Universidad de Guadalajara

Centro Universitario de Ciencias
Biol6égicas y Agropecuarias
Division de Ciencias Agronémicas

EVALUACION DEL USO DE PROBIOTICOS
EN LECHONES EN UNA GRANJA COMERCIAL

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO
PRESENTA
RICARDO SAHAGUN ROSAS
LAS AGUJAS, ZAPOPAN, JAL. SEPTIEMBRE DE 1994



scocnCOM. DE TIT.

EXPEDIENTE

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA TS
FACULTAD DE AGRONOMIA e S
c TULACION
SOLICITUD Y DICTAMEH

SOLICITUD

M.C. SALVADOR MENA MUNGUIA.
PRESIDENTE DEL COMITE DE TITULACION.

PRESENTE.
Conforme lo indica la Ley Orgénica de la Universidad de Gusadalzjara y su Reglamento, as/ como lo

establace el Reglameanto Interno de la Facultad de Agronomia, he reunido los roquls!tos neceasarios
para Iiniciar los tréamites de Titulacién, por io cual soiicilo su sutorizacién para realizar mi TESIS

PROFESIONAL, con el tema:

EVALUACION DEL USO DE PROBIOTICOS EN LECHONES EN UNA GRANJA COMERCIAL

ANEXO ORIGINAL Y DOS COPIAS DEL PROYECTO DEL TRABAJO DE TITULACION.

MODALIDAD:  Individual (X} Colectivs { 3.

NOMBRE DEL SOLICITANTE: RICARDO SAHAGUN_ROSAS copico: £79686778

GRADO:  PASANTE: _ X aeneracton: 8-87 omieniacion o ceracra; _ GANADERIA /

7 a7 /T
i 4 //(_/J' |
i }’W 7

Firme del/éoﬂclranta

14 DE JULIO DE 1993

Fecha de solicitud:

DICTAMEN _—

APROBADO (X) NO APROBADO ( ) CLAVE: Vai\g/
/ tcror:  ING. ALFONSOVJGNOZ ORTEGA . ERT—

5 PR
A-//'z//% — R e
aseson: M-V.Z. ADRIANA NATHAL VERA ASESOR: M.V..IZ/F%LIPE DE J. BECERRA GUZMAN

' M.C. SAL\\A@EM MUNGUIA
PREWEL COMITE DE TITULACION

AUTORIZACION D%PRES!ON‘ x
ING. ALFONSQ_MUNQZ ORTEGA "

M.V.Z. ADRIANA NATHAL VERA M.V.Z. FELIPE DE J. BECERRA GUZMAN

ASESOR ASESOR

M.C. SALY MUNGUIA
vo/pﬁ\qors. DEL COMITE FECHA:

Originai: S}ﬁciranto.\co\pla: Comité de Tliulacién. am

30 DE SEPTIEMBRE DE 1994




AGRADECIMIENTOS.

A la Universidad de Guadalajara:
Por brindarme la oportunidad de

desarrollarme profesionalmente.

Al Ing. Alfonso Munoz O.:
Por asesorarme en el desarrollo del

presente trabajo.

A mi Madre:
Por el enorme sacrificio realizado en

sostener mi carrera.

A la Q.F.B. Martha Gabriela Becerra G.:

Por su invaluable participacion.



CONTENIDO

Paginas
RESUMEN

1. INTRODUCCION 1
1.1. Objetivos 3
1.2. Hipétesis

2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Biotecnologia
2.2. Definici6n de Probi6tico

2.3. Beneficios de los Probidticos

N = L~ N V. S V)

2.4. Mecanismos de accién de los Probiéticos

2.5. Factores claves para la utilizacién de los Probiéticos 10

2.6. Caracteristicas de los Probiéticos 10
2.7. Acidificacion 11
2.8. Formas de accion de los acidificantes 13

2.9. Fisiologia digestiva del lechén 14



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas agroclimdticas del 4rea de estudio
3.2. Materiales
3.3. Métodos

4. RESULTADOS Y DISCUSION

5. CONCLUSIONES

6. LITERATURA CITADA

7. APENDICE

20

20

21

23

28

35

36



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién se realiz6 un estudio de
evaluacién acerca de la utilizacién de un programa de probiéticos y
acidificantes biolégicos, durante las primeras etapas de vida del lechén,
el primero se administré en una toma oral (0.25 gr.) y el segundo en la
dieta (5 kg. por tonelada); en una granja porcina comercial que se

localiza en Atotonilco el Alto, Jalisco.

El trabajo consiti6 en comparar dos grupos de lechones; en el
grupo experimental fueron 589 mientras que en grupo testigo fueron
620, obtenidos de 66 y 68 cerdas repectivamente. La duracion del

experimento fué de 35 dias (maternidad 28 dias y destete 7 dias).

