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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar el efecto de los alcadoides de la
benzofenantridina y protopina sobre el desempefio productivo de lechones recién destetados.
27 lechones destetados de 28 dias de edad, provenientes de 03 camadas diferentes (09
lechones de cada camada), fueron sometidos a una fase experimental de 5 semanas, bajo un
disefio en bloques completos al azar (BCA), con 3 tratamientos: TO=Control sin antibiético ni
alcaloides; T1=Control con antibiético y T2=Tratamiento con alcaloides, constituyendo, cada
camada un bloque y cada grupo de 03 lechones una unidad experimental. Los mejores Pesos
Corporales fueron para los lechones alimentados con dietas con antibidtico y con alcaloides,
durante las cinco semanas de evaluacion, registrandose pesos finales de 30,023 Kg para T2,
29,677 Kg para T1y 27,187 Kg para TO, en lo que respecta a la Ganancia Media Diaria no se
observaron diferencias estadisticas significativas acusadas al tipo de dieta en las cinco
semanas evaluadas, siendo estas 0,604 Kg para T2, 0,596 para T1 y 0,535 Kg para TO, el
Consumo de Alimento de los lechones del lote testigo fue menor y los que consumieron
antibidtico o alcaloide tuvieron consumo similar, estos fueron 1,071 Kg para T2, 1,028 Kg para
T1y 1,020 Kg para TO; la Conversion Alimenticia no presentd diferencias estadisticas en los
tratamientos y fueron las siguientes: T2=1,809, T1=1,752 y T0=1,912; el Mérito Econémico fue
de 41.31 para T2, 44,28 para T1 y 32.79 para TO. Se concluye que los alcaloides de la
benzofenantridina y protopina tienen efectos similares a los del antibiético promotor de
crecimiento, sobre los Pesos Corporales, Consumo de Alimento, Ganancia Media Diaria y
Conversién Alimenticia, de los cerdos en crecimiento, por lo tanto, ambos tienen un efecto
similar como mejoradores del rendimiento productivo de los cerdos en dicha categoria.

Palabras clave: Alcaloide cuaternarios, alimentacion de lechones, desempefio productivo.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effect of alkaloids of benzophenanthridine and
protopine on the productive performance of newly weaned piglets. 27 weaned piglets of 28
days, from 03 different litters (09 piglets per each litter), were subjected to a 5-week
experimental phase, under a randomized complete block design (RCB), with 3 treatments: TO =
Control without antibiotics or alkaloids; T1 = Control with antibiotic and T2 = Treatment with
alkaloids, each litter conformed a block and each group of 03 piglets an experimental unit. The
best Body Weights were for the piglets fed with antibiotic and alkaloid diets, during the five
weeks of evaluation, with final weights of 30,023 Kg for T2, 29,677 Kg for T1 and 27,187 Kg for
TO, with respect to the Daily Mean Gain there were non significant statistical differences
observed for the type of diet in the five weeks evaluated, these were 0,604 Kg for T2, 0,596 for
T1 and 0,535 Kg for TO, the Food Consumption of the control group piglets was lower and those
that consumed antibiotic or alkaloid had similar consumption, those were 1,071 Kg for T2, 1.028
Kg for T1 and 1.020 Kg for TO; the Feed Conversion Ratio did not present statistical differences
in the treatments and were the following: T2 = 1.809, T1 = 1.752 and TO = 1.912; Economic
Merit was 41.31 for T2, 44.28 for T1 and 32.79 for TO. It is concluded that the alkaloids of
benzophenanthridine and protopine have similar effects to those of the antibiotic growth
promoter, on the Body Weights, Food Consumption, Average Daily Gain and Feed Conversion
Ratio, of the growing pigs, therefore, both have a similar effect as improvers of the productive
performance of pigs in that category.

Key words: Quaternary alkaloid, piglet feeding, productive performance.



INTRODUCCION

El mayor costo para la produccion animal es sin duda el costo de la
alimentacién. La industria de la alimentacion animal ha intentado mejorar la
digestibilidad de las dietas con el fin de mantener costos razonables para el
productor, sin comprometer la eficiencia. Una de las estrategias mas efectivas
ha sido la inclusién de antibioticos como promotores de crecimiento, los cuales
actian a nivel intestinal disminuyendo la multiplicacibn de bacterias
indeseables y la respuesta inflamatoria a los componentes de la dieta. Aunque
el mecanismo de accion de los promotores del crecimiento no se conoce por
completo se cree que su beneficio sobre el crecimiento y los parametros
productivos se debe a la regulacién de la respuesta inflamatoria, mas que su
efecto antibiotico (Niewold, 2007).

Sin embargo, el uso extensivo de los promotores de crecimiento ha sido
asociado al desarrollo de resistencia de antibioticos, lo cual presenta un riesgo
no solo para la salud animal, sino también para la salud publica, ya que varios
antibioticos de uso veterinario son también utilizados en el tratamiento de
enfermedades en humanos. Por este motivo varias organizaciones
gubernamentales al cuidado de la salud publica han recomendado el no uso de
aquellas clases de antibioticos que también son utilizados en medicina humana
(Anderson et al., 2003).

Desde el afio 1998, la Unién Europea prohibe el uso de tilosina, espiramicina,
bacitracina y virginiamicina como promotores de crecimiento (Anderson et al.,
2003). En Argentina, la normativa recientemente publicada por SENASA
dispone la prohibicion de nuevos registros a partir de 2017 y él retiré total de
los antibidticos,antiparasitarios y cocciodostaticos de las dietas animales para
el afio 2019 (SENASA, 2015).

Debido a la creciente preocupacion sobre el desarrollo de resistencia y la
inminente remocion total de los antibiéticos como promotores de crecimiento,
varios aditivos han sido investigados como potenciales alternativos. Segun

Niewold (2007), una buena alternativa deberia reducir la inflamacion y mejorar
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la salud intestinal, lo cual mejoraria la digestibilidad de la dieta y
consecuentemente, los parametros productivos. La respuesta inflamatoria
requiere de nutrientes y energia.se cree que hasta un 30% del total de energia
consumida se utiliza para generar una respuesta inmunitaria, en detrimento de
crecimiento y la sintesis de proteina muscular (Lochmiller and Deerenberg,
2000). Por esta razdn, las sustancias que muestren propiedades anti-
inflamatorias presentan una oportunidad muy interesante para la produccion
animal, en reemplazo de promotores de crecimiento, ya que la energia y
nutrientes estarian disponibles para la produccién y no se desviaran hacia la

respuesta inmune.

Ciertos alcaloides de origen vegetal han sido extensamente investigados. Estos
alcaloides poseen propiedades anti-inflamatorias bien definidas (Chaturvedi et
al., 2014) y han sido ampliamente utilizados en medicina humana y en
productos de higiene bucal; ademas, poseen propiedades antibioticas e
inmuno-moduladoras, lo cual sugiere que podrian utilizarse como alternativas a
los antibidticos como promotores de crecimiento en produccion animal. Por lo
gue con el presente trabajo se pretende evaluar la inclusion de alcaloides
cuaternarios de la benzo fenantridina y protopina en la alimentacion de

lechones y su efecto sobre el desempeifio productivo.



CAPITULO |

1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Cudl es el efecto de los alcaloides cuaternarios de la benzo fenantridina y

protopina sobre el desempefio productivo de lechones recién destetados?

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

> El uso de alcaloides cuaternarios en estudio, podran propiciar la
produccion de lechones destetados, cruzados saludables y con buenos
indicadores productivos.

» La busqueda de estrategias productivas a los antibidticos en
alimentacion animal, es un gran motivo para desarrollar el presente

trabajo.



CAPITULO I

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de los alcaloides cuaternarios de la benzo fenantridina y
protopina sobre el desempefio productivo de lechones recién destetados.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar los indicadores de crecimiento: pesos semanales, ganancia
media diaria, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de manera
comparada entre los tratamientos con zinc bacitracina y con alcaloides
cuaternarios

e Evaluar econdmicamente el programa de alimentacién para lechones con y

sin alcaloides cuaternarios.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

McOrist y Schmitt. (2014), mas de 10 afios de experiencia indican que
alcaloides pueden ser incluidos en la alimentacién de cerdos de cualquier edad,
los beneficios en las categorias post-destete hasta la terminacion han sido
determinados con datos correspondientes a un meta —analisis comparando los
resultados de estudios a campo en diferentes paises y diferentes etapas de
produccion. Un total de 1742 lechones fueron asignados aleatoriamente a los
grupos de tratamiento y control en varios estudios realizados en Espaiia,
Holanda, Hungria y Polonia. La dieta control consisti6 en una dieta basal
normalmente utilizada en esta etapa (starter o inicio) durante cinco o seis
semanas, desde la 4 hasta la 9 o 10 semanas de edad de los lechones. Los
tratamientos evaluados consistieron en una dieta basal suplementada con tres
diferentes niveles de inclusion de alcaloides de la benzo fenantridina y
protopina, mas precisamente, 15, 30 y 60 g/Ton de racion. Los parametros
productivos, consumo diario de alimento y ganancia de peso, fueron
determinados al inicio y final del periodo en todos los estudios incluidos en el
meta — analisis. En general se observdé una disminucion significativa de la
conversion alimenticia con la inclusion de los alcaloides en la dieta, respecto al
control, dependiendo de las dosis o nivel de inclusion, -3,1%, -3,7%y -4,9%
para los niveles de suplementacion de 15,30 y 60 g/ton de racion,

respectivamente.

