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I.- INTRODUCCION

La fase de destete constituye una de las etapas mas criticas en el manejo del
lechon, debido a que se somete a un estrés social, ambiental y nutricional. De
igual manera, la alimentacion del lechon recién destetado es uno de los
aspectos mas importantes en las explotaciones porcinas y de acuerdo al
programa de alimentacion que se seleccione, dependeran los rendimientos

futuros de los cerdos (Campabadal y Navarro, 1994).

Las dietas para la alimentacion de cerdos en periodo de pre iniciacion e
iniciacion deben estar formuladas conteniendo alta disponibilidad de
nutrimentos esenciales. En estas etapas, el cerdo aun no tiene la capacidad de
utilizar los alimentos en su totalidad. Los lechones en la mayoria de las granjas
estan siendo destetados a una edad de 21 dias o menos, todo esto con la
finalidad de lograr la maxima productividad de la cerdas y disminuir

susceptibilidad a la exposicién de patégenos por la mismas.

Estas practicas de manejo aunado a la alimentacion, han obligado a la industria
de alimentos balanceados a desarrollar dietas complejas, para evitar la caida
post-destete y alcanzar el potencial genético de crecimiento. No solo es aportar
los nutrimentos requeridos por el animal. Ya que, a través de la leche materna
el lechén obtiene los anticuerpos, vitaminas y minerales. Pero el cambio de la
etapa de lactante a la etapa de alimentarse con dieta sdlida. Tienen su efecto
deprimente en los animales como; pobre crecimiento pos-destete, bajo
consumo, afectacion o atrofia del intestino; por lo tanto, una baja absorcién de
nutrientes (Cera et al. 1988; Dunsford et al. 1989).

Otros factores asociados como la remocion de factores benéficos de la leche,
tipo de alimento, estrés, invasion de microorganismos y la introduccién de

agentes alergénicos en la dieta que favorecen la atrofia intestinal.

El ingrediente, ademas de su valor nutrimental debe de ser funcional y tener
impacto en la morfologia intestinal e inmunidad de los animales. La busqueda
de ingredientes de alto valor funcional, ha cambiado la perspectiva de la

nutricion animal en nuestros dias, ya que no solo es importante el aporte de



nutrientes digestibles, sino también el impacto que puedan causar estos en la

morfologia intestinal e inmunidad de los animales.

Anteriormente NRC, (1998) demostro las ventajas de usar productos lacteos en
las dietas de maiz-soya, especialmente suero de leche y leche descremada en
cerdos jévenes. Sin embargo, la demanda de los productos lacteos en la
alimentacion lo hizo oneroso. Las respuestas productivas encontradas con el
uso de los productos lacteos solo pueden ser superadas con el avance
tecnolégico en el procesamiento de ingredientes y alimentos, brindando al
lechon proteinas y aminoacidos esenciales para mejorar su velocidad de

crecimiento y conversion alimenticia.

Hoy en dia existen nuevas fuentes proteicas alternativas que pueden ser
utilizadas sin mermar la productividad del lechon, variando desde proteinas
animales, vegetales, derivados bacterianos o combinacion de estos, con muy

buenos resultados experimentales y de campo (Hasen et al. 1993).

El destete de los lechones puede ocasionar problemas, por ejemplo; el cambio
a dieta solida, el manejo en grupos de varias camadas y, a la competencia
entre ellos, etc. Puede disminuir consumo de alimento y tener pérdida de peso.
De alli la necesidad de ofrecer al lechén un alimento alto en nutrimentos

digestibles.

Ademas, bajo estas condiciones; la demanda de nutrimentos se incrementa por
efecto de estrés y rapido crecimiento. Como también se puede presentar
diarrea. De igual manera, afecta la integridad del intestino delgado mediante
una disminucion de longitud de las vellosidades, un incremento en la
permeabilidad celular, asi como una disminucién de la actividad enzimatica de
la superficie ciliada. Por esta razon, los requerimientos deben elevarse durante

el periodo inmediato post-destete (Stein y Mateo, 2004).

