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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar un probidtico comercial (eMax®) en la dieta de los cerdos de
engorde. Los tratamientos utilizados fueron: dieta normal, dieta normal con reduccién energética al
4% e inclusion de probiético, dieta con inclusién de salvado de trigo al 10%, dieta con inclusion de
salvado de trigo al 10%, reduccién energética al 4% e inclusidn de probiético; el probidtico se incluyé
a razén de 100 g/tm. Se utilizaron 228 cerdos en la etapa de finalizacién de las razas Yorkshire,
Landrace, Duroc y sus cruzas. Se utilizd un disefio de Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento. Se realizd un anélisis de varianza (ANDEVA) y
prueba Duncan, con una probabilidad de P < 0.05. El consumo de alimento fue menor para la dieta
con salvado de trigo comparado con dieta normal con reduccidn energética en las etapas de
crecimiento y desarrollo (2050 vs 1889 g/dia y 2945 vs 2573 g/dia, respectivamente), con igual
comportamiento para la ganancia diaria de peso (832 vs 786 g/dia, respectivamente) y sin diferencias
en la etapa de final. En el desempefo acumulado el mayor consumo de alimento fue para la dieta
normal con reduccién energética comparado con dieta con salvado de trigo (2704 vs 2485 g/dia) igual
comportamiento para la ganancia diaria de peso (832 vs 786 g/dia), el mejor ICA se obtuvo para la
dieta normal comparado con la dieta salvado de trigo y reduccion energética (3.19 vs 3.33). Con
respecto a las caracteristicas de canal, no existen diferencias en los tratamientos.

Palabras clave: Bacillus, enzimas, fibra, inclusidn, porcinos, xilanasas.



Abstract

The objective of the study was to evaluate a commercial probiotic (eMax®) in the diet of fattening
pigs. The treatments used were normal diet, normal diet with 4% energy reduction, inclusion of
probiotic, diet with 10% wheat bran inclusion, diet with 10% wheat bran inclusion, 4% energy
reduction, inclusion of probiotic; the probiotic was included at a rate of 100 g/mt. A total of 360
finishing pigs of Yorkshire, Landrace, Duroc breeds, and their crosses were used. A Completely
Randomized Design (CRD) design was used, with four treatments and five replicates per treatment.
An analysis of variance (ANOVA) and Duncan test were performed, with a probability of P < 0.05. Feed
intake was lower for the diet with bran compared to normal diet with energy reduction in the growth
and development stages (2050 vs 1889 g/day and 2945 vs 2573 g/day, respectively), with equal
behavior for daily weight gain (832 vs 786 g/day, respectively) and no differences in the finishing stage.
In the accumulated performance, the highest feed intake was for the normal diet with energy
reduction compared to the wheat bran diet (2704 vs. 2485 g/day), the same behavior for daily weight
gain (832 vs. 786 g/day), and the best FCR was obtained for the normal diet compared to the wheat
bran diet and energy reduction (3.19 vs. 3.33). With respect to carcass characteristics, there were no
differences between treatments.

Keywords: Bacillus, enzymes, fiber, inclusion, porcine, xylanases.



Introduccién

La carne de cerdo es una de las que mas se consumen a nivel mundial, ocupando el segundo
lugar en consumo después de la carne de pollo. La produccién mundial de carne de cerdo para el afio
2023 alcanzaria 111 millones de toneladas, cifra que refleja un incremento frente al afio 2022 (109.8
millones de toneladas (FAO 2022).

La produccion de carne de cerdo ayuda al desarrollo de la sociedad debido a su alta demanda,
ya que promueve la generacion de empleos dentro de la sociedad. Los porcicultores tienen planteado
como reto garantizar la seguridad alimentaria del mundo, en este contexto la carne de cerdo aporta
mas del 35% del total de carnes producidas a nivel mundial para garantizar una mejor calidad de vida
en la sociedad (FAOSTAT 2016).

La dieta de los cerdos es muy importante ya que dentro de los retos que tiene el porcicultor
esta la alimentacion, la cual representa entre un 80 a 85% de los costos totales de produccion
(Campabadal 2009). Es importante recalcar que existe una variedad extensa de ingredientes que
pueden ser utilizados al momento de formular la dieta y que estos varian segun los requerimientos
nutricionales para satisfacer las necesidades de los cerdos en las distintas etapas productivas siendo
estas: agua, lipidos, carbohidratos, proteina, minerales y vitaminas (Mendez 2021).

Los cerdos con edades comprendidas entre los 70 y los 105 dias permanecen en una fase de
rapido crecimiento, especialmente de alta deposicion muscular, por lo que, el consumo de pienso
durante esta fase debe ser de gran calidad. Los cerdos tienen procesos fisiolégicos que les ayudan a
procesar y sintetizar mejor las proteinas y requerimientos que necesitan. Asimismo, los cerdos en
crecimiento no tienen una capacidad significativa para digerir o fermentar fibra en el intestino grueso
porque tienen un tracto digestivo subdesarrollado, al contrario de los adultos que si pueden digerir
fibra, pero la energia disponible de este proceso es baja (Guaman 2019). El intestino es un tubo dentro
de la cavidad abdominal donde, por medio de la accién de enzimas, flora intestinal, secreciones
hepaticas y pancredticas, se realiza la digestién, y por ultimo los nutrientes se absorben y los desechos

son separados con la materia fecal (Armocida y Valette 2019).



De los subproductos con un alto indice de utilizacién en la alimentacién porcina estan los
derivados del trigo, que aportan niveles de energia y proteina que son significativos para la dieta,
ademas son muy aceptados por los productores debido a su bajo precio (Campabadal 2009). No
obstante, este subproducto contiene altas cantidades de fibra represadas como polisacaridos no
amilaceos (PNA), que es un factor no nutricional que obstaculiza la normal digestidn y absorcién de
nutrientes. Ademas, los PNA se emplean en las dietas de monogdastricos para disminuir los niveles de
grasa corporal.