Leeuwen y Artuso. (2016), un total 36 granjas localizadas en varios paises de
Europa, Tailandia, México, Chile y Brasil, fueron incluidos en el meta-analisis
para determinar el efecto de la suplementacién con alcaloides cuaternarios de
la benzo (c) fenantridina y protopina sobre los pardmetros productivos. De
modo similar a los estudios realizados en lechones, diferentes niveles de
inclusién de alcaloides fueron evaluados y comparados a los resultados
obtenidos en el grupo control, el cual recibié una dieta basal normalmente

utilizada en cerdos de crecimiento y engorde durante 14 semanas, desde las
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10 hasta las 24 semanas de edad. El consumo diario de alimento y la ganancia
de peso fueron determinados y registrados correctamente. Los niveles de
inclusion los alcaloides en las diferentes dietas correspondieron a las dosis
recomendadas para esta categoria de animales entre 15 y 50 gr/ton. La
mayoria de las granjas (32/36) mostraron una mejoria en la conversion de
alimento, la cual disminuy6 en promedio un 3,4 % en los cerdos que recibieron

los alcaloides en su dieta comparada al grupo control.

3.2 BASES TEORICAS

MECANISMO DE ACCION DE LOS ALCALOIDES CUATERNARIOS EN
CERDOS

Drsata et al. (1996), los alcaloides cuaternarios de la benzo (c) fenantridina
inhiben de manera irreversible a la enzima aminoacido descarboxilasa, lo cual
aumenta la disponibilidad de aminoacidos aromaticos para ser absorbidos y
utilizados en la sintesis de proteina.

Chaturbedi et al. (2014), ademas, las propiedades antiinflamatorias bien
conocidas de estos alcaloides se deben a la inhibicion de la fosforilacion del
factor de la transcripcion NK-KB, el cual regula la expresion de citosina y otros
componentes de la respuesta inmune, resultando asi la inflamacion.

Vieira et al. (2008), en la produccién animal, han sido incorporadas en las
dietas de cerdos y aves con el fin de mejorar la utilizacion de los aminoacidos,
aumentar el consumo de alimento y la ganancia de peso.

Yakhkeshi et al. (2011), ha demostrado que estos alcaloides disminuyen el
namero de bacterias coliformes y bacterias aerobicas en el intestino,
reduciendo asi la produccién de compuestos toxicos y el consecuente dafio a la
mucosa recientemente, estudios realizados en cerdos destetados, demostraron
gue la suplementacion con los que fue efectiva en reducir la diseminacion de
salmonella a través de las heces y mejorar la funcién de la barrera intestinal
(Robbins et al .2013). Asimismo ,varios estudios realizados in vivo demostraron
gue los niveles de proteinas de fase aguda y otros marcadores de la
inflamacion disminuyeron en aquellos animales que recibieron alcaloides
cuaternarios de la benzo (c) fenantridina y pprotopina en la dieta ,estas

propiedades anti-inflamatorias fueron también confirmadas en estudios in vitro
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.ademas, estudios realizados en pollos de engorde y cerdos inoculados con C
perfringens y salmonella entérica respectivamente ,demostraron un menor
dafio en la mucosa intestinal y un menor grado de lesiones intestinales en

aquellos animales que recibieron estos alcaloides como parte de la racion.

3.3 ALIMENTACION DEL CERDO EN CRECIMIENTO Y ACABADO

Bruininx et al. (2002b), el consumo de pienso de los lechones inmediatamente
después del destete es crucial. El registro del consumo de pienso de los
lechones alojados individualmente o en grupo muestra una enorme variacion
entre animales. Aproximadamente el 50% de los lechones comienzan a comer
en las cuatro primeras horas tras el destete, mientras que 50 horas mas tarde,
el 5% de los lechones aun no ha comido. El consumo diario de energia alcanza
el nivel necesario para cubrir las necesidades de energia el séptimo dia tras el
destete. Esto significa que, durante la primera semana tras el destete, el
consumo de pienso esta por debajo de las necesidades de mantenimiento, con
una gran variacion entre lechones. De los resultados se puede concluir que 23
horas de luz durante 14 dias tras el destete resultaron en un consumo un 33%

mayor comparado con 8 horas de luz.

Bruininx et al. (2002a), compararon los resultados técnicos de lechones a los
gue se suministraba una dieta de pre inicio durante el periodo de lactacion con
un grupo al que no se suministrd pre-inicio. En el grupo con acceso a pre-inicio
se usO el método del marcador para detectar si los lechones realmente
consumian pienso. Se puede concluir que los lechones que consumieron pre-
inicio durante el periodo de lactacién tuvieron mayor consumo de pienso y
ganancia de peso tras el destete que los lechones que no tuvieron acceso al
pre-inicio o que no lo consumieron. Esto significa que el consumo de la dieta de
pre inicio durante la lactacion estimula el consumo de pienso inmediatamente
tras el destete. Una variacion de consumo de pienso antes y después del

destete tiene un efecto negativo sobre la digestibilidad.

Salazar (2014), evalu6é el comportamiento de dos tipos de cerdos criollos y
criollos mejorados en la etapa de recria alimentados con desperdicios de

cocina en Cajamarca. Los datos determinados fueron pesos semanales
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ganancia media diaria, consumo de alimento, conversion alimenticia. Los datos
de ganancias de peso fueron sometidos a un analisis de varianza.
Encontrdndose ganancias diarias de peso diarias a favor del cerdo criollo negro
(371 y 381g), respecto del criollo mejorado blanco (265 y 263g). Mayor
consumo de alimento tuvo el cerdo criollo oscuro (962g), frente a los mejorados

de color blanco (762g).

Flores y Agraz (1986), quienes sefialan ganancias de pesos entre 300 y 600

gr por dia.

Diéguez et al. (1994), con el cerdo criollo cubano, que obtuvo una ganancia
diaria de 526 g. Se observa que los indices de GMD de los cerdos cruzados

evaluados, alcanzan los incrementos que indican

Kamphues (1987), comparé lechones alimentados ad libitum de forma
continua, ad libitum tras un dia de ayuno de pienso y restringidos. El consumo
de pienso fue de 56, 75y 30 g por kilo de peso respectivamente. Los lechones
alimentados ad libitum tras un dia de ayuno tenian mayor pH y contenido en
materia seca en la digesta del estbmago. Hubo también mayor actividad
microbiana. En este grupo la digesta del intestino grueso contenia mas almidon
y proteina, lo cual es el resultado de una menor digestibilidad en el intestino
delgado. La absorcion de agua y sodio se redujo en comparacion con los
lechones alimentados ad libitum continuamente o con los restringidos. Por
tanto, el consumo de pienso deberia empezar inmediatamente tras el destete y
sin mucha variacion de un dia a otro. El consumo y la composicion del pienso
para lechones destetados son muy importantes no sélo para los resultados
técnicos de los lechones sino para los rendimientos en la fase de engorde y

acabado.



Cuadros 1.Consumo de pienso y ganancia media diaria tras el destete con
y sin acceso apre inicio (P-S) durante el periodo de lactancia.

Consumieron P - S No consumieron P - | Sin accesoaP -
S S
Numero de lechones 22 22 22
Dias 0-8:
Consumo de pienso (g/d) 202 160 143
Ganancia media diaria (g) 125 72 80
Dias 0—34:
Consumo de pienso (g/d) 539 484 502
Ganancia media diaria (g) 377 314 321

FUENTE: Metz et al 1985

Los resultados técnicos de los cerdos en cebo pueden variar mucho dentro de
un grupo. La comparacion entre los dos animales de crecimiento mas lento y
los dos de crecimiento mas rapido con los cuatro cerdos de la media en grupos

de ocho cerdos se muestra en el cuadro 2 (Metz et al. 1985).

Cuadros 2.Ganancia media diaria e indice de conversion de los cerdos
con crecimiento mas rapido y mas lento comparados con la media (Media

=100).
Peso (kg) Ganancia media diaria indice de conversion
Rapido Lento Rapido Lento
30 106 97 96 102
50 106 94 96 104
70 106 91 96 106
90 108 89 95 108
110 110 87 94 112

FUENTE: Metz et al 1985

Del cuadro se puede concluir que los cerdos de crecimiento rapido tienen
mayor velocidad de crecimiento y menor indice de conversion durante todo el
periodo de cebo y acabado. Por tanto, las diferencias en resultados entre los
cerdos de crecimiento lento, rapido y medio aumentan durante la fase de
engorde. Esto significa que no esta recomendado esperar demasiado para el
sacrificio de los cerdos de crecimiento lento. Hay muchas causas de
variabilidad, pero fundamentalmente, se pueden clasificar en dos categorias:

genéticas o ambientales.