Los resultados obtenidos en los pardmetros evaluados son:

g Naumero de lechones destetados, en esta variable indica una
diferencia a favor de los tratados de 5.060% (P <.05).

o Mortalidad en lactancia, en este pardmetro la diferencia fué menor
para los tratados, de 49.470% (P <.05).

= Peso promedio al destete, en este rubro la diferencia fué a favor de
los tratados en un 3.482% (P <.01).

1 Peso total de la camada al destete, en este pardmetro el resultados
también fué a favor de los tratados, 9.988% (P < 0.05).

El andlisis de los resultados obtenidos, sugiere que el uso de un
probidtico y acidificantes compensan los cambios propios del lechén,

incrementando la productividad en forma rentable.



1. INTRODUCCION.

Las necesidades actuales del sector pecuario son las de producir

con mayor eficiencia e implementar sistemas de control de calidad.

La produccién de cerdos, como toda la produccion animal, es
empresa dindmica. Mientras dia a dia, los cambios basicos parecen ser
pequefios, los cambios que suceden cada afio en la industria son

significativos.

Uno de los retos en la productividad porcina, es sin duda el
aumento del nimero de lechones producidos por cerda por afio. Como
consecuencia principal de este proceso, tenemos problemas con el
desempeino adecuado del lechén, asi como considerables pérdidas por
mortalidad y morbilidad debido a su corta edad al destete. La
importancia de establecer manejos adecuados, en esta etapa, es

determinante en la rentabilidad de toda explotacién porcina.

La aplicacién de modernas tecnologias, en particular de la
Biotecnologia, tendrdn mayor influencia en la futura produccion de
cerdos. Mds y mas enfisis se hard en producir cerdos saludables, al

conservar limpia y patogénicamente libre la unidad de explotacién.

Dentro de una de las ramas de la Biotecnologia, una de las



alternativas en el mejoramiento productivo del lechén, es la utilizacién
de probidticos, que contribuyen al equilibrio microbiano intestinal y a

incrementar la digestibilidad de los nutrientes presentes en la dieta.



1.1. OBJETIVOS.

1.1.1. Objetivo General:

Mejorar el nivel productivo de lechones con el uso de productos

biotecnoldgicos.

1.1.2. Objetivos Particulares:

Evaluar el efecto del uso de probiéticos en el incremento en el

nimero de lechones destetados.

Evaluar el efecto en peso total de la camada al destete y peso

promedio.

Evaluar el efecto en disminucién del porcentaje de mortalidad.



1.2. HIPOTESIS.

La utilizacidn de probiéticos y acidificantes agregados en la dieta
de cerdas lactantes y lechones, mejoran las ganacias de peso al destete y

reducen el porcentaje de mortalidad.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Biotecnologia.

LYONS (1987) (14) considera que la produccién animal del
futuro, involucra una combinacién de tecnologias, cada una de las cuales
ha realizado progresos considerables en los ﬁltimos‘aﬁos, tal es el caso
de la Biotecnologia. Esta se define como el conjunto de tecnologias
nuevas y tradicionales involucrando la aplicacién de procesos biolégicos
y de organismos vivos o sus partes (tejidos y células o productos de éstas
como las enzimas), a la produccién de bienes y servicios en los
diferentes sectores; como es el agricola, el pecuario, el de la industria
farmacéutica y de especialidades quimicas y de control de la

contaminacion.

La Biotecnologia tiene un cardcter multidisciplinario: es la
conjugacién de las ciencias biolégicas, las ciencias quimicas y las ciencias

de la ingenieria.

HOYOS (1991) (11) explica que existen definiciones que limitan
el término Biotecnologia exclusivamente al uso de materia viva, como
"maquina" de transformacién quimica, aplicable solamente a procesos
industriales de tipo quimico y también a procesos en donde Gnicamente

se involucran tecnologias recientes, como pudiera ser la ingenieria



genética; sin embargo, es totalmente védlido el uso del término para
referirse a aquellos procesos de tipo tradicional, en donde intervienen
microorganismos para la fabricacién de diversos tipos de productos, tan

antiguos como el pan, la cerveza, el vino, el yoghurt, etc.