Un producto que es fuente funcional de nutrimentos que se obtiene a partir del
contenido interior de la célula de la levadura (Saccharomyces cerevisiae),
llamado NUPRO® de la Empresa Alltech de México S. A. de C.V. Es un



compuesto que puede mejorar el comportamiento de los cerdos post-destete

precoz.
1.1 Objetivo

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del Nupro en
la alimentacion de lechones en destete precoz. Por medio de comportamiento.
Ademas, peso al sacrificio y rendimiento de canal caliente; peso y longitud del
TGl y sus partes. Como también contenido de minerales (Ca, P, Cu, Mg, Zn) y
metabolitos (glucosa, urea, creatinina, proteina total, colesterol) en suero

sanguineo.

1.2 Hipétesis

Hipoétesis o:

Lechones en pos-destete precoz suplementados con Nupro, no mejoran
comportamiento, sobrevivencia. peso y rendimiento de canal -caliente,
caracteristicas del TGl. Como tampoco mejoran contenido de minerales y

metabolitos.

Hipotesis a:
Lechones en pos-destete precoz suplementados con Nupro, mejoran
comportamiento, sobrevivencia, peso y rendimiento de canal caliente,

caracteristicas del TGI. Asi como el contenido de minerales y metabolitos.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de las levaduras

Nupro es una proteina funcional de la levadura. Es altamente concentrada de
nutrimentos esencial, los cuales son de importancia en la dieta de animales
jévenes. Es rico en: Nucleétidos, acido glutamico, inositol, aminoacidos vy
péptidos. Se les conoce como probiotico (pro-vida). Ocurren naturalmente de
microorganismos tales como Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium
y Saccharomyces cerevisiae. Estos suplementos mejoran el balance microbial
intestinal del animal hospedero. Son benéficos y mejoran el comportamiento de
los animales bajo condiciones de campo, generalmente bajo condiciones de
estrés. Sin embargo, muchos experimentos desarrollados en estaciones
experimentales han fallado en demostrar consistencia a respuestas benéficas
por su inclusion (NRC, 1998).

2.2 Efectos benéficos de las levaduras en los cerdos

Las levaduras han sido usadas durante muchos afios como una fuente de
proteina de alta calidad en las dietas para animales. Su alto contenido en
vitaminas, enzimas y otros importantes co-factores también las hacen
atractivas como una ayuda digestiva con efectos positivos en animales
rumiantes y no rumiantes (Dawson, 1994). El caso de las levaduras es muy
interesante, pues durante décadas ha sido utilizado como agente preventivo y
terapéutico para la diarrea y otros problemas gastrointestinales en humanos.
Las levaduras son incorporadas a las dietas con el propdsito de mejorar la
salud y sobre todo el desempeio de los animales y mejorar su comportamiento

zootécnico.

Utilizacién de las levaduras beneficia al hospedero en varios aspectos
(Dawson, 1994):

e Pueden actuar como probio6ticos o prebidticos (manano-oligosacaridos).
e Produccion de minerales (por seleccion de capas ricas en Se 'y Cr o por
enriquecimiento del medio de cultivo con estos minerales), de vitaminas

(hidrosolubles del complejo B) y de enzimas (fitasas).



e Promueven el crecimiento.

¢ Mejoran la eficiencia alimenticia.

e Mejoran la absorcién de nutrientes mediante el control de la
diferenciacion y proliferacion de las células epiteliales del intestino.

e Eliminan y controlan microorganismos intestinales que producen
enfermedades subclinicas y clinicas.

e Estimulan la inmunidad especifica y no especifica del intestino.

¢ Reduccién del olor de las excretas.

Las levaduras, al contrario de otros microorganismos con potencial probidtico,
tienen una limitada capacidad para colonizar el tracto gastrointestinal del
animal que las recibe. Alguno autores han demostrado que S. cerevisiae
solamente es capaz de multiplicarse en el tracto digestivo de ratones

gnotobidticos (Ducluzeau y Bensaada, 1982).

2.3 Impacto de las levaduras en la alimentacién de lechones

En la industria porcina, uno de los principales problemas es la alta mortalidad
causada por infecciones del sistema digestivo que tienen un impacto
economico. Los cerdos son particularmente susceptibles a la diarrea durante
tres periodos: la primera semana de vida, de la 2a a la 3a semanas y al
destete. Se deduce que la media de lechones nacidos que no llegan al destete
esta entre 15% y 20%. De éstos, 80% mueren como consecuencia de diarreas
(Mantecon y Ahumada, 2000). Pero quizas la época mas critica para el lechén
es el destete donde la incidencia de diarrea y muerte esta entre 20% y 47%
(Backstrom, 1973). La inclusion de levaduras en la dieta puede incrementar la
ganancia de peso durante el crecimiento y mejorar la eficiencia alimenticia sin

incrementar el consumo de alimento.

