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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la provincia del Carchi, canton Tulcéan, parroquia El
Carmelo donde se utilizaron 20 terneros, divididos en cuatro tratamientos y cinco repeticiones,
Las fuentes de probiotico fueron suministradas diariamente desde el tercer dia de nacidos en
los dos litros en la leche cada mafiana a cada ternero hasta que cumplieron las 13 semanas de
vida (3 meses). Las variables evaluadas fueron: ganancia de peso, altura a la cruz e incidencia
de diarreas. Los datos fueron recolectados cada 8 dias, donde se obtuvo: En la variable ganancia
de peso el mejor tratamiento fue el tratamiento (T1) que constaba de 10 gramos de
(lactobacillus acidophilus) con peso final del ternero de 102.8 kilogramos cuando cumplieron
13 semanas de vida, siendo el Unico tratamiento que supero el tratamiento testigo. El tratamiento
qgue tuvo menor ganancia de peso fue el tratamiento (T3) que comprende 5 gramos de
(lactobacillus casei) que dio 86 kilogramos al finalizar el ensayo. En cuanto a la altura a la cruz
evaluada en centimetros, el mejor tratamiento fue el tratamiento (TO) (testigo) con 97.6
centimetros y el de menos desarrollo es el (T3) que consta de 5 gramos de (lactobacillus casei)
con 92.2 centimetros cuando finalizo del experimento. En la variable de incidencia de diarreas
observamos que los terneros que estuvieron suministrados probiético (T3) (lactobacillus casei)
fueron menos propensos a tener 1.43% seguido del tratamiento (T1) lactobacillus acidophilus
con 4.28%, luego tratamiento (TO) sin probidtico con 7.14% y por Gltimo el tratamiento (T2)
lactobacillus rhamnosus con porcentaje de 8.57%. En la variable costos, el Tratamiento (T2)
(0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) tuvo menor inversién debido al costo por ternero de
188,10%; no obstante, el precio de venta ascendi6 a 170$ lo que indica pérdidas econémicas
para el productor.

Palabras claves: Probioticos lactobacillus spp.

Evaluation of three sources of probiotics, in 3-days-old calves that were born in a

traditional rearing system.
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Abstract

This study was carried out in the province of Carchi, Tulcan canton, EI Carmelo parish.
Twenty calves were used for this research, the calves received four treatments and five
repetitions of probiotic sources, which were supplied daily from the third day of birth in two
liters of milk each morning to each calf until they were 13 weeks old (3 months). The evaluated
variables were: weight gain, wither height, and diarrhea incidence. Data were collected every 8
days where the following information was obtained: Regarding the weight gain variable; the
best treatment was treatment (T1) which consisted of 10 grams of (lactobacillus acidophilus),
with a final calf weight of 102.8 kilograms when they turned 13 weeks old; making it the only
treatment that surpassed the treatment control. The treatment that had less weight gain was the
treatment (T3) which includes 5 grams of (lactobacillus casei), and it produced 86 kilograms at
the end of the test. Regarding wither height, which was evaluated in centimeters, the best
treatment was treatment (T0) (control) with 97.6 centimeters, and the least developed is (T3),
which consisted of 5 grams of (lactobacillus casei) with 92.2 centimeters when the experiment
ended. Regarding the diarrhea incidence variable, we observed that the calves that were
supplied with probiotic (T3) (lactobacillus casei) were less likely to have 1.43% followed by
treatment (T1) lactobacillus acidophilus with 4.28%, then treatment (TO) without probiotic with
7.14%; and finally, treatment (T2) lactobacillus rhamnosus with a percentage of 8.57%. In the
cost variable, Treatment (T2) (0.75 gr of lactobacillus rhamnosus) had less investment due to
the cost per calf, $188.10; nevertheless, the sale price increased to 170$, which indicates
economic losses for the producer.

Keywords: Probiotics lactobacillus spp.
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INTRODUCCION

En Ecuador, los terneros machos procedentes de bovinos lecheros son considerados como
descarte si el objetivo es la produccion de leche y no representan un beneficio econémico en el
sistema de produccion, la utilizacion de machos para produccién de carne se convierte en una

alternativa para una nueva fuente de ingresos en la explotacion pecuaria.

El tipo de alimentacion como hierba, el sustituto lacteo, la calidad de agua, que se brinde en los
primeros meses de vida es o mas importante si se desea tener animales sanos en el futuro. Una
equilibrada alimentacion mejoraria la eficiencia para ganar peso, reducir la incidencia de
enfermedades y otorga una mayor oportunidad de expresar su potencial genético, que en

combinacién brindan bienestar animal a los terneros (Gonsolin, 2014).

La meta principal para obtener una excelente crianza artificial esta en finalizar con el doble de
peso que ingresaron a la crianza los terneros para que en menos dias proceder al destete, sin
embargo, en los corrales de los terneros la intencion primordial esta enfocada en obtener una

baja mortalidad y morbilidad no teniendo en cuenta el peso diario (Hortigiela et al., 2017).

Otro parametro de importancia es el peso diario gracias a este se evitara enfermedades a futuro
porque se tendra un registro y se sabrd cuando el animal estuvo enfermo o no tubo
aprovechamiento a nivel de peso, estatura, o enfermedades. Con esto existira mayor crecimiento
ya que los terneros podran llegar a destetarse pronto por lo tanto existird un bajo costo de

crianza. (Gonsolin, 2014)

Los terneros debidamente alimentados en la crianza desarrollan mejor eficiencia al momento
de convertir el alimento a carne, por lo tanto tendran una debolucion més rapida de la inversion
(Hortiguela et al., 2017). Se busca la opcion de criar terneros utilizando programas de
alimentacion sencillos y practicos que no utilicen mucho dinero y tiempo pero que sean
eficientes (Gonsolin, 2014).
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l. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la demanda de leche se ha incrementado significativamente y la crianza de
vacunos para la produccion de carnicos también representa otro sector importante de la
economia, por ello, los sistemas de produccion se han transformado siendo uno de los factores
elementales para estas dos actividades apartar a los terneros en los primeros dias de nacidos
(Fernéndez S. , 2019).

Sin embargo, cambiar el sistema de produccidn representa un desafio sobre todo para el ganado
vacuno en su primera etapa de vida porque tienen un sistema inmunolédgico susceptible a
enfermedades como desorden gastrointestinal y otras afecciones que incrementan la morbilidad
y mortalidad de los mismos (Peralvo, 2013). En este contexto se debe resaltar que la
implementacion de sistemas inadecuados para la crianza de terneros “conducen a pérdidas por
retardo en el crecimiento, baja eficiencia reproductiva, reduccién de la vida productiva, costo

de tratamientos y muertes” (Fernandez, 2018, p.10)

Se debe puntualizar que uno de los principales problemas en establos o haciendas ganaderas a
nivel mundial durante la crianza de terneros corresponde a “tasas altas de mortalidad y/o
morbilidad en terneros y representan pérdidas econémicas importantes no solo en el valor de
los animales, sino también en términos de un desarrollo tardio y una produccion retardada”
(Calderon, 2018, p.1). En este contexto resulta necesario cambiar la alimentacion de los terneros
para buscar nuevas fuentes o suplementos que aporten al crecimiento adecuado como es el caso
del uso de probidticos “pues en la produccion animal ha tomado un auge en los Gltimos afios
por la importancia para incrementar la ganancia de peso vivo, altura de la cruz y disminucion

considerable de diarreas” (Marin, Miranda y Noval, 2020).

Con lo expuesto se hace énfasis en la produccion ganadera de la provincia del Carchi, canton
Tulcéan, parroquia el Carmelo, donde la crianza de terneros esta sujeta a los problemas antes
mencionados por llevar a cabo un sistema de alimentacion tradicional, por ello, es importante
identificar el tipo de probidticos que trae consigo resultados favorables para brindar una

alternativa que permita un desarrollo adecuado que se vea traducido en ganancias.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué fuente de probidtico tendrd mejores ganancias tanto de peso, altura, e incidencia de

diarreas en los terneros de 3 dias de nacidos hasta las 13 semanas?