Las enzimas son moléculas de proteina que funcionan como catalizadores bioldgicos que
aceleran los procesos de reaccion quimica, tanto de origen enddgeno como exdgeno. Se implementan
enzimas exégenas en los alimentos para animales para mejorar el aprovechamiento de los nutrientes
contenidos en las materias primas utilizadas en el alimento, aumentando asi la digestibilidad de los
concentrados brindando resultados mas beneficiosos por cada kilogramo suministrado a los animales
y optimizaciéon en el sistema digestivo. La adicion de enzimas en el pienso de los porcinos ha
demostrado resultados claramente prometedores con potencial, siendo incluso una posible
herramienta para reducir los requerimientos de nutrientes en las raciones (Varon 2021).

Un estudio con la enzima proteasa demuestra que se mejora la conversion alimenticia en los
cerdos hasta la edad de 85 dias de edad, disminuyendo los costos y aumentando la ganancia diaria de
peso (Corona et al. 2009). El mecanismo de accion de las proteasas es la destruccién de los enlaces
gue unen a las distintas cadenas de aminoacidos, logrando facilitar la digestidon y aprovechamiento de
los distintos alimentos proteicos suplementados en la dieta.

La evidencia expuesta anteriormente, muestra que hay una gran cantidad de informacion
cientifica publicada acerca de cdmo afecta la suplementacion alimenticia de enzimas exdgenas sobre
el rendimiento productivo y la digestibilidad de nutrientes en los cerdos, cuyos resultados varian
notablemente entre si, dificultando que los profesionales que se dedican a nutricidn porcina puedan

analizarla en su totalidad y aprovechar de una mejor manera (Lépez 2011; Molinero 2010).
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La industria esta evaluando el uso de probidticos en cerdos de engorde, dentro de estos se
encuentra eMax®, el cual contiene Bacillus spp y enzimas exdgenas tales como proteasas y xilanasas.
La inclusién de cepas de Bacillus en los probidticos utilizados potencia su accidn, ya que estos
microorganismos tienden a estimular a la accién de las enzimas digestivas y control de la integridad
intestinal, por ende, una mejor respuesta del sistema inmune y mayor rendimiento en los porcinos
(Yue et al. 2020).

Las enzimas exdgenas ayudan como reguladores de PNA que vienen integrados dentro de las
dietas, ademas ayudan a tener una mejor digestibilidad en el cerdo. Asimismo, la proteasa como
aditivo mejora la ganancia de peso y ayuda a tener mejor uniformidad dentro de la camada.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el uso del probiético eMax® en cerdos de engorde
sobre el consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso, indice de conversién alimenticia, peso
de la canal caliente, espesor de grasa dorsal, drea de lomo y porcentaje de carne magra, asi como

determinar el costo de alimentacion con base en las dietas evaluadas.
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Materiales y Métodos

Localizacién

El ensayo se llevd a cabo en la Granja Porcina Educativa de Zamorano, ubicada en el municipio
de San Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazan, Honduras. Con una altura de 800
msnm, temperatura promedio de 26 °C, humedad relativa promedio de 55% y una precipitacion
promedio anual de 1100 mm. El ensayo se realizé entre los meses de julio y noviembre de 2022.
Animales

Se utilizaron 228 cerdos de las razas Landrace, Yorkshire, Duroc y encastes entre las tres razas.
Durante el engorde se utilizaron tres fases de alimentacién, crecimiento (70-105 dias de edad),
desarrollo (106-140 dias de edad) y final (141-168 dias de edad), los cuales se distribuyeron en 20
corrales de 15 m? con dimensiones de 3 x 5 m, cada repeticidén fue constituida por un corral, cada
tratamiento constaba de cinco repeticiones haciendo un total de 20 corrales. El alimento y el agua se
suministraron ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente.
Tratamientos
Tratamientos en el Engorde (de 70 a 168 dias de edad)

Tratamiento #1: Dieta normal (basada en maiz-soya y requerimientos de NRC 2012).

Tratamiento #2: eMax®, misma dieta T1 con 4% de reduccién de energia metabolizable, sin
promotores de crecimiento, sin antibiético.

Tratamiento #3: Dieta con subproducto (inclusidn de salvado de trigo y requerimiento de NRC
2012) energia normal.

Tratamiento #4: eMax®, dieta con subproducto (salvado de trigo) con 4% de reduccién de
energia metabolizable sin antibidtico.

eMax® se incluyo a razén de 100 g/tm.

Las dietas experimentales se presentan en los Cuadros 1, 2, 3.



Cuadro 1
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Composicion de las dietas de cerdos en la fase crecimiento (71 a 105 dias de edad)

Ingredientes Maiz-Soya Maiz-Soya red E+ eMax® Subproducto Subproducto red E + eMax®
Maiz 62.420 59.000 51.530 57.020
Aceite 2.000 1.000 4.500 1.000
Salvado de trigo 10.000 10.000
Harina de soya 29.500 30.300 28.000 27.000
Carbonato Ca 1.150 1.130 1.200 1.240
Biofds 0.920 0.940 0.730 0.680
Lisina 0.160 0.150 0.170 0.190
Metionina 0.050 0.060 0.065 0.055
Treonina 0.010 0.005
Melaza 3.000 6.610 3.000 2.000
Sal comun 0.500 0.500 0.500 0.500
Vit. Cerdos 0.300 0.300 0.300 0.300
e-Max 0.010 0.010
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Cuadro 2