2.4 Nucledtidos

Son moléculas ubicuotas de considerable diversidad estructural. Estan
compuestos por una base nitrogenada unida a una pentosa la cual esta ligada
al menos a un grupo fosfato. La pentosa puede ser una ribosa que forma el

acido ribonucleico (RNA) o a 2-deoxiribosa para formar el &acido



desoxirribonucleico (DNA). La base nitrogenada puede ser un purina o una
pirimidina (Williams, 1986). Las bases pirimidinas estan compuestas por
uridina, citosina y timina. Las bases purinas estan compuestas por adenina,
guanina e hipoxantina. Los nucledtidos se encuentran mayormente en
alimentos ricos en proteina (Calver y Walter, 1995).

Generalmente, los ingredientes del alimento que contienen elementos celulares
son potencialmente en la dieta fuente de nucledtidos en forma de
nucleoproteinas. Subproductos de la carne, aves y marinos son buena fuente
de nucleoproteinas (Barnes, 1994). Levadura del pan, levadura de cerveza y el
extracto de levadura tienen alta concentracion de nucledtidos. Las necesidades
de nucledtidos se incrementan durante periodos de rapido crecimiento, durante
periodos de estrés y en respuesta inmune de los animales.

En cerdos recién destetados, todos estos factores estan presentes, de alli que
los cerdos tengan un alto requerimiento de nucledtidos durante el periodo

inmediato pos-destete (Stein y Mateo, 2004).
2.5 Comportamiento

Tres ensayos de crecimiento para remplazar la leche en polvo deshidratada,
levadura deshidratada en dietas para cerdos con un producto disponible
comercialmente plasma de bovino, sangre de porcino deshidratada, plasma de
bovino, extracto de proteina de carne (Hansen, 1993). Los lechones que
consumieron la dieta conteniendo plasma porcino tuvo mayor consumo y
ganancia de peso que los alimentados por 0 — 7 dias con leche en polvo
deshidratada.

Otras investigaciones desarrolladas por Kats et al. (1994) concluyen que al
alimentar cerdos pos-destete con plasma porcino deshidratado, esta puede ser
agregada poco mas del 10 % siempre y cuando sea en la fase de 0 a 14 dias.
Pero al mezclar plasma porcino y harina de sangre deshidratada en proporcion
de 7.5:1.63 respectivamente, mejora el comportamiento en peso al compararla
con otras fuentes solas de proteina. Sin embargo, para maximizar el
crecimiento de cerdos las dietas conteniendo sangre deshidratada requieren

suplementarse con metionina.



Trabajos desarrollados por Mahan et al. (1993) utilizando dietas a base de
maiz-soya 0 maiz-soya-levadura deshidratada conteniendo 0.95 y 1.10 de Lis.
Los resultados sugieren que la respuesta en consumo y ganancia de peso al
destete mejord cuando las dietas contenian levadura deshidratada. La lisina no
fue factor limitante en ninguna de las dietas estudiadas. Se asume que la
levadura deshidratada sea la responsable de mejorar el crecimiento. Por otro
lado, Cera et al. (1988) al realizar investigacion con cerdos de acuerdo a la
edad, destete y pos-destete, no obtuvieron diferencia significativa (P>0.05) en

ganancia de peso corporal.

2.6 Cambios morfolégicos

El intestino delgado tiene dos funciones principales: En primer lugar digiere y
absorbe nutrientes; en segundo lugar elimina patégenos, toxinas y compuestos
alergénicos. La funcion del intestino delgado depende de su integridad, que
puede ser avaluada basandonos en indicadores como la longitud de las

vellosidades.