Patience et al. (2003), determinaron la variabilidad del peso vivo a tres edades
dentro de una poblacién de cerdos alimentados ad libitum no seleccionada. El
rango entre el peso minimo y maximo en un grupo aumenta con la edad.
Idealmente, se deberian minimizar los efectos ambientales adversos. Lechones
con pesos similares al destete se deberian alojar juntos en un mismo grupo
para minimizar las diferencias de peso en etapas posteriores. En grupos
grandes de cerdos en cebo los métodos de clasificacion podrian ser un buen
procedimiento para reducir las diferencias de peso dentro del grupo.

Hartog y Smits (2005), los principales factores que causan variaciéon en la
ganancia de cerdos en la fase de acabado son el consumo de pienso y la
utilizacién de los nutrientes ingeridos. Una media del 50 y 40% de la variacion
en crecimiento y espesor de grasa dorsal respectivamente, en cerdos
alimentados ad libitum y alojados en condiciones idénticas se pueden explicar
por las diferencias en consumo de energia neta. El resto del porcentaje puede
explicarse en su mayor parte por diferencias entre individuos en requerimientos
energeéticos para mantenimiento y su reparto en grasa y proteina.

El alimento es utilizado por los cerdos para mantenimiento y producciéon. En
primer lugar, se usa para satisfacer las necesidades de mantenimiento. Cuanto
mas alimento se utiliza para mantenimiento, menor cantidad se utiliza para
produccion y la velocidad de crecimiento disminuye. Las necesidades de
mantenimiento aumentan cuando los animales sufren enfermedades
subclinicas, necesitan alimento extra para compensar fallos en el clima o tienen
actividad extra. El alimento para produccion se usa para deposicion de proteina
y grasa. La eficiencia energética para deposicion de grasa es mayor (0,74)
comparada con la deposicidon de proteina (0,54). La grasa contiene mas
energia que la proteina. Esto significa que la cantidad de energia necesaria
para depositar un kg de proteina es similar a la de depositar un kg de grasa.
Sin embargo, la deposicion de un kg de proteina se acomparia de la deposicién
de 3 kg de agua. Por tanto, para la deposicion de un kg de grasa se requiere 4
0 5 veces mas energia (procedente de la dieta) en comparacién con la
deposicion de un kg de carne. El alimento extra que no se usa para la
deposicion de proteina se usa para la deposicidén de grasa. Esto significa que el

consumo de pienso se deberia aumentar en las granjas con baja velocidad de
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crecimiento y bajo indice de conversién. En granjas con baja velocidad de
crecimiento y alto indice de conversién no se recomienda aumentar el consumo
de pienso. En este caso es aconsejable encontrar el motivo de estos malos
resultados.

Hartog y Smits (2005), se puede concluir que la genética, la nutricion y los
factores medioambientales influyen sobre la calidad y la uniformidad de los
cerdos. Para mejorar la uniformidad, las estrategias deben conceder
importancia a una adecuada nutricibn y manejo a edades tempranas. En
etapas posteriores, serd necesario agrupar y clasificar a los animales para ser
capaces de dirigir a los animales al objetivo de uniformidad. Dentro de estos
grupos, el control del consumo de energia debe ser el factor mas importante
para el control de la uniformidad. Lo mismo se aplica para el control de la
uniformidad del engrasamiento. Para la uniformidad en las pérdidas por goteo y
el color de la carne, los factores mas criticos son los aspectos genéticos y el

estrés previo al sacrificio.
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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CERDO EN CRECIMIENTO Y
ACABADO

Cuadros 3.Requerimiento de nutrientes para cerdos en crecimiento
alimentados a discrecion.

NUTRIENTES PESO VIVO
20-50 kg 50-90 kg

Energia metabolizable, kcal/kg 3265 3265
Proteina cruda, % 18 155
Arginina, % 0.37 0.27
Lisina, % 0.95 0.75
Metionina, % 0.25 0.2
Metionina + Cistina, % 0.54 0.44
Treonina, % 0.61 0.51
Valina, % 0.64 0.52
Isoleucina, % 0.51 0.42
Leucina, % 0.9 0.71
Histidina, % 0.3 0.24
Fenilalanina, % 0.55 0.44
Tript6fano, % 0.17 0.14
Calcio, % 0.6 0.5
Foésforo total, % 0.5 0.45
Foésforo disponible, % 0.23 0.19

FUENTE: NRC-Swine (1998).
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Cuadros 4.Requerimientos nutricionales de cerdos de alto potencial
genético con desempefio superior.

NUTRIENTES PESO VIVO
20-50 kg | 50-70 kg | 70-90 kg

Energia metabolizable, kcal/kg 3230 3230 3230
Proteina cruda, % 18.25 17.07 15.53
Arginina, % 0.44 0.36 0.26
Lisina, % 1.12 0.99 0.87
Metionina, % 0.33 0.29 0.26
Metionina + Cistina, % 0.66 0.59 0.53
Treonina, % 0.78 0.69 0.62
Valina, % 0.82 0.76 0.64
Isoleucina, % 0.61 0.57 0.54
Leucina, % 1.21. 1.14 0.95
Histidina, % 0.4 0.38 0.31
Fenilalanina, % 0.61 0.58 0.48
Triptéfano, % 0.2 0.18 0.17
Calcio, % 0.63 0.55 0.48
Fosforo total, % 0.52 0.46 0.41
Foésforo disponible, % 0.33 0.28 0.25

FUENTE: Rostagno et al. (2005)

3.4. USOS DE ALCALOIDES VEGETALES EN PIENSOS PARA CERDOS

Los alcaloides vegetales resultan beneficiosos para la integridad intestinal y
mejoran los indices de conversion alimenticia en los cerdos.
Estos efectos se deben a la capacidad que poseen estas sustancias para

regular los procesos inflamatorios en la mucosa intestinal.

Ensayos de campo llevados a cabo en todo el mundo muestran
consistentemente un efecto positivo de los alcaloides, especialmente en los

paradmetros de produccién de carne.
El mayor coste en la produccién de carne proviene de la alimentacion animal.

A lo largo de los afios, la industria alimentaria se ha servido de diferentes
técnicas para mejorar la digestibilidad de los ingredientes del pienso, con el
objetivo de mantener los costes de alimentacién a precios asequibles para los

productores de carne.

13



Una de las técnicas mas exitosas fue el uso de los antibidticos como promotores
del crecimiento (APC).
Estos antibioticos se mezclaban con la alimentacion para reducir la respuesta

inflamatoria en el tracto gastrointestinal y limitar el crecimiento microbiano.

Niewold. (2007), debido a su baja dosis de inclusion, se cree que el efecto
potenciador del rendimiento de los APCs es mas un resultado de la reduccién

de la respuesta inflamatoria que de su accién antimicrobiana.
Sin embargo, el uso de APCs comporta un riesgo importante.

Produce un aumento de las resistencias a antibiéticos en ciertas cepas
patdégenas de bacterias, lo que reduce la eficiencia de la alimentacién, y ademas
representa una amenaza potencial para los consumidores de carne de animales

tratados con APCs.

Por ello, la legislacion se ha vuelto mas y mas estricta con respecto al uso de

APCs en la produccion de carne.

Durante la ultima década, la industria de piensos ha estado buscando aditivos

alternativos para reemplazar los APCs.

Niewold. (2012), un aditivo alternativo necesita tener suficiente potencial
antiinflamatorio para mejorar la salud intestinal y por lo tanto la digestibilidad del

alimento.

Los procesos inflamatorios tienen un impacto en la produccion animal ya que

requieren cantidades considerables de energia y nutrientes.

Hasta un 30% de la energia ingerida puede perderse a causa de las respuestas

inmunitarias (inflamatorias) en el tracto gastrointestinal

Logicamente, este hecho tiene un impacto negativo en la tasa de crecimiento y
la conversion alimenticia, motivo por el cual las sustancias activas que muestran
propiedades anti-inflamatorias resultan de gran interés para la produccién

animal.

Determinados alcaloides de las plantas, en particular los alcaloides

isoquinolinicos (1Qs), se han identificado como posibles alternativas a los APC.
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Khadem et al. (2014), los efectos antiinflamatorios de los 1Qs estan bien

documentados tanto in vitro como in vivo.

El uso de estas sustancias se remonta de la medicina tradicional, pero
actualmente se producen antiinflamatorios orales ricos en 1Qs a partir de plantas

de la familia Papaveracaea para su uso especifico en humanos.

