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RESUMEN

Lucero Pérez Ménica: Efecto de una mezcla de Lactobacillus spp. sobre
pardmetros productivos de cerdos en lactancia. (Bajo la direccién: MVZ MPA
Sergio Angeles Campos, MVZ MPA Jesis Manuel Cortés Sénchez y Ing. MC.
José Luis Pablos Hach)

Se evalub el efecto de la suplementacién de una mezcla de Lactobacillus spp.
empleado como probidtico (microorganismos de inoculacién directa), sobre los
parametros productivos de cerdos en lactancia, se utilizaron 40 hembras de 2° a 6°
parto, con camadas de mas de 7 lechones nacidos vivos, producto terminal de las
razas, Landrace ~ Yorkshire, las cuales parieron en la temporada otofio-invierno del
2003, asignadas aleatoriamente a cada uno de los tratamientos con el fin de evaluar
el efecto de Lactobacillus spp. mediante dos dosis iinicas suministradas por via oral.
El primer tratamiento (T1) con dieta testigo sin probiético y el segundo tratamiento
(T2) suplementado con 2 ml de Lactobacillus spp. por lechén al nacimiento y a los
diez dias de vida. Se utilizé una dieta isoprotéica e isoencrgética elaborada a base de
sorgo — soya, donde no se incluyé ningin otro promotor del crecimiento. El destete
se realiz6 a los 21 dias de edad. Durante toda la etapa de lactancia se evaluaron las
variables de respuesta, ganancia de peso, consumo de alimento, conversién
alimenticia, eficiencia alimenticia y la presencia de diarreas. La ganancia de peso,
conversién alimenticia y eficiencia alimenticia se analizaron con un disefio
completamente aleatorizado con covariable (peso de camada y niimero de lechones
nacidos vivos) y la incidencia de diarreas con la correccién de Yates en la prueba de
Ji-cuadrada de Pearson. Los resultados mostraron que la mezcla de Lactobacillus
spp. no tuvo efecto significativo sobre la ganancia de peso (p > 0.05). Se observé un
efecto significativo para la conversién alimenticia (p < 0.05). También existio
diferencia significativa respecto a eficiencia alimenticia (p < 0.05). La incidencia de
diarreas fue significativamente mayor (p < 0.05), en cerdos del grupo control que en
el grupo tratado. Con base a los resultados mencionados anteriormente se concluye
que se requiere de mayor investigacion para determinar la forma en que la mezcla
de Lactobacillus spp. resulté benéficamente redituable sobre los pardmetros
productivos de cerdos en la etapa de lactancia.

Palabras clave: mezcla de Lactobacillus spp., pardmetros productivos,
lechones, ‘



ABSTRACT

Lucero Pérez Ménica: Effect of one Lactobacilus spp. mixture about productive
parameters in piglets (under the supervision of MVZ MPA Sergio Angeles
Campos, MVZ MPA Jesiis Manuel Cortés Sinchez y Ing. MC. José Luis
Pablos Hach)

Was evaluated the suplementation effect of a Lactobacillus spp. mixture used as a
probiotic (direct inoculation microorganism) about productive parameters piglets, it
was used 40 sows of 2° to 6° gestation, with more than 7 life piglets for litter,
terminal product of races Landrace — Yorkshire to birth in the 2003 autumn — winter
seasons to assign uncertainly to each one of treatments with the purpose to
evaluated the Lactobacillus spp. effect through two only doses, orally. The first
treatment with a witness diet (T1) without probiotic and the second treatment (T2)
with 2 ml. extra charge of Lactobacillus spp. at every piglet at born and at the ten
life days. During the investigation was used an isoproteic and isoenergetic diet with
sorghum — soybean, without other growth promoter. The wean was at 21 days of
age. In the lactation stage the variables, weight gain, food intake, feed conversion
rate, feed efficiency and the presence of diarrhea were evaluated. The weigh gain,
feed conversion rate and feed efficiency were evaluated using a complete
randomized design with covariable, the presence of diarrhea with the Yates
correction, in the Xi — square analysis. The results showed that there was not
significant effect about weigh gain (p > 0.05). There was a significant effect in feed
conversion rate and feed efficiency (p < 0.05). The diarthea presence was
significant effect in the control group than treatment group.

It is conclude from the results of this research, that request more studies, to
determinate the way that the Lactobacillus spp. mixture will be interest yielding
about productive parameters in piglets.

Key words: Lactobacillus spp. mixture, productive parameters, piglets.