1.3. JUSTIFICACION

En Ecuador “el ganado vacuno lidera el sector pecuario con un total de 4,07 millones de cabezas
a nivel nacional” (INEC, 2021). Donde la produccion ganadera “representa un pilar
fundamental dentro del sector agropecuario del Ecuador debido a que contribuye al dinamismo
de la economia rural campesina con la oferta de productos carnicos y leche, que son parte de la

canasta basica y la seguridad alimentaria del pais” (Hidalgo, Vargas y Vite, 2020).

Con respecto a la produccion de carne de res esta asciende a 200 mil TM anuales (Rodriguez,
Erazo, y Narvéez, 2019). Pues la poblacion ecuatoriana da preferencia a este tipo de carne en

comparacion con la avicola y porcina.

La crianza de terneros para la produccion cérnica es una alternativa para cubrir la demanda de
la provincia del Carchi, porque se encuentra entre las siete provincias con mayor consumo de
este producto (Quiroz, 2021).

Con lo mencionado, este trabajo investigativo tiene como proposito identificar el probiotico
que aporta de forma positiva en la crianza de terneros, esto permite consolidar una importante
fuente de informacion para los productores de la provincia del Carchi. Puesto que actualmente
la mortalidad de terneros es frecuente por no implementar un sistema de alimentacion adecuado
a las necesidades alimenticias de estos rumiantes afectando los pardmetros productivos
(Fernandez, 2018).

Por otra parte, conocer la alimentacion adecuada permite fortalecer la inmunidad de los terneros
para favorecer variables productivas como peso, altura, disminucién de morbilidad y mortalidad
para incrementar las ganancias del productor al disminuir los costos generados por antibidticos
e incrementar el precio de venta de los terneros. Finalmente se destacan las variables tomadas
en consideracion como la ganancia de peso, altura y la incidencia de diarreas con la intencion

de conocer que fuente de probidtico genera mas ganancia en los terneros.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar tres fuentes de probidticos en terneros desde el tercer dia de nacidos hasta los tres meses
de edad.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el probidtico que permite obtener mayor rendimiento en variables
productivas de peso y altura

e Evaluar el efecto de las diferentes fuentes de probidticos en la incidencia de diarreas de
los terneros.

e Comparar los costos de produccion para cada tratamiento aplicado.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Qué fuente de probidtico tiene mejores beneficios sobre la ganancia de peso y altura?

e Cuéal es la diferencia en la incidencia de diarreas en los distintos tratamientos
evaluados?

e (Esrecomendable el uso de probidticos en terneros de levante?

e ;Cual es la diferencia entre las fuentes de probidticos?

e ;Hay diferencia entre el uso de probiotico y la dieta convencional suministrada?

e ;Cual es el mejor tratamiento en cuanto a costos y ganancias?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para la variable de peso, se considerd el trabajo de autoria de Sanchez (2019), realizado con el
propdsito de avaluar caracteristicas productivas en la crianza de terneros para producir carne,
en esta investigacion se emplearon dos tratamientos, T1 experimental donde se emplearon
probiodticos como lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisiae, por otra parte, el
tratamiento testigo TO sin suplementacion. Ademas, los dos tratamientos sometieron a los
terneros a las mismas condiciones ambientales, donde se evaluaron parametros como el peso
ganado diariamente. Al finalizar el estudio el autor concluyé que la alimentacion donde se
emplea probioticos como el lactobacillus acidophilus permite a los terneros obtener resultados

positivos como aumento de peso promedio de 56 gr por dia.

Malik y Bandla (2010), analizaron diferentes probidticos como lactobacillus acidophilus,
Saccharomyces cerevisiae y Aspergillus niger para seleccionar la mejor fuente y la dosis 6ptima
en terneros machos. La dosis requerida para los probidticos L. acidophilus fue de 10,5gr y para
S. cerevisiae y Aspergillus niger fue de 10gr y 3 gr respectivamente. Las dosis se aplicaron a
18 terneros a partir de los tres dias de nacidos hasta los tres primeros meses de vida. Al finalizar
la fase experimental se identificé que la mejor fuente y la dosis Optima de probidticos fue la
utilizada en el tratamiento 10.5 gr lactobacillus acidophilus, pues se obtuvo un peso promedio
de 104,00 kg.

Al tratar el tema de altura a la cruz, se hace énfasis en la investigacion realizada por Arita
(2020), al evaluar el efecto de suplementos probiéticos como Lactobacillus acidophilus, y
Lactobacillus casei para mejorar la alimentacion de los terneros en sus primeros dias. El estudio
se llevd a cabo con 28 terneros lactantes de las razas Holstein y Jersey bajo un disefio de Bloques
al azar con tres tratamientos; se determind el desempefio de los tratamientos para la variable de
peso y altura. Sin embargo, se hace énfasis en que Lactobacillus acidophilus permite ganar
peso, pero no contribuye a la altura, igual comportamiento presenta el empleo de Lactobacillus
casei, pues los tres tratamientos incluido el TO presentaron una diferencia de 0,31 cm después

de los primeros 50 dias de nacidos.

La mortalidad es un tema frecuente en la crianza de terneros, por esta razon se hace referencia

a la investigacion de Timmerman y Mulder (2015), quienes realizaron cuatro experimentos con
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terneros de 1 semana de edad para evaluar la influencia de los probidticos en los indicadores de
crecimiento y salud. En los experimentos 1y 2, los suplementos probidticos se administraron
diariamente por 56 dias, y un tercero corresponde al testigo TO. Los probidticos utilizados
fueron Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei. En los casos donde se emplearon estos
probidticos el indice de mortalidad fue nulo, con los resultados encontrados los autores
concluyeron que la mortalidad tendia a ser menor después de alimentar a los terneros con leche

y adicion de probioticos.

Otro factor frecuente es la morbilidad, este contexto se considera el trabajo de Narro (2017),
que tuvo como proposito determinar el efecto de probidticos en pardmetros productivos de
terneras. En esta investigacion se emplearon 10 terneras de raza Holstein separadas al cuarto
dia de nacidas. Los tratamientos con Lactobacillus acidophilus y el testigo presentaron
resultados favorables de 0% de incidencia con respecto a la diarrea. Lo cual resulta beneficioso
para el productor bues disminuye el costo requerido para la adquisicion de antibioticos, asi
como también reduce el indice de mortalidad.

Es importante comparara los costos de cada tratamiento para contrastarlos con el precio de
venta, sin embargo, no se presentan trabajos similares para esta variable con respecto a
probioticos especificos como lactobacillus acidophilus, lactobacillus casei y lactobacillus
rhamnosus. Pese a ello, se retoma la informacion proporcionada por Marin, Miranda y Noval,
(2020), quienes de forma general manifiestan que los probiéticos traen resultados positivos para
las variables productivas en la crianza de terneros como ganancia de peso, mayor altura a la
cruz y diminucién de mortalidad y morbilidad, lo que se debe traducir en ganancias
considerables para los productores en relacion a una alimentacion donde no se emplee este tipo

de suplementos.
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2.2.MARCO TEORICO

2.1.1. Sector ganadero en Ecuador

En el Ecuador, la ganaderia es una actividad econémica de suma importancia, actualmente “El
ganado vacuno lidera el sector pecuario con un total de 4,07 millones de cabezas a nivel
nacional”, siendo la provincia de Manabi la mas representativa para este sector con 862.482
cabezas que corresponden al 21,20 % del total nacional (INEC, 2021).

Su importancia radica en la produccion de carnicos y leche aportando al PIB nacional con
533.53% millones de dolares al cierre del afio 2019 con una representacion de 0,74% (CFN,
2020). De forma especifica, para el afio 2021 el sector ganadero esté representado por 51,91%
por la region sierra, 39,13% por la region costa y 8,96% por la Amazonia (INEC, 2021). Para
complementar, se muestran las principales razas de ganado vacuno representadas en miles de

cabezas:
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Figura 1. Nimero de cabezas de ganado vacuno por razas
Fuente: Adaptado de INEC (2021, P.46)

2.1.2. Sector ganadero en la provincia del Carchi

La provincia del Carchi se caracteriza por ser agro productiva, se consolida como la tercera
provincia con mayor aporte a la ganaderia en la zona 1, “siendo esta actividad la segunda mas

importante en esta region, a la que se dedica 36 % de la poblacion” (Teran y Cobo, 2017). Cabe
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resaltar que la produccion de leche predomina en la provincia en comparacion con la crianza

de ganado destinado para la produccion de carnicos.