Estas sustancias se pueden incorporar en los piensos, siendo una alternativa

exitosa a la incorporacién de APCs en el alimento.
El efecto de los 1Qs en la alimentacion de los cerdos

Kantas et al. (2015), durante la Ultima década se ha adquirido mucha

experiencia sobre el efecto de los 1Qs en la alimentacion de los cerdos.

Aunque los IQs se pueden implementar en todas las etapas del ciclo de
produccion de cerdos (cerdas, lechones, destetados, acabados), este articulo se
centra en su efecto del destete al acabado.

En general, se puede decir que cuando se incorporan los IQs en el pienso
aumenta la ingesta de alimento, aumenta la tasa de crecimiento y mejora la

conversion alimenticia.

Para evaluar la efectividad de los IQs en la alimentacion de cerdos se realizaron
metaanalisis (Hogeschool Gante, Bélgica) combinando resultados de ensayos

de diferentes paises y en diferentes etapas de produccion.
Fase de transicion

Se realizaron varias pruebas en la fase de transicion de distintas granjas en
cuatro paises (Espafa, Paises Bajos, Hungria y Polonia), en un total de 1.742

cerdos.

Los animales fueron divididos aleatoriamente en grupos Yy recibieron dietas
control o prueba (suplementadas y no suplementadas, representativas de cada
region), basadas en una dieta rutinaria estarter durante cinco o seis semanas,

desde las 4 hasta las 9 -10 semanas de edad.

Se probaron tres niveles diferentes de 1Qs (15, 30 y 60 mg/kg de pienso).
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La ingesta de alimento y la ganancia de peso de todos los cerdos se midieron

de la misma manera al inicio y al final en cada experimento.

Los resultados del metaanalisis sobre el indice de conversién alimentario (IC) se

muestran en la Figura 1.

Figura: 1. Efecto sobre el IC en cerdos en transicién.
Fuente: Hogeschool Gent, Bélgica

Hubo una reduccion global significativa del IC de 3.1, 3.7 y 4.9% en los grupos

suplementados con 15, 30 y 60 mg de IQs /kg de pienso, respectivamente.
Fase de engorde-acabado

Los cerdos de un total de 36 granjas en fase de engorde y acabado (Europa,
Tailandia, México, Chile y Brasil) fueron divididos aleatoriamente en grupos y
recibieron dietas control o prueba (suplementadas y no suplementadas,
representativas de cada region), basadas en una dieta rutinaria de engorde

durante 14 semanas, desde la semana 10 hasta la 24.

Se midié la ingesta de alimento y la ganancia de peso de todos los cerdos para

cada sitio.

En los ensayos se usé un rango de dosificacion de 1Qs segun las

recomendaciones del fabricante (15-50 mg/kg de pienso).
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En la Figura 2 se muestra el andlisis de los resultados individuales.

En total, 32 de las 36 granjas vieron mejorado su IC (una media de un 3,4%) en
los grupos alimentados con pienso suplementado con 1Q.

Figura: 2. Andlisis de campo del IC en cerdos de engorde-acabado alimentados con una
premezcla de aditivos basada en alcaloides.

Fuente: Hogeschool Gent, Bélgica

Los datos de estos metaanalisis muestran que los IQs son moléculas seguras y
Utiles para la industria alimentaria, que proporcionan mejoras evidentes en el
rendimiento (ingesta de alimento, tasa de crecimiento, IC) en la cadena de
produccion porcina cuando se administra a las dosis recomendadas (15-50

mg/kg de alimento).

Desde hace algunos afos, la industria de la alimentacion animal tiene la
posibilidad de incluir dosis normalizadas de 1Qs en la alimentacion a través de la

premezcla de aditivos.
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En la Figura 3 se hace una comparacion entre el promedio de la ganancia
media diaria (GMD) de cerdos de engorde y acabado para 6 granjas
comerciales diferentes.

Figura: 3. Porcentaje de diferencia en la ganancia media diaria entre el grupo suplementado y
el control negativo.
Fuente: Hogeschool Gent, Bélgica.

Un producto estandarizado en su principio activo, y posee una trazabilidad a lo
largo de su cadena de produccion y formulacion.

La suplementacion de la alimentacion de los cerdos con alcaloides representa
una herramienta para mejorar su salud intestinal, lo que da como resultado una

mejora de los indices de conversion alimenticia.

Por lo tanto, puede utilizarse como una alternativa rentable al uso profilactico de

antibiodticos.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Experimental

4.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion esta limitada al valle de Cajamarca, distrito, provincia y

departamento del mismo nombre.

4.3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE INVESTICGACION

4.3.1. Hipotesis de investigacion.

La utilizacion de los alcaloides cuaternarios de la benzo fenantridina y protopina
en la alimentacion de lechones destetados producen resultados similares en el
tratamiento productivo como los alimentados en raciones tradicionales con el

uso de promotores de crecimiento.

Hipotesis estadistica
HO los promedios de los indicadores productivos de los lechones
destetados, cruzados alimentados con promotores de crecimiento

son similares a los obtenidos con el uso de alcaloides cuaternarios.

HO: py = pz = 3

H1: Los promedios de los indicadores productivos de los lechones
destetados, cruzados alimentados con promotores de crecimiento
son diferentes a los obtenidos con el uso de alcaloides cuaternarios

o por lo menos uno de los promedios es diferente

H1: py # pz # p3

19



Ho-

Hyq:

Promedio del indicador productivo en la alimentacion sin promotor de

crecimiento, ni alcaloides cuaternarios (control negativo).

Promedio del indicador productivo alimentado con el promotor de

crecimiento: Zincbhacitracina.

[2: Promedio del indicador productivo en la alimentacion con alcaloides

cuaternarios de la venzo fenantridina y protopina.

4.4. VARIABLES

e Variable independiente:

Uso de alcaloides cuaternarios en la dieta.

Uso de promotores de crecimiento.

e Variables dependientes:

Desempefio productivo del lechén destetado.

Evaluacion econdmica del crecimiento del lechon destetado.

4.5. INDICADORES PRODUCTIVOS EVALUADOS:

a)

b)

d)

Peso corporal. El pesaje de los animales se realiz6 semanalmente,
a las 7 de la mafiana, para determinar la evolucion del peso corporal
segun tratamientos.

Ganancia media diaria (GMD): se determiné la GMD considerando
los pesos finales menos los pesos iniciales, dividido sobre los dias de
duracion del experimento.

Consumo de alimento: se determind el consumo semanal y por
periodo de pesadas y acumulado.

Conversion alimenticia: La conversion alimenticia es una medida
de eficiencia productiva, se define como la cantidad de alimento
consumido en términos de materia seca o T.C.O. para producir un

kilogramo de peso vivo. Se utilizara la siguiente formula:

Kg de alimento consumido en TCO

Kg de peso corporal ganado
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e) Merito econdémico (ME): se consideré el costo del lechén destetado
o valor inicial (V.I), segun tratamiento, el costo de alimentacion (CA) y
el ingreso promedio por cada gorrino (VF).la formula empleada para

el célculo seré la siguiente:

VF — (VI + CA)
N x 100
(VI + CA)

f) EVALUACION ECONOMICA. Se determiné los costos de la
produccién y se valoriz6 los ingresos con la cual se determiné la
utilidad, a través de la siguiente formula:

Utilidad

Costos

4.5. MATERIALES Y METODOLOGIA DE CAMPO PARA LA RECOLECCION
DE LA INFORMACION.

4.5.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la

granja Huacariz, propiedad de la sefiora: Angela Huaccha Tucto, ubicado en el

kilbmetro 4.5 de la carretera Agocucho — Collpa.

UBICACION GEOGRAFICA

Regioén Natural : Sierra norte
Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca
Altitud 2750 m.s.n.m
Precipitacion Fluvial : 750mm/afio
Humedad Relativa : 75%

Clima : Templado - frio
Topografia : Relieve plano
Temperatura maxima : 22°C
Temperatura minima : 3°C

Fuente SENAMHI- Cajamarca (2018)
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4.6. MATERIAL EXPERIMENTAL

4.6.1. Material Bioldgico

a) De los animales
Se trabajé con 27 lechones de ambos sexos, de 28 dias de
edad procedentes de tres camadas, producto del parto de tres

marranas de la misma granja.

b) Del Manejo
» Una semana antes de iniciar el experimento se procedié a la
preparacién de los corrales con la limpieza y desinfeccion

general, utilizando proadine, lejia y cal.

» Se verific6 el buen estado de salud de los lechones, se
realizo el pesado inicial, a los 28 dias de edad, luego de
haberse destetado a los lechones, se distribuyé en corrales
de 3 lechones por corral, en donde el lechén encontr6 los
comederos con el alimento de inicio y bebederos con agua

mas anti estresantes (Estrés pack).