1. INTRODUCCION
1.1 Produccién Porcina En México

Con la apertura del mercado internacionai, la porcicultura mexicana tiene que
competir con mercados subsidiados que tienen menores costos de produccion, como
es el caso de Estados Unidos de Norte América (EUA), donde el costo de
produccién por Kg. de peso vivo es de 18 centavos de délar menor que en México,
por ese subsidio se encuentra entre los cuatro paises con costos de produccién mas
bajos del mundo y es el anico de los cuatro paises que exporta came a México.
(Figura 1)

Desfavorablemente nuestro pais, importa mas productos porcinos de los que exporta
(Figura 2), tan solc del afio 1999 al 2003 las importaciones aumentaron un 31%,
mientras que la produccién nacional aumentd solo 6.4%. Esto indica, que la
porcicultura ha mostrado un avance insuficiente en la produccién, por este motivo
no satisface las necesidades de la nacién, de forma contraria a lo que ocurre en la
produccidn avicola, donde el crecimiento ha sido del 11.3% (Figura 3).

Una alternativa para evitar que siga aumentando la importacién, es contemplar
siempre la reduccidn del costo de produccién y un manejo eficiente de la
alimentacion; es aqui donde se requiere de investigacién, para encontrar alternativas
de alimentacién que reinan caracteristicas que no solo permitan una mayor
eficiencia nutricional, sino que contribuyan a mejorar el proceso productivo de
forma integral. El uso de probidticos (microorganismos de inoculacién directa), en
las distintas etapas productivas de la vida del animal, puede ser una herramienta

clave, para alcanzar dicho objetivo.



1.2 Pie De Cria

Se conocen tres etapas productivas en la produccion porcina: pie de cria, destete y
engorda, en cada una de ellas, se realiza un manejo diferente, pero sin la existencia
de una no seria posible el desarrollo de la siguiente etapa; de estas fases, el principal
pilar de la produccién lo ocupa el pié¢ de cria, y es aqui donde un manejo y
manipulacion alimenticia adecuada, pueden beneficiar la produccion. Por lo que el
manejo en el lechdn desde nacimiento hasta el destete es crucial para el éxito de
toda granja'.

En condiciones naturales, el lechdon recién nacido recibe de la leche materna, la
primera fuente de sustancias nutritivas que le son necesarias, a este alimento se
adiciona paulatinamente, y de forma voluntaria alimentos s6lidos que va ingiriendo
y en aumento hasta que llega el momento del destete .

En los dltimos afios se han conseguido importantes avances con respecto a las
necesidades nutritivas del lechon durante las primeras etapas de vida; sin embargo
dadas las particularidades del aparato digestivo, las dificultades son mayores cuanto

mads precoz se efectie el destete.

1. 2.1 Particularidades Del Aparato Digestivo Del Lechén
Inmediatamente después del nacimiento, el calostro y la leche abastece al lechdn de
metabolitos y sustancias protectoras del tracto gastrointestinal, a través de los
procesos de digestion y absorcion de nutrientes del calostro y leche materna 3

La leche provee al lechén una fuente controlada y semicontinua de nutrientes

altamente  disponibles y digestibles; un aporte de agentes protectores



inmunolégicos, ademas de un suministro de factores estimuladores y reguladores
importantes para el desarrollo del tracto digestivo, asf como de su sistema inmune >,
Sin embargo, se debe ofrecer una alimentacion solida a partir del 3°-5° dia de vida,
a fin de favorecer la capacidad secretora de 4cido clorhidrico asf como el desarrollo
de su sistema inmune y enzimatico’.

Estudios realizados por Cranwell y Xu et al.* *> demuestran la existencia de
correlaciones lineales positivas entre la maxima produccién de 4cido clorhidrico y el
peso corporal en lechones destetados a 21 dias. En esos estudios se compararon
lechones lactantes que no consumieron alimento sélido con respecto a lechones que
si lo consumieron a partir del dia 14. Los resultados reflejaron que la capacidad
secretora de acido clorhidrico se desarrolld mas rdpido en los animales que
consumieron alimento sélido. Aunado a esto, se debe contemplar que la morfologia
del intestino delgado en lechones lactantes, sufre cambios a partir de la segunda
semana de edad, manifestindose un descenso gradual de la altura de la vellosidad
intestinal, pero ensanchdndose en su base y profundidad de la cripta 3, lo que indica

que cuanto mas pequefio y joven sea el lechon al destete, mayor serd su adaptacion’.

