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PALMA CABRERA, OF. 2013. Uso potencial de bal (Lactobacillus fermentum y
Lactobacillus lacti) en la alimentacion de ganado bovino. Tesis Ing.Agr. Universidad

Nacional de agricultura, Catacamas Olancho, Honduras, C.A. 42 p.

RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en la empresa procesadora de carne C&D especificamente en el
area de potreros de dicha empresa la cual esta ubicada en el en el kilometro 209 en la ciudad
de Catacamas carretera a Juticalpa departamento de Olancho. Con el objetivo de evaluar el
efecto de bacterias acido lacticas (Lactobacillus lacti y Lactobacillus fermentun) en el
engorde intensivo de bovinos. Para la realizacion del experimento se utilizaron 12 novillos
como unidad experimental divididos en tres tratamientos que correspondieron al testigo (T1),
Lactobacillus fermentun (T2), y Lactobacillus lacti (T3). El trabajo se realiz6 durante 75 dias
mas 15 dias de adaptacion a las dietas propuestas los pesajes se realizaron cada 15 dias y las
variables que se evaluaron fueron: ganancia de peso, conversion alimenticia, relacién
beneficio costo. Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar. La ganancia de peso
para cada tratamiento fue el siguiente: 2849 para el tratamiento (T1), 3779 para el tratamiento
(T2), y 328.4g para el tratamiento (T3), para esta variable no se present¢ diferencia estadistica
significativa (P>0.05). El indice de conversion alimenticia promedio durante todo el
experimento fue mejor para él (T3) con respecto a los (T2) y (T1); 25.98 kg, 27.80 kg, 26.59
kg de alimento convertido a kg de carne respectivamente. De acuerdo al analisis econémico
la mejor relacion beneficio costo la obtuvo el tratamiento testigo sin suplementacion (T1)
con un valor de 4.46 Lps. El trabajo permite concluir que el tratamiento (T1) testigo fue el

gue resulto mas rentable.

Palabras claves: Bacterias acido lacticas, engorde intensivo, suplementacion.
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l. INTRODUCCION

La produccion de carne bajo pastoreo en el tropico esta determinada principalmente a la
produccién de forraje y cantidad de nutrientes que aporta a los animales (energia, proteina,
y minerales) generalmente los pastos tropicales son bajos en energia metabolizable lo cual es
insuficiente para sostener los incrementos diarios de peso por encima de los 700 g/animal/dia
también se observa cada afio, que durante la sequia los toretes de engorda no tienen ganancia
de peso superiores a los 200g/dia o bien pierden peso. Un problema frecuente en la época de
abundancia de forraje es la subutilizacion de los pastos, ya que estos se maduran con facilidad
perdiendo rapidamente energia y proteina, provocando que los animales ganen poco peso

resultando en una baja produccion de carne/ha (Libas, 2000).

Entre los factores que afectan la ganancia de peso esta la flora bacteriana que es indispensable
para la vida y para que el animal tenga una mejor conversion alimenticia, ya que son
poblaciones microbianas, como un ecosistema altamente integrado en el que aparecen
maultiples interrelaciones en términos fisioldgicos se realiza una simbiosis entre el organismo
superior y la flora microbiana originaria, el primero se comporta como hospedador
suministrando a los microorganismos , el ambiente para su crecimiento y estos ultimos, como
simbiontes, ponen a disposicién del hospedador su capacidad de sintesis (proteinas y

vitaminas) y de ruptura celular (celulolisis) , (March, 1979).

Para mejorar la flora bacteriana de animal se usan bacterias acido lacticas (BAL), también
denominados aditivos microbianos, son cultivos vivos de diversos Microorganismos que se
administran como suplementos alimenticios a los animales y que provocan efectos
beneficiosos en el animal. (Havenaar y Huis, 1992). Tomando en consideracion lo anterior se
ha planteado el siguiente trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar dos niveles de
suplementacion en engorda intensiva de bovinos alimentados con Lactobacillus Lacti,

Lactobacillus Fermentun.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar técnica y econdmicamente la alimentacion de toretes con Lactobacillus lacti y

Lactobacillus Fermentun utilizando diferentes niveles de suplementacién, el cual servira de

modelo en el pais para ver la eficiencia de estas bacterias en la alimentacion de bovinos.

2.2 Objetivo especifico

Evaluar la ganancia de peso en animales suplementados con Lactobacillus Lacti y

Lactobacillus Fermentun.

Determinar la conversion alimenticia de los animales suplementados con Lactobacillus

Lacti y Lactobacillus Fermentun.