Los cambios en morfologia del intestino delgado (ID) debido al destete y al tipo
de dieta pos-destete puede ser particularmente responsable de diarreas y
pobre comportamiento frecuentemente observado en destete temprano. Para
determinar las causas de estos cambios morfologicos, quizas sea posible evitar
un efecto detrimental y mejorar el comportamiento pos-destete (Dunsford,
1989). EI efecto de la edad al destete y dietas al destete; asi como la
composicion de la dieta iniciador influye en la reduccion de longitud de la

vellosidad del ID (P<0.05) durante la fase de iniciacién en lechones.

La respuesta morfolégica inmediata al destete en el ID pareciera dificil. Esta
respuesta ocurre rapidamente al destete al usar ingredientes en la dieta como
(ie. Grano de cereal, aceite de semilla) y/o las practicas de manejo del cerdo al
destete puede predisponer y frecuentemente acentua esta respuesta.
Consecuentemente parece ser diferente, una alta digestibilidad y absorbible, la
dieta puede minimizar tales cambios abruptos durante una fase transitoria del
destete de dos semanas (Cera et al. 1988). En cualquiera de las dietas pos-

destete la longitud de las vellosidades del ID se redujo (Cuadro 1).

7



Semanalmente la medida pos-destete en lechones alimentados con dietas
conteniendo aceite de maiz, contenian vellosidades mas pequeias que las que
se alimentaban sin aceite de maiz. Esta reduccion de la altura del vello resulto
en un efecto significativo de la dieta (P<0.05) a los 14 y 28 dias y 28 dias pos-
destete. Los cambios en morfologia del ID debido al destete y al tipo de dieta
pos-destete puede ser particularmente responsable de diarreas y pobre
comportamiento frecuente observado en destete temprano. Para determinar las
causas de estos cambios morfoldgicos, quizas sea posible evitar el efecto
detrimental y mejorar el comportamiento pos-destete. Por lo tanto, la aparente
alta prioridad de crecimiento del tejido intestinal por el uso de nutrimentos y su
desarrollo subsecuente, puede parecer importante durante periodos de pos-
destete temprano, un periodo caracterizado por bajo consumo (Fenton et al.
1985)

Cuadro 1. Efecto de la dieta con levadura deshidratada y aceite de maiz

en la altura de vellosidades del yeyuno.

Levadura % 0 25

Aceite de maiz % 0 6 0 6

Dias pos-destete Altura de las vellosidades pm DE
7 215.5 197.9 205.5 193.0 19.5
14 313.4 243.8 283.4 271.8 19.9
21 429.4 322.2 362.3 297.3 26.6
28 437.3 366.0 386.6 348.2 17.1

Cera et al. (1988)

2.7 Metabolitos y minerales en suero sanguineo
2.7.1 Colesterol

La mayoria de los animales pueden tener niveles elevados de colesterol
después de alimentarse con grasa, también en disfuncion hepatica incluyendo
la obstruccion del conducto biliar, porque la destruccion de las células
hepaticas trae como consecuencia una disminucion en la actividad metabdlica

del higado y se reduce mas la degradacion del colesterol que la sintesis, por lo




que los niveles en sangre aumentan. Los niveles bajos de colesterol pueden
indicar debilidad o mala absorcion de grasa pero son de muy mala incidencia
(Medway et al. 1990).

2.7.2 Urea

La urea es un compuesto organico relativamente simple producido por los
mamiferos en el higado como un producto final del catabolismo de las
proteinas. Es una de las sustancias mas abundante en el cuerpo y se
encuentra en todos los liquidos del cuerpo. Es relativamente toxica, aunque en
concentraciones altas desnaturalizada proteinas con la formacion de productos
téxicos. La urea se elimina principalmente por los rifiones, pero una porcion de
ella por la piel, sobre todo en los animales que sudan. Cuando no altera la
funcién del rifidn; se puede sintetizar en el higado a partir de amonio; se filtra
libremente por el glomérulo, pero aproximadamente a la mitad de la urea
filtrada se reabsorbe de forma pasiva durante su paso por los tubulos renales
(Merck, 2000).

2.7.3 Creatinina

La creatinina esta en el cuerpo principalmente en forma de fosfato de alta
energia. En los musculos es fuente de energia. En animales jévenes de
crecimiento se encuentra en mayores cantidades. La creatinina es una
sustancia muy abundante y distribuida de manera uniforme en el agua corporal.
Se elimina del plasma aproximadamente en la tasa de filtracion glomerular
(Maxine, 1962).