1. 2. 1. 1. Microbiologia Del Tracto Gastrointestinal

Microhabitats como la superficie de células epiteliales, mucus, luz intestinal y
particulas de alimento estin colonizadas por una comunidad microbiana, la cual, es
influenciada por un pH 4cido y el rdpido flujo de su contenido. Freter 5 menciona
que al nacimiento, el tubo digestivo del lechon es estéril, pero a las 3 horas de vida

se detectan poblaciones microbianas (Lactobacillus spp.) en el mismo. En la



mayoria de las especies animales, los primeros organismos colonizadores son cepas
no patégenas de Escherichia coli’, estreptococos, clostridios y Lactobacillus spp.,
pero a medida que las bacterias aerobias facultativas utilizan el oxigeno, las
anaerobias se convierten en dominantes, predominando eventualmente bifido
bacterias, peptococos y bacilos anaerobios.

Los Lactobacillus spp. se establecen en el estémago e intestino delgado después del
primer dia de vida, siendo estos los principales habitantes. Existe evidencia de que
la flora vaginal y fecal materna es transmitida a la cria. Asi mismo la dieta del
recién nacido juega un papel importante en la colonizacion del tracto
gastrointestinal y en consecuencia afecta la flora microbiana presente ©.

Las interacciones entre especies de bacterias, evitan el rapido establecimiento de
algunas de ellas y el crecimiento de otras. El resultado deseable es una flora normal,
estable y protectora, sin embargo, la presencia de patogenos puede irrumpir en el
desarrollo de la flora comensal normal. Estudios realizados por Fuller et al®,
muestran una prevalencia mayor de Lactobacillus acidophilus, L. fermentum y L.
salivarius en lechones lactantes. El crecimiento de dichas bacterias es controlado
por la secrecion de 4cido clorhidrico. La flora bacteriana adherente y generadora de
4cido lactico ayuda a mantener un pH bajo (5, 5.7) durante la lactancia. En algunas
cepas de Lactobacillus spp. se encontraron fimbrias microcapsulares que les
permiten adheﬁrse a las paredes del intestino delgado’.

Por lo tanto, al considerar las caracteristicas del tracto gastrointestinal en la
formulacion de dietas preiniciadoras para lechones lactantes, se incluye el uso de
aditivos, principalmente probidticos, para estimular el crecimiento del animal

adaptandolo rapidamente, sin causar dafio a la flora gastrointestinal habitual.
6



1. 2. 2 Aditivos

Son sustancias que agregadas al alimento y sin formar parte de los nutrientes
producen efectos benéficos en el organismo animal. Los aditivos se utilizan en
nutricién animal para modificar algunas caracteristicas de los alimentos o bien de
los animales o producto final, algunas de ellas son: apariencia, aceptacion,
digestion, absorcidén o mejorar el metabolismo de los alimentos, inclusive desde que
se observd que mejoraban el desarrollo o crecimiento de los animales, se han
empleado como promotores del crecimiento *°.

No es totalmente claro el mecanismo de accién de los microorganismos de
administracién directa, sin embargo se han establecido algunas teorias sobre sus
efectos, se especula que junto con el intestino mantienen un balance entre las
bacterias e impiden que algunas obstaculicen la digestién. Por ejemplo muchas de
las bacterias que obstaculizan la digestién son productoras de toxinas, las cuales
dafian la arquitectura de las vellosidades provocando reduccién en la absorcion de
nutrientes; estas incrementan la muerte y ademas producen un despojo de células de
las vellosidades. Ante esta situacién, numerosos promotores del crecimiento actian
previniendo que esas bacterias productoras de enterotoxinas se adhieran al
intestino'’.

De los aditivos, los antibidticos han sido los més utilizados para promover el
crecimiento en cerdos 2.

En 1940, fueron descubiertos los primeros antimicrobianos como promotores del
crecimiento; situacidén que se vio favorecida al observar el potencial productivo en

animales que obtuvieron un rapido desarrollo al incorporar este tipo de aditivos a la



dieta. Los primeros efectos asociados a la inclusion de antimicrobianos en los
aditivos alimentarios se resumen de la siguiente manera: prevencién de las
enfermedades, mejoran la conversion alimenticia y aumento en la productividad

animal; los efectos secundarios se reflejaron en la reduccién de los costos de

produccion B varios aditivos alimenticios con efecto antimicrobiano, hoy dia,
siguen agregindose a las dietas pre-iniciadoras e iniciadoras de lechones para
promover el crecimiento'*. Sin embargo, la Comunidad Econémica Europea pugna
cada dfa para que este tipo de productos se excluyan del mercado y no se utilicen en
la alimentacién animal, dado que son un peligro para la salud humana y animal;
aceptando otros que no causen consecuencias a la satud® y resistencia hacia algunos
grupos de bacterias'®.

