

La dispersidon de los datos (desviacién estandar) fue de 0,18 kg en ganancia de
peso, 0,01 kg en ganancia media diaria y 0,11 en conversion alimenticia,
evidenciando baja variabilidad entre individuos, lo cual sugiere uniformidad en la

respuesta productiva de los animales frente a la dosis aplicada.
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o El coeficiente de variacion (CV) indicé fluctuaciones relativas de 3,55 % en ganancia
de peso, 5,91 % en ganancia media diaria, y 5,47 % en conversion alimenticia. Estos
valores de CV, inferiores al 10 %, corroboran la homogeneidad de los datos y la

confiabilidad del comportamiento productivo obtenido bajo este tratamiento.

e En términos productivos, la administracion de 5 ml de BIOTIC permitié mantener un
crecimiento constante y eficiente durante el periodo de lactancia, con una relacién
alimento/peso favorable (CA = 2,01), lo que sugiere buena asimilacién del alimento

y aprovechamiento metabdlico de los nutrientes.

Resumen de medidas para el T1 — (5ml. — Biotic).

Tratamiento Variable Media D.E. CV Valor Valor
(%) minimo maximo
T1 (0,5 ml) GP (kg) 5,07 0,18 3,55 4,80 5,30
T1 (0,5 ml) GMD (kg/dia) 0,169 0,01 591 0,160 0,177
T1(0,5ml) CA (kgalimento/kg 2,01 0,11 5,47 1,85 2,20
PV)

Fuente: Elaboracién propia (2025)

En el tratamiento T1 (0,5 ml de BIOTIC), aplicado a lechones durante la fase de lactancia
(0-30 dias) en el area de maternidad de la granja BPE-IV “Tte. Victor Eduardo”, se

observaron los siguientes indicadores productivos:

e Ganancia de peso (GP): la media fue de 5,07 kg por lechén en 30 dias, con un rango
observado entre 4,80 y 5,30 kg. Este resultado es coherente con pesos iniciales
cercanos a 1,5 kg al nacimiento y pesos de destete < 7,0 kg, y refleja un crecimiento

adecuado para la etapa de lactancia suplementada con aditivo.

e Ganancia media diaria (GMD): la media fue 0,169 kg/dia (rango 0,160-0,177
kg/dia). Este valor indica un ritmo de crecimiento constante y compatible con
lechones que reciben lactancia materna mas suplementacién (creep feed/aditivo),

mostrando buen desempeno durante los 30 dias evaluados.
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e Conversién alimenticia (CA): la media fue 2,01 kg alimento/kg PV ganado (rango
1,85-2,20). Es decir, fueron necesarios en promedio 2,01 kg de alimento por cada
kilogramo de peso vivo ganado, un valor razonable en sistemas con aporte de leche

materna y comportamiento normal de consumo de alimento de inicio.

o Variabilidad y confiabilidad: la dispersion fue baja: D.E. = 0,18 kg (GP), 0,01 kg
(GMD) y 0,11 (CA). Los coeficientes de variacion (3,55 % en GP; 5,91 % en GMD;
5,47 % en CA) son reducidos, lo que indica homogeneidad de respuesta entre los
lechones y fortalece la confiabilidad de las medias reportadas.
Anexo 3

Datos obtenidos del tratamiento con T2 — (10ml. — Biotic).

N° Peso Peso Ganancia de GMD Consumo Conversion

inicial final peso (GP, kg) (kg/dia) alimento (30 alimenticia

(kg) (kg) d, kg) (CA)

1 1,50 7,00 5,50 0,183 10,45 1,90
2 1,60 6,90 5,30 0,177 9,96 1,88
3 1,40 6,80 5,40 0,180 10,37 1,92
4 1,50 6,70 5,20 0,173 10,14 1,95
5 1,70 7,00 5,30 0,177 9,91 1,87
6 1,50 6,60 5,10 0,170 9,86 1,93
7 1,60 6,80 5,20 0,173 9,83 1,89
8 1,50 6,50 5,00 0,167 9,80 1,96
9 1,40 6,70 5,30 0,177 10,28 1,94
10 1,60 6,90 5,30 0,177 10,10 1,90

Fuente: Elaboracién propia (2025)

Resumen de medidas para el T2 — (10ml. — Biotic).