Composicion de las dietas de cerdos en la fase desarrollo (105 a 140 dias de edad)

Ingredientes Maiz-Soya Maiz-Soya red E+ eMax®  Subproducto  Subproducto red E + eMax®
Maiz 72.430 66.780 62.920 64.810
Aceite 1.300 1.000 3.500 1.000
Salvado de trigo 10.000 10.000
Harina de soya 20.300 21.200 18.700 18.300
Carbonato Ca 1.040 1.020 1.110 1.110
Biofds 0.870 0.920 0.670 0.660
Lisina 0.250 0.240 0.260 0.270
Metionina 0.006 0.018 0.020 0.018
Treonina 0.005 0.010 0.020 0.020
Melaza 3.000 8.000 2.000 3.000
Sal comun 0.500 0.500 0.500 0.500
Vit. Cerdos 0.300 0.300 0.300 0.300
e-Max 0.010 0.010
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
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Cuadro 3

Composicion de las dietas de cerdos en la fase final (141 a 168 dias de edad)

Ingredientes Maiz-Soya  Maiz-Soya red E+ eMax®  Subproducto  Subproducto red E + eMax®
Maiz 72.500 66.840 68.870 68.760
Aceite 1.800 1.000 3.000 1.000
Salvado de trigo 10.000 10.000
Semolina de arroz 5.000 5.000
Harina de soya 15.100 16.400 13.500 13.600
Carbonato Ca 1.090 0.930 1.030 1.020
Biofos 0.400 0.780 0.520 0.530
Lisina 0.280 0.240 0.270 0.270
Metionina 0.010
Treonina 0.020 0.005 0.015 0.014
Melaza 3.000 8.000 2.000 4.000
Sal comun 0.500 0.500 0.500 0.500
Vit. Cerdos 0.300 0.300 0.300 0.300
e-Max 0.010 0.010
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Variables Analizadas
Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Los cerdos fueron pesados al final de cada etapa del engorde (crecimiento, desarrollo y final).
Consumo Diario de Alimento (CDA) (g)

Como el suministro de alimento fue dado ad libitum, se pesé lo ofertado diariamente vy el
rechazo hasta el final de cada fase de alimentacién.
indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Se obtuvo de la divisidon del consumo diario de alimento entre la ganancia diaria de peso de
los cerdos.
Peso Final (kg)

Al terminar el proceso de engorde de las etapas de crecimiento, desarrollo y final se pesaron
los cerdos (kg) de forma individual, en una balanza industrial Mettler Toledo®.
Incremento de Peso (kg)

Se obtuvo mediante la resta del peso inicial y el final de cada etapa, se realizé de forma

individual, en una balanza industrial Mettler Toledo®.
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Peso Canal Caliente (kg)

Se peso la canal del cerdo recién faenada, sin visceras, patas ni cabeza, en una balanza de riel
aéreo ubicada en la Planta de Carnicos de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Rendimiento Canal Caliente (%)

Se obtuvo dividiendo el peso de la canal caliente entre el peso vivo.

Espesor de Grasa Dorsal (cm)

Se midio a la décima costilla con un “pie de rey”, 24 horas después de la cosecha.
Area de Lomo (cm?)

Se midié a la décima costilla con un plastico transparente el contorno del musculo Longissimus
dorsi y posteriormente se determind el drea con un planimetro.
Corte Magro (%)

Se determind con base en las ecuaciones 1y 2.

Carne Libre de Grasa (CLG)

(CLG) = 8.588 + (0.465 X peso CClbs) + (3.005 X 4rea de lomo pulg?) —

1.896 X grasa dorsal pul) [1]
_ CLG
Corte Magro = esocC X 100 [2]

Costos de Alimentacion

Se multiplicé el consumo de alimento por animal por el valor de cada kilogramo de alimento
suministrado en todo el experimento.
Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANDEVA) de clasificacion simple en un
disefio totalmente aleatorizado, con cuatro tratamientos y cinco repeticiones por cada tratamiento.
Antes de realizar el analisis de varianza se procedid a verificar la normalidad de los datos por la prueba

de Kolmogorov-Smirnov y para la uniformidad de la varianza, la prueba de Bartlett, en los casos
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necesarios se empled la Décima de Duncan (1955) para determinar las diferencias entre medias. Todos

los andlisis se realizaron con el software estadistico SAS v 9.4, con un nivel de significancia del 95%.
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Resultados y Discusion
Fase Crecimiento

Respecto al consumo de alimento, los datos difieren entre si (P < 0.05), evidenciando que se
obtiene mejores resultados con el ST y se observa que el DN y ST-4%EM no difieren estadisticamente
entre sus medias, lo cual concuerda con los experimentos realizados por Ndou et al. (2015) donde
concluyeron que el uso de xilanasas dentro de las dietas de cerdos aumenta la digestibilidad de la
fibra, por lo que, se obtiene un alto consumo del alimento y una alta ganancia de peso. De la misma
forma, en un estudio realizado por Passos et al. (2015), se evidencié un decrecimiento de la viscosidad
de las dietas empleadas, debido al uso de las xilanasas, lo cual concuerda con los datos expuestos, ya
gue el consumo fue alto en el segundo tratamiento. Segun Patience et al. (2015), la suplementacién
con xilanasas en las dietas porcinas deberia mejorar la digestibilidad de los nutrientes, la energia y
posteriormente, el rendimiento del crecimiento al mejorar el aprovechamiento de los alimentos
suplementados.

La ganancia de peso difiere (P < 0.05) siendo el DN-4%EM el que presenta los mejores
resultados, comparado al ST que Unicamente posee salvado de trigo y no posee reduccidon de energia,
los resultados del DN y ST-4%EM no difieren entre sus medias. Al afiadir xilanasas se mejora la
digestibilidad y absorcion de los nutrientes, mejorando el desempefio de los cerdos, lo que concuerda
con un estudio de Olukosi et al. (2007), donde respalda los datos expuestos en el Cuadro 4.