En los @ltimos afios se ha dado una atencién considerable al uso
de probiéticos, cultivos de levaduras y otros aditivos naturales para la
alimentacién del cerdo. Mucho de este interés ha sido generado por el
incremento en el conocimiento piblico y la objecién al uso de
antibiéticos para aditivos del alimento como promotores del crecimiento
en esta industria. En adicién, el clamor piblico contra la continua
contaminacién del medio ambiente por las granjas, ha llamado la
atencién hacia aquello considerado como una relacién de vecinos
amigables y que ahora se considera una vecindad molesta, debido a una

produccién intensiva.
En el sector pecuario, se estdn aplicando productos derivados de
la biotecnologia, con el uso de organismos para propoésitos especificos,

basados en aislamientos de microorganismos y sustancias que

contribuyen al equilibrio microbiano intestinal.

2.2. Definicién de Probidtico.

PARKER (1986) (17) informa que la palabra probi6tico fué



utilizada por primera vez en 1974. El término probiético formado por
dos palabras griegas, significan para la vida, en contraste con la palabra
antibiético, que significa en contra de la vida. Los probiéticos incluyen
células, cultivos y metabolitos de microorganismos ademds de bacterias
productoras de &cido lactico. Las levaduras y las enzimas digestivas

derivadas de éstas, son las més utilizadas

2.3. Beneficios de los Probidticos.

Metchnikoff (1907) citado por LYONS (1987) (14) reporta que
los beneficios de los probiéticos se conocen desde principios de siglo
(1907). Atribuia la longevidad de los habitantes de los paises bilgaros a
los altos consumos de leche fermentada con microorganismos como,
Lactobacillus  acidophillus. El sostenfa la teoria de que los
microorganismos patégenos excretaban dentro del tracto gastrointestinal
sustancias dafiinas para el hospedero y que mediante la ingestién de
organismos benéficos, contenidos en la leche fermentada, con
Lactobacillus  bulgarius, era posible controlar la poblacién de

microorganismos patdgenos.

Actualmente este concepto se conoce como 'manipulacién
microbiana". El consume continuo de organismos benéficos en la dieta
impide la colonizacién del tracto gastrointestinal por microorganismos

patégenos. Este concepto en microbiologia, se conoce como "exclusién



competitiva”.

LYONS (1987) (14) reporta que las primeras investigaciones
sobre este fenémeno fueron realizadas por Gause en 1934, quien lleg6 a
postular que dos especies con ecologia similar no pueden vivir en el
mismo sitio al mismo tiempo. Esto se conoci6 como el principio de
Gause. Al correr de los afios y con la incorporacién de nuevos conceptos,
se le ha denominado ‘"exclusiébn competitiva" o simplemente de

"exclusion”.

Las caracteristicas de este principio son las siguientes:
1.- Que dos poblaciones, no estén genéticamente cruzadas entre si,

hagan lo mismo, esto es, ocupar el mismo territorio.

2.- Si una poblacién "A" se multiplica més rdpidamente que una
poblacién "B", terminard la poblacién "A" por desplazar a la

poblacién "B".

HARDIN (1960) (7) y WU (1987) (24) coinciden en el equilibrio
entre la flora benéfica y la patégena, se dan en condiciones naturales, en
forma paulatina, pues las bacterias benéficas son de lento crecimiento y
depende también del grado de contaminacién que exista en los sitios

donde nazca y se desarrolle el cerdo.



2.4. Mecanismos de Acciéon de los Probiéticos.

HOYOS (1991) (11) indica los mecanismos de accién propuestos
para  bacterias  acidificantes  (Lactobacilos y  Estreptococos,
principalmente):

1.  Cambio en la flora bacteriana y reduccién de microorganismos

patégenos (E. Coli).

2. Produccién de 4cido lactico, que reduce el pH en el sistema

digestivo del animal.

3. Adhesién y/o colomizacién por los microorganismaos

seleccionados a nivel de sistema digestivo del animal.
4. Prevencién, por los microorganismos, de la sintesis de toxinas.

5. Produccién de antibiéticos.

Ademas de la competencia por el espacio, las bacterias utilizadas
como probiéticos producen 4cido lactico, lo cual permite mantener
niveles de pH adecuados para un ambiente intestinal saludable, tanto a
nivel de regulacién de la flora benéfica, como en la optimizacién de la
actividad de las enzimas digestivas. Las bacterias productoras de 4cido
lactico son capaces de producir sustancias antibacterianas (acidofilin,

lactocilin y acidolin) las cuales actian en el intestino sobre patégenos
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como E. Coli.

FULLER (1974) (5) reportd un experimento in vivo e in vitro, en
donde los lactobacilos, ademas de prevenir la colonizacién por E. Coli,

producen sustancias en contra de las enterotoxinas.

2.5. Factores claves para la utilizacién de los

Probiéticos.

HOYOS (1991) (11) sefiala los factores claves para utilizar los
probidticos en forma exitosa: la presencia de bacterias viables en
cantidades suficientes, con alta capacidad de colonizar el tracto
gastrointestinal, con habilidad para crecer en el medio ambiente
intestinal y del probidtico mismo, donde de esta manera, el colonizante
exitoso puede utilizar sustratos disponibles y resistir a agentes

antibacterianos presentes en el medio.

