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RESUMEN

HERNANDEZ SAMANIEGO CECILIA GABRIELA. Efecto del uso de un aditivo
natural no antibiotico, sobre el desempefio productivo de lechones (bajo la direccion

de: MC Jesus Manuel Cortéz Sanchez)

El uso de aditivos alimentarios es un factor clave en la alimentacion porcina. No
obstante, ante la prohibicion de antibidticos surgen en el mercado un sin nimero de
sustancias naturales bioactivas altamente concentradas y con efectos favorables,
que ademas de optimizar la salud intestinal, refuerzan la inmunidad, fortalecen la
nutricién celular y por ende controlan las diarreas. Sin embargo, la gran mayoria
carece de soporte cientifico o estudios que validen su respuesta en nuestro pais.
En respuesta a ello con el presente estudio se demostro el efecto que tiene el uso
de Neoprime™ (nutracéutico) sobre el desempefio productivo de lechones bajo
condiciones comerciales. Se utiliz6 la descendencia de 16 cerdas Landrace -
Yorkshire de tercer a sexto parto, asignadas aleatoriamente a uno de dos
tratamientos. Al parto e inmediatamente después de nacer, a las camadas problema
se les ofrecié una toma directa de Neoprime ™ en agua a razén de 0.3% y esta se
repitié a las dos horas, a las camadas testigo se les proporcioné agua como placebo.
A partir del dia quinto de vida se inici6 la alimentacion solida bajo un criterio poco y
frecuente, donde se incluyé en la camada problema Neoprime ™ en el alimento a
razon de 0.3% y la dieta testigo se ajustd con sorgo molido. Se utilizé un disefio
completamente al azar con dos tratamientos. Se consideré como covariable el peso

de la camada y el nimero de lechones nacidos vivos. Como unidad de observacion
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o experimental a la camada. No se encontrd respuesta significativa (P>0.05) sobre
parametros productivos (Ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y consumo
de alimento), pero si se observdé una mejor homogeneidad en el peso de las
camadas de las cerdas que consumieron Neoprime ™ en la gestacién, ya que los
lechones nacidos vivos tuvieron un peso al nacimiento de 1.58 kg + 0.27 kg en
comparacion a el peso de la camada de los lechones testigo con un peso de 1.57
kg £ 0.32 kg no obstante estadisticamente no tuvo un valor significativo (P>0.05),
también se presentd una respuesta significativa en la mortalidad de los lechones del
grupo que consumié Neoprime ™ que se redujo en 11.78% comparado con la
mortalidad del grupo testigo que fue de 23.63% y también hubo una reduccién en la
presencia de diarreas, presentandose en 5 lechones de la dieta testigo contra 2

lechones que consumieron Neoprime ™,



-3-
1. INTRODUCCION

A través de los afios, el uso de aditivos alimentarios ha sido un factor clave en
la produccién porcina y de estos, los antibioticos han sido los mas estudiados
(Revidram, 2010); sin embargo, hoy dia el uso indiscriminado e irresponsable de los
mismos ha provocado que surjan cepas resistentes y residuos en la canal que
generen problemas de salud publica; lo que ha obligado la prohibicion en el uso de
antibiéticos como terapéuticos y promotores de crecimiento. En respuesta a ello,
resurgen en el mercado un sin nimero de sustancias naturales bioactivas altamente
concentradas y con efectos favorables para la salud (Senasica, 2004); sin embargo,
este no esta del todo probado y difiere con las condiciones de cada estudio, por lo
que es indispensable corroborar el mismo bajo condiciones comerciales. Estudios
demuestran que un buen arranque en la alimentacion temprana de los lechones
genera beneficios sobre su vida productiva (Vazquez, 2013), por lo tanto, es
importante calostrar y ofrecer alimento solido de forma réapida y eficiente de no ser
asi, los lechones no cubrirdn sus requerimientos pues la cerda no incrementa su
produccion lactea en funcion al nimero y peso de los lechones (Mavromichalis y
Paton, 2004). Aunado a ello, ofrecer una alimentacion temprana ayuda a tener
camadas mas homogéneas (Campabadal, 2009). El uso de aditivos naturales no
antibioticos son la clave a la sustitucion a los antibidticos promotores de crecimiento
(Figueroa-Garcia, 2017; Rodriguez, 2016), pues ademas de optimizar la salud
intestinal, refuerzan la inmunidad, fortalecen la nutricién celular y por ende controlan
las diarreas (Angel, 2013). Diversos autores han evaluado la eficiencia de aditivos
naturales como promotores de crecimiento en cerdos; entre los aditivos mas
estudiados y empleados se encuentran los probidticos, prebidticos, fitobidticos,
acidificantes, enzimas y minerales, sin embargo, los resultados son inconsistentes
(Garcia, 2015). En respuesta, con el presente estudio se demostré el efecto que
tiene el uso de un aditivo natural no antibiético sobre el desempefio productivo de

lechones en lactancia bajo condiciones comerciales.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La porcicultura en México.

Con la conquista y colonizacion de América, el cerdo fue introducido a México
por los espafoles, pues era la principal fuente de abasto de carne para los
conquistadores y en 1525 la crianza de cerdo progresé hasta saturar tanto los
precios que dejo de interesar esta practica, siendo el cerdo un medio de cambio
mas. En 1940 la produccion de carne de cerdo ocupaba el segundo lugar, aportando
el 20% del total de carne en el pais. En 1970 tras la adopcion de un modelo de
produccion altamente tecnificado de E.U.A., esta se eleva hasta aportar un 46% del
total de carne y se obtiene el primer lugar. En 1984 el Gobierno Federal retira el
apoyo gubernamental y los costos de produccion se elevan, dando como resultado
una baja en la demanda, pues el poder adquisitivo de la poblacién no permite la
compra de carne de cerdo. En 1996 el gobierno apoya a los porcicultores, factor
que favorece la repoblacion de pie de cria y aumenta la demanda del producto
presentando un crecimiento del 24% (Moral et al, 2008). Durante el periodo entre
2006 y 2015 la produccion tiene un aumento anual del 2% y alcanza en 2015, 1.32
millones de toneladas y un aumento en el consumo de 3.9%, con un consumo de
1.93 millones de toneladas de carne de cerdo, complementando la demanda con
importaciones (FIDA, 2016). Durante el periodo de 2006-2016 las exportaciones de
carne de cerdo en México se incrementan hasta llegar a una tasa promedio anual
de 8.1% con una produccion de 105 miles de toneladas de carne, cantidad
equivalente al 8% de la produccién mundial, sin embargo, las importaciones tuvieron
una tasa anual de 9.6% que represento el 32% de consumo nacional. En los ultimos
afos, la produccion mundial de carne de cerdo ha crecido una tasa promedio anual
de 1.6% (FIDA, 2017).