Determinar mediante la relacion beneficio-costo, cuél de los tratamientos presenta mejores

resultados en el engorde intensivo de toretes.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades

En las ultimas décadas el mercado de la produccion de carne saludable ha crecido
notablemente a. Nivel global. Tanto en Asia como en Europa, el crecimiento anual de ésta
industria fue del 20% entre 1992 y 1997. Dentro de esta gama los productos que se destacan,
con cerca del 65% de Participacién en el mercado mundial, aquellos con un contenido
probidtico, los cuales contienen microorganismos bacterianos de tipo acido lacticos. Los
componentes activos de los probidticos son una mezcla de bacterias 4cido lacticas, entre las
gue se encuentran Lactobacillus, Bifidobacterium y Enterococcus entre otras, las cuales

componen la flora intestinal de animales (Vargas et al., 2004).

Sin embargo, segun estudios, las especies bifidobacterium y lactobacillus son las que ejercen
todo el efecto positivo sobre el organismo. Estudios han demostrado la influencia positiva
que tienen los cultivos probioticos en la salud humana y del ganado vacuno, actuando
benéficamente en la flora intestinal del individuo, y se ha descubierto que para los vacunos,
evita enfermedades tales como: mastitis, descalcificacion e infecciones en el tracto
reproductivo. Ademas, los probidticos disminuyen las alteraciones digestivas e inducen el
aumento del peso del animal en un 20%, lo cual reduce los costos por unidad producida de

carne. (Goémez et al, 2004).



3.2 Ganaderia

3.2.1 Alimentacion de ganado en el trépico

La alimentacion de ganado bajo pastoreo en el tropico, estd expuesta principalmente a la
disponibilidad de forraje y cantidad de nutrientes (energia, proteina y minerales) que aporta
a los animales. Generalmente, los pastos tropicales son bajos en energia metabolizable (1.5
Mcal/kg M.S), la cual es insuficiente para sostener incrementos diarios de peso por encima
de los 700.0 g/animal/dia. La concentracion de proteina es variable y fluctia con la época del
afio, encontrandose que es baja (5-7%) cuando existe una abundancia de forraje (época de
lluvias), debido a que esta diluida en el alto contenido de humedad de los pastos, mientras

que en el verano tiende a ser mayor (10-11%) por ser mas seco el forraje (Libas, 2000).

3.2.2 Requerimientos nutricionales del ganado bovino

Energia

Datos de invierno indican que residuos de cosecha y forrajes de baja calidad daran la
adecuada energia para madres reproductoras y ganado de engorde y cuando sean
suplementadas con proteinas. Como una excepcion, vaquillonas de 1 afio pueden llegar a
ganar peso. Una buena calidad de forraje dara cantidad de energia y proteinas necesarias para
antes del parto y la ganancia de peso Suplementando con las proteinas naturales de la planta,
aumentamos la digestibilidad del forraje y por ende aumenta el consumo y aumenta el
consumo de energia también. Suplementando sin proteinas naturales y solo con melazas o

poco de granos, normalmente disminuye la ingesta de energia. (Rasby y Rush, 2005).



Proteina

Normalmente esta debe ser suministrada lo suficiente durante todo el afio, para mantener las
proteinas del rumen con actividad Optima para ganado de engorde y para las madres en
gestacion formar un ternero saludable. La urea es menos efectiva que toda proteina natural,
solo sera efectiva si se suministra con alimento de mucha energia 0 mezclada con proteinas
naturales. Suplementando compuestos de plantas naturales (leguminosas) es lo mas efectivo,
lo mismo que alimentando diariamente con mucha cantidad sera mas efectivo que solo
suplementar 3 veces por semana. La harina de soya es normalmente la forma mas barata de

suplementar proteina. (Del Olmo, 2005).

Minerales

El fosforo es normalmente carente en ganado de engorde y en vacas pastoreando pasturas

jévenes de invierno y verano, el Fdsforo se puede mezclar en la suplementacion proteica sea
suplementacion casera o comercial, sales deben suministrarse a discrecion durante toda la
vida productiva, un animal necesita 5 a 7 gramos de fosforo por dia, la concentracién de este
en la sal debe ser de por lo menos de 15%. EI magnesio es necesario en algunas areas (tetania
hipomagnesemica), (oxido de magnesio). Micro minerales normalmente no se necesitan,
pero por su bajo costo normalmente te agregan a la racion de todas maneras. Calcio esta
presente y no hay carencia, solo prestar atencion en altas producciones de leche. (Rasby y
Rush, 2005).

Vitaminas

Vitamina A puede llegar a ser la Gnica a ser suplementada sobre todo en el inicio del engorde

y antes del parto 60 dias 25.000 Ul por dia/por cabeza y 40.000 por cabeza por dia después



del parto. Si es mezclada en la dieta 1.250.000 Ul por libra de sal (2.500.000 Ul por kilo de
sal). (Del Olmo, 2005).