2.7.4 Proteinas totales

Los principales contribuyentes a la presién osmética del plasma sanguineo son
los iones y en una pequefia proporcion las proteinas. Sin embargo, la baja
constante de presion osmatica de las proteinas es vital para el mantenimiento
del sistema cardiovascular. El incremento de las proteinas totales puede
deberse a la deshidratacion la cual presenta una hemoconcentracion por

vomitos o diarreas, también por un aumento en el nivel de globulina cuando no



existe deshidratacion, como en enfermedades hepaticas avanzadas (cirrosis),

infecciones crénicas y en algunos casos de neoplasia (Jubb y Kennedy,1973)

Al aumentar el tamafio de los musculos en adultos y ello significa un aumento
en el contenido de proteinas. Las principales proteinas del plasma sanguineo
son el fibrogeno, la seroglobulina y la seroalbumina. Cada una tiene una
funcidn especifica y ha de ser regenerada constantemente a expensas de la
reserva de proteina. Cuando esta reserva se agota en la anemia o por el ayuno
o0 como resultado de una dieta escasa en proteinas sobreviene la hipoproteina

(nivel bajo de proteina) (Maynard y Loosli, 1975).

Es responsable de la produccion de musculo del animal, se diferencia en su
capacidad de sintesis de tejo muscular, es la que se transforma N ingerido en
N retenido y en el consumo de alimento, es donde se obtienen los aminoacidos
(Lizaso,1994)

2.8 Minerales

Los minerales mayores se expresan en porcentaje del total de la dieta e
incluyen el sodio, cloro, potasio, calcio, fésforo, magnesio y azufre. Los
minerales trazas se requieren en muy bajas cantidades pero son esenciales y
se reportan en partes por millébn (ppm). Estos minerales involucran al zinc,
cobre, selenio, manganeso, hierro, niquel, cobalto, molibdeno y yodo (Flores et
al, 2006).

2.8.1 Fosforo (P)

El fésforo es uno de los componentes estructurales del sistema esquelético y
juega un papel importante en el metabolismo de energia. El fésforo es el
mineral mas deficiente en los bovinos en los pastos de todo el mundo. Cuando
existe deficiencia de fosforo se afecta la produccidn de leche y la reproduccion.
A diferencia del calcio, la deficiencia de fosforo se presenta en bovinos que
pastorean praderas sin fertilizacion o en praderas nativas. Segun Mc Dowell, el

fésforo produce el mayor retorno de la inversion cuando se suplementa.
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2.8.2 Calcio (Ca)

Con el fosforo, el calcio hace parte de la estructura del hueso y también se
moviliza en caso de deficiencias. Las demandas de calcio aumentan en la
transicion entre el parto y la lactancia. La deficiencia en este periodo conlleva a
la presentacion de la fiebre de leche o vaca caida, que es mas comun en vacas
lecheras que en vacas de carne. En la hipocalcemia, el tono muscular en el
utero disminuye y se presentan partos prolongados y retencién de placenta, asi
mismo, la involucion uterina se retrasa y se presentan problemas de fertilidad

posparto.

2.8.3 Magnesio (Mg)

Los pastos y leguminosas contienen niveles adecuados de magnesio durante
todo el afo. Pero al inicio de lluvias en praderas de rapido crecimiento y que
han sido fertilizadas, se puede presentar baja concentracién. Bajo estas
condiciones, también puede haber altos contenidos de potasio, el cual puede
interferir con la absorcion de magnesio. En los casos de la tetania del pasto,
ésta se presenta cuando vacas recién paridas pastorean estas praderas, las
cuales no alcanzan a aportar los mayores requerimientos del inicio de la

lactancia.

2.8.4 Zinc (Zn)

El zinc es un componente importante de sistemas enzimaticos y la deficiencia
produce retardo en el crecimiento, lesiones podales y de la piel. El zinc es
importante en la espermatogénesis y el desarrollo de 6rganos sexuales
primarios y secundarios en el macho y para que se presente una respuesta

inmune adecuada. Los depdsitos de zinc en el organismo son bajos.