2.2 Alimentacion

Uno de los problemas principales a los que se enfrenta la produccién porcina
es la alimentacion. Esta principalmente se debe a la genética actual y la oferta
demanda de sus insumos (materia prima como el maiz, utilizado como alimento de
humanos y ganado) {FAO, 2016}. En respuesta a lo anterior al disefiar dietas para
cerdos se deben considerar los siguientes factores:

a) Potencial genético del animal: La cerda reproductora actual tiene
necesidades nutricionales diferentes, pues es un animal mas grande, magro, con
mayor precocidad y velocidad de crecimiento, sin embargo, son animales mas
delicados y con menos reservas corporales. Durante las etapas de engorda los
requerimientos de proteinas y energia también son factores clave a considerar, pues
durante en el crecimiento estos valores van cambiando y son afectadas por factores
ambientales, costos de produccion, asi como la disponibilidad de los ingredientes
(Estévez, 2016).

b) Tipo de ingredientes con los que se cuenta: Las principales materias
primas utilizadas en dietas para cerdos son cereales (sorgo, maiz) y semillas
oleaginosas (pasta de soya, pasta de canola), asi como grasas o aceites, vitaminas,
minerales y aditivos (SENASICA, 2016; Campabadal, 2009).

c) Condiciones medioambientales en las cuales se mantendran éstos, sin
olvidar que la nutricion es el factor que mas incide en los costos de produccion

(Garcia-Contreras et al.,2012).

Un factor clave para amortizar costos sin descuidar parametros productivos
es recurrir al uso de aditivos (Garcia y Garcia, 2015); no obstante, para ser
aceptados como tal deben cumplir con las siguientes caracteristicas: Tener un
objetivo tecnoldgico, mantener la calidad nutritiva del alimento o mejorar
caracteristicas del producto final. Como lo indica la NOM-218-SSA1-2011. Tras el
descubrimiento de los antibiéticos como promotores de crecimiento (APC) a finales

de la década de 1940, cuando Stokstad y Jukes adicionaron residuos de
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clortetraciclina al alimento de los pollos, para mejorar la absorcion de vitamina B12,
descubrieron mejor respuesta en ganancia diaria de peso, alta resistencia a
infecciones y una mejor conversion alimenticia (Gutierrez et al, 2013). Se expandi6
la informacion en el mundo y se utilizé en otras especies ademas de los pollos,
comenzando a utilizar los antibiéticos de manera desmedida como promotores de
crecimiento; sin embargo, su empleo continuo generd preocupacion pues habia
residuos del antibidtico en la carne de los animales y sus subproductos y se genero
resistencia de algunas cepas bacterianas. Por lo que hoy dia su uso como promotor
de crecimiento esta prohibido en la Union Europea desde el afio 2006, lo que abre
una ventana de oportunidad al uso de aditivos naturales no antibioticos (Gutiérrez
et al.,2013).

En respuesta a ello, surgen en el mercado las enzimas, aceites esenciales,
prebioticos, probidticos y acidos organicos entro otros, como alternativa al uso de
antibidticos.

a) Enzimas: Todas las reacciones quimicas que tienen lugar en los seres vivos
son catalizadas por enzimas, estas son catalizadores biolégicos especificos
(elevada especificidad), sin embargo, su actividad puede ser afectada por el
pH y temperatura (Quiles y Cubero, 2017). Su uso refleja mejoras en la tasa
de crecimiento y conversion del alimento con la adicion de proteasas en
dietas de lechones; sin embargo, no se obtienen diferencias significativas en
parametros productivos en cerdos destetados, pues los cerdos mas jévenes
tienden a mostrar mayor respuesta a la suplementacion con enzimas debido
al tracto digestivo y sistema enzimético mas desarrollado en animales de
mayor edad (Prenna, 2016).

b) Aceites esenciales: Son extractos de plantas que generan accion
antimicrobiana en algunos microorganismos intestinales, disminuyendo la
oxidacion de aminoécidos, favoreciendo la absorcion intestinal, estimulando
la secrecion de enzimas digestivas, mejorando el estado inmunolégico, la
palatabilidad de los alimentos y la digestibilidad de los nutrientes. Ademas de

tener propiedades antioxidantes, antiparasitarias, antiinflamatorias,
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antimicéticas (Martinez et al.,2016) particularmente las plantas de la familia
Labiatae como el romero, orégano y savia (Janacua et al., 2018). En cerdos
destetados el uso de este aditivo natural genera un aumento en la ganancia
diaria de peso por lo tanto la conversion alimenticia es influenciada de
manera positiva, por las propiedades benéficas que posee, disminuyendo los
efectos de estrés en el lechén (Sanchez, 2016).

De igual manera se utilizan por que se han demostrado efecto como
estimulaciébn en la digestion, mejora en parametros productivos y
reproductivos, como aumento de tamafio de la camada, mayor numero de
cerdos destetados, disminucion en infecciones urogenitales y diminucion de
la mortalidad posparto (Teneda, 2015).

Probidticos: Se deriva del latin PRO (a favor de) y del griego BIOS (vida) y
se define como microorganismos vivos que ejercen un efecto benéfico para
el tracto gastrointestinal del hospedero; mantienen y refuerzan los
mecanismos de defensa ante patdgenos sin perturbar las funciones
fisiologicas y bioquimicas normales (Angel, 2013). Para la seleccion del
microorganismo cuya finalidad es una actividad probidtica, se utilizan criterios
como la capacidad de resistir el paso por el ambiente gastrico y de sobrevivir
en el ambiente intestinal, los microrganismo mas utilizados son:
Lactobacillus, Bifidobacterium spp, Bacillus spp, Saccharomyces spp (Vega
et al., 2018). Un estudio realizado tras la administracion de probio6ticos
(Bacillus subtilis) sugiere que al consumirlos las cerdas gestantes mejoran el
peso al nacimiento de los lechones (Lazaro et al.,, 2005); sin embargo
observaron (Lazara Ayala et al., 2015) que no afecta la ganancia de peso ni
la mortalidad de los lechones relacionadas a trastornos gastroentéricos como
la desnutricion y diarreas. En cuanto a su uso en lechones se puede
mencionar que los probidticos mejoran la adaptacion de estos ante una
alimentacion solida, disminuye la pérdida de peso y evita el estrés al
momento del destete, por lo tanto mejoran parametros productivos como

ganancia diaria de peso y conversion alimenticia (Vazquez, 2013).
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Prebidticos: Son ingredientes no digeribles que estimulan el crecimiento o
actividad de uno o mas tipos de bacterias benéficas en el colon (Gonzélez,
2015).
Los prebidticos pueden ser naturales o sintéticos, y los mas utilizados son los
oligosacaridos como fructooligosacéaridos (FOS), mananoligosacaridos
(MOS), inulina y la lactulosa (Ventura et al., 2016).
Para que una sustancia pueda ser definida como tal debe cumplir con los
siguientes requisitos (Corzo et al., 2015):

a. Ser de origen vegetal.