2.6. Caracteristicas de los Probiéticos.

ROPPA (1989) (23) y DUCLUZEAU (1985) (4) proponen las
caracteristicas ideales de un probi6tico:

* - No ser pat6geno para humanos y animales.

* - Altatolerancia a la bilis y acidez.
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* - Productor de 4cido lactico.
* - F4cil proliferacién in vitro € in vivo.

* . Alta tasa de sobrevivencia después del procesamiento

(recuperacién y liofilizacién).

* . Flora normal del intestino.

* -Tasade crecimiento rapida.

* - Productoras de sustancias antimicrobianas.

* . Alta viabilidad al usarlos.

2.7. Acidificacion.

MARRIOT y DAVISON (1924) (15) informan que para llegar a
modificar la microflora intestinal, se ha utilizado la acidificacién del
alimento y del agua, como aplicacién entre otras herramientas derivadas

de la biotecnologia.

La utilizacién de la acidificaciéon en lechones, con alimentos
iniciadores, ha generado gran interés entre productores y profesionales;

en realidad, el uso de 4cidos orgénicos no es reciente.
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MARRIOT y DAVISON (1924) (15) realizaron un estudio en
humanos alimentando a nifios recién nacidos con la misma cantidad de
leche. Los bebés con acceso a leche acidificada (4cido lactico 7 gr./kg.)

mejoraron sus ganacias de peso.

HENRY (1985) (9) concluye que la adicién de 4cido citrico
adicionado a la dieta de lechones destetados a 10 dias de edad, mejoré la
ganancia de peso, mientras que el dcido fumdrico no tuvo ningin efecto
positivo. En otro de sus experimentos, realizado para evaluar la
inclusi6én de 4cido citrico (3%) y 4cido fumérico (1%) en dietas de
lechones de 10 dias de edad, concluye que la inclusién de 30 gr. de 4cido
citrico por kg. de alimento en lechones destetados precozmente, tiene un
efecto benéfico, mientras que el 4cido fumérico 15 gr./kg., no mostré

ningin efecto.

SCIPIONI et al. (1973) (20) mostré en otro estudio que el pH del
contenido estomacal, en cerdos de 42 dias de edad, se redujo de 4.5 a 4.2
y 3.5 cuando fueron alimentados con dietas adicionadas con &4cido

fumdrico (0.7%) o citrico (1%).

STHALY y CROMWELL (1987) (22) analizaron la inclusién de
un producto comercial a base de 4cidos orgénicos, bacterias l4cticas,
enzimas digestivas y electrolitos al 1% en dietas preiniciadoras, en

lechones con peso promedio de 6.8 kg. por un periodo de 28 dias. Se
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encontré un incremento en las ganancias de peso y en la conversion

alimenticia en forma importante.

2.8.

Formas de accién de los acidificantes.

CROWELL y BURNELL (1988) (3) manifiestan que las formas

de acci6n de los acidificantes pueden ser las siguientes:

1).-

2).-

3).-

4).-

5).-

otras

Los acidificantes suplementan la produccién limitada de 4cido en

el estémago, particularmente en animales jévenes.

Tienen efecto antimicrobiano. Previenen el crecimiento de

bacterias sensibles a la acidez como E. Coli.

La disminucién del pH géstrico incrementa la conversién de

pepsindégeno a pepsina.

Algunos 4cidos organicos son productos intermedios importantes

en los ciclos energéticos y en el metabolismo.

Mejoran la absorcion de minerales ya que algunos actitan como

agentes quelantes.

PUCHAL (1983) (19) dice que en la actualidad, 1a utilizacién de

herramientas derivadas de la biotecnologia, como son la

acidificacion, inoculacién de bacterias lacticas y las enzimas digestivas
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son de uso comiin y pueden ser utilizadas en forma conjunta, como es el

caso de algunos productos comerciales.

Este tipo de aditivos son de amplio uso en la industria pecuaria,

para mejorar la salud y la productividad.

HARDY (1978) (8) demuestra que los lechones no poseen un
sistema digestivo enzimético capaz de digerir los carbohidratos

presentes en la dieta, hasta la sexta y octava semana de edad.

HOGBERG et al. (1983) (10) estudié el efecto de anadir
enzimas suplementarias (amilasas, proteasas y celulasas) a dietas de
iniciacién a cerdos. Encontré que las ganacias de peso se mejoraron de

0.33 a 0.37 kg. y la conversién alimenticia de 1.66 a 1.52.