Con lo que respecta al indice de conversion alimenticia, no presenta diferencias entre los
tratamientos (P > 0.05). Esto concuerda con Sanchez (2015), quien evalud el uso de una enzima
exogena dentro de la dieta de cerdos en la etapa crecimiento donde no existen diferencias
significativas de conversidn alimenticia. Segun estudios realizados por Fang et al. (2007), se evidencid
gue con uso de xilanasas y dietas a base de maiz, mejord el rendimiento totalmente frente a los
tratamientos que tienen otro cereal base en sus dietas.

En cuanto al peso final de etapa (kg), se obtuvo diferencias (P < 0.05) entre tratamientos,

teniendo un mejor peso final en el DN-4%EM, mientras que los tratamientos DN y ST-4%EM tuvieron
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rendimientos que no difieren entre las medias de ambos y ST obteniendo un rendimiento menor. Con
respecto al uso de probidticos, se observé un incremento de peso en la etapa de crecimiento, el uso
de xilanasas en la dieta en comparacion al tratamiento de control segun los estudios realizados por
Lazara et al. (2010), dando como resultado una mejor ganancia de peso en la etapa crecimiento.
Cuadro 4

Desempefio productivo de cerdos de 70 a 105 dias de edad, con reduccion de energia e inclusion de

un probidtico (eMax®) en la dieta

Consumo de Ganancia de indice de . Incremento de
. . ., Peso final de la
Tratamientos alimento, peso, conversion peso en la
g/cerdo/dia g/cerdo/dia alimenticia etapa, kg etapa, kg
DN 2,050 ab 749 ab 2.73 55.47 b 26.56 b
DN-4%EM 2,208 b 823 b 2.69 57.39c¢c 28.48 ¢
ST 1,889 a 694 a 2.72 53.42a 24,51 a
ST-4%EM 2,097 ab 747 ab 2.82 54.80 b 25.89 b
Probabilidad 0.0095 0.04 0.06 0.001 0.05
CV, % 8.75 9.06 6.38 2.07 8.6

Nota < Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. DN: Dieta normal; DN-4%EM: Dieta Normal con reduccidn energética e inclusién

de eMax; ST: dieta de Salvado de Trigo; ST-4%EM: dieta de Salvado con reduccidn energética e inclusion de eMax

En la variable de incremento de peso en la etapa (kg) se observé que usando el tratamiento
de DN-4%EM se obtuvo el mayor valor, esto similar a los datos expuestos por Chiquieri et al. (2006),
donde concluyeron que, al usar proteasas dentro de la dieta proporcionada durante la etapa de
crecimiento, se obtiene un incremento frente a la dieta control. Por lo tanto, con lo referente al
presente estudio, se consiguié una mejora en la digestibilidad y asimilacidn de nutrientes en la dieta,
esto se refleja dentro del incremento de peso usando la estrategia de reducir la energia e implementar
eMax® dentro de la dieta.
Fase Desarrollo

Dentro del consumo de alimento existen diferencias (P < 0.05), en donde el DN-4%EM es
mejor tratamiento en comparacién al ST que obtuvo el consumo mas bajo y entre el DN, ST-4%EM son
tratamientos que no tienen diferencias entre ellos. EIl menor consumo se obtuvo con el ST esto

probablemente debido a la presencia de salvado de trigo en la dieta, concordando con lo dicho por
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Grzeskowiak et al. (2023), quienes indican que la incorporacién de componentes de fibra en las dietas
completas de cerdos conducen a mayor llenado intestinal, es decir, un saciado por parte del animal.

El Cuadro 5 indica que no existen diferencias (P > 0.05) dentro de la ganancia de peso en la
etapa. Segun estudios de Martinez-Aispuro et al. (2016), se mostré que las dietas que contenian
xilanasas en conjunto con el salvado de trigo no presentan diferencias estadisticas, y que se obtuvieron
mejores pesos en la final de la etapa donde los cerdos no contenian salvado de trigo. Asimismo, segun
estudios realizados por Hanczakowska et al. (2012), el efecto de la misma xilanasa en cerdos de
engorde donde al comienzo del periodo de engorde no se encontraba una ganancia de peso
significativa, pero con una clara mejora en el periodo final de engorde, mientras que el efecto sobre
la eficiencia alimenticia fue mas claro en el primer periodo de alimentacién. También los resultados
del experimento se mantiene el rango recomendado por Castillo (2006) quien sugiere en esta etapa
una GDP de 800 a 850 g, pero inferiores a 917 g segiin NRC (2012).

En el indice de conversidn alimenticia se observaron diferencias entre tratamientos (P < 0.05),
donde las dietas que presentaban la reduccidén energética (DN-4EM% y ST-4EM%) obtuvieron un
indice de conversion alto en comparacién a la dieta ST, por otra parte, la DN presenté una similitud
con las demas dietas. El ST presentd el mejor ICA de la etapa de desarrollo, esto concordando con Yin
et al. (2000) quienes encontraron que la adicidn de xilanasas a cerdos en desarrollo alimentados con
dietas basadas en trigo o subproductos de trigo mejoré la digestibilidad de los nutrientes. Al contrario
con los estudios realizados por Chiquieri et al. (2006), el uso de xilanasas y proteasas no se ve reflejado
en el ICA debido a que la ganancia de peso fue similar en la etapa de desarrollo por lo que no existen
diferencias significativas dentro de la dieta de control y la que incluia probidtico, lo que difiere de los

datos en el proyecto.
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Cuadro 5
Desempefio productivo de cerdos de 105 a 140 dias de edad, con reduccidn de energia e inclusion de

un probidtico (eMax®) en la dieta

Consumo de Ganancia de indice de . Incremento de
. . ., Peso final de
Tratamientos alimento, peso, conversion la etapa, kg peso en la
g/cerdo/dia g/cerdo/dia alimenticia ! etapa, kg
DN 2,823 ab 858 3.33ab 84.4b 30.03
DN-4%EM 2,945 b 806 3.52b 87.4c 28.23
ST 2,573 a 850 3.11a 819a 29.77
ST-4%EM 2,862 ab 795 3.59b 83.2ab 27.83
Probabilidad 0.04 0.72 0.001 0.05 0.76
CV, % 7.08 9.45 4,44 4.86 11.9