b. Formar parte de un conjunto muy heterogéneo de moléculas

complejas.

c. No ser digeridas por las enzimas digestivas.

d. Ser parcialmente fermentada por las bacterias coldnicas.

e. Ser osmoticamente activa.
Un ejemplo de prebidticos son los quito-oligosacaridos, que tienen efecto
antimicrobiano ante bacterias y hongo (Castafieda et al, 2011) y cuya
suplementacion reduce las concentraciones de E. coli, pues mejora la
capacidad de absorcion de nutrientes aumentando la altura de las
velocidades intestinales, al mejorar la morfologia intestinal de los lechones,
se genera un aumento en el crecimiento de estos (Reis et al., 2012).
Acidos organicos: Son sustancias que contienen uno o mas carboxilos en su
molécula. Presentan efectos fisioldgicos relacionados con el sistema inmune,
motilidad intestinal y absorcion de minerales y agua, destacando: el acido
férmico, acético, propionico, fumarico, citrico, n-butirico, lactico, etc., o sus
sales como el di formiato potasico, formiato calcico, propionato de calcio,
citrato de calcio o butirato sédico (Quiles y Cubero, 2017). Son
bacteriostaticos y bactericidas, atravesando la membrana celular microbiana
interfiriendo con la sintesis de ADN y el metabolismo general de la bacteria,
al mismo tiempo reduce el pH del estbmago, incrementando la actividad

enzimatica y disminuyendo la actividad de algunos microorganismos,



f)

-9-

mejorando asi la digestibilidad de los nutrientes y disminuyendo las diarreas
pre y post- destete (Delgado et al., 2006).

Nutracéuticos: Un nutracéutico como Neoprime ™ es cualquier sustancia que
puede ser considerada como alimento o como parte de este, que proporciona
beneficios médicos o de salud, incluyendo la prevencion o el tratamiento de
una enfermedad. Es decir, un alimento que ejerce accion benéfica (Ventura
et al.,2016). El uso de promotores de crecimiento naturales, tienen
propiedades antimicrobianas, previniendo la presencia de diarreas y
mejorando el rendimiento de los parametros productivos, como la ganancia
de peso y conversion alimenticia. Ya que mejora la palatabilidad del alimento
y esto genera que el cerdo consuma mas alimento (Parrado et al., 2016).
Neoprime ™ es una combinacién de productos naturales como &cido citrico,
montmorillonita de calcio, glutamato monosddico y una levadura del genero
Saccharomyces spp. Disefiado para mejorar la salud intestinal, la conversién

alimenticia y la ganancia de peso (Amlan International, 2015).

Un nutracéutico debe cumplir con los siguientes requisitos (Pérez, 2016):

Producto de origen natural.

Aislados y purificados por métodos no desnaturalizantes.

Aportar efectos beneficiosos para la salud.

Aportar estabilidad temporal.

Estudios reproducibles de sus propiedades bioactivas en animales de

experimentacion y en humanos. Los nutracéuticos se dividen en tres grupos:

- Nutrimentos: azucares, grasas, vitaminas y amino&cidos.

- Compuestos quimicos: antioxidantes, isoflavonas, carotenos,
compuestos fendlicos, acidos grasos.

- Probidticos: Levaduras.
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2.3 Lacerday su camada.

La alimentacién en gestacién debe asegurar aumento de peso y condicion
corporal. En las cerdas ocurre un fendmeno llamado anabolismo gestacional, por el
cual una cerda gestante obtiene mayor provecho de los nutrientes que una cerda
vacia, consiguiendo ganar peso durante la gestacion y guardar energia, proteinas,
minerales y vitaminas para el periodo de lactancia, siendo proporcional la pérdida
de peso durante la lactancia a la ganancia de peso en gestacion. Sin embargo, la
alimentacion en el tercer tercio es crucial para la calidad de calostro y desarrollo
fetal por lo que los requerimientos de proteinas son mayores y un déficit puede
provocar disminucién en el tamafio de los lechones (Noboa, 2012). Aunado a ello,
a partir del dia 90 de gestacion se incrementa el desarrollo mamario, pasando de
contenido lipidico a proteico, y se incrementa alin mas durante la lactancia debido
a una hiperplasia e hipertrofia, resultado del masaje intenso que producen los
lechones al mamar. Una mala succion puede originar un deceso en la secrecion
lactea con rapida involucion del parénquima glandular. El estrés inhibe la eyeccion
de la leche ya que la adrenalina que aparece al estimularse el eje simpaticoadrenal
produce vasoconstriccion en vasos mamarios e impide que la oxitocina llegue
células mioepiteliales, estas no contraen los alveolos y, por ende, no se expulsa la

leche.

En respuesta a lo anterior, se tiene que asegurar la alimentacion de la cerda
en lactancia, pues esta tiene efecto sobre composicion de la leche (calidad y
cantidad) y por ende desarrollo de la camada. Por tanto, la alimentacion de la cerda
en las primeras 24 horas posparto debe de ser poca o nula, e irse incrementando
poco a poco hasta que, al quinto dia, se tenga un consumo ad libitum (Torres, 2016).
Estudios demuestran que los lechones que consumen leche de cerdas alimentadas
ad libitum consumen 15% mas leche que aquellos alimentados con cerdas
restringidas (Morillo et al., 2013). Por otra parte, Hartog (2005), comprueba que la
grasa en leche es mayor si la cerda es alimentada ad libitum pues la alimentacion

restringida obliga a la cerda a usar sus reservas corporales para producir leche, no



-11 -

obstante, al jugar con diferentes ingredientes se puede mejorar el efecto (Morillo et
al., 2013). Por otro lado, una alimentacion excesiva durante la etapa de gestacion
genera una infiltracion incrementada de grasa en la glandula mamaria, ocasionando
un efecto negativo sobre la producciéon lactea. Por lo tanto, una cerda bien
alimentada produce mas leche y de mejor calidad, provocando un aumento de peso
en la camada al destete y una mejor resistencia a enfermedades, asi mismo mejora
caracteristicas nutricionales que van a influir en los pardmetros reproductivos del

siguiente ciclo (Estévez, 2016).