2.8.5 Cobre (Cu)

Este elemento hace parte de multiples sistemas enzimaticos en el cuerpo. Es

importante para el crecimiento adecuado, el correcto funcionamiento de los
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glébulos rojos, el desarrollo del colageno, la reproduccion y la inmunidad. En
conjunto con el molibdeno (Mo) y el azufre inorganico hace parte de sistemas
enzimaticos relacionados con el metabolismo de vitaminas y nucleotidos; por
esto para bovinos en pastoreo, es importante mantener un balance de cobre
molibdeno de 2:1 a 4:1.

Wiseman y Mahan, (2006) demostraron una deposicion creciente de la mayor
parte de los minerales en la linea de la formacién de musculo al aumentar el
peso de los animales. Dos excepciones a esta regla fueron el calcio, ya que la
linea de baja produccién de musculo tenia una mayor cantidad de Ca en
musculo y una cantidad similar de P. Valores normales de metabolitos y

minerales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores normales de minerales y metabolitos Merck, (2000).

Determinacién Valores normales (mg/dL)
Glucosa 64.4-106.4

Urea (g/L) 66.4-116.1 (g/dL)
Creatinina 0.8-2.3
Colesterol 81.4-134.1
Proteina totales (g/dL) 58.3-83.2 (g/dL)
Calcio 9.3-11.5

Fosforo 5.5-9.3

Magnesio 2.3-3.5

Cobre 0.7-1.4

Zinc 0.5-1.2
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3.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en la Unidad Metabdlica, Laboratorio de
Nutricibn Animal, Laboratorio de Produccion Animal y Laboratorio de
Vinculacion y Desarrollo del Departamento de Suelos de la Universidad
Auténoma Agraria "Antonio Narro" (UAAAN) ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Que se encuentra entre las coordenadas 25°22' de latitud N
y 101° 01" de longitud W, con una altitud de 1742 msnm, temperatura promedio

anual de 17.7° C y precipitacion media anual de 225 mm (Garcia, 1987).

3.2 Animales y manejo

Se utilizaron 81 lechones provenientes de camadas de hembras de traspatio
primiparas cruza comercial. Las camadas se destetaron a los 23 dias promedio
con 5.71 kg PV al destete. Los lechones pos-destete precoz se distribuyeron al
azar y alojados en 9 corrales equipados con bebederos y comederos. Los
animales se pesaron al inicio del experimento y cada siete dias hasta completar
los 21 dias del experimento. La ganancia de peso se calculd por la diferencia
del peso final y peso inicial dividido entre los dias del experimento. El consumo
diario fue el resultado del alimento ofrecido menos el alimento rechazado
diariamente. La eficiencia alimenticia es la relacion de kilogramos de alimento

consumido entre los kilogramos de ganancia de peso.

3.3 Alimentacion y tratamientos

El alimento se ofrecio en un periodo de 21 dias pos-destete. La dieta se
preparé en base a pasta de soya (Glycine max), sorgo (Sorghum vulgare),
suero de leche, aceite de maiz (Zea maiz), nutriplex y Nupro (Cuadro 3). Las
dietas fueron isoproteicas e isoenergeticas conteniendo 24.0 % PC y 3.260
Mcal EM/kg MS. Formando tres tratamientos con tres repeticiones, siendo una

unidad experimental cada una. Los grupos a evaluar se conformaron de T1
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(Testigo); T2 dieta conteniendo 2.0 % de Nupro y T3 dieta conteniendo 4.0 %

de Nupro (Alltech de México S. A. de C.V.)

Cuadro 3. Dietas para lechones en post destete precoz alimentados con

nucleo proteico (NUPRO)

Ingredientes (kg) T1 T2 T3
Nupro 0.0 2.0 4.0
Sorgo molido 50.0 50.10 50.20
Harina de soya 32.51 30.40 28.30
Suero de leche 7.5 7.5 7.5
Aceite de maiz 2.0 2.0 2.0
Nutriplex SC-fase 2 8.0 8.0 8.0
Total (Kg) 100 100 100

3.4 Analisis quimico de muestras

Muestras de las raciones ofrecidas fueron obtenidas diariamente. Para
su posterior analisis (Cuadro 4), las muestras fueron secadas en una estufa a
60° C y molidas a través de una malla de 1 mm en un molino Wiley. Las
muestras fueron analizadas para determinar materia seca (MS) a 105° C,
humedad y extracto etéreo (EE) segun procedimientos reportados por el AOAC
(1997). El contenido de proteina cruda (PC) fue analizado segun el
procedimiento Kjeldahl, como N x 6.25 (AOAC, 1997). Los contenidos de
energia fueron estimados de acuerdo a (Crampton y Harris, 1960). El contenido
de calcio, fosforo y lisina fueron estimados en base a valores reportados en las

tablas de composicion de alimentos del NRC (1998).