3.2.3 Factores que influyen en la nutricién animal

El mantenimiento del animal, el aumento de peso y la reproduccién, dependen en gran
medida del consumo de alimento el cual depende del apetito del animal variando de acuerdo
con la edad y sus diferentes estados fisioldgicos, las caracteristicas especificas de los
alimentos condicionados por la digestibilidad, la capacidad para suministrar los nutrientes
necesarios de forma equilibrada, la eficiencia alimentaria, y las condiciones ambientales que
afectan a los animales. Son varios los factores que controlan la productividad en los rumiantes

pero los dos mas importantes son determinar que consumen y cuanto (Araujo, 2005).

3.2.4 Ganancia de peso en ganado bovino

En el trépico, un problema frecuente en la época de abundancia de forraje es la subutilizacion
de los pastos, ya que estos se maduran con facilidad perdiendo rapidamente energia y
proteina, provocando que los animales ganen poco peso resultando en una baja produccion
de carne/ha. También se observa cada afio, que durante la sequia los toretes de engorda no
tienen ganancias de peso superiores a los 200.0g/dia o bien pierden peso. La escasez de pasto
principalmente durante la época de verano e invierno, ocasiona que los toretes destinen mas
tiempo al pastoreo, recorran més distancia, aumenten el nimero de bocados y descansen
menos, implicando todo esto mayor desgaste energético y menos incrementos de peso.
(Calderdn, 2000).

La complementacion alimenticia (energética y proteica) en el tropico debe realizarse
estratégicamente y solamente se justifica para incrementar la produccion de carne/ha o en el

ultimo de los casos para evitar las pérdidas de peso en las épocas criticas del afio. En toretes



de engorde bajo pastoreo, la complementacion se recomienda cuando la carga animal/ha es
igual o mayor a 2.5 UA/ha o bien cuando la oferte de forraje en el potrero disminuye
considerablemente. (Livas, 2000).

3.2.5 Conversioén alimenticia

La conversién alimenticia no es méas que la cantidad de carne producida y la cantidad de
alimento consumido La cantidad de carne producida, incluye la carne obtenida por los
excedentes o rechazos de toros de repasto y vacas de cria, ademas de los animales jovenes
producidos especificamente para faena. La cantidad de alimentos consumidos, incluyen la
energia de los alimentos requeridos por el rodeo de cria, mas aquella requerida para los
animales criados para faena. En los animales en crecimiento generalmente se expresa la ECA
como la relacion entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de peso vivo logrado

durante un periodo de prueba (Hereford, 2007).

3.2.6 Estado de rumen y tracto gastrointestinal

Los bovinos, al ser animales rumiantes, poseen diferencias en sus estbmagos que les permiten
aprovechar los alimentos en forma distinta que los animales no rumiantes. El tracto
gastrointestinal (T.G.l.) de cualquier animal, estd basicamente compuesto por la boca, el
estdmago, el intestino delgado y el intestino grueso. En contraste con el estbmago simple de
un animal monogastrico como el caballo o el cerdo, el estomago de los rumiantes se divide
en cuatro compartimentos: Rumen, Reticulo o bonete, Omaso o librillo, Abomaso o cuajar.
(Achaval, 2000.)

La produccién animal depende de factores exdgenos (dieta, clima, etc.) y enddgenos
(aspectos fisiologicos y metabolicos). Los procesos que ocurren en el ambiente ruminal,

generan mas del 60 % de la energia (&cidos grasos volatiles: AGV) que el animal utilizara



para mantenimiento y produccion, y entre el 60 al 80 % de la proteina necesaria para el
crecimiento y produccién, la cual es sintetizada en el rumen por los microorganismos Por lo
tanto, de la extension y digestion de los distintos componentes del alimento a nivel ruminal,
dependera la futura produccion animal (leche, o carne,). Motivo por el cual, en la medida en
que se mejoren los procesos de la digestion de los alimentos, se mejorara sustancialmente la

produccion animal y con ella, la productividad del sistema ganadero. (Santini, 1995).

3.2.7 Bacterias

Las bacterias o procariotas, son microorganismos unicelulares que se reproducen por fision
binaria (division simple). Muchos Contienen informacion genética, sistemas de produccion
de energia y sistemas biosintética necesarios para el crecimiento y reproduccion. Existen dos
grupos de procariotas evolutivamente distintos, las eubacterias y las arqueo bacterias. Una
celula bacteriana tipica tiene las siguientes estructuras: Material genético ADN, bajo forma
de un cromosoma Unico que no estd rodeado de membrana nuclear, esta caracteristica es la
diferencia fundamental con la célula eucariota, la cual posee siempre membrana nuclear
(Pirez, 2010).