Estudios realizados por Aarestrup '’ demostraron que el uso de antibidticos causa
resistencia en la flora normal del animal, como la avoparcina, miembro de los
glicopeptidos vy la tilosina, de la familia de los macrolidos, estin asociados con la
resistencia a vancomicina y a macrolidos en la flora intestinal de los cerdos 8
Actualmente la preocupacién es mayor por los residuos de antibidticos en los
productos de origen animal, por tanto la-industria, especialmente la biotecnologia ha

tomado mayor interés por los agentes biolégicos formados por bacterias o levaduras

que promueven ¢l crecimiento, mejorando la eficiencia y preservando la salud.

1.2.3 Probiéticos

El término probidtico fue utilizado por primera vez por Metchnikoff en 1908. Este

término proviene de dos raices griegas que significan “a favor de la vida” ®



Actualmente los microorganismos de inoculacién directa anteriormente
denominados probiéticos (Lactobacillus spp.) son todas aquellas sustancias de
cardcter nutritivo que contienen cultivos vivos de microorganismos, que se
establecen en el intestino, donde pueden impedir la proliferacion de
microorganismos patdgenos, disminuir el pH y favorecer la proliferacion de
bacterias benéficas y el balance de microorganismos en el tracto digestivo .

Un probidtico debe estar elaborado a base de microorganismos no patégenos, que
sean tolerantes a condiciones del tracto digestivo, adhiriéndose en grandes
cantidades a la mucosa del tracto, pudiendo mantener una alta viabilidad durante el
proceso de liofilizacién y almacenamiento, por lo que su regeneracion en el aparato
digestivo es tan rapida, que en ocasiones puede producir inhibicién de sustancias
patogenas y estimular el sistema inmune. Para reforzar la eficacia de los probiéticos
es necesario saber el mecanismo y el efecto que tienen los cultivos en el tracto
gastrointestinal .

Un probidtico debe cumplir con algunas de las siguientes caracteristicas: ser
resistente a los jugos gastricos 2!, ser inalterable durante el procesamiento de los
alimentos %; llegar al sitio de colonizacién en cantidad suficiente **; mantener una
mezcla adecuada de bacterias favorables efectivas, dado que algunas son eficientes
para realizar mejor su capacidad de colonizar cierta parte del tracto gastrointestinal
B Las bacterias seleccionadas deberan ser consistentes en sus efectos benéficos 2,
no comtener bacterias patégenas en su composicion 2 tener la capacidad de
adhesién celular 2, ser tolerante a la bilis 2' y ser gram-positivas *'. Todas estas
caracteristicas traerdn consigo consecuencias positivas, entre las cuales se incluyen:

mayores ganancias de peso, mejor conversion alimenticia, aumento de la respuesta

9



inmune, disminucidn de diarreas asociadas a estrés 2 y control bacteriano.

De acuerdo con Fuller ®, los probiéticos son biopreparaciones que contienen células
vivas o metabolitos de microorganismos de establecimiento natural que optimizan la
colonizacién y composicion de la microflora presente en los animales estimulando
sus procesos de inmunidad y digestién. El modo de accién de los probidticos no esta
comprendido totalmente, pero presupone que tienen una accién inhibitoria de
patogenos que es regulada por la competencia de receptores en la mucosa intestinal,
compitiendo por nutrientes y produciendo sustancias antibacterianas y de
simulacién inmunitaria .

Los probidticos influyen sobre los procesos digestivos reforzando la poblacion

benéfica de microorganismos y la actividad enzimética microbiana,? %

mediante la
adhesién a la pared del tracto digestivo (lo cual evita la colonizacién de patégenos),
o por medio de la neutralizacion de toxinas, actividad bactericida, prevencion de
sintesis de aminas y mejora de la competencia inmune 7 favoreciendo la
digestibilidad y la utilizacién del alimento, pueden ser efectivos optimizando los
procesos digestivos, fungen como promotores del crecimiento y previenen los
trastornos digestivos en animales jévenes. Nousiainen et al. 2 concluyeron que con
la aplicacién de probiéticos (Lactobacillus spp.) se observaba mayor ganancia de
peso durante la etapa de crecimiento. Los puntos de experiencia de la investigacién
en probiéticos mencionan un mayor efecto en animales en fase inicial de desarrollo
y establecimiento de su microflora.

Collington, Parker y Amstrong »°, utilizaron 3 dietas en lechones, la primera que

solo contenia niveles nutricionales de cobre; la segunda, que incluia en la dieta basal

tilosina (40mg/Kg.) y la tercera, incluia una preparacién denominada Probios, el
10



cual se administra de forma oral 24 horas después del nacimiento (1g), y se repetia
la administracién a los 7 dias (1g); los resultados para el tratamiento 2 y 3 indicaron
un incremento en la funcién de las enzimas digestivas dentro de la mucosa
intestinal, con mayor significancia del tratamiento 3 antes del destete .