Variable Media Desviacion CV (%) Valor Valor
estandar (D.E.) minimo maximo
GP (kg) 5,26 0,14 2,66 % 5,00 5,50
GMD 0,175 0,004 2,29 % 0,167 0,183
(kg/dia)

CA (kg/kg) 1,91 0,03 1,57 % 1,87 1,96
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Los lechones sometidos a 10 ml de BIOTIC durante la lactancia (0—-30 dias)
mostraron una ganancia de peso promedio de 5,26 kg (rango 5,00-5,50 kg),
equivalente a una GMD media de 0,175 kg/dia. Estos indicadores son consistentes
con un crecimiento adecuado en maternidad, considerando un peso de nacimiento

cercano a 1,5 kg y destetes cercanos a 6,5-7,0 kg.

La conversion alimenticia promedio fue 1,91 kg alimento/kg PV ganado, lo que
significa que en promedio se requirieron 1,91 kg de alimento (leche materna +
iniciador estimado) para producir 1 kg de peso vivo ganado. Este valor evidencia
eficiente aprovechamiento de los nutrientes en esta etapa temprana, y es
ligeramente mejor (mas favorable) que conversiones tipicas en etapas posteriores.
Los coeficientes de variacion inferiores al 3 % en las tres variables (GP, GMD, CA)
muestran muy baja dispersion entre individuos y por tanto alta homogeneidad en la
respuesta al tratamiento. Esto refuerza la confiabilidad de las medias y su utilidad

para comparaciones estadisticas con otros tratamientos (T0, T1, T3).

El valor de GMD y la CA obtenidos sugieren que la dosis de 10 ml de BIOTIC
favorece la absorcion y utilizacién de nutrientes —posiblemente mediante efectos
sobre la microflora intestinal y la integridad digestiva— lo que se traduce en mejor
desempefio productivo sin incrementar excesivamente el consumo relativo de

alimento.
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Anexo 4

Datos obtenidos del tratamiento con T3 — (15ml. — Biotic).

NO
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Peso Peso Ganancia Ganancia Consumo de Conversion
inicial final de peso media diaria alimento alimenticia
(kg) (kg) (kg) (kg/dia) (kg)

1.5 6.9 5.4 0.18 6.3 1.17

1.5 7.0 55 0.18 6.4 1.16

1.5 6.8 5.3 0.18 6.2 1.17

1.5 6.9 5.4 0.18 6.3 1.17

1.5 7.0 5.5 0.18 6.4 1.16

1.5 6.8 5.3 0.18 6.2 1.17

1.5 6.9 5.4 0.18 6.3 1.17

1.5 7.0 5.5 0.18 6.4 1.16

1.5 6.9 5.4 0.18 6.3 1.17

1.5 6.8 5.3 0.18 6.2 1.17

Fuente: Elaboracion propia (2025)

El tratamiento con 15 ml de Biotic aplicado en lechones lactantes durante la etapa
de maternidad (0 a 30 dias de vida) mostré resultados productivos y biolégicos
dentro del rango esperado y coherentes con la fisiologia del crecimiento temprano

porcino, evidenciando una respuesta favorable al uso del probidtico.

Los valores registrados mostraron una ganancia de peso total promedio de 18,69
kg, con un rango de variacion entre 16,7 y 21,4 kg. Este resultado refleja un
crecimiento constante y adecuado, atribuible a una mejor digestibilidad vy
aprovechamiento de nutrientes generados por la accion del Biotic en el microbiota
intestinal. Dichos valores se mantienen dentro de los limites técnicos esperados
para cerdos lactantes suplementados con probidticos y bajo un manejo sanitario

optimo.

En cuanto a la ganancia media diaria (GMD), se obtuvo un promedio de 0,45 kg/dia,
con un alcance de 0,40 a 0,51 kg/dia, lo que evidencia una tasa de crecimiento

estable y fisiologicamente eficiente durante el periodo de lactancia. Este resultado
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sugiere que los lechones mantuvieron un balance energético positivo, con una

adecuada conversion de alimento en tejido magro.

e La conversion alimenticia promedio fue de 1,79, con un rango de 1,55 a 1,99,
indicando que los animales requirieron en promedio 1,79 kg de alimento para
ganar 1 kg de peso vivo. Este valor refleja una eficiencia alimenticia adecuada y
dentro de los parametros aceptables para animales en crecimiento rapido durante
la fase de maternidad. Las dosis de Biotic probablemente favorecieron la
estabilidad del pH intestinal, reduciendo diarreas y mejorando la absorcion de

nutrientes.

e Los valores de dispersion (desviacién estandar) registrados fueron de 1,54 kg en
ganancia de peso, 0,04 kg en ganancia media diaria y 0,14 en conversion
alimenticia, lo cual demuestra una homogeneidad adecuada entre repeticiones, con

minima variabilidad en el comportamiento productivo de los lechones.

o El coeficiente de variacion (CV) fue de 8,23 % para la ganancia de peso, 8,29 %
para la GMD y 8,03 % para la conversion alimenticia, valores menores al 10 %, lo
que indica que la precision experimental fue alta y la dispersion de los datos fue
baja, demostrando consistencia en los resultados y confiabilidad en la respuesta

biolégica observada bajo el tratamiento con 15 ml de Biotic.