Bacterias acido lacticas y su uso en la produccion animal

Principales efectos de las BAL.

En un inicio, los investigadores pretendian con la administracion de BAL simplemente
reducir diarreas y mortalidad, justificandose la mayor ganancia de peso en funcion de esta

accion preventiva (Sandine et al 1972).

Los beneficios potenciales derivados del empleo de gérmenes de los géneros Lactobacillus y

Estreptococos, desde el punto de vista nutritivo y sanitario han sido estudiados por numerosos
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autores (Poliman et al, 1980; Kinsey, 1981; Fuller, 1989; Sissons, 1989; Tannock, 1989,
1992). En la actualidad, el empleo de BAL esté orientado en un triple sentido: estimulantes
del crecimiento y mejoradores de la transformacion de los alimentos en productos ganaderos,
control del desequilibrio intestinal en animales jovenes, mediante el desarrollo de la
microflora indigena y la resistencia a la colonizacion en el intestino y pre digestion de

factores anti nutritivos (Havenaar y Huis, 1992).

Mecanismos de accion

Debido a que estas bacterias ejercen multiples efectos beneficiosos en el organismo, es facil
comprender que su mecanismo de accidn se establezca por vias muy distintas y a veces poco
conocidas. Dichos efectos pueden ser debidos a una accién antagénica frente a grupos de
microorganismos especificos, a un efecto sobre su metabolismo o a un estimulo de la
inmunidad. (Fuller, 1989).

3.2.8 Principales efectos de las BAL

Produccion de compuestos antibacterianos

Diversos autores han comprobado la reduccion del nimero de gérmenes patdgenos por las
BAL mediante la produccién de compuestos antibacterianos, los cuales han sido
denominados de muy diversa forma por distintos investigadores: Lactobacillin (Wheater et
al, 1951), Lactolin (Kodama, 1952), Lactocidin (Vincent et al, 1959), Lactobrevin
(Kavasnikov y Sudenko, 1967), Acidolin (Mikolajcik y Hamdan, 1975) y Acidophilin
(Shahani et al, 1976). Las BAL pueden también producir sustancias que neutralicen los
efectos adversos de un microorganismo al modificar su metabolismo, sin necesidad de

destruirlo, pero si disminuyendo su poblacion.



Productos finales de la fermentacién y acidez intestinal

Las BAL poseen gran capacidad fermentativa, produciendo cantidades significativas de
acidos organicos (acido acético, formico y lactico) a partir de carbohidratos simples, lo cual
determina un aumento de la acidez intestinal que evita el crecimiento especialmente de los

gérmenes patdgenos Gram negativos (Ten Brink et al, 1987)

Se demostrd que puede detenerse el crecimiento del E. coli ajustando el pH de un medio de
cultivo a 4,5 mediante la adicion de acido lactico o clorhidrico. Afios mas tarde administrando
yogur (leche fermentada por L. bulgaricus y Sfr. thermophilus) a lechones destetados, se
observé como descendia el recuento de E. Coli en estémago y duodeno, afirmando que el
efecto originado por el yogurt podia ser reproducido por leche acidificada con &cido lactico
a un pH de 4,2 (Fuller et al, 1981).

Antagonismo competitivo

La importancia de la microflora bacteriana en el intestino como factor de resistencia natural
frente a microorganismos potencialmente patdgenos, fue reconocida a finales del siglo X1X
por Metchnikoff. Esta microflora bacteriana bien establecida es muy estable. La penetracion
y colonizacién de microorganismos no bacterianos o del medio y/o de otras especies animales
es impedida por las BAL, las cuales compiten con otras bacterias en la colonizacion de zonas

intestinales y en la utilizacion de sustancias nutritivas (Bibel, 1988).

Estimulantes del crecimiento y eficiencia nutritiva
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Se demostr6 que la suplementacion de la racion con cultivos de lactobacillos daba lugar a
mayores concentraciones de &cido lactico en su intestino, favoreciendo asi la absorcion del
calcio y una mayor ganancia de peso. De este modo, las BAL se han empleado en produccién
animal como promotores del crecimiento, sustituyendo a los antibioticos y suplementos
quimico-sintéticos, debido a los inconvenientes que acomparfian a estos productos, como ya

hemos indicado anteriormente.( Mollgaard, 1946).