Para complementar de debe mencionar que como parte de la provincia la crianza de ganado
bovino contribuye el 5% de ingresos del total de actividades realizadas, representando ademas
el 68% de la produccion pecuaria (INEC, 2016).

2.1.3. Elternero

Ternero es un animal bovino de hasta 9 meses de edad, el cuidado comienza antes del
nacimiento y es muy importante cuidar la salud de la madre en el momento del nacimiento; por
esta razon, se recomienda que la vaca debe quedar seca por lo menos dos meses antes del parto.
Los animales deben mantenerse en un lugar donde puedan ayudar cuando sea necesario durante
el parto; a veces se puede ver que el 20% de las vacas maduras y el 50% de las vaquillas
requieren asistencia durante el parto, por ello, es importante contar con alguien con experiencia

en la prevencion de muertes de animales (Diaz, 2014).

Nunca se debe olvidar de procedimientos esenciales como son la desinfeccién del ombligo
puesto que gracias a esta labor se reduce las infecciones bacterianas, los terneros recién nacidos

obtienen los anticuerpos en sus primeras horas de vida del calostro (Diaz, 2014).

2.1.4. Anatomia del ternero

Después del nacimiento, el desarrollo del estémago glandular depende completamente de la
dieta del animal; el primer dia de vida, el abomaso es un poco méas grande que el proventriculo,
y mas tarde, cuando el alimento ya esta solido, su tamafio aumenta rapidamente y se puede

dividir en tres etapas (Martin et al., 2019).

Fase de pre rumiante: Esta etapa, que dura desde el nacimiento hasta la tercera semana
después del nacimiento, se considera el periodo no rumiante, porque la nutricion del ternero
depende de la leche y del alto nivel de azlcar en la sangre debido a la absorcidn de nutrientes

en los intestinos; los no rumiantes metabolizan los carbohidratos (Martin et al., 2019).

Fase de transicion: De la tercera a la octava semana de vida se considera un periodo de

transicion, ya que el ternero ya esta comiendo alimentos sélidos; los niveles de glucosa en
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sangre ya no estan elevados y las concentraciones de acidos grasos volatiles en plasma ya son
mas altas, de forma similar a los animales adultos (Martin et al., 2019).

Fase de rumiante: A partir de la octava semana se considera un rumiante; esto no ocurre
cuando el animal se alimenta de la vaca, en cuyo caso el estdmago glandular es primitivo hasta

las catorce o quince semanas (Martin et al., 2019).

El rumen contiene muchas bacterias y protozoarios; también tenemos saliva, agua y alimento
que definen el ambiente del rumen; el estdbmago de los rumiantes se caracteriza por tener cuatro
compartimientos reticulo, rumen omaso, abomaso (Bermeo, 2011). La leche que consumen los
terneros lactantes no ingresa al rumen, sino directamente al abomaso por infiltracion de la
gotera del reticulo abomasal; el uso de alimentos s6lidos promueve el crecimiento del rumeny
la produccion de microorganismos que descomponen la materia sélida, fija la fermentacion de

la fibra después de una semana de edad (Bermeo, 2011).

2.1.5. Rumen del ternero

Los rumiantes tienen la capacidad de utilizar materias primas para la alimentaciéon que otros
animales no pueden, y esta caracteristica se debe a la adaptabilidad de su sistema digestivo y la
convivencia ideal con los millones de microorganismos que viven en el rumen (Garcia D. ,
2016).

La relacion simbio6tica entre los rumiantes y las comunidades microbianas del rumen es uno de
los eventos mas importantes en la evolucién de la vida, ya que los rumiantes pueden usar
nutrientes que no son sintetizados por los humanos y digerir los microorganismos del rumen a
través de la actividad enzimatica; asi, la celulosa, la hemicelulosa y otros compuestos se pueden
convertir en carne y leche (Garcia D. , 2016).

2.1.6. Temperatura de los liquidos administrados

El agua y la leche a temperatura de los terneros causan mas o menos el cierre de la ranura del
reticulo, el agua fria no causa esta inversién, pero la temperatura, la composicion del alimento,
la forma de dosificacion y la ubicacion estan dentro de las especificaciones menos importantes
durante la ingesta de alimento liquido que el entorno que rodea el animal o su estado mental en

la hora de la administracion de alimentos liquidos (Martin et al., 2019).
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2.1.7. Taxonomia

Tabla 1 Taxonomia terneros

Taxonomia terneros

Reino Animal

Phylum Cordados

Clase Mamiferos

Orden Artiodéctiles

Familia Bovidos

Género Bos

Especies Bos Taurus, Bos indicus

Fuente: (CFN, 2020)

2.1.8. Constantes fisiologicas

Tabla 2 Constantes fisiologicas

Constantes fisiologicas de los bovinos

e JoOvenes: 38.5°c — 39.5°c.
Temperatura

e Adultos: 37.7°c — 38.5°C.

e Jbvenes: 80 — 110 latidos/min.

e Adultos: 40 — 80 latidos/min.

Frecuencia cardiaca

_ _ ) e JOvenes: 15 — 40 respiraciones/min.
Frecuencia respiratoria

e Adultos: 10 — 30 respiraciones/min.

Movimientos ruminales * 2-3movimientos/ 2 min.

Fuente: (CFN, 2020)

2.1.9. Sistemas de produccion o crianza de terneros

Los terneros pueden criarse por distintos sistemas que “se definen principalmente por los tipos
o instalaciones usadas para el alojamiento y la forma en que se realiza la alimentacion” (Schild,

2017, p.10). Estos sitemas se demoninan de crianza natural o artificial.
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e Sistemas de crianza natural

También conocido como sistema reproductivo natural o sistema reproductivo libre; consiste en
colocar terneros a los pies de madres o hermanas o madres sustitutas que estan criando 2 o 3
terneros distintos a los suyos; este sistema se utiliza principalmente para vacas lecheras.
“Participar en este sistema tiene ventajas, como la mano de obra reducida, pero una desventaja
significativa es el aumento de la mortalidad asociada con el alojamiento de animales adultos,

exponiéndolos a la contaminacion constante” (Hidalgo, 2019, p.6).
e Sistemas de crianza artificial

En los sistemas de crianza artificial los terneros son separados de sus madres inmediatamente
después del parto y trasladados a areas especialmente destinadas a la crianza. “Alli la
alimentacion se realiza mediante la administracion de sustitutos lacteos liquidos y/o leche del
propio tambo usando mamaderas, baldes, amamantadoras y/o sistemas de alimentacién

automatizados controlados por computadora” (Schild, 2017, p.10).

La separacion del ternero se hace con el objetivo de “transformar el sistema alimenticio de
monogastrico a rumiante reduciendo costos, debido a que es menos costoso proporcionarle
concentrado y forraje que alimentos lacticos. Ademas, la separacion de las terneras de los

animales adultos, mejora considerablemente la sanidad” (Hidalgo, 2019, p.6).

2.1.10. Probiético

Los probidticos son suplementos basados en microbios que mejoran la salud digestiva en
rumiantes y ayudan a aumentar la eficiencia alimenticia en terneros y terneros tempranos. La
mayoria se toman por via oral y son una mezcla de bacterias anaerobias que aumentan la
absorcion de nutrientes, lo que da como resultado un peso corporal superior al normal y menos
dias de transicion desde el estado monogastrico. da leche a los rumiantes. Al igual disminuir la
incidencia de diarreas en un porcentaje alto y por lo tanto ahorro en medicamentos para diarreas,
esto se ha logrado porque la flora intestinal es bien balanceada nada de esto se logra sin los
cuidados pertinentes y buenas practicas ganaderas (Saro et al., 2018).