2.9. Fisiologia digestiva del lechén. Abin (1986). (1)

El estémago del lechén trabaja sobre un mismo sustrato ideal, la
leche. En el estémago del cerdo se secretan dos tipos de fluidos, uno
proveniente de la regién cardial, alcalina, secretdndose en relaci6n
inversa con los patrones de alimentacién, siendo en el -lech6n
insignificante y otra de la regi6n findica y pilériza, e! jugo géstrico, rico

en 4cido clorhidrico y enzimas proteoliticas.
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en 4cido clorhidrico y enzimas proteoliticas.

En el lechén, la enzima mas importante es la renina, que
desencadena la coagulacion de la leche. Esta enzima, también en forma
inactiva, como pro-renina, es activada por la protedlisis limitada. Esta
decrece con la edad, especialmente después del destete, mientras el jugo
géstrico se incrementa con la edad. A la vez que la leche coagulada y
semidigerida es vertida al duodeno por el vaciado estomacal periddico,
las secreciones hepéticas, pancredticas e intestinales, incrementan los
valores de pH del contenido estomacal, a valores cercanos a la

neutralidad.

A través del intestino, la variacién del pH es minima y los valores
en cada porcién son los siguientes: pH 4.6 en duodeno, pH 5.5 - 6.7 en
yeyuno, pH 7.0-7.5 en ileon y pH 6 en intestino grueso. No hay cambios

significativos de pH intestinal en lechones a varias edades.

Las secreciones anteriormente mencionadas, actian sobre el
contenido intestinal y lo degradan totalmente para la obtencién de los

nutrientes vitales necesarios.

Por otro lado, ROPPA (1989) (23) explica que el lechén lactante,
digiere la leche lentamente a intervalos aproximados de una hora,

manteniendo un flujo digestivo constante y sin sobrecargas fisicas o
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que le permitan el aprovechamiento de otros alimentos.

COLE (1991) (2), GIESTING (1985) (6) y KIDDER (1978) (12)

indican algunos aspectos importantes del proceso digestivo del cerdo

destetado:

»

- El lechdn al destete sufre una serie de eventos de compleja interaccién,

principalmente en el intestino.

- El cerdo lactante dispone de abundante sustrato para la producci6n de 4cido

lactico.

- El mantenimiento de un pH estomacal bajo, es critico para la salud y la

productividad de los cerdos destetados.

- Ellechén no alcanza la acidificacion estomacal del cerdo adulto hasta los 2.5

meses de edad.

- En muchas ocasiones, el destete se acompana de un cambio dietético
abrupto de la lactosa, como carbohidrato primario y eficientemente
hidrolizado en el duodeno del cerdo a glucosa y galactosa bajo la accién de la

lactasa, por almidén suministrado por los cereales.

COLE (1991) (2) explica que este cambio representa un reto

para el sistema de acidificacién estomacal del lechén.

Al destete, las vellosidades intestinales se acortan y el nivel de
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células inmaduras aumenta, incrementando el nivel de secreciones
opuesto al de absorcién. Se observa un pH mds elevado en el intestino,
favoreciendo el crecimiento de gérmenes patégenos. Mientras aumenta
el pH, la digestion de proteinas disminuye y el substrato fluye al
intestino grueso en mayores cantidades, propiciando nuevamente el

crecimiento de patégenos.

POND (1984) (18) refiere otros factores que complican la
situacién:
X - Las dietas ricas en proteinas del destete, con suplementos masivos de
carbonato de calcio, y que tienen una alta capacidad amortiguadora del
pH (tampén) requieren por lo tanto, cantidades relativamente grandes
de dcido para permitir una disminucién sustancial del pH.
X - En segundo lugar, los cerdos lactantes consumen cantidades

pequeiias y frecuentes de alimento.

PUCHAL (1983) (19) investigé la secrecién gastrica influenciada
por varios factores, como son: edad,' tipo de alimento, mezcla géstrica,
velocidad de trénsito digestivo, exposicién del alimento, manejo y medio

ambiente.

KOLB (1979) (13) indica que el bole alimenticio, al llegar al
estémago, se encuéntra con la secrecion gastrica producida

principalmente por células oxinticas de la porcién fiindica y pilérica del
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estémago y contiene 4cido clorhidrico y enzimas digestivas. De las
segundas, destaca la pepsina, responsable de iniciar la protedlisis y para
que actiie necesita activarse y esto se logra con un medio dcido (pH 2).

Su forma inactiva es el pepsinégeno.

Esta acidificacién la d4 el 4cido clorhidrico, cuya liberacién esta
determinada por la secrecién de histamina, que a su vez se puede formar
debido a varias causas y producirse en diversas fases del proceso

digestivo.