Prevencion de los trastornos digestivos

Durante los periodos de baja resistencia (estrés) las bacterias indeseables proliferan en el
intestino haciendo dificil el mantenimiento del balance intestinal, provocando alteraciones
en la fisiologia gastrointestinal. Asi, tras numerosas investigaciones se llegé a la conclusion
de que ciertos microorganismos, particularmente las sal ayudaban a mantener un perfil
microbiano favorable en el intestino, al reducir la flora colibacilar. De este modo, si se
introducen en el tracto intestinal suficientes BAL en un momento de estras, enfermedad
(cuando en el balance de la flora intestinal predominan los gérmenes patogenos), al
nacimiento o después de un tratamiento con antibioticos cuando estan presentes un numero
minimo de BAL) la alteracién del microbismo intestinal puede ser minimizado o corregido
(Gali, 1970; Piva et al, 1979).

Inhibicion del efecto negativo de los factores anti nutritivos de los alimentos

Algunas cepas de BAL predigieren factores anti nutritivos como &cido fitico, glucosinolatos,
inhibidores tripsicos, lectinas y polisacaridos no amilaceos (fibra dietética). De ello se deduce
la necesidad de utilizar bacterias acido lacticas en los primeros dias de vida del animal para

prevenir la aparicion de procesos gastroentericos en el animal. (Mcallister et al, 1979)

Caracteristicas que deben reunir los microorganismos utilizables en la produccion
animal:
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Para que un concentrado de BAL pueda ser utilizado en produccién animal, es imprescindible

que reuna una serie de caracteristicas:

» Supervivencia en condiciones ambientales muy diversas

» Proliferacion y/o colonizacion del locus intestinal, donde han de ser activos

» Ausencia de reaccion inmunitaria del organismo frente a la cepa utilizada.

» Las cepas de BAL no deben provocar reacciones patdgenas, toxicas, alérgicas,
mutagénicas o carcinogeénicas.

» Genéticamente estable.

» Fécil reproduccion.

» Viabilidad estable durante largos periodos de tiempo de almacenamiento y a nivel de

explotacion.

Las BAL para su implantacion en el tracto gastrointestinal deberan pasar ciertas barreras

limitantes de su supervivencia. (Bottazzi; et al, 1981).
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IV MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion del lugar

El experimento se desarrollo en los potreros de la empacadora de carne C&D, ubicada en el
kilometro 209 en la ciudad de Catacamas carretera ha Juticalpa departamento de Olancho,
ciudad situada a una altura 442 metros sobre el nivel del mar posee un clima agradable y
fresco con dos estaciones bien marcadas una lluviosa y otra seca, con una humedad relativa

de 64 %, temperatura de 25 °, precipitacion 1400 mm.

4.2 Recursos, equipo, y materiales

4.2.1 Recurso humano

Se contd con la asesoria de investigacion del Departamento de Produccion Animal de la
Universidad Nacional de Agricultura, en colaboracion con el departamento de laboratorio y

el departamento de corrales de la empacadora de carne C&D.S.A, de C.V.

4.2.2 Equipo utilizado

Balanza de peso en pie, GPS, Picadora de pasto, Refrigeradora, Comederos, Bebederos,

Balanza para pesar el alimento



4.2.3 Materiales

e Pasto maralfalfa (Pennisetum purpureen. Var. Maralfalfa)

e Concentrado comercial para ganado de engorde,

e Probioticos (bacteria acido lactica). Lactobacillus fermentun, Lactobacillus Lacti.

e Toros de repasto de 700 libras aproximado con caracteristicas similares en cuanto a raza

y edad.

4.3 Las raciones

Las raciones se formularon de acuerdo a las necesidades de materia seca de los toretes
tomando en consideracion el peso vivo de los animales, los cuales se ajustaron cada 15 dias
la base del sistema alimenticio de los toretes fue pasto maralfalfa suplementado con BAL
(Lactobacillus lacti, y Lactobacillus fermentun) y los niveles de suplementaciéon fueron
100ml para los dos tratamientos. Todos los animales de cada tratamiento consumian

maralfalfa (pennisetum sp.) 1 Ib de concentrado comercial.

4.4 Manejo del experimento

El experimento tuvo una duracién de tres meses del 7 de agosto de 2013 y finalizo el 7 de
octubre del mismo afio. El trabajo en campo de esta investigacion se comenzd con la
construccion de una galera de 3.5 m de ancho por 66.5 m de largo y con la construccion de
jaulas de metal de 2.70m de largo por 1.70m de ancho. Ya con la construccién de estas
instalaciones se procedio a ingresar a los animales durante un tiempo de 15 dias para darles
un periodo de acostumbramiento, ya que eran animales que no habian estado en un sistema

de estabulacion, solo en pastoreo.