La mayoria de bacterias utilizadas como probidticos en animales rumiantes son de las especies
bacillus, esterococcus y lactobacillus y los hongos son aspergillus oryzae y la levadura

saccharomyces cerevisiae los cultivos de bacterias son mas utilizados en los animales jovenes
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como son los que aun no desarrollan por completo la rumia (pre rumiantes) los cultivos a base
de hongos se administran a animales con rumen funcional y las levaduras también son

introducidas en la alimentacion de pre rumiantes (Saro et al., 2018).

La administracién de los probidticos para uso animal puede ser en el alimento, en el agua de
bebida, o en forma de “spray” grueso. Los requerimientos para lograr un mejor beneficio y
aprovechamiento de un probidético al suministrarlo a los animales, deben ser: No patdgenos para
humanos y animales, no debe ser productor de sustancias toxicas, alta concentracion de

microorganismos viables, entre otras (Saro et al., 2018).

2.1.11. Clasificacion de los probioticos

Los probidticos se clasifican segun sus diferentes propiedades y composicién. Los probidticos
pueden contener levaduras, lactobacillus, enzimas e incluso diferentes tipos de
inmunoglobulinas en sus ingredientes. Las bacterias mas comunes son: Lactobacillus,
Saccharomyeces y Streptococcus bifidum en concentraciones entre 10,6 y 10,9 ufc. También se
incluyen productos que contienen microorganismos beneficiosos que forman sustancias como

el acido lactico, la lisina y la metionina (Gallego et al., 2011).

Lactobacillus plantarum: “Plantarum presenta beneficios para el estado de salud general,
como son la regulacion del transito intestinal, la mejora el estado nutricional y la estimulacion

del sistema inmune” (Gallego et al., 2011).

Lactobacillus acidophilus: “Su principal evidencia es que genera un aumento de la integridad
de la mucosa intestinal, lo que tiene como consecuencia directa el refuerzo del sistema

inmunoldgico” (Gallego et al., 2011).

Lactobacillus rhamnosus: “Se ha utilizado como un probiotico, o como "bacteria amistosa,"
para prevenir el crecimiento de bacterias dafiinas en el estbmago y en los intestinos” (Gallego
etal., 2011).

Bacillus subtilis: “los animales estan expuestos a patdogenos como clostridios, salmonella y
escherichia coli. Esta exposicion puede alterar el microbiota del tracto gastrointestinal”
(Gallego et al., 2011)
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Bifidobacterium longum: “Longum pueden tener propiedades de estimulacién inmunoldgica
y la capacidad de tratar afecciones psicoldgicas, mejorar la salud general y las afecciones de la

piel, como la dermatitis atopica” (Gallego et al., 2011).

Bacillus coagulans: “Es un producto de combinacién que se ha usado en la medicina alternativa
como una ayuda en el tratamiento de condiciones estomacales como dolores causados por gases,

estrefiimiento, o diarrea” (Gallego et al., 2011).

Lactobacillus casei: “Es un tipo de bacteria probiotica eficaz en el equilibrio de la microflora
intestinal, previene los trastornos intestinales, regula el sistema inmune, y tiene una potente

accion ante las diarreas” (Gallego et al., 2011).

2.1.12. Diarrea neonatal de terneros

“Es una enfermedad del tracto gastrointestinal de etiologia diversa (generalmente infecciosa),
caracterizada por diarrea profusa, deshidratacién y eventualmente muerte de becerros, que
afecta a los animales de menos de un mes de edad” (Tepan, 2011). La diarrea neonatal es la
causa mas comun de muerte en terneros, representando el 55-60% de las muertes en la primera
semana de vida y el 75% en las primeras tres semanas. La diarrea neonatal en terneros es una
enfermedad importante que constituye un problema importante con muchas causas y factores
contribuyentes que pueden actuar solos 0 en combinacion con otros microorganismos para
producir esencialmente los mismos sintomas clinicos, manifestaciones y diferentes factores
epidemioldgicos que requieren superposicion. También se transmite a patdgenos (virus,

bacterias, protozoos), huéspedes e inmunidad pasiva y condiciones ambientales (Tepan, 2011).

También se deben tener en cuenta factores que determinan la ocurrencia de enfermedades con
altas tasas de infeccién, como la falta de higiene en los sistemas de cultivo industrial, alta carga
animal en los sistemas reproductivos y tasas de natalidad. como. La E. coli entérica contiene
Escherichia coli. En los primeros dias de vida, se adhieren a las células intestinales y, debido a
sus toxinas, provocan un aumento de la secrecion intestinal, abundantes heces acuosas,

deshidratacién progresiva, acidosis y, finalmente, la muerte del animal (Tepan, 2011).

2.1.13. Prevencion y control

Minimizar el contacto con agentes infecciosos. Esto se puede lograr colocando a la futura madre

en el pasto y dandole un periodo de descanso mas largo para que el parto no estrese a las vacas
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demasiado rapido. Como resultado, tendremos terneros recién nacidos en un ambiente menos
contaminado. Al mismo tiempo, para evitar una alta ocupacion y reducir la posibilidad de
transmision de patdgenos, se recomienda crear pequefios rebafios a mas tardar dos dias después
del nacimiento. Es muy importante aumentar el nimero de visitas a los médicos, porque es
necesario diagnosticar la enfermedad a tiempo y luego tratarla lo antes posible, lo que reduce
significativamente las consecuencias de la afeccion (Butler, 2012).

Vacunacion de hembras gestantes, aplicando 2 dosis, unos 60 dias pre-parto y la segunda dosis
15 dias pre-parto. “La vacunacion nos dara una defensa contra los principales agentes virales y
bacterianos causantes de la enfermedad. No asi contra los otros multiples agentes. Pero ésta,

combinada con un adecuado manejo, nos dara una profilaxis mas que aceptable” (Butler, 2012).
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I1l.  METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El método utilizado es cuantitativo, lo que permite la recoleccidn de datos de diversas variables
numéricas para confirmar hipotesis, las teorias del comportamiento animal se confirman
mediante mediciones numéricas y andlisis estadisticos, y los mejores resultados son las dosis
crecientes de probioticos de diferentes fuentes, el probiotico fue administrado en los dos litros

leche en la mafiana y el testigo como siempre cria el productor.

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la presente investigacion fue cuantitativo ya que se recolectd datos numéricos
para realizar el andlisis respectivo y determinar la fuente de probidtico mas eficiente en la
crianza de terneros al pastoreo en un sistema de crianza tradicional, entre las dosis esta la de la
primera fuente de probidtico 10 gr/dia (lactobacillus acidophilus), la segunda fuente de
probidtico fue 0.75 g/dia (lactobacillus rhamnosus) y en la tercera 5 g/dia (lactobacillus casei)
estas dosificaciones corresponden a las especificaciones de los productos comerciales
Proviobet, ProBiolyte y Floralac respectivamente. Los probioticos se aplicaron en conjunto con

leche desde los tres dias hasta que los terneros tuvieron tres meses de edad.

3.1.2. Tipo de Investigacion

e Investigacion aplicada

Esta investigacion fue aplicada porque con los resultados recopilados de la investigacion,
fueron socializados con las personas interesadas en utilizar la mejor dosificacion en sus

terneros.

e Investigacion experimental

Se realizo una investigacion experimental con un disefio completamente al azar (dca) con cinco
repeticiones y cuatro tratamientos para el analisis estadistico de los resultados obtenidos, el
lugar donde se ejecuto la investigacion fue en la finca “San Juan del Rey” canton Tulcan -

provincia del Carchi.
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3.2. HIPOTESIS

H1. Incorporar probioticos en la alimentacion de terneros ayuda en ganancia de peso, altura a

la cruz, y disminuye la incidencia de diarreas en terneros.