Nota "< Medias con letras diferentes difieren a P<0.05. DN: Dieta normal; DN-4%EM: Dieta Normal con reduccidn energética e inclusion

de eMax; ST: dieta de Salvado de Trigo; ST-4%EM: dieta de Salvado con reduccion energética e inclusion de eMax.

En el peso final de la etapa se observaron diferencias entre tratamientos (P < 0.05), teniendo
los mejores rendimientos en el DN-4%EM, esto debido a que en la anterior etapa del experimento el
DN-4%EM fue el tratamiento que obtuvo el mayor peso. No obstante, los tratamientos DN Y ST-4EM%
no difieren entre sus medias, dando como referencia que al incluir el probidtico eMax® en dietas con
salvado de trigo y con reduccidon de energia se obtienen resultados similares que las dietas
convencionales. Lo anterior concuerda con lo expuesto por Balasubramanian et al. (2018), quienes
usaron un probidtico multi especifico y los cerdos respondieron de manera positiva al producto,
reflejando una mejora en cuanto a las caracteristicas productivas.

En cuanto al incremento de peso en la etapa, no se encontraron diferencias (P > 0.05), esto
debido a que la variable de GDP tampoco presenté diferencias entre los tratamientos (P > 0.05). Eso
se debe a que ambas variables tienen una relaciéon proporcional en la que, si una aumenta, la otra se
ve favorecida al hacer la sumatoria de GDP al final de la etapa del experimento.

Fase Final

En el consumo de alimento en la fase final no se observaron diferencias entre de los
tratamientos (P > 0.05). En esta etapa cerca entrar a la comercializacidn, los animales ya tienen todo
su organismo desarrollado y en excelentes condiciones, lo que provoca que asimile la dieta de una

mejor manera en su organismo y ayude a obtener una mejor calidad de carne (Balasubramanian et al.
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2018). Los consumos obtenidos en esta fase son similares a los reportado por Castillo (2006), quien
obtuvo consumos de entre 2800 a 3200 g de alimento por dia.

Se puede observar que no existen diferencias (P > 0.05) en la ganancia de peso diaria. Segun
estudios realizados por Atakora et al. (2011), la adicidon de xilanasas en las dietas no afectan a la
ganancia diaria de peso ni al consumo de alimentos en cerdos, lo cual concuerda con los datos
expuestos en el Cuadro 6. Por otro lado, los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por
Castillo (2006), quien indica que los cerdos deberian tener una ganancia entre 900 y 950 g.

En el indice de conversidn alimenticia se observé diferencias (P < 0.05), destacando el
tratamiento control (DN) con un ICA 3.32, siendo mejor que los obtenidos por Valdés y Arcilla (2014),
guienes reportaron un ICA de 3.49 para la dieta formulada con base en lo descrito por la NRC (2012).
Asimismo, los resultados fueron mejores por los presentados por Genetiporc (2010), que indica una
conversidon alimenticia promedio para la fase de finalizacién de 3.39. Por otro lado, todos los
tratamientos mostraron rendimientos inferiores a los estipulado por Castillo (2006), quien indicé que
el ICA recomendado debe ser de 3.1, sin embargo, difieren de los resultados obtenidos por Ochoa
Sanchez y Yeimi Evireida (2022), quienes donde compararon la respuesta productiva de cerdos
utilizando distintos promotores de crecimiento y encontraron que, en la etapa de finalizacidn, la
utilizacidn de probidticos da la mejor respuesta en cuanto al ICA, logrando un ICA de 2.946 respecto a
la media de 3.385 del resto de tratamientos.

Para la variable peso final de la etapa si existe diferencias (P < 0.05). La suplementacién de
enzimas exogenas en el pienso ayuda a reducir los factores anti nutricionales y brinda una mejor
digestibilidad, por lo tanto, una mayor eficiencia en el crecimiento (Kiarie et al. 2013), lo que
concuerda con el incremento del peso de la etapa final. La adicion de proteasas permite hidrolizar las
proteinas con uniones de disulfuro y disminuyen el efecto sobre la mucosa intestinal, por lo que se
obtiene un aumento en el consumo del alimento (Zuo et al. 2015). Asimismo, una mayor viscosidad

reduce el acceso de enzimas en el sustrato, lo cual se ve reflejado dentro del peso final de la etapa,
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donde al agregar las enzimas desde el principio de la etapa a los cerdos favorece a que se obtenga un
mayor consumo de alimento y una mejor ganancia de peso final (Thacker 2005).

En cuanto al incremento de peso en la etapa no se observaron diferencias entre los
tratamientos, por lo que en ganancia de peso tampoco se encontraron diferencias (P > 0.05). Una vez
los cerdos desarrollan completamente su tracto digestivo, no se evidencias muchos cambios su peso,
incrementa por igual con los tratamientos y estos tienen similares consumos y ganancia de peso en la
etapa, esto apoyado en los estudios realizados Kim et al. (2021), donde observaron que la mayoria de
incrementos de peso en la etapa se da en las primeras fases y en la etapa final todos los cerdos tienen
datos relativamente similares que no varian.