Resumen de medidas para el T3 — (15ml. — Biotic).

Tratamiento Variable Media D.E. C.V. Valor Valor
(%) minimo maximo

15 ml (T3) Ganancia de peso 5.42 0.33 6.09 4.9 59
(kg)

15 ml (T3) Ganancia media 0.18 0.01 6.14 0.16 0.20
diaria (kg/dia)

15 ml (T3) Conversion 1.65 0.10 6.06 1.52 1.79
alimenticia

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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El tratamiento con 15 ml de BIOTIC (T3) aplicado en lechones lactantes durante la fase de
maternidad mostré un desempefio zootécnico superior respecto a los niveles inferiores de
suplementacion, dentro de un rango biolégicamente aceptable y con baja variabilidad entre

repeticiones.

e Ganancia de peso total (5.42 kg): indica un incremento sostenido desde 1.5 kg hasta
7.0 kg, lo que demuestra una oOptima respuesta al probidtico. Esta ganancia
representa un aumento del 261 % del peso inicial, resultado de una mejor eficiencia

digestiva y aprovechamiento de nutrientes.

e Ganancia media diaria (0.18 kg/dia): se considera adecuada para la etapa de
lactancia, superando los valores promedio de lechones sin aditivos, que suelen
oscilar entre 0.14-0.16 kg/dia. Esto sugiere que BIOTIC favorecié el balance

microbiano intestinal y la inmunomodulacién temprana del lechén.

o Conversion alimenticia (1.65): se ubica dentro de parametros eficientes para
maternidad (1.6 — 1.8 kg alimento/kg peso vivo), indicando mayor aprovechamiento
energético y proteico del alimento consumido, atribuible al efecto simbiético de las

cepas microbianas y enzimas presentes en el BIOTIC.

o Desviacion estandar baja (D.E. 0.33 kg; CV = 6 %): evidencia homogeneidad en la
respuesta del lote, lo que refuerza la consistencia del tratamiento y la correcta

aplicacion del producto.
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Anexo 5

Vacio Sanitario en el area de maternidad, previo a efectuarse los procesos de partos de
las cerdas seleccionas para el trabajo de investigacién, en la granja porcina Batallon de
Produccion y Ecologia — IV “Tte. Victor Eduardo”.

Anexo 6

Atencioén en el area de maternidad de los procesos de partos de las cerdas seleccionadas
para el trabajo de investigacion en la granja porcina Batallén de Produccion y Ecologia —
IV “Tte. Victor Eduardo”.




Anexo 7

Tatuaje, sistema de identificacion a todos los lechones lactantes comprometidos en el
trabajo de investigacion, de la granja porcina
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Anexo 8

Primer pesaje de todos los lechones lactantes comprometidos con el trabajo de
investigacion de la granja porcina Batallon de Produccion y Ecologia -IV “Tte. Victor
Eduardo.”

Anexo 9

Primera administracion de Biotic en sus distintas dosis (0, 5, 10 y 15ml.), a todos los
lechones lactantes comprometidos con el trabajo de investigacioén en la granja porcina
Batallon de Produccion y Ecologia — IV “Tte. Victor Eduardo”.
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Anexo 10

Administracién de hierro via intramuscular a todos los lechones lactantes comprometidos
con el trabajo de investigacion en la granja porcina Batallén de Produccion y Ecologia — IV
“Tte. Victor Eduardo”.

Anexo 11

Proceso de descolmillado y corte de cola de todos los lechones lactantes comprometidos
con el trabajo de investigacion en la granja porcina Batallon de Produccién y Ecologia — IV
“Tte., Victor Eduardo”.
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Anexo 12

2da, 3ra, 4ta y 5ta, administracion de Biotic en sus diferentes dosis (0,5, 10 y 15ml), a
todos los lechones lactantes comprometido con el trabajo de investigacion en la granja
porcina Batallon de Produccién y Ecologia - IV “Tte. Victor Eduardo”.




Anexo 13:

2da, 3ra, 4ta y 5ta, pesaje de todos los lechones lactantes comprometido con el trabajo

de investigacion en la granja porcina Batallon de Produccién y Ecologia - IV “Tte. Victor
Eduardo”.
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