Pollmann *° encontré un incremento con rango de 2.5% en crecimiento y 6.8% en
eficiencia alimenticia, mientras, Rosen *! describe una relacién 3.9% en eficiencia
alimenticia.

De Cupere et al. ** indicaron que disminuyé la presencia de diarrea en lechones
recién nacidos, ya que al aplicar dosis de probidticos antes de cumplir 15 dias se
favorecié un aumento de la poblacidn de flora benéfica.

Fumiaki, Norio y Seiichi '® encontraron que en condiciones de alimentacion sin
antibidticos, al administrar una mezcla de Lactobacillus spp. en la dieta de lechones,
disminuy6 la frecuencia de diarrea, tanto en la etapa de lactancia como en la de
destete, teniendo un mejor resultado en la etapa de lactancia. Sin la utilizacién de
antibiéticos, los probidticos tuvieron un marcado efecto sobre la incidencia de
diarreas, causadas por bacterias patdgenas. La ganancia de peso obtenida fue mayor
en cerdos lactantes que en aquellos que fueron tratados después del destete,
concluyendo que la administracidn de los probidticos debe ser antes de cumplir 1
dfa de nacidos, ya que la cantidad de bacterias en el intestino es minima y con esto
se promueve la colonizacién de bacterias no patégenas.

Kyriakis " encontré que durante ciertas situaciones como son los periodos de estrés,
este balance puede verse alterado, generalmente por la reduccion de Lacrobacillus
spp. en el tracto gastrointestinal, que puede favorecer la multiplicacion de

patdgenos, creando desdrdenes clinicos y disminuyendo la produccion.

11



Varios autores han evaluado la eficiencia de probidticos como promotores del
crecimiento en cerdos, los resultados al respecto, han sido muy variables; por tanto
la investigacion sobre utilizacién de probidticos se ha centrado en aspectos de la
microbiologia intestinal, siendo representados por Lactobacillus spp. Sin embargo

se requiere de mayor investigacion al respecto.

12



1.3 HIPOTESIS
El empleo de una mezcla de Lactobacillus spp. en dosis Gnicas mejora parametros
productivos y reduce la incidencia de diarreas en lechones durante la etapa de

lactancia.

1.4 OBJETIVOS

*  Determinar el efecto de Lactobacillus spp. sobre parametros productivos de
lechones en lactancia; (ganancia de peso, consumo de alimento).

® Determinar si el uso de Lactobacillus spp. a dosis Gnicas disminuye la incidencia de

diarrea en lechones lactantes y mejora el peso.

13



2 MATERIAL Y METODOS
2.1 Ubicacién y Caracteristicas Geogrificas:

El trabajo se realiz6 en las instalaciones del Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccion Porcina (CEIEPP) ubicado en el Km. 2 Carretera Jilotepec
— Corrales, en Jilotepec, Edo. De México, localizado geograficamente en la zona
noroeste del Estado de México, entre las coordenadas 99°26°37"” y 99°44°02” de
longitud oeste; 19°52°02”’ y 20°12°43” de latitud norte. La altura es de 1,670
metros sobre el nivel del mar.

El clima de la region estd clasificado dentro del grupo de subclimas templados
mesotérmicos; su temperatura media anual es de 14 ° C. La precipitacion pluvial
media anual fluctia entre 700 y 800 mm., con 288 dias libres de heladas B,

2.2 Instalaciones:

El presente estudio se realizo en el area de maternidad la cual cuenta con 12
corraletas elevadas individuales de 2.40m x 1.50m con piso de rejilla y lechoneras
de 1.5m x 0.40m equipadas con comederos y bebederos.

Para el estudio se utilizaron 40 hembras de 2° a 6° parto, con camadas de mas de 7
lechones nacidos vivos, producto terminal de las razas Landrace - Yorkshire y que
parieron en la temporada otofio-invierno del 2003.

La camada se asigné aleatoriamente a uno de dos tratamientos, a fin de evaluar el
efecto de dos dosis unicas de Lactobacillus spp. a la camada, ambas dosis
suministradas por via oral Se le suministr6 a los lechones del tratamiento una
suspension de 2 ml. de mezcla de Lactobacillus spp., y al grupo control se le aplico

2 ml de placebo, en ambos casos por via oral a las 24 horas de nacidos, dicha dosis
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se repiti6 a los 10 dias de nacidos; a fin de conocer el efecto de estos sobre los
parametros productivos ¢ incidencia de diarreas.

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizé6 una dieta isoprotéica e
isoenergética evaluada de acuerdo a los requerimientos de National Research
Council (NRC 1998) (Cuadro 1), con 20 unidades experimentales cada uno.