La secrecién géstrica puede durar hasta 24 horas, pero es maxima
2 a 3 horas después de comer y es muy influenciada por el tipo de dieta.
Como ya se menciond anteriormente, la capacidad tampdn de la dieta,
perjudica la secrecién géstrica. La leche tiene una capacidad tamp6n
fuerte, pero las dietas ricas en proteina de origen vegetal

principalmente, tiene una capacidad tampodn superior.

Continuando con el proceso digestivo, puede observarse que al
entrar el quimo al duodeno, previamente acidificado por el 4cido
gastrico (clorhidrico) y con sus proteinas hidrolizadas hasta péptidos
diferentes, estimulan las paredes duodenales para que se dé la liberaci6n
de jugo entérico y la bilis. La secrecién pancredtica contiene
bicarbonato, que neutraliza la acidez y lo lleva al campo de acci6n de las

enzimas, donde se lleva a cabo la degradacién maxima de los alimentos



consumidos para obtener los nutrientes necesarios para vivir.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas Agroclimaticas del Area de Estudio.

3.1.1. Localizacion.
Las pruebas de campo del presente trabajo se realizaron en la
Granja Chapingo, ubicada en el Km. 93 de la carretera
Guadalajara-México, en Atotonilco el Alto, Jal.

3.1.2. Clima.

En la regién prevalece un clima semicdlido subhimedo

(A)CHWIN(W).

3.1.2.1. Temperatura.

Cuenta con una temperatura media anual de 18°C como minima

y 22°C como temperatura méxima.

3.1.2.2. Precipitacién Pluvial.

Posee una precipitacion pluvial total anual de 700-2000 mm.
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3.1.2.3. Altitud.
Posee una altitud de 1,576 m.s.n.m.
3.2 Materiales.
3.2.1. Materiales Fisicos.

La construccién, instalaciones y equipo, asi como el manejo son

descritos a continuacién.

Maternidad:

La Granja cuenta con S salas de maternidad con 36 camas.

Las dimensiones generales de las camas son las usadas
comunmente: el piso es de rejilla; el comedero de la cerda es de tipo
convencional; el bebedero de chupén y para los lechones es un

comedero de tolva de 4 bocas cada uno.

La temperatura se controla con tapetes térmicos.
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Area de Destete:

El drea cuenta con 5 salas de destete con 3 hileras de corrales de
10 jaulas cada una, lo que d4 un total de 30 corrales por sala, estos
tienen una dimensién de 1.30 mts. por 3 mts., con una capacidad para 10

a 15 lechones por corral.

Los corrales estan limitados por separaciones de rejilla de acero,
el piso es de rejilla y cuentan con dos bebederos de chupén cada uno, los

comederos son de canoa con 12 bocas.

3.2.2. Materiales Genéticos.

La explotacién porcicola antes mencionada cuenta con un pie de
cria F1 cruza de las razas Yorkshire con Landrace, y los sementales son
de las razas Yorkshire, Landrace, Duroc, Hampshire y variedades

sintéticas (PIC 405).

Se manejaron 589 lechones obtenidos de 66 cerdas para el grupo

experimental y 620 lechones obtenidos de 68 cerdas en el grupo testigo.
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3.3 Métodos.

3.3.1. Método Experimental.

3.3.1.1. El modelo estadistico.

El modelo estadistico empleado fué: ANALISIS DE VARIANZA
Y COVARIANZA

Yijk = + Ti + Bj + 81 (Xi-X) + e(ijk

Donde:

Y = Variable de respuesta .Nimero de lechones destetados
. Peso promedio al destete
. Peso total de la camada al destete
. Mortalidad en lactancia

= Media poblacional
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento i = 1 Probioticos
1 = 2 Testigo
Bj = Efecto de la j-ésima maternidad
B1 = Coeficiente de regresién para nimero de parto

e(ij)k = es el error aleatorio de la k-ésima observacién con NIID (0, 2 )

1,2
1,2,3,4

i

It

i
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Otras fuentes de variacion no fueron incluidas ya que en anédlisis

previos no mostraron ser estadisticamente importantes.
3.3.1.1.1. Nimero de Tratamientos y repeticiones.