» Se realizo los controles semanales de agua, alimento y peso

de los lechones semanalmente.
c) De las instalaciones

» Se utilizé un ambiente acondicionado, hecho de material
rustico las medidas de 30m2 aproximadamente, con la
ventana amplia, la temperatura maxima oscilaba entre 26°C
a 27°C, la temperatura ambiental promedio estuvo por los
19°C.o

» Del mismo modo el ambiente cuenta con nueve corrales de
los cuales se utilizaron todos, los cuales tienen comederos,

bebederos, tanque de agua, focos de iluminacion.
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» La limpieza y desinfeccién del galpon se realiz6 cada tres
dias, debido a que se utiliz6 cama profunda, cambiando la
superficie mojada y eliminando heces. Se lavo el tanque de
agua con el fin de evitar problemas de diarrea entre otras
enfermedades.

Figura: 4. Instalaciones
Fuente: Elaboracion propia

d) Sanidad
Se utiliz6 medidas preventivas y de bioseguridad tales como el
uso de cal en la entrada del galpén para la desinfeccion del
calzado y evitar algun tipo de contaminacion, se aplicé Baytril
para controlas posibles casos de diarrea por cambio de
alimento, se realizé la desparasitacion a los dos dias del
destete (lvermectina), a los 35 dias se vacuno contra coélera
porcinay a los 40 dias se aplico golpes vitaminicos (Hematopan
mas vigantol), también  se control6 la entrada de personas
extrafas al galpdn, las actividades fueron realizadas solo por el

personal de la investigacion y siempre a la misma hora.
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e) De la alimentacion

» El suministro de alimento y agua se realiz6 dos veces al dia
de las 7:00 a.m. y a las 5:00 P.m.

» El alimento se prepar6 segun formula alimenticia.

» Las formulas alimenticias utilizadas en el experimento se

indica en el cuadro 1, 2 y 3. El alimento de inicio se le

suministro durante todo el experimento.

Figura: 5. Alimentacion
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadros 5. Férmula alimenticia de inicio sin promotor de crecimiento y
sin alcaloides, utilizado en el experimento, en %.

INSUMOS INICIO
MAIZ 55
TORTA DE SOYA 20
HARINA DE PESCADO 3
POLVILLO DE ARROZ 20.5
CARBONATO DE CALCIO 1.15
SAL 0.2
PRE MEZCLA DE VIT. Y MIN 0.15
TOTAL 100
Contenido Nutricional
Energia metabolizable, kcal/kg 3230
Proteina cruda, % 18.25
Arginina, % 0.44
Lisina, % 1.12
Metionina, % 0.33
Metionina + Cistina, % 0.66
Treonina, % 0.78
Triptofano, % 0.2
Calcio, % 0.63
Fosforo total, % 0.52
Fésforo disponible, % 0.33
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Cuadros 6. Formula alimenticia de inicio con la inclusion del promotor de
crecimiento (zincbacitracina) utilizado en el experimento, en %.

INSUMOS INICIO
MAIZ 55
TORTA DE SOYA 20
HARINA DE PESCADO 3
POLVILLO DE ARROZ 20.45
CARBONATO DE CALCIO 1.15
SAL 0.2
ZINC BACITRACINA 0.05
PRE MEZCLA DE VIT. Y MIN 0.15
TOTAL 100
Contenido Nutricional
Energia metabolizable, kcal/kg 3230
Proteina cruda, % 18.25
Arginina, % 0.44
Lisina, % 1.12
Metionina, % 0.33
Metionina + Cistina, % 0.66
Treonina, % 0.78
Triptofano, % 0.2
Calcio, % 0.63
Fosforo total, % 0.52
Fésforo disponible, % 0.33
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Cuadros 7.Formula alimenticia de inicio con lainclusion de alcaloides en
el experimento, en %.

INSUMOS INICIO
MAIZ 55
TORTA DE SOYA 20
HARINA DE PESCADO 3
POLVILLO DE ARROZ 20.45
CARBONATO DE CALCIO 1.15
SAL 0.2
ALCALOIDES 0.05
PRE MEZCLA DE VIT. Y MIN 0.15
TOTAL 100
Contenido Nutricional
Energia metabolizable, kcal/kg 3230
Proteina cruda, % 18.25
Arginina, % 0.44
Lisina, % 1.12
Metionina, % 0.33
Metionina + Cistina, % 0.66
Treonina, % 0.78
Triptofano, % 0.2
Calcio, % 0.63
Fosforo total, % 0.52
Fésforo disponible, % 0.33

4.6.2. Materiales de campo y escritorio
a) Equipos y Herramientas
- Computadora
- Calculadora
- TermoOmetros
- Comederos
- Bebederos
- Equipos de sanidad
- Mochila de fumigacion

- Lanzallamas
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- Balanzas

- Palas y rastrillos

- Baldes

- Escobas y mantas
- Carretilla

b) Materiales de escritorio
- cuaderno de campo
- lapiceros
- papel Bond

- tinta para impresora

4.7. ANALISIS DE DATOS
Para el analisis de los indicadores de pesos corporales se utilizo el disefio

bloques complemente aleatorio (BCA), se tuvo dos tratamientos, cada
tratamiento con 3 repeticiones, cada repeticion de 3 lechones destetados.

Croquis experimental:

T0 T1 T2
T0 T1 T1
T2 T2 TO

TO: Tratamiento control sin antibidtico ni alcaloides.
T1: Tratamiento con uso de promotor de crecimiento (zinc
bacitracina)

T2: Tratamiento con el uso de alcaloides

ANOVA
FV GL SC CM FC 0.05 0.01
Total 9
Blocks

2
Tratamiento 2
5

Error
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Trat. TO (-) T1 (+) T2
Block Control Control Alcaloides
Negativo positivo
I TO Rep. 1 Tl Rep.1 T2 Rep. 1
I TO Rep. 2 T1 Rep. 2 T2 Rep. 2
[l TO Rep.3 T1 Rep. 3 T2 Rep. 3

I: Blocks I, animales con mayor peso.

[I: Blocks II, animales con peso intermedio.

[ll: Blocks Ill, animales con menor peso.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. PESOS CORPORALES

Los pesos corporales logrados por los lechones evaluados se los indica en el
cuadro 8. En el anexo se adjuntan los pesos registrados semanalmente por
cada cerdo, segun tratamientos. Al someter los datos al analisis estadistico,
estos no mostraron diferencias (P<0.05) durante todo el periodo experimental.
Esta diferencia probablemente, debido al efecto de los aditivos utilizados zinc
bacitracina y alcaloides.

En la a evolucion del peso corporal de los lechones destetados en los
diferentes tratamientos, se observa que los alimentados con dietas de zinc
bacitracina y alcaloide tuvieron un mejor peso corporal durante las cinco

semanas de evaluacion, superior a los animales del control negativo.

Cuadros 8. Pesos corporales de los cerdos, segun tratamientos (kg).

Tratamientos SEM p value
CN BAC ALC
Peso inicial 8.4574 8.8002 8.8772 0.129 0.342
Semana 1 10.343" 11.443* 11.113* 0.326 0.045
Semana 2 12.813° 14.820* 14.400* 0.611 0.034
Semana 3 17.820° 19.390* 19.723%  0.587 0.036
Semana 4 22.323" 243102 24.410® 0.680 0.032

Semana 5 27.187° 29.677% 30.0232  0.893 0.012

CN: control negativo (dieta sin zinc bacitracina y sin alcaloides)

BAC: cerdos que consumieron dieta con zinc bacitracina (control positivo)
ALC: cerdos que consumieron dieta con alcaloides

SEM: Error estdndar medio

Los pesos de los lechones cruzados evaluados en el presente trabajo a 5
semanas son similares a los pesos alcanzados por los cerdos criollos y
mejorados a los 63 dias de evaluados Salazar, (2014), los cuales consumieron
desperdicios de cocina, sin embargo, no muestran mejores pesos corporales a

mayor edad que los gorrinos de la presente investigacion.
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5.2. GANANCIA MEDIA DIARIA

La ganancia media diaria (GMD) de los cerdos evaluados se los indica en el

cuadro 9. No se observa diferencias estadisticas significativas acusadas al tipo

de dieta (P> 0.05), en animales evaluados hasta la quinta semana.

Cuadros 9. Ganancia media diaria de los cerdos, segun tratamientos (kg).

Tratamientos SEM p value
CN BAC ALC
Semana 1 0.270 0.378 0.320 0.053 0.302
Semana 2 0.353 0.482 0.470 0.042 0.235
Semana 3 0.715 0.653 0.760 0.038 0.202
Semana 4 0.643 0.703 0.670 0.038 0.102
Semana 5 0.695 0.767 0.802 0.038 0.085

Semana 1-5 0.535 0.596 0.604 0.022 0.134
CN: control negativo (dieta sin zinc bacitracina y sin alcaloides)
BAC: cerdos que consumieron dieta con zinc bacitracina
ALC: cerdos que consumieron dieta con alcaloides
SEM: Error estandar medio

En cuanto a ganancia media diaria (GMD) de los lechones cruzados, existe la
tendencia la primera y segunda semana de evaluacién de ser mejor para el
tratamiento que consumid concentrado con zinc bacitracina, luego la tercera
semana le correspondid6 mejor ganancia de peso diaria al tratamiento con
alcaloides; sin que haya diferencias estadisticas. Los resultados hallados son
mayores a los que muestra Diéguez et al. (1994), con el cerdo criollo cubano,
gue obtuvo una ganancia diaria de 526 g. Se observa que los indices de GMD
de los cerdos cruzados evaluados, alcanzan los incrementos que indican.
Flores y Agraz (1986), quienes sefialan ganancias de pesos entre 300 y 600
gr por dia.