2.3 Manejo General:

Al parto se realizé el manejo de rutina de la granja el cual consistié en aplicar
Gentamicina para controlar la presentacién clinica de rinitis atréfica, asi como
marcar y pesar a los lechones de ambos grupos. La variable de respuesta ganancia
de peso, se determiné por la diferencia obtenida del (peso final — peso inicial), los
cuales se tomaron a los 21 dias y a las 24 horas del nacimiento asegurdndose de que
el lechon haya ingerido calostro, respectivamente. A los 7 dias de nacidos a todos
los animales se les ofrecié alimento sélido, considerando como un sistema de
alimentacién poco y frecuente a lo largo del dia, se administraban 100 gr. de
alimento al comedero y se pesaba diariamente entre 7 a.m. y 8 a.m., con el fin de
evaluar consumo de alimento concentrado. Considerando los datos obtenidos del
consumo y la ganancia de peso, se evalué la conversién alimenticia la cual se
obtuvo como el cociente de Kg. de alimento consumido / Kg. de peso ganado; al
igual que eficiencia alimenticia, cociente de Kg. de peso ganado / Kg. de alimento
consumido.

2.4 Diseiio Experimental y Anilisis Estadistico

Se utiliz6 el disefio experimental denominado completamente aleatorizado®®, con

dos tratamientos, control y tratamiento, que consisti6 en la aplicacién de una mezcla
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en suspension de Lactobacillus spp. Se consideraron como covariables el peso de la
camada y el namero de lechones nacidos vivos. Como unidad experimental y de
observacion se considero a la camada de lechones.

Como unidad de anlisis el peso final de la camada.

La variable de respuesta es la ganancia de peso que finaliz6 cada camada (peso final
— peso inicial).

El niimero de repeticiones se determiné con el método de Tang®, y resulté en 20

camadas por tratamiento.

El modelo estadistico utilizado fue:

Yii=p+ i+ By (Xjj-x.)+ PoZi—2z.) + &

Donde:

u = media general, valor desconocido

;= efecto del i-ésimo tratamiento, valor desconocido, i =1, 2

By = Efecto de la covariable x, nimero inicial de lechones de la camada. Valor
desconocido.

Xj; = Niimero de la j-ésima camada que se le aplicé el i-ésimo tratamiento, 1< j <20
e i=1,2

X .. = media del tamafio inicial de todas las camadas.

B2 = Efecto de la covariable Z nimero final de lechones de la camada. Valor

desconocido.

Z; = Numero final de lechones de la j-ésima camada que se le aplico el i-ésimo

tratamiento, 1<j<20 e i=1,2
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z .. = Media del tamaiio final de todas las camadas

E;;= Error experimental, variable aleatoria, tal fin tiene media cero, varianza igual a
32y por no correlacionadas.

Yj; = valor observado de la ganancia de peso de la j-€sima repeticién del i-ésimo
tratamiento, 1<j<20 e i=1,2

Es una variable aleatoria, con media igual a p + Z; + B; ( X - x..) + Bo(Z5 — z.),
varianza igual a o y no correlacionadas.

Para asociar la incidencia de diarreas con los tratamientos en la unidad

experimental, se utilizd la correccién de Yates en la prueba de Ji-cuadrada de

Pearson™.
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3 RESULTADOS

3.1 Ganancia de peso de la unidad experimental
Los animales suplementados con el probiético tanto al nacimiento como a los diez
dias después de este, no presentaron una ganancia de peso superior al grupo control,
(p > 0.05) al finalizar la prueba (21 dias), se observo un peso similar entre los dos
grupos.
En la Figura 4 se observa que la diferencia de las medias ajustadas en la ganancia de
peso no es significativa estadisticamente (p > 0.05).

3.2 Conversién alimenticia de la unidad experimental
En referencia a esta variable productiva, se observo una tendencia a favor del grupo
de animales suplementados con el probiético, encontrandose diferencia significativa
(p<0.05), como se puede apreciar en las Figuras 5 y 6.
La aplicacién del probidtico al nacimiento y a los 10 dias, mejoré 40.91 % la
conversién alimenticia en los animales tratados, lo que indica que los animales
suplementados fueron mas eficientes para convertir el alimento, en carne.

3.3 Eficiencia alimenticia de la unidad experimental
Siendo estadisticamente significativo (p < 0.05); se observé una mayor eficiencia en
los animales del tratamiento suplementado con el probidtico, siendo esta 19.25%

méds eficiente respecto al tratamiento control, lo cual se puede observar en la Figura

7.
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3.4 Consumo de alimento concentrado de la unidad experimental
El consumo de alimento tendi®é a ser numéricamente menor en los lotes
suplementados con el probidtico.
La diferencia entre los dos tratamientos fue de 10.53 Kg. lo que representd el
29.48% y se puede observar en las Figuras 8 y 9; aunque estadisticamente no se
encontro diferencia (p > 0.05).