2.4 El calostro

El calostro juega un papel importante en la inmunidad de los lechones, pues
estos al nacer carecen de gama globulinas por lo que la trasferencia pasiva de
inmunidad por el tipo de placentacién que presenta la cerda es la principal fuente
de inmunoglobulina G, M y A (Benavides et al., 2005); ademas es fuente de
vitaminas, minerales, proteinas y grasa. Tiene un efecto laxante, estimula el
crecimiento, maduracion del tracto gastrointestinal y aporta un factor que bloquea la
tripsina digestiva, impidiendo que degraden inmunoglobulinas y estas puedan ser
absorbidas de manera adecuada (Blanco, 2009), un factor clave en la cantidad de

Inmunoglobulinas es la alimentacion (Devillers et al., 2007; Quesnel, 2011)

Las inmunoglobulinas del calostro se absorben las primeras 24 horas de vida
del lechdn, basicamente la mayor absorcién intestinal de inmunoglobulinas se da
dentro de las primeras 6 horas de vida, pues hay mayor permeabilidad de la mucosa
intestinal, posteriormente es nula (Lora et al., 2017). El paulatino cierre en
permeabilidad coincide con la diminucién de anticuerpos y proteinas del calostro.
Tras el cierre completo, la IgA se vuelve la mas importante, pues esta se activa en
el intestino donde ofrece resistencia contra bacterias y virus (Hung, 2009). La
digestibilidad de la leche hace que se desarrollen las vellosidades intestinales,
teniendo una gran superficie de absorcion y aumento en la producciéon de jugos
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biliares y pancreaticos, pues las enzimas pancreaticas que alcanzan la luz intestinal

son esenciales para el hidrolisis de los macronutrientes después del nacimiento.

Hoy dia en el mercado se ofrecen productos naturales a los que les atribuyen
propiedades sobre calidad de calostro. Tal es el caso de los probidticos incluidos en
las dietas de las cerdas gestantes que beneficia la produccion lactea durante las
tres primeras semanas, incrementando la concentracién de IgG (Prieto et al.,2017)
y proteinas; sin embargo, también tiene ventajas reproductivas pues incrementa el
aprovechamiento adecuado de nutrientes, que permite utilizarlos durante la

lactacion como energia, proteina, vitaminas y minerales (Lazara et al.,2015).

2.5 El Lecho6n

Una vez nacido, el lechon tendrd acceso a calostro y posteriormente a la
leche que proveeran de metabolitos y sustancias protectoras para el tracto digestivo;
no obstante, se debe tener presente que su pancreas tendra un crecimiento del 50
al 80% de su peso absoluto en respuesta a las primeras horas de ingesta de calostro
y alcanzara al tercer dia de vida un 100 al 130% de su peso total. El estémago por
su parte tiene alto crecimiento y produccién de hasta cinco veces mas de &cido
clorhidrico, posteriormente el crecimiento es lento pasando de un pH de 7 a un pH
de 2 a 3 (Reis et al., 2012). El intestino delgado presentara durante los primeros 10
dias de vida un desarrollo acelerado, aumentando significativamente su peso
absoluto, ademés las vellosidades se van engrosando, pero conforme el lechon
crece, disminuyen en tamafio y grosor, asi como aumento en la profundidad en las

criptas de Lieberkikn (Vazquez, 2013).

Fuller y Freter,(1992), mencionan que al nacimiento el tubo digestivo del lechon es

estéril, pero a las 3 horas de vida se detectan poblaciones microbianas en el mismo.

Las madres son la fuente inicial de microorganismos para los lechones,
principalmente se encuentran en las heces, que al ser consumidos por los mismos

se introducen al tracto digestivo. Las bacterias anaerobias y aerobias facultativas
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predominan con un 80% del total de microbiota, a las 48 horas principalmente
lactobacilos y estreptococos, en cuanto a microbiota que se desarrolla en el intestino
grueso después del nacimiento incluye generos como Bacteroides, Fusobacterium,
y Clostridium (Serrano et al., 2007). Por tanto, al considerar las caracteristicas del
tracto gastrointestinal en la formulacién de dietas preiniciadoras para lechones

lactantes, se incluye el uso de aditivos.

La nutricién del lechdn es un area principal en la investigacion porcina, sobre
todo cuando estd se relacionada con desordenes digestivos especialmente por
infeccion de Escherichia coli (E. coli). Estudios demuestran que el uso de quito-
oligosacaridos (polimero natural) tienen actividades antibacteriales, pues generan
cambio en el pH a nivel intestinal, lo que provoca que bacterias como E. coli no se
desarrollen y por ende las vellosidades crezcan adecuadamente, disminuyendo
diarreas (Walsh et al., 2012). Los probiéticos por su parte al ser suplementados,
reducen diarreas las primeras 24 horas de vida al tener efectos sobre patégenos,
actividad enzimatica y absorcion de nutrientes (Hancox et al., 2015) el uso de acidos
organicos reduce el pH gastrico teniendo influencia sobre actividad de enzimas
digestivas y supresion de actividad microbiana (Hung, 2009). Otro aditivo natural
utilizado es el suero de leche en lechones, el cual tiene mayor digestibilidad de la
materia seca y energia que una dieta a base de maiz y de harina de soya, pues el
alto contenido en lactosa del suero lo hace un alimento altamente digerible, mientras
que otros glucidos les provocan problemas digestivos (Bauza et al., 2011). Un grupo
de investigadores evaluaron recientemente la utilizacion de huevos hiper-
inmunizados como reemplazo lacteo en lechones recién nacidos, ya que contienen
inmunoglobulinas IgY que es la responsable de transferir inmunidad activa

generando una reduccion en problemas digestivos (Toso et al., 2018).

2.6 Diarreas

Las enfermedades entéricas son un problema muy comun en la produccion

porcina. Durante la lactacion, las diarreas son las manifestaciones clinicas mas
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comunes y de mayor impacto econdomico debido al incremento en la tasa de
mortalidad y el retraso considerable en el crecimiento de lechones (Turcas et al.,
2012). La causa principal de la diarrea son el manejo, limpieza y malas condiciones
ambientales en la sala de maternidad, asi como temperaturas inadecuadas ya que
una elevada temperatura provoca que la cerda disminuya su consumo provocando
agalactia, en cambio una fria impide que los lechones mamen correctamente pues
no son capaces de termorregular por si mismos lo que desencadenara una diarrea
secundaria y las cerdas disminuyen el consumo de agua y de alimento provocando
problemas reproductivos. Una mala higiene en las glandulas mamarias o las
instalaciones puede provocar la transmision de agentes patdégenos como E.coli,

Clostridium spp. entre otras (del Curo, 2008).