Cuadro 6
Desempefio productivo de cerdos de 71 a 168 dias de edad, con reduccion de energia e inclusion de

un probidtico (eMax®) en la dieta

Consumo de Ganancia de indice de . Incremento de
. . -, Peso final de
Tratamientos alimento, peso, conversion la etapa, kg peso en la
g/cerdo/dia g/cerdo/dia alimenticia ! etapa, kg
DN 2,992 894 3.32a 107.4 b 24.14
DN-4%EM 3,034 880 3.60b 1104 c 23.75
ST 2,958 815 3.58b 103.7 a 22.01
ST-4%EM 2,990 841 3.52 ab 106.2 b 22.72
Probabilidad 0.65 0.57 0.05 0.01 0.57
CV, % 13.21 10.34 9.6 17.8 20.8

Nota * < Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. DN: Dieta normal; DN-4%EM: Dieta Normal con reduccion energética e inclusion

de eMax; ST: dieta de Salvado de Trigo; ST-4%EM: dieta de Salvado con reduccidn energética e inclusion de eMax

Acumulado Engorde

En la variable de consumo de alimento diario se encontré diferencias (P < 0.05) entre los
tratamientos DN-4%EM y ST al contrario de los tratamientos de DN y ST-4EM% los cuales presentan
similitud (P > 0.05) entre si. Estos resultados obtenidos concuerdan con un estudio de Velasco et al.
(2004), dénde las dietas que tenian reduccidn energética presentaron un mayor consumo de alimento
diario frente a las dietas que formularon segun los requerimientos energéticos de la etapa en la que
se encontraba el cerdo. Esto debido a que los cerdos tienen como prioridad suplir necesidades

energéticas antes que cualquier otro requerimiento. Por otro parte, la adiciéon de fibra a la dieta
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reduce el consumo de alimento debido al alto contenido de polisacaridos no amilaceos (PNA), ya que
tienen propiedades anti nutricionales (Noblet y Le Goff 2001). Asimismo, Reyes et al. (2012) no
encontraron diferencias en el consumo diario de alimento entre las dietas con probidticos y las dietas
estandar en la fase de engorde del experimento.

En cuanto a la ganancia de peso diario se encontré un comportamiento similar al del consumo,
ya que las Unicas diferencias (P < 0.05) se encuentran entre los DN-4EM% Y ST; mientras que el DN Y
ST-4%EM presentan similitud en la variable ganancia de peso diaria a los otros dos tratamientos. Estos
resultados son similares a los de un estudio realizado por Davis et al. (2008) donde la ganancia de peso
fue superior cuando las dietas contenian Bacillus en comparacién a dietas control durante el periodo
general de crecimiento y finalizacidn. Estos resultados son similares a los de a van der Peet-Schwering
et al. (2020), quienes reportaron que el uso de probidticos trae consigo una mejora en la ganancia de
peso diario frente a la dieta control utilizada por ellos.

Para el indice de conversidon alimenticia los mejores tratamientos fueron aquellos sin
probidticos (DN y ST) siendo estos similares entre si, aunque el DN-4%EM no mostré diferencia (P >
0.05) con los dos tratamientos anteriormente mencionado y presenté un ICA parecido al ST-4%EM.
Donde si se observo diferencia (P < 0.05) es en el ST-4%EM en comparaciéon con los tratamientos sin
probidticos. Los resultados obtenidos concuerdan con los de Jgrgensen et al. (2016), quienes indican
que, en la etapa de finalizacidon del engorde con la utilizacién de probiéticos con reduccion energética,
se tiene una respuesta negativa para el indice de conversidn alimenticia. Asimismo, Goff et al. (2002)
sefialan que la digestibilidad de la fibra dietética y de derivados del maiz aumenta con el incremento
del peso corporal del animal. En consecuencia, resulta en mejores ICA para dietas que contengan
fibras en sus formulaciones.

El tratamiento con reduccién energética e inclusion del probidtico (DN-4%EM) es el mejor de
todos los tratamientos (P < 0.05) para la variable de peso final, esto debido a que es el destacado en
las variables anteriormente mencionadas, ya que al tener una mayor ganancia de peso se favorecio

para tener el mayor peso de los tratamientos.
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Se encontré diferencias (P < 0.05) en la variable de incremento de peso total, Unicamente
entre los DN-4%EM y ST, siendo el tratamiento DN-4%EM el que presentd mayor incremento de peso,
por otra parte, el tratamiento ST tuvo el menor incremento; los otros dos tratamientos presentaron
incrementos de peso semejantes a los anteriormente mencionados. Los resultados expuestos son
similares a los descritos por Ochoa Sanchez y Yeimi Evireida (2022), quienes suministraron probidticos
a cerdos y obtuvieron mejores respuestas en ganancia total de peso en la fase de engorde, en
comparacion al peso total obtenidos por la dieta control. Por otra parte, como lo mencionaron Baker
et al. (2021), los factores anti nutricionales de los PNA que se encuentran en los cereales, dependiendo
del cereal, afectan en menor o mayor medida en la digestién y crecimiento del cerdo.