Los productos que se evaluaron son 3 probibticos comerciales:
o El primero es un probidtico a base de cultivos viables de
Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisiae ;, a razén de 1.5

Kg. por tonelada en el alimento de las cerdas lactantes.

a  El segundo es un probitico microencapsulado, compuesto por
bacterias productoras de dcido lactico en alta concentracidn, enzimas
(amilasas, proteasas, celulasas y 8-glucanasas); la dosis recomendada

es de 0.25 gr. por lech6n por via oral.

a  El tercero es una mezcla de 4cidos orgénicos (4cido citrico, dcido
sorbico, citrato de sodio, benzoato de sodio y propionato de calcio),
bacterias lacticas viables (Lactobacillus acidophilus y Streptococos
faecium) y enzimas digestivas (amilasas, proteasas y celulasas). La
dosis recomendada de este producto es de S Kg. por tonelada de

alimento pre-destete.
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Las dietas que se emplearon en este trabajo son las siguientes:
* . Alimento niimero uno: para cerdas en gestacién quince dias antes
del parto y durante toda la lactancia utilizando el primer probitico.

(Se describe la férmula y el andlisis calculado en el cuadro 2).

* - Alimento nimero dos: para lechones en lactancia hasta dos
semanas post-destete, utilizando el tercer probiético (en el cuadro 3

se describen las férmulas y el anlisis calculado).

Se utilizaron en la prueba las mismas dietas, tanto para el grupo
testigo como para el grupo tratado. A las dietas del grupo tratado se les
agregaron los productos comerciales con las dosificaciones

recomendadas.
3.3.1.4. Variables estudiadas.
Los pardmetros evaluados son:
1.- Lechones destetados.
2.- Peso total al destete.

3.- Peso promedio al destete.

4.- Mortalidad en lactancia.
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3.3.2. Desarrollo del Experimento.

Maternidad:

Al nacimiento se hizo limpieza del lechén, muesqueo, corte,

ligadura y desinfeccién del ombligo, y corte de cola.

Se di6 el segundo producto comercial por via oral en dosis de

0.25 gr. por lech6n y se pesd la camada.

Al tercer dia de nacidos se aplicaron 2 ml. de hierro dextrén

intramuscular,

A los 7 dias se inici6 el ofrecimiento del alimento, durante 5
semanas en la forma de poco y frecuente, para que fuera lo
maés fresco posible.

A los 17 dias de edad se realizé la castracion.

Se destet$ a los 29 dias de edad.

Se pesaron las camadas en una bascula de 250 Kg. Se calculé el
alimento consumido en esta etapa, se sex(6 y se paso a la

siguiente etapa.
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4. RESULTADOS.

En el cuadro 1 se encuentran resumidos los resultados obtenidos
(medias aritméticas ajustadas). Ademds al hacer el analisis estadistico se
establecieron diferencias porcentuales para cada variable a fin de

sefialarlas de manera objetiva.

En el nimero de lechones destetados por camada, se obtuvieron
7.88 lechones para el testigo contra 8.30 lechones para ¢l tratamiento, lo
cual nos da una diferencia de 5.060% a favor del tratamiento (P <.05).

(Ver cuadro 1y gréfica 1).

Al observar los porcentajes de mortalidad al destete obtenidos,
calculamos una media de: 16.13% para el testigo y 8.15% para los
tratados, dando una diferencia de 49.470% menor en el tratamiento

(P <.05). (Ver cuadro 1y gréfica 2).

Respecto a las medias del peso promedio al destete encontramos
que el grupo testigo tuvo un peso de 5.82 Kg. contra 6.03 Kg. de peso
para el grupo tratado, lo que da una diferencia de 3.482% a favor del

grupo tratado (P <.01). (Ver cuadro 1y grafica 3).

Al destetar los animales, se pesaron obteniendo una media de

45.51 Kg. para el testigo mientras que el tratamiento tuvo una media de
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50.56 Kg., de donde se establece una diferencia de 9.988% para el

tratamiento (P <.01). (Ver cuadro 1y grifica 4).
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DISCUSION

Los datos obtenidos, interpretados en el cuadro 1, resultan

interesantes de analizar,

Dichos resultados, muestran las ventajas que tienen los animales
tratados en los diferentes parametros evaluados, y que coinciden con los
obtenidos por Burnell, en un estudio realizado en la Universidad de
Kentucky, en donde se demostré un mejoramiento de las ganacias de
peso y de la eficiencia en la conversién, en lechones destetados tratados

con un probiético con acidificantes.

La adicion de probidticos en dietas de iniciacién comprueba ser
una herramienta mds en todo el engranaje que se integra para obtener
resultados de productividad satisfactorios, que a fin de cuentas redundan

en mejores ganacias de peso en el menor tiempo posible.

Es necesario tomar en cuenta que existen pardmetros que son
influidos por la habilidad materna de la cerda, como seria el peso al
destete; por lo que factores como genética, alimentacién, nimero de

parto, etc. deben ser considerados al analizar la informaci6én obtenida.