E. coli es parte de la microbiota del tracto gastrointestinal, sin embargo,
algunas sepas son patdgenas, bajo algunas condiciones. Estas sepas patdégenas
proliferan particularmente en animales estresados lo que provoca enfermedad. La
manifestacion mas comun es la diarrea sin enteritis ni bacteremia, sin embargo, se
dice que los brotes de colibacilosis en lechones de 2 a 3 dias generan septicemia
que se caracteriza por muerte subita (Quiles, 2008). La enfermedad ocurre durante
la primera semana de vida y se caracteriza por la pérdida de liquidos y electrolitos
lo que produce deshidratacion marcada que puede desencadenar a la muerte, con
una mortalidad del 10 al 50% (Pérez, 2009), Sin embargo, no es la Unica causa de

diarrea, ya que existen otros agentes patdogenos (Cuadro 1).
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3. JUSTIFICACION

En respuesta a lo anterior, se puede mencionar que diversos autores han
evaluado la eficiencia de aditivos naturales como promotores de crecimiento en
cerdos. Sin embargo, los resultados son inconsistentes (Garcia et al., 2015). El
presente estudio pretende demostrar el efecto que tiene el uso de un aditivo natural
no antibiético sobre el desempefio productivo de lechones en lactancia bajo

condiciones comerciales.

4. HIPOTESIS

El uso de un aditivo natural no antibiético (Neoprime ™), mejorara los parametros
productivos y reducira la presencia de diarreas en lechones durante la etapa de

lactancia.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Probar el efecto que tiene el uso de un aditivo natural no antibiético sobre el

desemparnio productivo de lechones.

5.2 Objetivos especificos

- Determinar el efecto de Neoprime ™ sobre los parametros productivos de
lechones. (consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia).
- Determinar si el uso de Neoprime ™ disminuye la presencia de diarreas.

- Determinar la cantidad de coliformes totales en los diferentes grupos de estudio.
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6. MATERIAL Y METODOS.

6.1 Localizacion y descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizo en las instalaciones del Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension en Produccion Porcina (CEIEPP) ubicado en el Km. 2 de
la carretera Jilotepec-Corrales en el Municipio de Jilotepec, Estado de México, el
cual se encuentra en los 99° 31’ 45” de longitud oeste del meridiano de Greenwich,
su latitud norte es de 19° 57" 13”, y a una altura de 2, 250 metros sobre el nivel del

mar.

6.2 Sujetos de estudio

Se utilizaron 16 cerdas adultas (Landrace - Yorkshire) de tercer a sexto parto,
divididas en dos grupos de 8 cerdas cada uno. Los criterios de inclusion ademas del
namero de parto fue que parieran minimo 12 lechones y destetaran 10. Durante este
lapso se recabo la informacion de productividad de los lechones a fin de probar el
efecto del uso de Neoprime™ sobre el desempeno productivo de los mismos.

Las cerdas se asignaron aleatoriamente a uno de dos tratamientos. A estas, a
partir del dia 100 de gestacion y hasta el dia 115 de gestacion, se les ofrecio 2.5 kg
de alimento al dia, dividido en 2 tomas por dia, es decir 1.250 kg de alimento por

toma, bajo el siguiente esquema (figura 1).

T1 = Testigo (dieta normal) (figura 2a)

T2 = Dieta normal + Neoprime ™ a razén de 3kg/ton (figura 2b)
La dieta normal esta hecha a basa de sorgo, soya, salvado, grasa y una premezcla.
Neoprime se compone de acido citrico, glutamato monosodico, montmorillonita de

calcio y un probidtico (Saccharomyces spp).
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Al parto e inmediatamente después de nacer, a las camadas problema (T2) se
les dio una toma directa de Neoprime ™ en agua a razén de 0.3%, es decir se realiz6
una dilucién en la cual por cada 165 ml de agua se agregaban 5 gr de Neoprime ™,
dandole a cada lech6on una toma de 5 ml de la dilucién, por lo tanto, a cada lechén
por toma se le ofrecié 150 mg de Neoprime ™ y esta se repitié a las dos horas
posteriores al parto (figura 3) la solucién que sobré se le ofreci6 via oral a las cerda
al termino del parto y de igual forma dos horas posteriores al parto. A las camadas
testigo se les proporciond 5 ml de agua como placebo, por lechén por toma, con la
finalidad de minimizar cualquier sesgo por manejo de animales (figura 4). A partir
del quinto dia de vida, adicional a la lactacion, se inicio la alimentacién sélida bajo
un criterio poco y frecuente, donde se incluyé en la camada problema Neoprime ™
en el alimento a razén de 0.3%, es decir se ofrecié por cada toma 25 gr de alimento
preiniciador fase cero molido, 75 mg de Neoprime ™y |a dieta testigo se ajusté con

preiniciador fase cero molido (figura 5), hasta el destete al dia 21 de vida.

El peso de los lechones se registré al nacimiento y al destete. El alimento se
formul6 tomando en cuenta las recomendaciones del NRC 2012 para cerdos
lactantes, el consumo de alimento se obtuvo por diferencia, pesando diariamente lo
ofrecido y sobrante por camada (unidad experimental), obteniendo la diferencia

entre el peso del alimento suministrado y el rechazado diariamente.

La presencia y severidad de diarreas se registré diariamente. La presencia de
diarrea (PD) se midié como el nimero de dias con diarrea dentro de un grupo. La
severidad de la diarrea (SD) consistié en otorgar una puntuacién visual diaria en
una escala de 0 a 3 basada en la consistencia fecal: 3 describe una diarrea severa
y altamente fluida; 2 una diarrea moderada; 1 una diarrea, pastosa; y O sin diarrea.
Las puntuaciones diarias se sumaron durante el periodo para dar un indice de
gravedad de la diarrea para cada grupo. Este método de evaluacion de la diarrea

ha sido documentado previamente por Ball and Aherne, (1987).
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6.3 Conteo de unidades formadoras de colonia

Para la determinacion de coliformes totales en materia fecal, se realizé un pool
de cada unidad experimental y de este, se tomd 30 gr de forma aséptica (toma
directa del ano del lechén, al estimularlo con un hisopo) y se almacend en

refrigeracion hasta su utilizacion (figura 6).

6.4 Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con dos tratamientos. Se considera
como covariable el peso de la camada y el nUmero de lechones nacidos vivos. Como

unidad de observacion o experimental a la camada.