Cabe resaltar que la ganancia media de los cerdos cruzados mejorados del
presente estudio fue similar a la de los lechones de recria evaluados por
Herrera (2013), quien obtuvo GMD de (0.249 y 0.82g), quien trabajo con

cerdos criollos mejorados y alimentados con concentrado.
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5.3. CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento de los cerdos evaluados se los indica en el cuadro 10.
En el anexo se adjuntan los consumos registrados diariamente por cada
repeticion, segun tratamientos, correspondientes a las 5 semanas
experimentales. Al someter los datos al andlisis estadistico, estos no mostraron
diferencias (P>0.05) por semana, ni en el promedio del periodo experimental,
por tanto, los consumos de los lechones con alcaloide y zinc bacitracina fueron
similares en cada semana mientras que el control negativo hubo la tendencia
ser menor a lo largo de todo el periodo experimental. Los valores promedios de
consumo por gorrino, segun semana no fueron fluctuantes, lo que se observa
en error estdndar medio; en conclusién, no se observd algin efecto de los
diferentes tratamientos en estudio sobre el consumo de alimento de los

gorrinos.

Cuadros 10. Consumo diario promedio por cerdo, segun semanay segun
tratamientos (kg).

Tratamientos SEM p value
CN BAC ALC
Semana 1 0.513 0.504 0.508 0.003 0.546
Semana 2 0.798 0.759 0.796 0.013 0.453
Semana 3 1.104 1.061 1.120 0.018 0.654
Semana 4 1.204 1.232 1.343 0.042 0.536
Semana 5 1.480 1.587 1.588 0.036 0.463

Semana 1-5 1.020 1.028 1.071 0.016 0.765

CN: control negativo (dieta sin zinc bacitracina y sin alcaloides)
BAC: cerdos que consumieron dieta con zinc bacitracina

ALC: cerdos que consumieron dieta con alcaloides

SEM: Error estdndar medio

Notandose solamente la tendencia que los lechones que fueron evaluadas sin
zinc bacitracina y sin alcaloides tuvieron menor consumo Yy los gorrinos que
consumieron dieta con zinc bacitracina y cerdos que consumieron dieta con

alcaloides tienen consumo de alimento similar.

El consumo de alimento alcanzado por los lechones cruzados de este
experimento es menor a los cerdos evaluados por Salazar (2014), los que
estuvieron cercano a 1kg de materia seca consumido por animal por dia en

promedio.
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Figura: 6. Alimentacion
Fuente: Elaboracion propia

5.4. CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia de los cerdos evaluados se indica en el cuadro 11.
Para el tratamiento control negativo (dieta sin zinc bacitracina y sin alcaloides),
lechones que consumieron dieta con zinc bacitracina y lechones que
consumieron dieta con alcaloides, se observa la conversién alimenticia por

semana y por tratamiento

Cuadros 11. Conversion alimenticia de los cerdos evaluados segun
tratamientos.

Tratamientos SEM p value
CN BAC ALC
Semana 1 1.9492 1.382° 1.7172 0.164 0.045
Semana 2 2.3802 1.707° 1.902° 0.200 0.034
Semana 3 1.5592 1.710 1.5632 0.050 0.087
Semana 4 1.874P 1.763° 2.0182 0.074 0.045
Semana 5 2.1482 2.0702 1.9922 0.045 0.237

Semana 1-5 1.9122 1.7522 1.8092 0.047 0.054

CN: control negativo (dieta sin zinc bacitracina y sin alcaloides)
BAC: cerdos que consumieron dieta con zinc bacitracina

ALC: cerdos que consumieron dieta con alcaloides

SEM: Error estdndar medio

La conversion alimenticia que se obtuvo bajo las condiciones del presente
trabajo experimental para Para el tratamiento control negativo (dieta sin zinc
bacitracina y sin alcaloides) el promedio fue 1.912 con conversiones semanales
que oscilan entre 1.559 y 2.380 y lechones que consumieron dieta con zinc

bacitracina el promedio fue del.752 con conversiones semanales que oscilan
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entre 1.382 y 2.070 y lechones que consumieron dieta con alcaloides, el
promedio fue 1.809 de con conversiones semanales que oscilan entre 1.563 y
2.018.

No hubo efecto definido de los tratamientos, debido que en todas las semanas
la conversion alimenticia se mantiene mejor en los tratamientos con bacitracina,
en las semanas :1°,2°y 4°, pero en cambio el tratamiento con alcaloides fue
mejor en la 2° y 5°semana, mientras que el control negativo fue mejor en la 3°
semana. En términos generales no hubo efecto en la conversién alimenticia
para los tratamientos, los animales se comportaron de manera similar.

En el presente trabajo obtenemos mejores conversiones alimenticias que
Salazar (2014), esto debido a que se utilizé alimento balanceado de acuerdo a

los requerimientos nutricionales.

5.5. MORTALIDAD

En el presente trabajo no se tuvo mortalidad en ninguno de los tratamientos en

estudio.

5.6. MERITO ECONOMICO

El mérito econdémico de los cerdos evaluados se indica en el cuadro 12, se
muestra el costo de produccion por animal, asi como la rentabilidad, para los

tres indicadores, por tratamiento.

Cuadros 12. Mérito econdémico de los cerdos evaluados segun
tratamientos.

Tratamientos

Rubros CN BAC ALC
Valor inicial del cerdo, S/. 120.00 120.00 120.00
Consumo de alimento/cerdo, Kg 35.70 35.98 37.49
Costo del kg de alimento, S/. 1.80 1.81 1.90
Costo del alimento/cerdo, S/. 64.26 65.12 71.22
Peso final del cerdo, Kg 27.187 29.677 30.023
Precio por kg de cerdo vivo, S/. 9.00 9.00 9.00
Valor final del cerdo, S/. 244.683 267.093 270.207
MERITO ECONOMICO, % 32.79 44.28 41.31

CN: control negativo (dieta sin zinc bacitracina y sin alcaloides)
BAC: cerdos que consumieron dieta con zinc bacitracina

ALC: cerdos que consumieron dieta con alcaloides

SEM: Error estdndar medio
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El costo por animal es igual en todos los tratamientos, tanto machos y
hembras, el consumo de alimento fue mayor en el tratamiento con alcaloides
(ALC), mientras que el consumo en los otros tratamientos fueron similares. El
costo de kilogramo de alimento fue mayor en el tratamiento con alcaloide, los
costos de alimento por cerdo en los tratamientos control negativo (CN) y la
dieta con Zinc bacitracina (BAC) fueron similares frente a un mayor costo del
tratamiento con alcaloide (ALC). Se obtuvo un mayor peso en el tratamiento
con alcaloide, el precio por kilogramo fue igual, obteniéndose mayor valor final
para el gorrino alimentado con dieta de alcaloide y zinc bacitracina y un mayor
valor para el control negativo. Obteniendo un mayor mérito econémico con el

tratamiento BAC.

35



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Los alcaloides benzo fenantridina y protopina tienen efectos similares a los
del zinc bacitracina, sobre los pesos corporales de los cerdos en

crecimiento, luego del destete.