Cuadro 7
Desempefio productivo de cerdos de 71 a 168 dias de edad, con reduccion de energia e inclusion de

un probidtico (eMax®) en la dieta

Consumo de Ganancia de indice de
Tratamientos alimento, peso, conversion Peso final, kg Incremento de
g/cerdo/dia g/cerdo/dia alimenticia peso total, kg
DN 2,629 ab 822 ab 3.19a 107.4b 79.73 ab
DN-4%EM 2,704 b 832b 3.25ab 1104 c 80.72b
ST 2,485 a 786 a 3.16a 103.7 a 76.30 a
ST-4%EM 2,636 ab 791 ab 3.33b 106.2 b 76.70 ab
Probabilidad 0.05 0.04 0.05 0.01 0.04
CV, % 4.04 3.39 2.47 17.8 3.39

Nota < Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. DN: Dieta normal; DN-4%EM: Dieta Normal con reduccion energética e inclusion

de eMax; ST: dieta de Salvado de Trigo; ST-4%EM: dieta de Salvado con reduccidn energética e inclusion de eMax

Los resultados obtenidos son similares a los expuestos por Engrain (2017), los cuales indican
que la inclusién del probidtico eMax® permite que las dietas con reduccién energética y alta inclusién
de ingredientes ricos en fibra, permitan tener rendimientos normales. De la misma manera, la
inclusidn de xilanasas en la dieta amortiza la reduccién de energia en dietas con o sin salvado de trigo,
mejorando la disponibilidad energia a los cerdos con el alimento alto en fibra debido a que las
xilanasas actuian sobre los arabinoxilanos que ocupan un gran porcentaje de lo PNA (Nortey et al.
2008). Ademas, las xilanasas y las beta-glucanasas mejoran la digestibilidad del pienso actuando sobre

materias primas ricas en fibra mas o menos digeribles (Gimenez Rico 2014).
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Caracteristica de la Canal

Como se aprecia en el Cuadro 8, se encontraron diferencias (P > 0.05) entre las canales de los
tratamientos evaluados, dejando en claro en la inclusion de eMax® no afecta a las caracteristicas de
canal como: peso canal caliente (kg), rendimiento de canal (%), grasa dorsal (cm), area de lomo (cm?),
corte magro (%); ni tampoco la inclusidn de salvado de trigo, logrando deducir que la inclusién de este
subproducto con fibra no altera los pardmetros anteriormente mencionados.

Con respecto al rendimiento de canal caliente, no hubo diferencias entre los tratamientos (P
> 0.05), los datos difieren a los obtenidos por Méndez (2012), donde se encontré que los animales
cuyas dietas contengan probiédticos, prebidticos o una mezcla de ambos, sus rendimientos de canal
caliente deben ser menor a los de la dieta control. Al contrario de los resultados expuestos por
Betancur et al. (2020), quienes obtuvieron mejores rendimientos de la canal caliente al usar un bio-
preparado en comparacion al usar antibiéticos en la dieta control.

La grasa dorsal tampoco mostré diferencias entre tratamientos (P > 0.05), sin embargo,
Martinez-Aispuro et al. (2017) encontraron que, tratamientos sin salvado de trigo y con adicién las
xilanasas, presentan incrementos en la grasa dorsal. Por otra parte, se esperaba que los tratamientos
con la adiciéon del salvado de trigo obtuvieran los resultados mds bajos en cuanto espesor de grasa
dorsal, esto apoyado en lo reportado por Castillo y Eusebio (1972), quienes probaron la eficiencia de
la adicidn de salvado de trigo con una fuente proteica en los desempeiios productivos de cerdos, y
obtuvieron un espesor de 1.93 cm de grasa dorsal con dietas que contenian salvado de trigo mas
minerales.

En la variable drea de lomo se presentd similitud entre todas las canales (P > 0.05), al contrario
de los datos expuestos por Martinez-Aispuro et al. (2017), quienes indican que el uso de enzimas
disminuyé el area del musculo longissimus final. Esto corroborado por un estudio de Quintero et al.
(1996), donde las canales que fueron alimentadas con probidticos mostraron una disminucién en el

area de musculo longissimus, comparado con las canales donde sus dietas no contenian probidticos.
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Para el porcentaje de corte magro (CM%) no se mostraron diferencias entre las canales evaluadas,
estos resultaron difieren de los obtenidos en el experimento de Martinez-Aispuro et al. (2017), donde
el CM% se vio afectado observandose una disminucion de esta caracteristica por el uso de enzimas
mas la disminucién de energia en la dieta de los cerdos, mientras que, al suministrar salvado de trigo
no se afecta esta variable. Segin Campabadal (2009), el sistema ideal de alimentacion es aquel que
permita un maximo crecimiento de tejido magro y el desarrollo de una cantidad significativa pero no
excesiva de reservas corporales, asi como un excelente desarrollo de los huesos y el consumo ideal en
la etapa de crecimiento es de 2 a 2.25 kg al dia. Por otro lado, las dietas que contenian salvado de trigo
demostraron que el adicionamiento de este subproducto tiene un efecto positivo en el CM% dando
asi canales mas magras.

Cuadro 8
Caracteristicas de canal de cerdos de engorde con reduccion de energia e inclusion de un probidtico

(eMax®) en la dieta

. Peso canal Rendimiento canal Grasa dorsal, Area de lomo,
Tratamientos . . 2 Corte magro, %
caliente, kg caliente, % cm cm
DN 79.62 74.0 2.14 80.48 62.22
DN-4%EM 81.92 74.1 2.18 79.49 61.28
ST 76.63 73.4 1.90 77.38 63.63
ST-4%EM 78.17 74.3 1.92 75.75 62.45
Probabilidad 0.78 0.65 0.11 0.14 0.82
CV, % 25.7 20.3 29.56 11.97 15.2