Yij = g + tij + B1 (Xij - x..) + B2 (zij — z..) + €j
Donde:
M = media general, valor desconocido
tij = efecto del i-ésimo tratamiento, valor desconocido, i=1,2
B1 = efecto de la covariable x, numero inicial de lechones de la camada. Valor
desconocido
Xij = nimero de la j-ésima que se le aplico el i-ésimo tratamiento, 1<j< 8
ei=1,2
X.. Media del tamafio inicial de todas las camadas
B2 = Efecto de la covariable Z numero final de lechones de la camada. Valor
desconocido.
Zij = Numero final de lechones de la j-ésima camada que se le aplico el i-
ésimo tratamiento, 1<j<8 ei = 1,2
z.. = Media del tamafio final de todas las camadas
€ij = Error experimental, variable aleatoria, tal fin tiene media cero, varianza

igual a 22 y por no correlacionadassujeto de estudio Yij = Valor observado
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de la ganancia de peso de la J-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento, 1<j<8
eu=1,2,

Es una variable aleatoria con media igual a p + Zi * B1 (Xij — x..) + B2 (Zij —

z..), varianza igual a 62 y no correlacionadas.

Para asociar la presencia de diarreas con los tratamientos en la unidad
experimental, se utilizara la correlacion de Yates en la prueba de Ji-cuadrada de

Pearson.

7. RESULTADOS

A fin de descartar que el efecto de la suplementacion de Neoprime en las cerdas
a partir del dia 100 de gestacion tuviera efecto sobre el peso del lechén al nacimiento
se corrié un estadistico antes de iniciar el estudio y los resultados fueron los

siguientes.

7.1 Lechones nacidos vivos

En referencia a este parametro no se encontro diferencia significativa entre
tratamientos (P>0.05) al arranque del estudio como se observa en la grafica 1 (figura
7). Sin embargo, el estudio arranco con 89 lechones para la dieta testigo vs 85 para

el uso de Neoprime.

Es importante mencionar que las cerdas que consumieron Neoprime en la dieta
a partir del dia 100 de gestacion arrojaron menor variabilidad en el peso de los
lechones al nacimiento 1.58 = 0.27 en referencia al testigo 1.57 + 0.32 sin embargo
no se observd efecto significativo (P>0.05), por lo que se atribuye esta al nUmero

de lechones nacidos.

En funcién a ello, se denota no variabilidad estadistica entre tratamientos al

inicio del estudio.
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7.2 Mortalidad

Después de 21 dias de prueba se encontré que la administracion de una dosis
de Neoprime™ al nacimiento y antes de mamar calostro, secundada de una
segunda dosis dos horas después de nacidos e incluido en el alimento fase 0 a partir
del dia cinco de vida, redujo la mortalidad en 11.78% con efecto significativo

(P<0.05) en referencia al testigo, como se observa en la gréafica 2 (figura 8).

La mortalidad en el grupo testigo fue de 23.63% en referencia al 11.85% de los
animales suplementados con Neoprime™ |o que arrojo, al término del estudio 0.87
de lech6n méas por camada, por tanto, si consideramos que se tenian 8 cerdas por

tratamiento esto representa 6.96 lechones mas por el uso de Neorpime™.

7.3 Parametros productivos

7.3.1 Consumo de alimento

En referencia a consumo de alimento fase cero, no se encontré efecto
significativo por el uso de Neoprime en el alimento, siendo este de 213.13 gr vs
206.25 gr por camada por periodo, para testigo y Neoprime respectivamente (figura
9).

7.3.2 Ganancia de peso

Los animales suplementados con Neoprime™ no presentaron una ganancia
diaria de peso superior al control (P>0.05), como se observa en la grafica 3. Siendo
esta similar para los dos tratamientos 5.47 kg + 0.65 kg vs 5.38 kg = 0.68 kg. Al
tener un peso promedio similar al inicio del estudio 1.56 kg vs 1.58 kg y al termino

del mismo de 7.03 kg testigo vs 6.96 kg Neoprime™ (figura 10 y figura 11).
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7.3.3 Conversion alimenticia

De igual forma esta no resulto significativa (P>0.5) y reporto 2.92:1 vs 2.70:1
para testigo y Neoprime™ respectivamente (figura 12). Sin embargo, se puede
comentar que Neoprime ™ redujo en 210 gr por kilo de lechén, lo que representa

una ventaja econémica comercialmente hablando.

7.4 Coliformes

Las muestras (heces) fueron sometidas al proceso de extraccion de ADN
genomico y posteriormente a ensayos de PCR-tiempo real (QPCR) usando
iniciadores especificos para cada poblacion bacteriana. La cuantificacion se realizo
a través del método absoluto utilizando curvas de calibracion obtenidas a partir de
nameros conocidos de bacterias. La especificidad se evalu6 a través de curvas de
disociaciéon. La eficiencia de la reaccion fue >95% para todos los ensayos. Los
resultados fueron analizados a través de la prueba de T de Student con un valor de
significancia del P<0.05

Como puede observarse en la figura 13, el uso de Neoprime redujo
significativamente (P<0.05) la cuantificacion de E. coli en heces, sin embargo, la
presencia de diarreas no resulto significativa y solo se presentd en 5 animales de la
dieta testigo vs 2 en Neoprime™ como se observa en la figura 14, con escala 1y

pudo influenciar la muerte del animal.

8. DISCUSION

Una de las causas de pérdida econdmica en porcicultura es la mortalidad en
lactancia, que oscila de 5 a 35% segun Mainau et al (2015), concordando con el
presente estudio ya que ésta, se encontro dentro del rango reportado. No obstante,
existen diversos factores que influyen en la mortalidad del lechén en este periodo,
entre los que se encuentran aplastamiento, vigor y peso al nacer, ambiente,

habilidad materna, manejo sanitario, causas infecciosas, malformaciones,
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canibalismo, relacién entre el numero de lechones contra el nimero de tetas y

alternativas a los sistemas de alimentacion.