3.5 Incidencia de Diarreas

Con respecto a la presentacién de diarreas en el grupo de animales que se le
administré oralmente el probidtico, durante la etapa de lactancia se redujo
congsiderablemente la presencia de las mismas, siendo dicha reduccién altamente

significativa (p< 0.05), lo cual se observa en las Figuras 10 y 11.
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4 DISCUSION

En el presente estudio se observé una diferencia numeérica (no significativa p>0.05),
en el peso final, a favor del grupo suplementado. Ese resultado es similar a lo
observado en la investigacion realizada por Yang y col.®®, quienes no observaron
efecto significativo al suplementar un probidtico a base de Bacillus en cerdos
durante 42 dias. Sin embargo reportaron mejora en el crecimiento hacia el final de la
prueba (56 dias) en los animales que recibieron dicho producto, situacién que no fue
analizada en el presente estudio, ya que la duracién de este experimento sélo
comprendié los 21 dias de la fase de lactancia.

Sin embargo Petigrew * consider6 importante el tipo de alimento ya que el nivel de
nutrientes tiene un impacto sobre el sistema inmune, considerando que los
ingredientes de la dieta, influyen no solo en la cantidad y tipo de sustratos
disponibles en el cerdo, sino también en la microflora y en el control de los
procesos fermentativos del tracto gastrointestinal.

Fuller 8 propuso que los probidticos pueden dar una respuesta poco satisfactoria
debido a que los Lactobacillus spp. carecen de especificidad por el huésped o no son
capaces de crecer en el medio gastrointestinal, lo cual puede incidir en la baja
ganancia de peso de las unidades experimentales, observandose este efecto en los
datos obtenidos en esta investigacion (Figura 4). Por otra parte Brocket y Tannok )
mencionan que los dcidos grasos de cadena larga, tienen actividad inhibitoria sobre
el crecimiento de bacterias, siendo asi que la leche con alta cantidad de grasa, no
permite la alta concentracién de Lactobacillus, Yo cual pudo haber sido otro factor

que determind que la ganancia de peso fuera similar.
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Si bien, Kyriakis ef al. " Zivkovic ef al.*®, Pollman 30, entre otros, sefialan que con
el uso de probidticos a base de Lactobacillus, en Ja alimentacion de cerdos en la
etapa de lactancia, existe gran variabilidad en la respuesta zootécnica, y depende de
factorés como la especie en estudio, tipo de dieta, dosis y concentracion del
probidtico.

Lund et al. *! administraron 1 ml de Lactobacillus spp. en una concentracién de 4.2
x 10° CFU/gr. a lechones lactantes a las 24 horas de nacidos y 10 dias después ya
que la concentracion de estos declinaba justo al décimo dia, debido a esto se tomé
en consideracion la administracién de la mezcla de Lactobacillus spp. durante el
mismo tiempo con una diferencia en la concentracién de 5 x 10° CFU/ml

/. 42

incrementando la dosis a 2 ml como lo mencionan Depta et a 14

y Spieler et a
ya que administraron 2 ml de la mezcla de Lactobacillus spp., en una concentracion
de 1 x 10® y 1.62 x 10° CFU/ml, respectivamente, esto con la finalidad de no
administrar diariamente la mezcla ya que si tenemos una produccion constante de
Lactobacillus spp. los primeros 10 dias de vida del animal con una sola dosis; al
administrar una 2* dosis disminuiremos el costo en cuanto a probi6tico y manejo
del animal, reduciendo asi la incidencia de diarrea ocasionada por el estrés del
lechon .

En cuanto a conversion alimenticia, los resultados obtenidos en el presente estudio
concuerdan con lo realizado por Pollmann et al. s quienes al suministrar 4 x 10°
células viables de Lactobacillus viables /gr., obtuvieron 1.5% mas con respecto al
estimador conversién alimenticia en referencia a los animales tratados.