14



Luego de los primeros 15 dias de acostumbramiento, se procedié a pesar los animales para
tomar un peso inicial y se obtuvo un peso promedio de 717 Ib teniendo animales casi
adaptados al tipo de sistema, luego de esto, se empezd con lo ya acordado, alimentacién
durante todo el dia (7:00 am, 11:00am, y 3:00 pm), durante un tiempo de 14 dias ya que el
dia 15 los animales pasaban sin alimentacion porque era el dia que se pesaban y por tal motivo

no se alimentaban para obtener los pesos reales.

Durante todo este periodo a cada animal se le pesaba a diario el alimento ofrecido y el
alimento rechazado y se sigui6 realizando durante los tres meses de practica. En cuanto a la
cantidad de alimento se comenzo suministrando los primeros 15 dias de adaptacion 15 Ib
de pasto, 11b de concentrado en lo que respecta a los testigos, en cuanto al tratamiento uno
15 lbr. De pasto, 1lbr. De concentrado, y 100ml. De (Lactobacillus fermentun). En cuanto

tratamiento dos 15 Ib. De pasto, 1lIb de concentrado, y 100ml. De (Lactobacillus lacti).

Durante el 21 de agosto al 4 de septiembre tomando en cuenta los pesos obtenidos durante
la semana de adaptacion se procedié a suministrar alimento de acuerdo al 8% del peso vivo
de cada animal y se obtuvo una media y se procedio a suministrar 30lb de pasto, 1lb de
concentrado para los testigos, en cuanto al tratamiento uno se le suministro 30 Ib de pasto,
1lb de concentrado, y 100ml de lactobacillus fermentun. En lo que respecta al tratamiento
dos 30Ib de pasto, 1lb de concentrado, y 100ml de lactobacillus lacti. Durante el 5 de
septiembre de 2013 al 19 de septiembre de 2013.

Durante el 20 de septiembre de 2013 al 7 de octubre de 2013 de nuevo tomando en cuenta el
peso vivo de cada animal durante el mes de alimentacion con 30 Ib de pasto, 1lb de
concentrado, y 100ml de las dos bacterias se procedié a darles el 8% del peso vivo de a cada
animal y se obtuvo una media y se les proporciono 40lb de pasto y la misma proporcion de
concentrado para el testigo, en cuanto los tratamientos la misma proporcion de bacteria de
cada uno y la misma proporcion de concentrado. En cuanto al pesado de los animales se

utilizo la balanza de C&D durante un periodo de tres meses que durd la investigacion.
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4.5 Tratamientos

T1=Testigo pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) + concentrado sin uso de bacteria acido lactica

con agua a voluntad.

To= Pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) + concentrado + 100ml. De (Lactobacillus

Fermentun) con agua a voluntad.

Ts= Pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) + concentrado + 100ml. De (Lactobacillus Lacti) con

agua a voluntad.

4.6 Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y cuatro

repeticiones.

Para realizar el andlisis estadistico se utilizd la prueba de Duncan con una significancia

minima de 0.05.
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El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Xij=m+ti + Eij
Donde:

M= media general

ti = Efecto del i-esimo tratamiento

Eij= Efecto del error.

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos.

Testigo Lactobacillus Lacti | Lactobacillus Fermentum
44 21 26
23 10 34
27 39 25
37 29 22

4.7 Variables a evaluar

4.7.1 Ganancia de peso (GP)

Esta variable se determind con el peso final menos el peso inicial entre el total de dias que

duro el experimento.

GP = peso final Ib — peso inicial Ib

Dias del experimento
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4.7.2 Conversion alimenticia (CA)

La conversion alimenticia se obtuvo mediante la suma del consumo total del alimento durante
todo el tiempo de duracién del experimento y dividido entre la ganancia de peso durante todo

el ciclo.

CA = Consumo total de alimento lbr. / Ganancia total de peso Ib.

4.7.3 Relacion beneficio costo

Se determind relacionando el costo de las bacterias y el concentrado y los posibles ingresos
obtenidos por la venta de la carne de los animales.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Ganancia de peso (GP)

Los resultados sobre la ganancia de peso en cada uno de los tratamientos se pueden ver en el
cuadro 1 y en la figura 1. Segun los resultados estadisticos se demuestra que no existieron
diferencias estadisticamente significativas (p >0.05) entre los tratamientos (T1) testigo, (T2)
lactobacillus fermentun, (T3) lactobacillus lacti.

Cuadro 2 Ganancia de peso (g)

Dias Tratamientos

T1 T2 T3

15 131 120 131

30 305 315 281

45 360 451 435

60 278 331 600

75 346 668 195
Total 1420 1885 1642
Promedio 284 377 328.4

De acuerdo con el analisis estadistico realizado se pudo determinar que existi6 un coeficiente

de variacion de 19.41 para las 5 toma de datos del tiempo que duro el experimento.