Nl
SENTRAL

«t.:\'u‘



CUADRO No. 1

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL USO DE PROBIOTICOS

TESTIGO TRATADO DIFEI;ENCIA
b
Lechones Nacidos Vivos 8.120 8.930
Lechones Destetados 7.880 8.300 5.060 **
Mortalidad en Lactancia (%) 16.130 8.150 —49.470 **
Peso Promedio al Destete (Kg.) 5.820 6.030 3.482 *
Peso de la Camada al Destete (Kg.) 45.510 50.560 g9.088 *

*P<0.01
**P<0.05

oe
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PESO PROMEDIO AL DESTETE
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PESO PROMEDIO (Kg.)

TRATADO 6.03
TESTIGO 5.82

TESTIGO

GRAFICA 3
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PESO DE LA CAMADA AL DESTETE
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el ensayo en los diferentes
pardmetros evaluados, sugiere que el uso de 4cidos
organicos y bacterias lacticas en las etapas de lactancia e
iniciacién en lechones, producen incrementos productivos

interesantes.

La aplicacién de un probiotico implementado en el alimento
de lechones, nos permite la obtenciéon de cerdos més
vigorosos, lo cual se traduce en mds kilogramos de carne
producidos por marrana y menor mortalidad en cerdos

destetados.

Conforme las practicas de manejo se vuelven mds intensivas
y generan mayores niveles de presién sobre los lechones en
lactancia y destetados, la importancia de los aditivos
biolégicos para mejorar el estado de salud y el
comportamiento productivo de los animales es también

mayor.
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CUADRO No. 2

TESTIGO TRATADO
INGREDIENTE KGS. KGS.

Maiz 8.5% 477.647 472.647
Pasta de soya 46% 205.000 205.000
Avena hojuelas 100.000 100.000
Suero de leche 70.000 70.000
Maseca 50.000 50.000
CPSP-90 50.000 50.000
Ortofosfato de calcio 14.831 14831
Aceite crudo 10.000 10.000
Carbonato de calcio 9.854 9.854
Prem. vitam — mineral 5.000 5.000
L—lisina 2.168 2.168
Sal 2.000 2.000
Colina 25% 1.000 1.000
Antivibriénico 1.000 1.000
Bioplex—cerdos 0.500 0.500
Sulfato de cobre 0.500 0.500
Saborizante 0.500 0.500
Probiético Acidificante - - 5.000




CUADRO No. 3

TESTIGO TRATADO

ANALISIS ANALISIS
Proteina cruda % 20.000 20.000
Cenizas % 5.556 5.556
Fibra cruda % 3.381 3.381
Grasa cruda % 3.902 3.902
Calcio % 0.901 0.901
Fésforo total % 0.689 0.689
Fésforo disponible % 0.580 0.580
Cloro % 0.506 0.506
Sodio % 0.376 0.376
E. Metabol. Mcal/Kg. 3.256 3.256
Lisina % 1.400 1.400
Metionina % 0.390 0.390
Metionina + Cistina % 0.712 0.712
Triptofano % 0.263 0.263
Arginina % 1.431 1.431
Fenilalanina % 0.956 0.956
Treonina % 0.828 0.828




EFECTO DE ACID-PAK 4 WAY EN CERDOS DESTETADOS

Acid—pak 4 Way (%) 0 1 0 1
Suero de Leche (%) 0 0 15 15
Ganancia diaria (Ib) 0.643 0.703 0.717 0.751
Consumo diario (Ib) 1.133 1.162 1.270 1.231
Conversién 1.773 1.658 1775 1.676

* Ocho repeticiones de 6 cerdos cada una; 16.3 a 35.9 1b.; 28 dias de tratamiento.

Burnell et al. 1986




CORRELACION ENTRE CRECIMIENTO, ADHESION

Y COLONIZACION EN ESTOMAGO.

L. L. S. E.
acidophilus salivarius faecium coli
Crecimiento en la dieta 1.8 0.8 39 4.4
Adhesién en la pared del estdmago + + - -
Presencia en el lumen estomacal + + + +

* Las cuentas viables (logaritmo base 10) se tomaron de 24 horas a 37 C.

Adaptado de Barrow et al. 1980




CONTENIDO BACTERIANO EN EL TRACTO ALIMENTARIO

INTESTINO DELGADO INTESTINO
1 3 5 7 GRUESO
E. COLI

Enfermos 73 8.5 9.4 9.5 9.6
Sanos 3.6 4.8 7.3 7.3 9.0

LACTOBACILLUS
Enfermos 8.1 8.4 8.6 7.4 8.8
Sanos 7.9 8.0 8.0 8.3 9.0

* El trabajo se hizo en 8 pares de animales.
* Los siete niveles de intestino delgado examinadas eran del mismo tamano.

Smith. 1971