Fortozo (2017) y Gonzalez (2013) reportan que la falta de vigor y peso al nacer
genera incapacidad en el lechén para regular su temperatura, asi como un fracaso
en la transferencia de inmunidad pasiva y por ende bajo rendimiento o muerte, factor
gue se comprobo en la dieta testigo encontrando estd muy por arriba de la inclusién
con Neoprime™ |o que indica que quiza el producto tuvo efecto sobre el sistema
inmune debido a la interaccién de diversos aditivos naturales como probidticos y
acidos organicos, que al proporcionarse a las cerdas gestantes se asume que hubo
un incremento de IgG y mejoramiento en la calidad del calostro y este a su vez
generd mejores rendimientos. Pese a ello, al no medir inmunoglobulinas en sangre
esta parte no se puede afirmar, pero si el efecto significativo que se vio en mortalidad
(P<0.05) al disminuir de un 23.63% a un 11.78% la mortalidad de los lechones. Si
bien los resultados no fueron significativos para parametros productivos (ganancia
de peso, conversion alimenticia y consumo de alimento), el estudio concuerda con
lo reportado por Petigrew et al (2000) quien considera importante el tipo de alimento
que se ofrece al animal lactante, pues menciona que el nivel de nutrientes tiene
impacto sobre el sistema inmune, ademas de ser un sustrato disponible para la
microflora y los procesos fermentativos. Este efecto se observd en el presente

estudio al reducir la mortalidad que posiblemente fue debida a una mejor inmunidad.

Cadena (2014) realiz6 un estudio donde afiadié 2 kg de levadura Saccharomyces
cerevisiae por cada tonelada de alimento, este alimento fue administrado a las
cerdas gestantes a partir del dia 100 de gestacion y hasta el momento del parto a
unarazon de 2.5 kg de alimento al dia. A los lechones a partir del dia siete de edad,
se le dio una alimentacion adlibitum con la dieta normal més la adicion de la
levadura, reportando efectos positivos en los pardmetros productivos y disminucion
de diarreas, pero sin una respuesta significativa en la mortalidad de los lechones
entre sus tratamientos, contrario al efecto significativo (P<0.05) presentado por
Neoprime™ en la mortalidad de los lechones; sin embargo, los estudios también

coinciden en la disminucién en la presencia de diarreas.
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En cuanto a ganancia de peso el estudio concuerda con Hartog y Smits (2005)
quien reporta que el tamafio de la camada tiene una relacion negativa con el peso
de los lechones, factor que incidié en el grupo testigo sin embargo al arranque del
estudio no se encontr6 en desventaja con los animales que consumieron
Neoprime™. Sin embargo, este estudio es contradictorio al estudio de Noboa (2012)
donde dice que la mortalidad puede estar influida por el peso al nacimiento ya que
no hubo una diferencia significativa (p>0.05) entre el peso al nacimiento entre
ambos tratamientos. Otro estudio reporta que en el tercer tercio de la gestacion la
alimentacion de la cerda es crucial para la calidad de calostro, sin embargo, en el
presente estudio el objetivo no fue medir calidad de calostro, por lo que no se puede
afirmar que Neoprime™ mejoro este. Garcia et al (2014) menciona que el manejo,
medio ambiente, cuidado del personal y alimentacion son factores que afectan de
forma significativa el desempefio del lechén, por lo que en el presente estudio fueron

considerados igual para ambos grupos.

Lund et al (2012) administraron 1ml de lactobacillus spp a una concentracion de
4.2 x 10° UFC/ml a lechones de 24 horas de nacidos y a los 10 dias de vida,
encontrando una reduccion en la conversién alimenticia como en el presente
estudio. De igual manera Serra et al (1986) suministro al nacimiento, 24 y 36 horas
de vida, suero de leche adicionado con lactobacillus obteniendo mejor conversion
alimenticia, contrario a los resultados obtenidos en el este estudio donde no se
obtuvo un resultado significativo (P>0.05) reportandose 2.92:1 kg en los lechones
testigo y 2.70:1 kg para los lechones que consumieron Neoprime™. Pudiera ser

debido a la diferencia en la cantidad de probi6tico suminitrado en los dos estudios,

Gbmez et al (2016) por su parte reportan que una dosis de 1.1ml de Fitobioticos
4 horas después de nacidos y una segunda dosis 24 horas después, genera una
ligera diferencia en el peso del lechon al destete sin ser esta significativa; efecto
similar se presentd en el presente estudio al aplicar una dosis de Neoprime™al

nacimiento y 2 horas después. Por su parte Ramalho et al (2013) utilizé un producto
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comercial en polvo a base de probiéticos: Lactobacillus reuteri (1.5x 10°CFU/g) y
Bifidobacterium pseudolongum (1.5x 10° CFU /g), de este ofrecié 1ml por lechén
(5g en 5ml de agua destilada) al nacer, obteniendo respuesta significativa en
ganancia de peso y disminucién en la presencia de la diarrea. Brousseau et al.,
(2015) suministraron a partir del segundo tercio de gestacion y hasta el final de la
lactacion a cerdas con Pediococcus acidilactici cepa MA18 / 5M y Saccharomyces
cerevisiae subsp. Boulardii cepa SB-CNCM [-1079 a una dosis de 2.5 x 10 ufc
mezclado con 500 gr de alimento y a los dos dias de nacidos a los lechones se les
suministrarén los mismos probiéticos a una dosis de 1 x 10 ufc hasta el momento
del destete a los 21 dias, obteniendo resultados positivos en la disminucion en la
presencia de diarreas, ambos estudios concuerdan con el uso de Neoprime™ que
disminuyo la presencia de diarreas y agentes patdégenos, pero no al mejorar los

parametros productivos.

En cuanto al glutamato monosédico se refiere Carbonero (2013): Realizé un
estudio utilizando glutamato monosédico 0 GMS resulta ser un neurotransmisor muy
potente el cual interfiere en la regulacion del apetito provocando alteraciones en el
umbral de saciedad interfiriendo con lesiones hipotalamicas y resistencia a la
hormona leptina, que esta implicada en el control del apetito, generando una mayor
ganancia de peso, por su posible influencia en el balance energético a través de
una ruptura de la sefial en la cascada hipotalamica en la accion de la leptina. Otro
estudio realizado por Zhang et al.,, (2013) sefiala que el uso de glutamato
mondsodico en los lechones, es un aminoacido funcional para mejorar de forma
beneficiosa la deteccion y el transporte de nutrientes en el tracto gastrointestinal,
mejorando la absorcion intestinal. Pese a lo indicado por Carbanero y Zhang et al,
en el presente estudio no se observaron resultados significativos en la ganancia de
peso de los lechones (P>0.05), por el uso de glutamato monosaodico en el alimento
solido proporcionado, debido quiza a la calidad y cantidad de leche producida por
las cerdas que satisfacia las necesidades nutricionales de los lechones y que
aportaban el glutamato por medio de la leche, por lo tanto no habia una necesidad

del consumo del alimento solido al saciarse con la leche materna, sin embargo; las
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deficiencias se observan normalmente después del destete por la diminucién en la

ingesta del glutamato monosadico en el alimento como lo indica (Clark et al., 2017).