En el cuadro 2, se observa la ganancia de peso alcanzada por cada tratamiento durante todo
el tiempo que duro el experimento, en donde el tratamiento 2 el que presento la mayor
ganancia de peso con un promedio de 377 gramos por animal, mientras que el tratamiento 3
mostro una ganancia de 328.4 gramos por animal, siendo el tratamiento 1 el que obtuvo una

menor ganancia de peso con 284 g por animal.

En la figura 1, se observa que la ganancia de peso fue mejor para el tratamiento 2 ya que
siempre presento ganancia de manera ascendente en caso de el testigo 1 no presento una
ganancia muy alta pero se mantuvo de manera ascendente durante todo el periodo de
investigacion en cuanto al tratamiento 3 empez6 con una pérdida de peso se logré recuperar
pero al final de la investigacion mostro un comportamiento de manera descendente siendo el
tratamiento 2 el que obtuvo mayor ganancia de peso Yy el tratamiento 3 el que obtuvo menor
ganancia de peso , esto debido a que los animales no se adaptaron a la bacteria.
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Figura 1 Ganancia de peso en kg.
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Asi mismo se puede ver que durante el primer pesaje de los toretes el tratamiento 1 y el
testigo respondieron de manera minima pero ascendente lo que no sucedi6 con el tratamiento

2 que presento ganancia durante el pesaje 2, 3 y 4 pero mostro una caida en el 5 pesaje.

5.2 Conversion alimenticia (CA)

Los resultados de la conversion alimenticia en cada uno de los tratamientos aparecen en el
cuadro 3y en la figura 2 donde dichos resultados son producto de la conversién alimenticia
de cada tratamiento, tanto por cada 15 dias como el promedio total de la duracién del

experimento.

Cuadro 3 Conversion alimenticia (kg)

Dias Tratamiento

T1 T2 T3
15 47.24 49.2 46
30 24 25 233
45 24.4 255 23.8
60 18.5 19.4 18.3
75 18.8 19.9 18.5
TOTAL 132.94 139 129.9
PROMEDIO 26.59 27.80 25.98
MATERIA SECA 5.32 5.56 5.19

En el cuadro 3 se puede apreciar que la mejor conversion alimenticia la presento el T3 con

5.19 kg de alimento en materia seca por kg de carne, mientras que el T2 mostro un indice de
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conversion alimenticia de 5.56 kg de alimento, y el T1 con 5.32 kg de alimento por kg de
carne obtenido. Dado lo anterior se puede fundamentar que los toretes del T3 fueron los mas
eficientes en transformar el alimento en carne. Esto se debe a que la bacteria tuvo una mejor

aceptacion por la flora ruminal y esto acelero el proceso de conversion alimenticia.

En la figura 2 se muestra en forma gréfica la conversion alimenticia quincenal de cada
tratamiento en donde se puede apreciar que el tratamiento (T1) en los primeros quince dias
fue mucho més elevado que en los siguientes dias lo que indica que no hubo una buena
conversion alimenticia lo mismo que paso con el tratamiento (T2) y (T3) que con el tiempo
se fue cambiando esa condicién pero como se puede ver en el grafico quien presento una

mejor conversion alimenticia en carne fue el (T3).
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Figura 2 Conversién alimenticia

Los animales de los tratamientos 2 y 3 mostraron una conversion alimenticia no muy buena
pero estuvieron uniformes durante los dias 30 a 75 esto se debid a que los animales no se

empezaron adaptar al nuevo sistema y la nueva alimentacion lo que no sucedié con el
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tratamiento 3 que presento una mejor conversion de alimento en carne, esto debido a la

aceleracion de la bacteria lactobacillus lacti de producir una mejor produccion de energia en

la flora bacteriana del animal.

5.3 Relacion beneficio costo

Los valores obtenidos de la relacion beneficio costo parcial se pueden observar en el cuadro

3, estos valores se obtuvieron en base a los egresos(costos) por el consumo del suplemento,

concentrado, bacterias (Lactobacillus Fermentun, Lacti) y a los ingresos generados por las

ganancias de peso obtenidas en cada tratamiento.

Cuadro 4. Relacion beneficio costo.