HO. Incorporar probioticos en la alimentacion de terneros no ayuda en ganancia de peso, altura

a la cruz y no disminuye la incidencia de diarreas en terneros.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3 Definicion y operacionalizacion de variables

Hipdtesis Variables Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumento Informante
Independiente: Los probidticos Dosis:
Probidticos de so_n . Dosis de cad e Testigo
| distintas fuentes mlcroorganlsmos f05|ts de cada . 10grk- N
. Vvivos que uente de . . - auta técnica e .
neorporar (testigo, 10gr I- a . acidophilus Observacion : - Investigador
probidticos en la acidophilus promueven probidticos en la . 075arI- investigativa
alimentacion de ’ beneficios en la leche. 139
t d 0.750r |- salud de los rhamnosus
ernerqs ayudaen — rhamnosus, 5gr de e 5grde I-casei
ganancia de peso, terneros.

altura a la cruz,
evita
enfermedades y es
econdémicamente
rentable

I-casei.

Dependiente:

Ganancia de peso,
altura a la cruz,
incidencia de
diarreas

Son pardmetros de
evaluacion que
permiten el control
progresivo del
crecimiento en un
tiempo cierto.

Peso de los
terneros

Pesaje de los
terneros kg.

Observacion y
medicion con cinta
bovino-métrica.

Pauta técnica

Investigador

Altura a la cruz

Crecimiento
semanal en cm.

Medicion con
cinta métrica.

Pauta técnica

Investigador

Porcentaje de
incidencia de
diarreas

Conteo de
terneros.

Observacion.

Pauta técnica

Investigador
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3.3.1. Variables Evaluadas

e Ganancia de peso

Esta variable se obtuvo después de la primera semana de permanencia en la instalacion de la
investigacion, los datos fueron recolectados con una cinta bovino-métrica cada 8 dias hasta que

cumplieron las trece semanas de vida (3 meses).

e Alturaalacruz

Esta variable se obtuvo a partir de la primera semana de instalada la investigacion, los datos
fueron recolectados cada 8 dias hasta que cumplieron la edad de trece semanas, este dato lo

pudimos obtener con una cinta métrica.
¢ Incidencia de diarreas

Esta variable se obtuvo después de la primera semana de permanencia en la instalacion de la
investigacion, los datos fueron recolectados cada 8 dias hasta que cumplieron la edad de tres
meses, esta variable fue recolectada con andlisis visual. En donde se pudo observar la existencia

de diarrea por diferentes causas como estado del animal, enfermedades bacterianas y virales.

e Costo de produccion

Esta variable se obtuvo al final el experimento, los datos fueron recolectados durante el
trascurso de la investigacion hasta que los terneros cumplieron las trece semanas de vida, estos

gastos fueron anotados detalladamente en un registro de inversion.

3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Anadlisis Estadistico

Para llevar a cabo el analisis de forma mas clara se cre6 un archivo en Microsoft Excel donde

se realizo la recopilacién de datos y analizé los datos por medio de tablas o graficos.
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3.4.2. Descripcion y caracteristicas del experimento

En lainvestigacion se realizé un disefio completamente al azar (dca), el cual estuvo conformado
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones para el andlisis estadistico de los resultados

obtenidos dando una total de 20 unidades experimentales.

3.4.3. Tratamientos

A continuacion, se presenta cada uno de los tratamientos propuestos con sus respectivas

descripciones.

Tabla 4 Tratamientos

Tratamientos Descripcion Dosificacion

Testigo (2 litros de leche en ] o
TO Testigo. O gr de probidtico
la mafana 2 en la tarde)

Probidtico 1 (2 litros de leche  +10 gr de lactobacillus acidophilus

" en la mafiana y en la tarde) junto a la leche en la mafiana
Probidtico 2 mas (2 litrosen  +0.75 gr de lactobacillus rhamnosus

Te la mafiana 2 litros en la tarde) junto a la leche en la mafiana

T3 Probidtico 3) mas (2 litrosen  +5 gr de lactobacillus casei junto a la

la mafana 2 litros en la tarde) leche en la mafiana

3.4.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
A continuacion, se detalla el procedimiento para cumplir los objetivos propuestos.

e |dentificacién de los animales

Cada tratamiento fue puesto un color de cordon en el cuello para que no se puedan confundir

cuando se vayan a el pastoreo y para diferenciarlos entre ellos.

e Construccion de un corral donde se encontraran sus primeras dos semanas

El corral fue uno solo y fue de 9 metros de largo por 8 metros de ancho y estuvo techado con
plastico de invernadero, ademas, fue colocado una tela para cubrir el tiempo cuando cae mas el

sol, dentro del corral estard dividido en cuatro secciones donde seran separados todos los

33



terneros por tratamientos y cada ternero tenia su respectivo espacio de un metro por un metro y

cincuenta centimetros.
e Preparacion de los potreros donde saldrén a pastorear los terneros

Fueron cinco potreros donde los terneros estuvieron por 15 dias en cada potrero pastando,

ademas tenian tamo de cebada a disposicion para cuando ellos entren al establo de los terneros.

e Entrega de leche a los terneros diariamente de acuerdo a su respectivo
tratamiento

Cada ternero tuvo dos litros de leche en la mafiana mas su tratamiento segdn la administracion

recomendada en las indicaciones del fabricante del probidtico y en la tarde dos litros de leche.

3.4.5. Andlisis estadistico

La investigacion se realiz6 con un disefio completamente al azar con cinco repeticiones y cuatro
tratamientos estos se implementaron en la finca San Juan del Rey en cada uno del tratamiento

se realizard las actividades mencionadas anteriormente.

3.4.6. Poblacién

La poblacion esta representada por 20 unidades experimentales divididas en cuatro tratamientos
y cinco repeticiones por tratamiento con un total de 20 terneros.

3.5. Recursos

3.5.1. Recursos humanos

Para este proyecto de investigacion se utilizo una persona quien fue el investigador del presente
trabajo; puesto que se ocupd una hora en la mafiana y una en la tarde en la entrega de la leche
a los terneros; pero para la elaboracion del galpon se necesitaron 4 trabajadores en la
construccién de las instalaciones, ellos tuvieron las actividades de: cortar la madera, hacer
huecos para poner postes, para cortar las tablas que separaran los corrales de los terneros y

templar el plastico.
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3.5.2. Recursos materiales

3.5.3. Recursos econdmicos

Tabla 5 Recursos Econdmicos

con el objetivo de poder aprovechar mejor la hierba.

Concepto Cantidad Valor total
Terneros 20 600
Probiodtico 1 1 135
Probidtico 2 1 37,50
Probidtico 3 1 62,5
Mano de obra 180 horas 270
Leche cruda 7200litros 2592
Pasto 5 potreros 150
Total 3947

Para la realizacién de este proyecto de investigacion se necesitaron 20 terneros de 3 dias de

vida, madera, plastico, baldes, guaduas, postes para dividir potreros, alambre para los dos hilos
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Variable de peso

4.1.1.1.Peso primera semana

Con respecto a la primera semana, la tabla 6 muestra que al aplicar la prueba Tukey al 10%
para la variable de peso en la semana 1 no presenta diferencias estadisticas para los diferentes
tratamientos de estudio. A pesar de, se puede apreciar que el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus

casei) numéricamente tuvo mejor ganancia de peso.

Tabla 6. Anélisis de varianza de peso a la semana 1 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
3 47.8 kg 5 A
2 46.4 kg 5 A
11.29
0 45.0kg 5 A
1 43.6 kg 5 A

4.1.1.2. Peso segunda semana

En la tabla 7 se evidencia los resultados arrojados por la prueba Tukey al 10% en relacién a la
variable de peso para la semana 2 en los cuales no existe diferencia estadistica con respecto a
los diferentes tratamientos. Sin embargo, se puede apreciar que el tratamiento 2 (0.75 gr de

lactobacillus rhamnosus) numéricamente tuvo una mejor ganancia de peso.

Tabla 7 Andlisis de varianza de peso a la semana 2 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 51.4 kg 5 A
0 51.0 kg 5 A
10.65
3 50.2 kg 5 A
1 48.2 kg 5 A
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4.1.1.3. Peso tercera semana

Los resultados obtenidos a partir de la prueba Tukey al 10% referentes a la variable de peso
para la tercera semana se presentan en la tabla 8, en esta se puede apreciar que no existe
diferencia estadistica para los tratamientos empleados. Sin embargo, se puede apreciar que el

tratamiento O (sin probidtico) numéricamente tuvo una mejor ganancia de peso.