De igual manera Sarra ef al. * que suministraron al nacimiento, a las 24 y 36 horas

suero de leche adicionado con Lactobacillus acidophillus, obtuvieron una mejol
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respuesta en las variables ganancia de peso y conversion alimenticia. Este tltimo
efecto es similar al de la presente investigacion (Figura 6). Cole ¥/, encontré que con
el uso de un probidtico comercial que contenia Lactobacillus, se mejoraba la
conversion alimenticia en un 5%. Sin embargo, cabe sefialar que en el presente
estudio al aplicar dosis tmicas de Lactobacillus a cerdos en lactancia, se observaron
resultados similares con dosis repetidas, mejorando la conversién alimenticia en un
31.31%. Asi también se observaron en el presente trabajo similitudes como las que
Cho et al. ** reportaron para el pardmetro de conversion alimenticia a favor de los
animales suplementados con Lactobacillus casei a una concentracién de 2 x 10°
CFU /g, mientras que la utilizada en el presente fue de 5 x 10° CFU/ml

En lo referente a presencia de diarreas es posible comentar que efectivamente el
uso de probidtico redujo considerablemente la incidencia de diarrea, concordando
con Oozer ef al. ¥y Sala 50; quienes al usar probidticos en la alimentacién de
cerdos lactantes, observaron que se redujeron los problemas digestivos, esto Giltimo
resulta similar a lo hallado en este trabajo ya que la disminucién de la presencia de
diarreas fue de un 58%. En 1998 Depta et al. probaron que al administrar 2 mi. de
Lactobacillus spp. en lechones a las 18 horas después del nacimiento, se generd una
mayor colonizacion de la microflora benéfica en lechones con tratamiento y por lo
tanto disminucién en la incidencia de diarreas **; asi mismo Maeng et al. 3! después
de probar un probidtico en cerdos lactantes, concluyeron que la incidencia de
diarreas fue mayor en el grupo contro! que en los cerdos tratados con Lactobacillus
spp. lo cual concuerda con los resultados de este estudio al observar que, en

promedio, en ¢l grupo control existieron 12.2 dias diarrea y en el tratamiento 2.1

dias diarrea.
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Abe er al.'® probaron que la administracién de Zactobacillus acidophillus es mas
evidente durante la etapa de lactancia, ya que la mortalidad por diarreas disminuyé
con la administracion de probioticos; los resultados obtenidos en este trabajo
respecto a mortalidad reportaron un 5% de mortalidad menor en el tratamiento que

en el grupo control.



S CONCLUSIONES

En las condiciones que se desarrollo la presente investigacion, al administrar una
mezcla de Lactobacillus spp. a lechones lactantes, la ganancia de peso fue similar en
los lechones tratados con respecto a los no tratados, la conversion alimenticia y
eficiencia alimenticia fue mejor en los lechones tratados, la incidencia de diarreas
fue menor en el grupo dosificado con la mezcla de Lactobacillus spp. de aplicacion

directa.
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6 RECOMENDACIONES

A pesar de la disminucion en la incidencia de diarreas, la conducta productiva, se
comporté de manefa similar en ambos tratamientos, lo que implica mayor
investigacioén al respecto, sobre todo en la etapa de lactancia, ya que hay pocos
estudios que fundamenten y coincidan con los resultados obtenidos respecto a

parametros productivos.
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CUADRO 1

COMPOSICION DE DIETA “PRE-INICIADORA” PARA LECHONES

LACTANTES
Ingrediente % Inclusién

Sorgo 47.70
Pasta de soya 8.00
Suero de Leche Deshidratado 21.40
Pescado Hidrolizado 5.00
Concentrado de soya 0.70
Plasma 5.00
Grasa 7.40
Onrtofosfato 1.18
Carbonato 0.90]
Sal 0.38
inerales 0.10
Vitaminas 0.27
isina 0.55
Metionina 0.29
Triptofano 0.49
Treonina 0.47
Colina 0.17
Total 100.00f
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DOLARES

TAWAN CHINA MEXxicO CANADA E.U.A.
PAls

BUS$/KG.

Figura 1. COSTOS DE PRODUCCION POR Kg. DE CERDO EN PIE POR PAIS

Fuente: Iowa’s Pork Industry Dollars and Scents, CMP y Asociaciones de paises de
Sudamérica. (2000).
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“' r B IMPORTACIONES B EXPORTACIONES

Figura 2. IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES MEXICANAS DE CARNE DE
CERDO

Fuente: SAGARPA 1999 - 2003
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Figura 3. PRODUCCION DE GANADO EN PIE

Fuente: SAGAR (Anuario estadistico de la Produccién pecuaria 1999).
SAGARPA (Sistema de informacién agropecuaria de consulta 2000, 2001)
(SIACON).
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FIGURA 4. MEDIA AJUSTADA DEL PARAMETRO PRODUCTIVO
“GANANCIA DE PESO” EN LECHONES T1 Y T2
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FIGURA 5. CONVERSION ALIMENTICIA DE LAS UNIDADES
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FIGURA 6. CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES
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LAS UNIDADES EXPERIMENTALES
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