N Descripcion Unidad T1 T2 T3
Ingresos

1 peso inicial Ib 704 735 695

2 peso final Ib 751 797 740.19

3 ganancia de peso Ib 47 62 45.19

4 precio de venta Ips/Ib 32 32 32

total venta Ips 1504 1984 1446.08

Costos

5 consumo de concentrado Ib 75 75 75

6 costo de concentrado Ips/Ib 4.5 4.5 4.5

7 consumo de probioticos ml 0 100 100

8 costo de probioticos Ips 0 3500 3500

9 costo de alimento+probiotico Ips 337.5 3837.5 3837.5

10 Utilidad Ips 1166.5 1853.5 2391.42

11 Ganancia unitaria Ips 24.82 -29.90 -52.92

12 Relacién beneficio costo parcial Ips 4.46 0.52 0.377
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Donde:
3=2-1
5=3*4

10= (6*7)+9
11=10-5
12=4-(10/3)
13=5/10

La mejor relacion beneficio costo parcial es atribuible al tratamiento 1 cuyo valor es de
L.4.46, seguido por el tratamiento 2 con un valor de L.0.52 y el menor fue el tratamiento 3
con L.0.37. Aunque la utilidad fue mayor para el tratamiento 3 con L.2391.42, seguido por
el tratamiento 2 con L.1853.5, y el menor fue tratamiento 1 con L.1166.5

El margen de ganancia fue mayor para el tratamiento 1 que resulto de L.24.82, luego el
tratamiento 2 lactobacillus fermentun que resulto negativo con un total de L.<29.90 y en el
tratamiento 3 lactobacillus lacti que también se mostro de forma negativa con un total de
<52.92 todo lo anterior se debe a que las utilidades para el tratamiento 1 testigo fueron
menores en comparacién a los otros tratamientos ya que este tratamiento solo fue

suplementado con concentrado y pasto sin bacteria.

24



VI CONCLUSIONES

La incorporacion de bacterias acido lacticas como suplemento en la alimentacion de toretes
de engorde incremento la ganancia de peso en el tratamiento (T2) lactobacillus fermentun y

la conversion alimenticia en el tratamiento (T3).

El tratamiento (T3) lactobacillus lacti fue el que presento una mejor conversion alimenticia
de 25.98 kg de alimento por kg de carne, mientras que el tratamiento que presento la méas
baja conversion alimenticia fue el tratamiento (T2) lactobacillus fermentun mostrando

resultados de 27.80 kg de alimento por kg de carne obtenida.

Desde el punto de vista econdmico el tratamiento (T1) testigo resulto ser el mas rentable

debido a que presento 4.46 de beneficio costo parcial.



VII RECOMENDACIONES

Repetir el experimento investigativo, pero realizarlos en épocas del afio cuando las
condiciones ambientales de lluvia no sean muy frecuentes ni intensas esto con el objetivo de

reducir los niveles de estrés y consumo de alimento.

Adecuar las instalaciones apropiadas en donde en donde se pueda tener un mejor control de
los factores externos (ambientales)

Buscar la forma de producir las bacterias acido lacticas a partir de una fuente econémica,
debido a que este proyecto en una ganaderia de mayor tamafio seria poco rentable debido al
costo de los medios de cultivo de laboratorio.

Evaluar las bacterias acido lacticas en toretes durante el periodo de levante ya que podrian

incrementar la ganancia de peso, condicion corporal y disminuir incidencia de diarreas.

Se sugiere realizar varias repeticiones de esta prueba, debido a que el aparato digestivo de
los animales es un gran ecosistema y que para ser fiable la prueba debe tener reproducibilidad

de los resultados.

Comparar el sistema intensivo estabulado con el sistema bajo pastoreo con uso de bacterias

mediante otros trabajos investigativos.
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ANEXOS

Anexo 1 Registro de los pesos obtenidos de los diferentes tratamientos durante el periodo en el que se realiz6 la investigacion.

T/ Lactobaceillus Fermentun

P.1 340.9 | 274.5 | 364.5 301 |P. 309.1 310 [368.2|349.1 |P.l 323 | 319.1 |277.3|343.6
P1 07/08/2013 | 344.4 274 366 305 [P1 07/08/2013 | 313.6 | 307.5 | 368 | 354.5|P1 07/08/2013 | 322.7 | 321.4 |279.2|331.8
P2 22/08/2013 | 347.6 281 371.2 307 |[P2 22/09/2013 | 315.5 311 [375.4| 360.6 | P2 22/09/2013|328.9 | 322.7 | 284 |336.4
P3 06/09/2013| 353 286 3773 313 |P3 06/09/2013 | 317.3 | 316.4 |390.9| 365 |P3 06/09/2013 | 334.4 | 336.4 |290.9|336.4
P4 22/09/2013 | 359.1 289 381 316 | P4 22/09/2013 | 3183 | 319.2 | 400 | 372 |P4 22/09/2013 | 340.5 | 345.4 |293.7|354.5
P5 07/10/2013| 366 293 386.2 321 |P5 07/10/2013 | 323.1 325 423 | 378.5 | P5 07/10/2013 | 346 347 | 297.8| 355
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