Tabla 8 Andlisis de peso a la semana 3 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N Ccv Grupos
0 56.0 kg 5 A
2 54.4 kg 5 A
9.95
1 54.0 kg 5 A
3 53.0 kg 5 A

4.1.1.4. Peso cuarta semana

Para la variable de peso en la cuarta semana se presentan los resultados de la tabla 9 obtenidos
con la prueba Tukey al 10%. Estos indican que la aplicacion de los tratamientos no se obtienen
diferencias estadisticas. pero, se puede apreciar que el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus

rhamnosus) numéricamente tuvo una mejor ganancia de peso.

Tabla 9 Andlisis de peso a la semana 4 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 61.0 kg 5 A
0 60.0 kg 5 A
7.41
1 58.0 kg 5 A
3 55.8 kg 5 A

4.1.1.5. Peso quinta semana

Los resultados de la semana 5 se aprecian en la tabla 10 donde la prueba Tukey al 10% evidencia

que para la variable de peso no existe diferencia estadistica al comparar los cuatro tratamientos.
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Sin embargo, se puede apreciar que el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus)

numericamente tuvo una mejor ganancia de peso.

Tabla 10 Andlisis de peso a la semana 5 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 67.2 kg 5 A
1 64.0 kg 5 A
9.93
0 63.0 kg 5 A
3 61.6 kg 5 A

4.1.1.6. Peso sexta semana

La prueba Tukey al 10% aplicada para la variable de peso se muestra en la tabla 11, donde se
muestran los resultados obtenidos en la semana 6 los cuales indican que no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos y se puede apreciar que el tratamiento 2 (0.75 gr de

lactobacillus rhamnosus) numéricamente tuvo una mejor ganancia de peso.

Tabla 11 Analisis de peso a las 6 semana de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N Ccv Grupos
2 71.2 kg 5 A
1 68.4 kg 5 A
10.09
0 67.8 kg 5 A
3 63.8 kg 5 A

4.1.1.7. Peso séptima semana

En cuanto a los resultados para la variable peso en la semana 7, estos se presentan en la tabla
12. Segun la prueba Tukey al 10% no se obtuvieron diferencias estadisticas entre tratamientos,
pero numericamente se obtuvo que el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) obtuvo
la mayor ganancia alcanzando un peso promedio de 76.2 kg. Y que el de menor ganancia de

peso corresponde al tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei).
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Tabla 12 Anadlisis de peso a las 7 semanas de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CVv Grupos
2 76.2 kg 5 A
1 72.6 kg 5 A
8.80
0 71.4 kg 5 A
3 66.2 kg 5 A

4.1.1.8. Peso octava semana

En la tabla 13 se presentan los resultados de la prueba Tukey al 10% en relacién a la variable
de peso para la semana 8, estos resultados indican que no existe diferencias estadisticas entre
tratamientos pero si diferencias huméricas pues la aplicacion de tratamiento 2 (0.75 gr de
lactobacillus rhamnosus) obtuvo mejores resultados al alcanzar un peso promedio de 79.4 kg,
y el de menor desempefio numéricamente corresponde a tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus
casei) alcanzando un peso de 68.4 kg.

Tabla 13 Analisis de peso a las 8 semanas de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N Ccv Grupos
2 79.4 kg 5 A
1 77.4 kg 5 A
9.65
0 76.4 kg 5 A
3 68.4 kg 5 A

4.1.1.9. Peso novena semana

Los resultados para la semana 9 se presentan en la tabla 14, donde la aplicacion de la prueba de
Tukey al 10% permite identificar diferencias estadisticas entre tratamientos. Se puede apreciar
dos grupos (A y B) donde se observa que el primer grupo (A) es el tratamiento 2(0.75 gr de
lactobacillus rhamnosus) siendo el de mayor ganancia de peso, y (B) siendo el tratamiento 3(5

gr de lactobacillus casei) el de menor ganancia de peso.
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Tabla 14 Anédlisis de varianza de peso a las 9 semanas de iniciado el tratamiento

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 82.6 kg 5 A
1 82.0 kg 5 AB
8.91
0 81.6 kg 5 AB
3 70.4 kg 5 B

4.1.1.10. Peso décima semana

Al aplicar la prueba Tukey al 10% en referencia al peso obtenido en la semana 10 se presenta
la tabla 15 donde podemos observar que existen dos grupos (A y B) siendo los tratamientos 2
(0.75 gr de lactobacillus rhamnosus),1(10 gr de lactobacillus acidophilus) y 0 (sin probiético)
los tratamientos del grupo (A) que son recomendables en la variable peso y el segundo grupo
(B) es el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) siendo el que alcanzo el menor peso

promedio de 72.6 kg.

Tabla 15 Anélisis de peso a las 10 semanas de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N Ccv Grupos
2 89.2 kg 5 A
1 89.2 kg 5 A
6.70
0 83.6 kg 5 A
3 72.6 kg 5 B

4.1.1.11. Peso décimo primera semana

En latabla 16 se puede observar el resultado que arroja la prueba Tukey al 10% para la variable
de peso obtenida en la semana 11 la cual presenta una diferencia estadistica ya que los
tratamientos O (sin probidtico) y 1 (10 gr de lactobacillus acidophilus) pertenecientes al grupo
(A) son los que obtuvieron las mejores ganancias de peso, mientras el grupo (B) fue el que

arroja los valores mas bajo siendo el tratamiento 3(5 gr de lactobacillus casei).
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Tabla 16 Andlisis de peso a las 11 semanas de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
0 91.4 kg 5 A
1 88.8 kg 5 A
7.33
2 86.6 kg 5 AB
3 76.6 kg 5 B

4.1.1.12. Peso decimo segunda semana

Los resultados obtenidos en cuanto a la variable peso se muestran la tabla 17 a través de la
prueba Tukey al 10%, en la semana 12 se muestra dos grupos marcados (A y B) evidenciando
que existié diferencia estadistica, siendo el Tratamiento 1 (10 gr de lactobacillus acidophilus)
el de mejor ganancia de peso, y el segundo grupo siendo el tratamiento 3 (5 gr lactobacillus

casei) el de menor desempefio.

Tabla 17 Analisis de peso a las 12 semanas de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
1 98.2 kg 5 A
0 93.4 kg 5 AB
8.40
2 92.4 kg 5 AB
3 83.2 kg 5 B

4.1.1.13. Peso décimo tercera semana

En lo que respecta a la semana 13 la tabla 18 con la prueba de Tukey al 10 % indica los
resultados que hacen referencia al peso, donde se obtuvo dos grupos (A y B) mostrando
diferencia estadistica, el grupo (A) fue el Tratamiento 1 (10 gr de lactobacillus acidophilus)
quien fue el de mejor ganancia de peso, y el segundo grupo (B) es el tratamiento 3 (5 gr

lactobacillus casei) siendo el de menor resultado para ganancia de peso.

Tabla 18 Analisis de peso a las 13 semanas de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CVv Grupos
1 101.8 kg 5 A
9.73
0 97.4 kg 5 AB
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2 97.0 kg 5 AB
3 86.0 kg 5 B

4.1.2. Variable de altura a la cruz

4.1.2.1.Altura a la cruz primera semana

En la tabla 19 la prueba Tukey al 10% para la variable talla en la semana 1 donde se aprecia
que hubo un solo grupo por lo tanto no hay diferencias significativas por pares entre las medias,
por lo tanto, no existe diferencia estadistica. Pero se mostrO mejores resultados con el
tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) con 71.6 cm y menor altura a la cruz con el
tratamiento 1 (10 gr de lactobacillus acidophilus) con 70 cm.