Los alcaloides benzo fenantridina y protopina tienen efectos similares a los
del zinc bacitracina, sobre los indicadores de consumo de alimento,
ganancia media diaria y conversion alimenticia de los cerdos en

crecimiento, luego del destete.
Los alcaloides de la benzo fenantridina y protopina son mejoradores del

rendimiento productivo del lechén destetado por su efecto similar al de la

zinc bacitracina.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

e Utilizar alcaloides en la alimentacién de lechones destetados, sobre todo si
estos van para el consumo humano, por ser mas saludables que los

lechones que consumen alimento con antibidtico.
e Evaluar la necesidad de los alcaloides en edad méas avanzada de los cerdos.

e Continuar investigando el uso de alcaloides en la alimentacion de cerdos en
recria, crecimiento y acabado para generar informacién de acuerdo a las

condiciones particulares de nuestra zona.
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ANEXOS

REGISTROS SEMANALES

Anexo 1. Registro de pesos iniciales (kg)

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 12.00 11.50 12.20
Macho 9.60 10.50 12.30
Hembra 10.00 12.00 6.80

Promedio 10.53 11.33 10.43

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 6.50 7.40 10.00
Macho 10.50 7.50 8.00
Hembra 7.80 6.40 9.00

Promedio 8.27 7.10 9.00

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 7.00 10.00 4.80
Macho 6.20 10.00 10.00
Hembra 6.50 3.90 6.80

Promedio 6.57 7.97 7.20
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Anexo 2. Registro de pesos a la primera semana (kg)

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 15.00 14.50 14.80
Macho 11.80 13.80 14.90
Hembra 12.00 15.00 7.80
Promedio 12.93 14.43 12.50
SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 7.60 9.20 12.80
Macho 12.80 12.50 10.40
Hembra 9.20 8.20 13.00
Promedio 9.87 9.97 12.07
SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 8.90 13.40 6.10
Macho 7.50 11.20 12.00
Hembra 8.30 5.20 8.20
Promedio 8.23 9.93 8.77

Anexo 3. Registro de pesos a la segunda semana (kQ)

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 14.20 18.50 19.20
Macho 19.00 18.50 19.10
Hembra 15.00 21.00 9.10

Promedio 16.07 19.33 15.80

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 9.10 12.00 17.00
Macho 16.10 16.00 14.50
Hembra 12.00 10.50 18.50

Promedio 12.40 12.83 16.67

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 10.00 16.10 7.10
Macho 8.90 14.00 14.90
Hembra 11.00 6.80 10.20

Promedio 9.97 12.30 10.73
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Anexo 4. Registro de pesos a la tercera semana (kg)

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 20.00 24.00 26.10
Macho 24.50 25.00 26.10

Hembra 21.00 26.00 14.00
Promedio 21.83 25.00 22.07

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 14.00 17.00 23.00
Macho 21.20 21.10 20.20

Hembra 17.00 15.00 25.00
Promedio 17.40 17.70 22.73

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 15.00 20.00 9.10
Macho 12.60 17.40 19.00

Hembra 15.10 9.00 15.00
Promedio 14.23 15.47 14.37

Anexo 5. Registro de pesos a la cuarta semana (kg)

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 24.00 29.60 30.20
Macho 29.00 30.00 30.10
Hembra 25.60 31.60 18.70

Promedio 26.20 30.40 26.33

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 19.50 22.20 27.50
Macho 26.00 26.00 25.00
Hembra 20.80 19.90 30.00

Promedio 22.10 22.70 27.50

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 19.50 24.40 14.20
Macho 16.50 23.10 23.90
Hembra 20.00 12.00 20.10

Promedio 18.67 19.83 19.40
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Anexo 6. Registro de pesos a la quinta semana (kg)

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 30.00 34.80 36.20
Macho 33.60 35.20 36.10
Hembra 31.00 37.50 23.60
Promedio 31.53 35.83 31.97

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 23.00 28.00 33.40
Macho 31.00 31.30 31.20
Hembra 25.20 24.30 35.90
Promedio 26.40 27.87 33.50

SEXO TRAT.NEG | BACITRAC. | ALCALOIDE
Macho 25.30 30.00 18.90
Macho 21.40 28.40 30.00
Hembra 24.80 17.60 24.90
Promedio 23.83 25.33 24.60
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negativo

Anexo 7. Consumo de alimento en la primera semana. Cerdos del control

TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 1500 100 1400
Miercoles 1600 120 1480
Jueves 1800 90 1710
Viernes 2000 110 1890
Sabado 2100 90 2010
Domingo 2300 80 2220
Lunes 2600 90 2510
TOTAL 13900 680 13220
PROMEDIO 4406.66667
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 1300 100 1200
Miercoles 1500 90 1410
Jueves 1700 90 1610
Viernes 1900 80 1820
Sabado 2000 100 1900
Domingo 2200 110 2090
Lunes 2400 100 2300
TOTAL 13000 670 12330
PROMEDIO 4110
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 1100 100 1000
Miercoles 1300 90 1210
Jueves 1500 95 1405
Viernes 1700 100 1600
Sabado 1900 95 1805
Domingo 2000 100 1900
Lunes 2200 85 2115
TOTAL 11700 665 11035
PROMEDIO 3678.33333
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Anexo 8. Consumo de alimento en la primera semana. Cerdos del control

positivo (con bacitracina)

TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 1500 120 1380
Miercoles 1600 120 1480
Jueves 1800 100 1700
Viernes 2000 90 1910
Sabado 2100 90 2010
Domingo 2200 80 2120
Lunes 2350 90 2260
TOTAL 13550 690 12860
PROMEDIO 4286.66667
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 1300 120 1180
Miercoles 1400 110 1290
Jueves 1500 100 1400
Viernes 1700 90 1610
Sabado 1900 100 1800
Domingo 2000 80 1920
Lunes 2200 90 2110
TOTAL 12000 690 11310
PROMEDIO 3770
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 1200 110 1090
Miercoles 1400 110 1290
Jueves 1500 90 1410
Viernes 1700 90 1610
Sabado 1800 100 1700
Domingo 1900 80 1820
Lunes 2000 95 1905
TOTAL 11500 675 10825
PROMEDIO 3608.33333
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con alcaloides

Anexo 9. Consumo de alimento en la primera semana. Cerdos del tratamiento

TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 1500 110 1390
Miercoles 1600 120 1480
Jueves 1800 90 1710
Viernes 2000 95 1905
Sabado 2100 90 2010
Domingo 2200 85 2115
Lunes 2400 90 2310
TOTAL 13600 680 12920
PROMEDIO 4306.66667
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 1300 100 1200
Miercoles 1400 100 1300
Jueves 1500 100 1400
Viernes 1700 90 1610
Sabado 1900 100 1800
Domingo 2100 95 2005
Lunes 2300 100 2200
TOTAL 12200 685 11515
PROMEDIO 3838.33333
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 1300 130 1170
Miercoles 1500 110 1390
Jueves 1600 100 1500
Viernes 1700 90 1610
Sabado 1900 100 1800
Domingo 2100 110 1990
Lunes 2400 95 2305
TOTAL 12500 735 11765
PROMEDIO 3921.66667
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negativo

Anexo 10. Consumo de alimento en la segunda semana. Cerdos del control

TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 2700 100 2600
Miercoles 2800 80 2720
Jueves 2600 80 2520
Viernes 2800 60 2740
Sabado 3000 100 2900
Domingo 3400 120 3280
Lunes 3500 100 3400
TOTAL 20800 640 20160
PROMEDIO 6720
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 2500 100 2400
Miercoles 2500 100 2400
Jueves 2600 100 2500
Viernes 2700 80 2620
Sabado 2700 90 2610
Domingo 3000 100 2900
Lunes 3100 120 2980
TOTAL 19100 690 18410
PROMEDIO 6136.66667
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 2300 100 2200
Miercoles 2400 100 2300
Jueves 2600 120 2480
Viernes 2700 110 2590
Sabado 2900 80 2820
Domingo 3000 90 2910
Lunes 3100 100 3000
TOTAL 19000 700 18300
PROMEDIO 6100
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Anexo 11. Consumo de alimento en la segunda semana. Cerdos del control

positivo (con bacitracina)

TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 2500 100 2400
Miercoles 2600 100 2500
Jueves 2700 100 2600
Viernes 2700 100 2600
Sabado 3000 100 2900
Domingo 3200 100 3100
Lunes 3200 100 3100
TOTAL 19900 700 19200
PROMEDIO 6400
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 2300 100 2200
Miercoles 2400 100 2300
Jueves 2500 100 2400
Viernes 2600 130 2470
Sabado 2700 140 2560
Domingo 2900 100 2800
Lunes 3000 110 2890
TOTAL 18400 780 17620
PROMEDIO 5873.33333
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 2200 100 2100
Miercoles 2300 110 2190
Jueves 2400 120 2280
Viernes 2500 100 2400
Sabado 2600 100 2500
Domingo 3000 110 2890
Lunes 3100 100 3000
TOTAL 18100 740 17360
PROMEDIO 5786.66667
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con alcaloides

Anexo 12. Consumo de alimento en la segunda semana. Cerdos del tratamiento

TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 2500 100 2400
Miercoles 2500 100 2400
Jueves 2700 120 2580
Viernes 2800 100 2700
Sabado 3000 100 2900
Domingo 3100 120 2980
Lunes 3200 100 3100
TOTAL 19800 740 19060
PROMEDIO 6353.33333
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 2500 100 2400
Miercoles 2600 120 2480
Jueves 2700 100 2600
Viernes 2700 100 2600
Sabado 2900 100 2800
Domingo 3200 120 3080
Lunes 3400 100 3300
TOTAL 20000 740 19260
PROMEDIO 6420
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 2500 120 2380
Miercoles 2500 80 2420
Jueves 2600 100 2500
Viernes 2700 100 2600
Sabado 2800 100 2700
Domingo 3000 100 2900
Lunes 3000 90 2910
TOTAL 19100 690 18410
PROMEDIO 6136.66667
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negativo