Cuadro 4. Analisis quimico de la dieta para lechones en destete precoz
suplementados con nucleo proteico (NUPRO)

Determinacion (%) T1 T2 T3
Humedad 7.91 8.99 7.66
Materia seca 92.09 91.99 92.34
Cenizas 9.95 9.39 9.66
Proteina cruda 24 24 24
Fibra cruda 2.66 2.57 2.45
Extracto Etéreo 5.3 4.42 4.76
Extracto libre de nitrégeno 54.35 58.04 55.06
Total de nutrients digestible 78.98 80.47 78.42
Energia Digestible (McalED/kg)* 3.48 3.55 3.46
Energia Metabolizable (Mcal/kg)* 3.38 3.44 3.36

*Mcal/kg = Megacalorias/kilogramo
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3.5 Analisis quimico

Muestras de la racion fueron obtenidas, para su posterior analisis. Las
muestras se analizaron para determinar materia seca (MS) a 105° C, humedad
y extracto etéreo (EE). El contenido de proteina cruda (PC) fue analizado
segun el procedimiento Kjeldahl, % N x 6.25 (AOAC, 1997). El contenido de
energia metabolizable (EM) se estimo6 de acuerdo a (Crampton y Harris, 1969).
Dos lechones de cada repeticion fueron utilizados para obtener muestras de
sangre de la vena yugular o de la carétida. Cada muestra se centrifugd a 2,000
rom por 15 minutos, para separar el suero y proceder a congelar a 0° C, para
su posterior analisis quimico de acuerdo a cada determinacién. Para glucosa,
por el método Trinder (Sigma, 1990). Urea y acido urico, se determin6 por
prueba calorimétrica con el método ortoftalaldehido, adaptado a la reaccion
propuesta por Jung et al. (1975). En el colesterol se uso la prueba enzimatico-
colorimétrico (Sigma, 1989a). La creatinina se obtuvo por la prueba
colorimétrico-cinético, por fotometria, descrita por Jaffé (Slot, 1965). Proteinas
totales en suero de acuerdo a metodologia de Sigma, (1989b). Un animal de
cada tratamiento fue sacrificado al final del experimento con el objetivo de ser
utilizado para medir peso y rendimiento de canal, peso y longitud del TGl y sus

partes.
3.6 Sacrificio de los lechones

Al finalizar el estudio de crecimiento, se escogieron al azar dos lechones de
cada repeticion, se pesaron y sacrificaron. Se obtuvo el peso de la canal al
sacrificio (caliente) y el rendimiento (%) de la canal caliente (peso de la canal
caliente como por ciento del peso vivo). También se obtuvieron el peso y
longitud del tracto gastrointestinal y sus partes (estomago, intestino delgado e

intestino grueso).

3.7 Diseno experimental.

Para analizar estadisticamente los resultados de peso de los lechones y
tamano de la camada al nacer y al destete, ganancia diaria de peso y porciento

de lechones destetados, se usdé un programa estadistico (General Linear
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Models; SAS® version 9.0), mediante un analisis de varianza para un disefio
completamente al azar con tres tratamientos e igual numero de repeticiones,
considerando a cada repeticion como una unidad experimental (Steel y Torrie,
1980).
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desempeno

Los valores encontrados en consumo de alimento 0.39, 0.42 y 0.40 kg para T1,
T2 y T3 respectivamente. La ganancia diaria de peso fue de 0.26, 0.27 y 0.27
(kg); la conversion alimenticia 1.67, 2.16 y 1.50 (Unidades de alimento
consumido para producir una unidad de incremento de peso) respectivamente
(Cuadro 5). Estos valores para consumo, ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia no presentan diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos
evaluados.