Tabla 19 Andlisis de altura a la cruz a la semana 1 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 71.6 cm 5 A
3 70.8 cm 5 A
3.37
0 70.6 cm 5 A
1 70.0cm 5 A

4.1.2.2. Altura a la cruz segunda semana

Los resultados arrojados por la prueba Tukey al 10% para la variable de talla en la semana 2 se
muestran en la tabla 20 donde se aprecia la existencia de diferencias estadisticas. Donde se
observad dos grupos (A 'y B) donde (A) fue el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus)
y permitié alcanzar un promedio de 79.8 cm, Por ultimo, el segundo grupo (B) fue la menor

talla correspondiente al tratamiento 3 (5 gr lactobacillus casei).

Tabla 20 Andlisis de altura a la cruz a la semana 2 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CV Grupos
2 79.8 cm 5 A
0 77.2cm 5 AB
3.82
1 75.2cm 5 AB
3 74.8 cm 5 B
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4.1.2.3. Altura a la cruz tercera semana

El andlisis de talla para la tercera semana se observa en la tabla 21, donde la prueba de Tukey
al 10% indica que para esta variable no hay diferencias significativas por pares entre las medias
al aplicar los diferentes tratamientos. Pero se mostré6 mejores resultados con el tratamiento 0
(sin probidtico) con 81.2 cm y menor aprovechamiento con el tratamiento 3 (5 gr de

lactobacillus casei) con 77.8 cm.

Tabla 21 Analisis de altura a la cruz a la semana 3 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N Ccv Grupos
0 81.2cm 5 A
2 80,8 cm 5 A
2.98
1 79.0cm 5 A
3 77.8cm 5 A

4.1.2.4. Altura a la cruz cuarta semana

En la tabla 22, se muestran los resultados de la prueba Tukey al 10% aplicada para la variable
de talla para la semana 4. Se puede apreciar que no existen diferencias estadisticas, pero si
diferencias numeéricas para el tratamiento O (sin probiético) con 82.6 cm y menor altura a la

cruz con el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) con 80.0 cm.

Tabla 22 Andlisis de altura a la cruz a la semana 4 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N Ccv Grupos
0 82.6 cm 5 A
2 82.2cm 5 A
2.52
1 80.6 cm 5 A
3 80.0cm 5 A

4.1.2.5. Altura a la cruz quinta semana

La tabla 23 indica los valores obtenidos en la semana 5 con respecto a la variable talla a través
de la prueba Tukey al 10%, en esta se aprecia que existen dos grupos (A y B) habiendo
diferencias significativas, donde el grupo (A) fue el tratamiento 0 (sin probidtico) siendo el méas
alto a la cruz con 84.4 cm. el grupo (B) fue el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) siendo

significativamente diferente.
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Tabla 23 Andlisis de altura a la cruz ala semana 5 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
0 84.4cm 5 A
2 83.4cm 5 AB
2.52
1 82.4 cm ) AB
3 81.0cm 5 B

4.1.2.6.Altura a la cruz sexta semana

En la tabla 24 la prueba Tukey al 10% indica que para la variable talla en la semana 6 se

presentan diferencias significativas por pares entre las medias, por lo tanto, existio diferencia

estadistica entre tratamientos aplicados donde el grupo (A) fue el tratamiento 2 (0.75 gr de

lactobacillus rhamnosus) siendo el mas alto a la cruz con 85.8, por ultimo, el grupo (B) fue el

tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) siendo significativamente diferente con 81.8 cm.
Tabla 24 Andlisis de altura a la cruz a la semana 6 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 85.8 cm 5 A
0 85.0 cm 5 AB
2.94
1 82.6 cm 5 AB
3 81.8 cm 5 B

4.1.2.7.Altura a la cruz séptima semana

Los resultados obtenidos mediante la prueba Tukey al 10% para la variable de talla en la semana
7 se aprecian en la tabla 25. Con esta se puede evidenciar que existen diferencias estadisticas.
Siendo dos grupos (A y B) de forma especifica el grupo (A) fue el tratamiento 2 (0.75 gr de
lactobacillus rhamnosus) alcanzé una talla de 87.2 cm, mientras que el tratamiento 1 (10 gr de
lactobacillus acidophilus) y 3 (5 gr de lactobacillus casei) obtuvieron resultados similares de
83.2 cm, siendo los dos del grupo (B) y a la vez la cifra méas baja en altura a la cruz obtenida de

los cuatro tratamientos.
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Tabla 25 Andlisis de altura a la cruz a la semana 7 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 87.2cm 5 A
0 86.8 cm 5 AB
2.96
1 83.2cm ) B
3 83.2cm 5 B

4.1.2.8.Altura a la cruz octava semana

Los valores obtenidos a través de la prueba Tukey al 10% para la variable de talla en lo que
respecta a la semana 8 se muestran en la tabla 26 pudiendo evidenciar que no hay diferencias
estadisticas, pero si numéricas, siendo el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) el
de mayor ganancia de talla y el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) el de menor altura a
la cruz.

Tabla 26 Andlisis de altura a la cruz a la semana 8 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 89.0 cm 5 A
0 87.8 cm 5 A
3.51
1 85.8 cm 5 A
3 84.6 cm 5 A

4.1.2.9.Altura a la cruz novena semana

Al aplicar la prueba Tukey al 10% para la variable de talla en la semana 9, la tabla 27 muestra
los resultados los cuales evidencian que no hay diferencias estadisticas al aplicar los cuatro
tratamientos. pero si numeéricas, siendo el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) el
de mayor ganancia y el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) el de menor desempefio en

talla.
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Tabla 27 Andlisis de altura a la cruz a la semana 9 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 90.4 cm 5 A
0 90.0 cm 5 A
3.49
1 87.8 cm ) A
3 85.8 cm 5 A

4.1.2.10. Alturaalacruz decimasemana

En la tabla 28 se presenta los resultados arrojados por la prueba Tukey al 10% para la variable
de talla en la semana 10 donde se observa que no hay diferencia estadistica significativa, pero
si numéricas, siendo el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) el de mayor ganancia

de talla y el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) el de menor altura a la cruz.

Tabla 28 Andlisis de altura a la cruz a la semana 9 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 92.0 cm 5 A
0 91.6 cm 5 A
3.69
1 91.2cm 5 A
3 87.6 cm 5 A

4.1.2.11. Alturaalacruzen la decima primera semana

Los resultados para la variable talla en la semana 11 se muestran en la tabla 29 donde al aplicar
la prueba Tukey al 10% para la variable de peso en la semana 11 se aprecia que no hay
diferencias estadisticas entre tratamientos aplicados, pero si numéricas, siendo el tratamiento 2
(0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) el de mayor ganancia de talla y el tratamiento 3 (5 gr de

lactobacillus casei) el de menor desempefio en talla.
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Tabla 29 Andlisis de altura a la cruz a la semana 11 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 94.2 cm 5 A
0 93.0cm 5 A
4.02
1 92.4cm ) A
3 89.0 cm 5 A

4.1.2.12. Altura a la cruz decima segunda semana

La tabla 30 muestra los valores obtenidos al aplicar la prueba de Tukey al 10% aplicada para la
variable de peso durante la semana 12 donde se observa que no hay diferencias significativas
entre tratamientos. pero si numeéricas, siendo el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus
rhamnosus) el de mayor ganancia de altura a la cruz y el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus

casei) el de menor desempefio en altura a la cruz.

Tabla 30 Andlisis de altura a la cruz ala semana 12 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
2 95.8 cm 5 A
0 95.4cm 5 A
4.37
1 94.6 cm 5 A
3 90.4 cm 5 A

4.1.2.13. Altura a la cruz décima tercera semana

La tabla 31 indica los resultados al aplicar la prueba de Tukey al 10% para la variable de peso
en la semana 13 a través de la cual se obtiene como resultado que no hay diferencias estadisticas
entre las medias, pero si numeéricas, siendo el tratamiento O (Sin probiotico) el de mayor
ganancia en altura a la cruz y el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) el de menor altura a

la cruz.
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Tabla 31 Andlisis de altura a la cruz a la semana 13 de iniciado el tratamiento.