Nota. DN: Dieta normal; DN-4%EM: Dieta Normal con reduccién energética e inclusion de eMax; ST: dieta de Salvado de Trigo; ST-4%EM:

dieta de Salvado con reduccidn energética e inclusién de eMax

Costos de Alimentacién del Engorde

En el Cuadro 9, se presentan los costos de alimentacién, basandose en la cantidad de alimento
consumido en toda la etapa del engorde (71-168 dias), del total de alimento suministrado por etapa
de los tratamientos y el costo de producir un kilogramo de cada tratamiento. Se observa que la dieta
DN-4EM% presentd el menor costo ($/kg) en todas las fases, sin embargo, esta dieta dio el mayor
costo total de alimentacién en toda la fase del engorde esto, debido al alto consumo por parte de los
animales. Por otra parte, la inclusion parcial de salvado de trigo en la dieta mostrd costos elevados,

en comparacion de los demads tratamientos, siendo $0.01 o $0.02 mayor que los otros, pero esto lo
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compensa debido al bajo consumo de esta dieta. Ademas, la dieta con inclusién de salvado, reduccién
de energia al 4%y la inclusion de eMax® presento valores similares a dieta control o hasta $0.01 menor
a esta, haciéndola la dieta con resultados mds similares a la dieta control usada por la granja
experimental.

Cuadro 9

Costo de alimentacion por fase de produccidn en cerdos de engorde por tratamiento evaluado.

Crecimiento Desarrollo Final
Tratamientos Consumo Costos Costos Consumo Costos Costos Consumo Costos Costos Total, $
kg S/kg Fase, S kg S/kg Fase, $ kg S/kg Fase, S ’
DN 72.5 0.63 45.68 99.90 0.61 6094 80.1 0.59 47.26 153.87
DN-4%EM 76.6 0.62 47.49 99.40 0.59 58.65 85.5 0.58 49.59 155.73
ST 66.7 0.65 43.36 92.60 0.62 5741 78.8 0.60 47.28 148.05
ST-4%EM 73.0 0.63 45.99 99.91 0.60 59.95 80.0 0.58 46.40 152.34

Nota. DN: Dieta normal; DN-4%EM: Dieta Normal con reduccion energética e inclusion de eMax; ST: dieta de Salvado de Trigo; ST-4%EM:

dieta de Salvado con reduccién energética e inclusién de eMax; Tasa de cambio 24.6915Lps = 1SUSD (Ficohsa 2023)

La alimentacién llega a representar hasta un 70% de los costos total para la explotacién
porcicola, esta se ve influenciado mayormente por los precios de cereales y de las oleaginosas, por lo
que se buscar optimizar las misma (Labala 2008). En los ultimos afios tanto Rusia como Ucrania
representan alrededor de 30% y 20%, respectivamente, de las exportaciones de trigo y maiz de las
exportaciones mundiales de los mismos, donde factores como la guerra influenciaron la subida de
precios de estos (FAO 2022), por lo que, se deben buscar alternativas locales para reemplazar a las
materias primas cuando factores adversos repercuten en los precios de estos.

Utilidad Sobre Costo de Alimentacion e Ingresos

La rentabilidad de la canal de cerdo se puede observar en el Cuadro 11. Consta de la diferencia
del ingreso bruto dado en délares americanos menos el costo acumulado a 70 dias de edad, adicional
a esto el costo de alimento de cada tratamiento (Cuadro 10).

Aunque el DN-4EM% presentd mayor costo, también es el que mayor ingreso dio en la venta
de canal, debido a que las canales presentan mayor peso en promedio entre los individuos de este
tratamiento. Por otro parte el ST, aunque presentd menor costo de alimento este se vio afectado

debido al poco peso que presentan las canales de este tratamiento obteniendo menos ingreso y
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difieren en $9.09 con el mejor tratamiento. Ademas, como se observé a lo largo del experimento, el
tratamiento control y el tratamiento cuatro no mostraron diferencias significativas en cuanto a
desempefiio productivo y rendimiento de la canal, en la variable econdmica presenta una diferencia
de $3.06 de utilidad/alimento, lo que refleja una mejor rentabilidad del tratamiento control frente a
los demas tratamientos, a excepcién del tratamiento dos, el cual obtuvo los mejores valores
econdmicos del experimento.

Cuadro 10

Utilidad sobre costos de alimentacion en cerdos de engorde, por tratamiento evaluado.

Costo
Tratamie acumulado a Costo Peso canal, Precio canal, Ingreso Utilidad/alimento,
ntos 70 diasde  alimento, $ (b) kg (c) S/kg (d) bruto, $ (e) S (e-a-b)
edad, $ (a)

DN 63.94 153.87 79.62 3.17 252.40 34.58

DN-

A%EM 63.94 155.73 81.92 3.17 259.69 40.02

ST 63.94 148.05 76.63 3.17 242.92 30.93
ST-4%EM 63.94 152.34 78.17 3.17 247.80 31.52

Nota. DN: Dieta normal; DN-4%EM: Dieta Normal con reduccién energética e inclusion de eMax; ST: dieta de Salvado de Trigo; ST-4%EM:

dieta de Salvado con reduccidn energética e inclusién de eMax.
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Conclusiones
La inclusidn del probidtico eMax® con reduccidn de energia en una dieta maiz-soya presenta
un mejor consumo de alimento y mejor ganancia de peso comparado con el uso de salvado de trigo
en la dieta, sin afectar la conversion alimenticia.
La mejor utilidad sobre costos de alimentacién se obtuvo al utilizar eMax® con reduccién de
energia en la dieta.

El uso de eMax® no afectd a ninguna de las caracteristicas de canal evaluadas.
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Recomendaciones
Evaluar este proceso en la etapa de destete para observar si existen cambios en sus variables
desde edades tempranas.
Emplear otro tipo de cereal como la semolina de arroz para comparar junto a los datos
expuestos de este estudio.
Evaluar el proceso con diferentes concentraciones de eMax® y diferentes niveles de energia

para observar el rendimiento.
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