Vargas et al, (2008);Tapia-Salazar et al., (2010) mencionan que el uso de
montmorillonita de calcio disminuye significativamente los efectos adversos de las
aflatoxinas, factor que quiza influyo en los resultados del estudio. Al estar
conformado el aditivo natural por arcilla y una levadura, las bacterias pudieron
adherirse a esta y favorecer la expulsion de estas bacterias, lo que genero reduccion
de E. coli en heces por tanto una mejor salud intestinal. (Blandon, 2011) Menciona
que el consumo elevado de micotoxinas, especialmente fumonisina B1l, puede
determinar enfermedades infecciosas y facilitar la colonizacion de E. coli como
oportunista a nivel intestinal. La combinacién de un tipo de arcilla bentonitica
(montmorillonita de calcio) con una nanoarcilla, mas la adiciébn de las paredes
celulares de una levadura, generan un secuestrante de micotoxinas con mayor
capacidad de adsorcion, ya que se modifica la estructura de la montmorillonita
incrementando el espacio entre las capas de la arcilla, por lo que proporciona un
rango de mayor capacidad de adsorcion (Sala et al, 2008).

El presente estudio concuerda con Fortozo, (2017) y Gonzalez (2013) quienes
reportan que la falta de vigor al nacer genera un fracaso en la transferencia de
inmunidad pasiva y por ende bajo rendimiento o muerte. Sin embargo, no concuerda
con Lund et al (2012), Gomez et al (2016), Ramalho et al (2013) quienes reportan
un efecto positivo sobre parametros productivos, excepto en el efecto positivo de la
disminucién de diarreas. Se concluye que el uso de Neoprime™, no mejora
respuesta productiva (Ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y consumo
de alimento), pero si reduce mortalidad en lactancia y la disminucion de diarreas en

los lechones.
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9. CONCLUSION

El uso de Neoprime™, no mejora parametros productivos (Ganancia diaria de peso,
conversion alimenticia y consumo de alimento). Posiblemente por las cantidades de
los diferentes aditivos que componen el producto, no son las adecuadas para
expresar una mejora en los parametros productivos.

El uso de Neoprime™, reduce la presencia de diarreas en lechones al disminuir la
cantidad de E. coli en tracto gastrointestinal en lechones. Disminuyendo de 10°%7
UFC/ gr de heces a 10" UFC/gr de heces.

El uso de Neoprime™ redujo la mortalidad en un 11.83% en lactancia.

El uso de Neoprime™, es una alternativa al uso de antibibticos. Al verse la
disminucion de mortalidad y la presencia de diarreas de los lechones, lo que
conlleva probablemente a una disminucion en los dafios de las vellosidades
intestinales provocadas por las diarreas, por ello en la etapa de destete se pueden
expresar mejor los parametros productivos, puesto que los lechones ya tuvieron una
presentacion previa del alimento sdlido adicionada con un nutracéutico,

disminuyendo el estrés post destete.

Se deben realizar estudios posteriores donde se demuestre si hay una relaciéon
positiva o negativa por el uso de Neoprime™ sobre calidad de calostro e inmunidad

en el animal. Asi como niveles de inclusion en el alimento.

Pudiendo asumir que el aprovechamiento de calostro en los lechones mejora su
supervivencia y favorece su potencial productivo, por lo tanto, se pueden realizar
algunos otros estudios donde se mida por ejemplo la cantidad de inmunoglobulinas
séricas en los lechones, para comprobar que Neoprime™ mejora la calidad del

calostro y si hay un favorecimiento en el potencial productivo.
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11. CUADROS

Cuadro 1: CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE DIARREAS EN

Y E)

LECHONES.
Enfermedad Tipo Agente Caracteristicas de las
diarreas
Colibacilosis() Bacteriano Escherichia coli Consistencia liquida vy
severa.
El color de las heces varia
desde amarillo claro hasta
blanco, no se detecta
sangre en heces.
Clostridiasis(2) Bacteriano Clostridium Diarrea cremosa
perfringens tipo A blanquecina a amarillenta.
Clostridium Sobreaguda y Aguda:
perfringens tipo C Heces acuosas, profusas y
con sangre.
Subaguda: Diarrea no
hemorragica.
Crdonica: Presentan
diarrea intermitente.
Clostridium Diarrea acuosa y
difficile .
amarillenta.
Coccidiosis@)a) Parasitaria Cystoisospora Diarreas pastosas,
suis esteatorrea.
Criptosporidiosisz) Parasitaria Cryptosporidium Diarrea amatrilla clara.
Spp
Gastroenteritis Viral Coronavirus Diarrea amarillo- grisacea
transmisible con coagulos de leche sin
porcina digerir y muy fétidas.
(TGEV)m)
Diarrea Viral Coronavirus Diarrea acuosa.
epidémica
porcina (DEP))e)
Rotavirus)s) Viral Rotavirus (A, B, C Diarrea gris.

Fuente: (1) FAO,2010;(2) del Cura, 2011;(3) Navarro et al, 2011;(4) Pinillay Da
Silva, 2017;(5) Rojas et al, 2011);(6) OIE, 2014;(7) Jackson y Cockcroft, 2009
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12. FIGURAS

Figura 1: Alimentacion de cerdas gestantes

Figura 2: Fotografia de bolsas con 1.250 kg de alimento de la dieta normal (A),

y dieta normal + Neoprime ™ (B)
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Figura 3: Materiales para latoma directa de Neoprime ™ (A), mezcla de agua +

Neoprime ™ (B), toma de Neoprime ™(C vy D)
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Figura 4: Toma de agua como placebo

Figura 5: Alimentacién sélida en lechones, camada con dieta normal +

Neoprime ™ (A), camada con dieta testigo (B)
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Figura 6: Muestra para el conteo de unidades formadoras de colonias

Figura 7: Lechones nacidos vivos al arranque del estudio
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Figura 8: Efecto del uso de Neoprime ™ sobre mortalidad en lechones
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Figura 9: Consumo de alimento.
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Figura 10: Efecto del uso de Neoprime ™sobre ganancia de peso en lechones
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Figura 11: Comparacién de ganancia de peso al destete (de izquierda a
derecha se presenta el lechén de la camada testigo, y el lechén de la

camada que utiliz6 Neoprime™)
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Figura 12: Conversion alimenticia No se obtuvo un resultado significativo

(P>0.05), reportandose 2.92:1 para testigo vs 2.70:1 para Neoprime™
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Figura 13: Efecto del uso de Neoprime™ sobre cuantificacion de E. coli en

excretas de lechdn lactante.
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Figura 14: Puntuacién de diarreas en lechones (severidad de las diarreas: 0=

Sin diarrea; 1= Diarrea pastosa; 2= Diarrea moderada; 3= Diarrea severa)
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