Anexo 13. Consumo de alimento en la tercera semana. Cerdos del control

TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 3600 100 3500
Miercoles 3700 80 3620
Jueves 4000 100 3900
Viernes 4000 90 3910
Sabado 4200 90 4110
Domingo 4300 90 4210
Lunes 4400 80 4320
TOTAL 28200 630 27570
PROMEDIO 9190
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 3300 110 3190
Miercoles 3400 120 3280
Jueves 3700 100 3600
Viernes 3800 90 3710
Sabado 4000 90 3910
Domingo 4200 100 4100
Lunes 4400 100 4300
TOTAL 26800 710 26090
PROMEDIO 8696.66667
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 3000 90 2910
Miercoles 3100 100 3000
Jueves 3400 120 3280
Viernes 3800 120 3680
Sabado 4000 100 3900
Domingo 4200 100 4100
Lunes 4300 90 4210
TOTAL 25800 720 25080
PROMEDIO 8360
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Anexo 14. Consumo de alimento en la tercera semana. Cerdos del control

positivo (con bacitracina)

TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 3400 120 3280
Miercoles 3500 100 3400
Jueves 3900 90 3810
Viernes 4100 100 4000
Sabado 4200 90 4110
Domingo 4400 90 4310
Lunes 4500 110 4390
TOTAL 28000 700 27300
PROMEDIO 9100
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 3200 80 3120
Miercoles 3300 90 3210
Jueves 3400 100 3300
Viernes 3500 120 3380
Sabado 3700 110 3590
Domingo 3800 100 3700
Lunes 4000 80 3920
TOTAL 24900 680 24220
PROMEDIO 8073.33333
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 3100 80 3020
Miercoles 3200 100 3100
Jueves 3500 120 3380
Viernes 3500 90 3410
Sabado 3700 100 3600
Domingo 3900 90 3810
Lunes 4000 80 3920
TOTAL 24900 660 24240
PROMEDIO 8080
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con alcaloides

Anexo 15. Consumo de alimento en la tercera semana. Cerdos del tratamiento

TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 3600 100 3500
Miercoles 3600 100 3500
Jueves 3800 80 3720
Viernes 4000 90 3910
Sabado 4100 80 4020
Domingo 4200 100 4100
Lunes 4400 100 4300
TOTAL 27700 650 27050
PROMEDIO 9016.66667
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 3400 90 3310
Miercoles 3500 80 3420
Jueves 3800 90 3710
Viernes 3900 100 3800
Sabado 4000 80 3920
Domingo 4100 70 4030
Lunes 4400 100 4300
TOTAL 27100 610 26490
PROMEDIO 8830
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 3400 90 3310
Miercoles 3500 100 3400
Jueves 3800 120 3680
Viernes 3900 130 3770
Sabado 4000 90 3910
Domingo 4100 100 4000
Lunes 4300 110 4190
TOTAL 27000 740 26260
PROMEDIO 8753.33333
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negativo

Anexo 16. Consumo de alimento en la cuarta semana. Cerdos del control

TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 4000 100 3900
Miercoles 4000 100 3900
Jueves 4300 90 4210
Viernes 4400 90 4310
Sabado 4600 90 4510
Domingo 4600 80 4520
Lunes 4700 90 4610
TOTAL 30600 640 29960
PROMEDIO 9986.66667
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 3800 90 3710
Miercoles 4000 90 3910
Jueves 4000 90 3910
Viernes 4200 80 4120
Sabado 4200 70 4130
Domingo 4300 80 4220
Lunes 4500 90 4410
TOTAL 29000 590 28410
PROMEDIO 9470
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 3800 100 3700
Miercoles 3900 100 3800
Jueves 3900 80 3820
Viernes 4000 120 3880
Sabado 4100 90 4010
Domingo 4200 90 4110
Lunes 4300 100 4200
TOTAL 28200 680 27520
PROMEDIO 9173.33333
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Anexo 17. Consumo de alimento en la cuarta semana. Cerdos del control

positivo (con bacitracina)

TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 4000 100 3900
Miercoles 4200 90 4110
Jueves 4200 80 4120
Viernes 4300 100 4200
Sabado 4600 90 4510
Domingo 4700 60 4640
Lunes 4800 60 4740
TOTAL 30800 580 30220
PROMEDIO 10073.3333
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 4000 100 3900
Miercoles 4100 90 4010
Jueves 4200 90 4110
Viernes 4300 80 4220
Sabado 4400 90 4310
Domingo 4500 100 4400
Lunes 4600 120 4480
TOTAL 30100 670 29430
PROMEDIO 9810
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 3700 90 3610
Miercoles 3800 80 3720
Jueves 4100 100 4000
Viernes 4200 100 4100
Sabado 4300 90 4210
Domingo 4300 60 4240
Lunes 4500 90 4410
TOTAL 28900 610 28290
PROMEDIO 9430
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con alcaloides

Anexo 18. Consumo de alimento en la cuarta semana. Cerdos del tratamiento

TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 4200 90 4110
Miercoles 4400 90 4310
Jueves 4500 80 4420
Viernes 4600 70 4530
Sabado 4800 100 4700
Domingo 5300 100 5200
Lunes 5300 90 5210
TOTAL 33100 620 32480
PROMEDIO 10826.6667
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 4100 90 4010
Miercoles 4300 100 4200
Jueves 4500 90 4410
Viernes 4700 80 4620
Sabado 4900 90 4810
Domingo 5200 100 5100
Lunes 5300 70 5230
TOTAL 33000 620 32380
PROMEDIO 10793.3333
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 4100 90 4010
Miercoles 4200 70 4130
Jueves 4400 100 4300
Viernes 4400 90 4310
Sabado 4600 100 4500
Domingo 4700 80 4620
Lunes 5000 90 4910
TOTAL 31400 620 30780
PROMEDIO 10260
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negativo

Anexo 19. Consumo de alimento en la quinta semana. Cerdos del control

TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 5000 90 4910
Miercoles 5200 100 5100
Jueves 5300 80 5220
Viernes 5400 90 5310
Sabado 5500 70 5430
Domingo 5500 60 5440
Lunes 4700 80 4620
TOTAL 36600 570 36030
PROMEDIO 12010
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 5000 100 4900
Miercoles 5000 90 4910
Jueves 5100 75 5025
Viernes 5200 80 5120
Sabado 5300 70 5230
Domingo 5400 70 5330
Lunes 5500 65 5435
TOTAL 36500 550 35950
PROMEDIO 11983.3333
TRAT.NEGATIVO (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO RESIDUOS CONSUMO
Martes 4400 100 4300
Miercoles 4600 90 4510
Jueves 4800 60 4740
Viernes 4900 60 4840
Sabado 5000 50 4950
Domingo 5100 60 5040
Lunes 5300 85 5215
TOTAL 34100 505 33595
PROMEDIO 11198.3333
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Anexo 20. Consumo de alimento en la quinta semana. Cerdos del control

positivo (con bacitracina)

TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 5000 90 4910
Miercoles 5300 90 5210
Jueves 5500 80 5420
Viernes 5600 70 5530
Sabado 5800 60 5740
Domingo 5800 70 5730
Lunes 5900 80 5820
TOTAL 38900 540 38360
PROMEDIO 12786.6667
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 4900 90 4810
Miercoles 5000 100 4900
Jueves 5300 80 5220
Viernes 5200 70 5130
Sabado 5400 60 5340
Domingo 5700 65 5635
Lunes 5700 70 5630
TOTAL 37200 535 36665
PROMEDIO 12221.6667
TRAT.BACITRACINA (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 5200 90 5110
Miercoles 5400 80 5320
Jueves 5500 60 5440
Viernes 5500 70 5430
Sabado 5500 65 5435
Domingo 5700 70 5630
Lunes 5900 80 5820
TOTAL 38700 515 38185
PROMEDIO 12728.3333
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con alcaloides

Anexo 21. Consumo de alimento en la quinta semana. Cerdos del tratamiento

TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°1)

DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 5100 100 5000
Miercoles 5200 90 5110
Jueves 5300 65 5235
Viernes 5300 70 5230
Sabado 5400 70 5330
Domingo 5700 65 5635
Lunes 5800 60 5740
TOTAL 37800 520 37280
PROMEDIO 12426.6667
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°2)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 4900 90 4810
Miercoles 5100 80 5020
Jueves 5200 70 5130
Viernes 5300 60 5240
Sabado 5400 90 5310
Domingo 5400 90 5310
Lunes 5500 60 5440
TOTAL 36800 540 36260
PROMEDIO 12086.6667
TRAT.ALCALOIDES (CORRAL N°3)
DIAS SUMINISTRO | RESIDUOS | CONSUMO
Martes 5300 80 5220
Miercoles 5500 80 5420
Jueves 5700 60 5640
Viernes 5800 60 5740
Sabado 5900 80 5820
Domingo 5900 80 5820
Lunes 6000 80 5920
TOTAL 40100 520 39580
PROMEDIO 13193.3333
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