Tratamientos Medias N CcVv Grupos
0 97.6 cm 5 A
2 97.2cm 5 A
3.86
1 95.4cm ) A
3 92.2cm 5 A

4.1.3. Variable incidencia de diarreas

Se considera la incidencia de una enfermedad comdn en la crianza de terneros como es la
diarrea. Por tanto, la tabla 32 corresponde a incidencia de diarreas en los terneros, en esta se
aprecia que el tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) tuvo mayor incidencia de
diarreas con 8.67 %, posteriormente se encuentra el tratamiento 0 (sin probiotico) con 7.14%.
Con respecto al tratamiento 1 (10 gr de lactobacillus acidophilus) alcanzé un resultado de
4.28% Yy por ultimo esta el tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) con el menor grado de

incidencia que corresponde a 1.43%.

Tabla 32 Porcentaje de diarreas

Tratamientos

Presencia de ) L
Sin probioticos

Probidtico 1

(lactobacillus

Probidtico 2

(lactobacillus

Probiotico 3

(lactobacillus

diarreas
acidophilus) rhamnosus) casei)
Si 5(7.14 %) a 3(4.28%) a 6 (8.57%) a 1(1.43%) a
No 65 (92.86 %)a 67 (95.72%)a 64 (91.43%)a 69 (98.57%) a
70 70 70 70
Total observaciones observaciones observaciones observaciones
(100%) (100%) (100%) (100%)

4.1.4. Costos de produccion por tratamiento

Con respecto a los costos de produccién para cada tratamiento, estos se presentan en la tabla

33, donde se puede apreciar que el tratamiento testigo (TO) es el de menor costo debido a la
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excepcioén de probidtico. Sin embargo, al comparar los tratamientos donde se empleo
probidticos el menor costo corresponde al tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) y
se relaciona con el costo del probiotico, por tanto, el costo total invertido por cada ternero en
este tratamiento asciende a 188,103.

Tabla 33 Costo de produccién por tratamiento

TO T1 T2 T3
Concepto (sin probictico) (10 gr de lactobacillus  (0.75 gr de lactobacillus G grde
acidophilus) rhamnosus) lactobacillus casei)

Terneros 150% 150% 150% 150%
Probidtico 0$ 135% 37,50% 62,50%
Mano de obra 67,5 67,5 67,5 67,5
Leche cruda 648% 648% 648% 648%
Pasto 37,50% 37,50% 37,50% 37,50%
Total 903% 1038% 940,50% 965,50%
Costo por ternero 180,60% 207,60$ 188,10% 193,10%
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4.2. DISCUSION

En la presente investigacion se agregaron probiéticos de distintas fuentes en la crianza de
terneros, con respecto a la variable de peso podemos observar que existio diferencia estadistica
a partir de la novena semana llegando a la decimotercera semana de analisis el Tratamiento 1
(10 gr de lactobacillus acidophilus) alcanz6 el mejor resultado de 101.80 kg. Resultados
similares se encuentran en la investigacion de Sanchez (2019), donde concluye que introducir
lactobacillus acidophilus en la alimentacion de terneros provoca aumento de peso diario, por
otra parte, en la investigacion de Malik y Bandla (2010), se indica que este probidtico permite
obtener resultados positivos para esta variable peso el investigador aplicd un tratamiento de
10.5 gr lactobacillus acidophilus y obtuvo un peso promedio de 104,00 kg.

Con respecto a la variable altura a la cruz podemos observar que existié diferencia estadistica
en la semana 2,5,6,7 seguramente por adaptabilidad a los probioticos, para la semana trece, el
mejor tratamiento corresponde al tratamiento O (sin probidtico) al alcanzar 97.600 cm y como
menor crecimiento se tiene el tratamiento T3 (5 gr de lactobacillus casei) con 92.200 cm. Estos
resultados concuerdan con lo expuesto por Arita (2020), quien menciona que utilizar
Lactobacillus acidophilus permite a los terneros ganar peso, no obstante, no favorecen al
crecimiento. En esta investigacion se emplearon probidticos como Lactobacillus acidophilus y
lactobacillus casei, sin embargo, la talla inicial y final de los terneros incremento en 0,31 cm

después de 50 dias de aplicados.

En cuanto a la incidencia de diarreas en la crianza de terneros con probioticos, los mejores
resultados se encuentran en el Tratamiento 3 (5 gr de lactobacillus casei) con el 1.43% de
incidencia. Estos resultados se contraponen con Narro (2017), quien menciona que los
probiéticos como lactobacillus acidophilus disminuyen la incidencia de diarrea hasta un 0% en
comparacion con el tratamiento testigo, pues en esta investigacion el Tratamiento 1 (10 gr de
lactobacillus acidophilus) alcanzé una incidencia de 4.28%. En ningln de los tratamientos
aplicados en esta investigacion se presentan casos de mortalidad, al igual que los resultados
obtenidos en la investigacion de Timmerman y Mulder (2015), donde la mortalidad en terneros
fue nula al emplear probi6ticos como lactobacillus acidophilus, lactobacillus rhamnosus y

lactobacillus casei, con dosis similares de 10gr para cada tratamiento.

Al tratar el tema de costos, entre los tratamientos donde se emplearon probioticos el

Tratamiento 2 (0.75 gr de lactobacillus rhamnosus) fue el de menor inversion pues alcanzo un
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costo por ternero de 188,10$, sin embargo, el precio de venta ascendié a 170$ lo que indica
pérdidas econémicas para el productor. Aunque no existen estudios sobre el porcentaje de
rentabilidad con el uso de probidticos y especificamente de los empleados en esta investigacion,
se hace referencia a Marin et al., (2020), quien manifiesta que emplear probidticos en la crianza
de terneros aumenta las variables de productividad mismas que se deben traducir en mayores
ganancias para el productor, dicha afirmacion no se evidencia en esta investigacion pues los

costos de todos los tratamientos sobrepasan el precio de venta.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El mejor tratamiento en ganancia de peso fue (lactobacillus acidophilus) con una dosis de 10
gramos diarios hasta la semana décimo tercera con peso de 101.8 kg. Siendo también los
tratamientos 0 y 2 estadisticamente iguales por lo tanto pueden ser o no recomendables
porque se encuentran entre los rangos de bueno y no bueno para terneros y el tratamiento 3

fue el de menor aprovechamiento.

Para altura a la cruz existieron algunas variaciones como podemos ver en la semana 2,5,6,7
donde el tratamiento O fue quien tuvo mayores ganancias de altura a la cruz seguramente por
la adaptabilidad de los terneros al probiotico. Se debe aclarar que el mejor tratamiento en
cuanto a probioticos fue el tratamiento 2 (lactobacillus rhamnosus) con una dosis de 0.75
gramos hasta la décimo segunda semana de vida con altura a la cruz final de 95.8 cm y como
tratamiento que tuvo menor altura a la cruz estuvo (5 gr de lactobacillus casei) con una altura
a la cruz final de 92.2 cm, donde, se observé que no hubo diferencia estadistica, pero si

diferencia numérica en cada semana.

En el caso de incidencia de diarreas el mejor tratamiento fue el tratamiento 3 (lactobacillus

casei) con un porcentaje de 1.43%, siendo el de menor cantidad de animales con diarrea

El costo para criar terneros desde el tercer dia hasta la semana 13 con probidtico (lactobacillus
acidophilus) fue 207.60$ por cada ternero, con la fuente de probidtico (lactobacillus
rhamnosus) fue188.10$ por cada ternero, con el probidtico (lactobacillus casei) fue 193.10$
cada ternero, y el tratamiento testigo tuvo un valor de 180.60% cada ternero, en cuanto a esto se

puede decir que criar terneros con probidtico es costoso.

52



5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar probiotico (lactobacillus acidophilus) porque promueve la ganancia de

peso hasta la semana décimo tercera.

En la altura a la cruz se recomienda el uso de probidtico (lactobacillus rhamnosus) hasta la

semana decimo segunda porgue fue hasta donde existié diferencia numérica entre tratamientos.

Es recomendable el uso de probidtico (lactobacillus casei), para disminuir la incidencia de

diarreas en terneros.

Se recomienda en futuras investigaciones evaluar probidticos a partir de la décimo cuarta

semana y utilizar mezclas entre probidticos.
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lustracién 5 Medida de altura a la cruz
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llustracién 7 Identificacion de tratamientos
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