Trabajos con resultados diferentes realizados por Carlson et al. (2005) reportan
diferencia significativa (P<0.05) en lechones alimentados con la dieta
conteniendo proteina de levadura y plasma animal comparada con la dieta
control con y sin Carbadox. Ademas los lechones alimentados con dieta
suplementada con proteina de levadura tuvo mejor incremento de peso que los
lechones alimentados con proteina de plasma porcino (P=0.04) o los lechones
alimentados con la dieta control (P0.01). Pérez et al. (2003) evaluan plasma
porcino en dietas para lechones al destete y a los 45 dias. El consumo se
redujo al destete y a los 45 dias con el mayor nivel de plasma porcino (9%) en
la dieta. la variable ganancia de peso al destete y a los 45 diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.001) entre tratamientos. Obteniendo la
mejor conversion alimenticia post-destete hasta los 45 dias, se present6 en los
lechones consumiendo la dieta de 6.3% de plasma porcino.

Complemento a esta etapa evaluada sobre comportamiento de los lechones.
La presencia de diarrea se presentd en animales de las repeticiones del T1.
Para lo cual hubo necesidad de aplicar antibidtico para controlar la infeccion.
Sin embargo, tres lechones del T1, murieron por efecto de la diarrea e
inanicion. Por lo tanto, llegaron al final del experimento 24, 27 y 27 lechones de
los T1, T2 y T3 respectivamente; con 77.8, 100 y 100% de sobrevivencia para
el orden de los tratamientos. Sin embargo, al analizar los resultados no se
encuentra diferencia estadistica significativa (P=0.11).

Quizas la utilizacién de dietas conteniendo materias primas de alta calidad,
promueven la salud intestinal y reducen el riesgo de diarreas. La alimentacion

de lechones con dietas ricas en proteinas de alta calidad en dos semanas pos
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destete, el rendimiento del lechén mejora para los primeros 14 d después del
destete. Sin embargo, no encuentran evidencia de crecimiento compensatorio
posterior al no haber diferencia en GDP entre los tratamientos (Wellock et al.
(2009). De igual manera, Thanissery et al. (2010) mediante investigacion en
pollos encontré que NuPro extracto de levadura Saccharomyces cerevisiae
demostré tener potencial para reducir los C. perfringens a nivel intestinal.
Trabajos desarrollados por Pérez et al. (2003) reportan que la mortalidad
unicamente se presentd en los tratamientos con 5 % y 6.3 % de inclusion de
plasma porcino, que no se atribuye a los tratamientos. Ademas, los cerdos
retrasados se observaron en los tratamientos con 6.3 y 9% y el grupo testigo,
pero este fue a causa del bajo peso al nacimiento y no por efecto de los
tratamientos.

Alimentar con mas proteina de la requerida puede ser utilizada por el
organismo para otras funciones de mayor costo. De alli, la razén de ofrecer
mas convenientemente al cerdo proteina y aminoacidos como gramos por
unidad de energia alimentaria Church et al. (2010). Por ende, el contenido de
PC no afecta la salud de los lechones. Otros investigadores consideran posible
utilizar ingredientes menos costosos, o disminuir la calidad de dietas de destete
sin ningun efecto adverso sobre el desempefio después del destete, al
contrario los lechones son mas pesados y, en su estado de salud, y el control
ambiental mejoran (Wellock et al. (2009).

La relacion de eficiencia proteica (REP) no fue afectada (P<0.05) por la adicién
del NUPRO a los tratamientos. Obteniendo valores de 2.63, 248 y 2.65
incremento de peso por unidad de consumo de proteina. Garcia et al. (2011)
encontraron diferencia estadistica significativa (P<0.05) entre tratamientos, al
comparar dietas con adicion de fitasa en cerdos en crecimiento. La REP fue de
una ligera diferencia 1.59 y 2.14 superior en los animales que tuvieron dieta
adicionada con fitasa; ganando 0.46 g mas por cada gramo de proteina
consumida. Sin embargo, esta variable no cuantifica la proteina que el animal
utiliza para mantenimiento, lo cual es necesario tener en cuenta (Shimada,
2003). Ademas, la REP, evaliua la ganancia de peso como indicativa de
retencidn de nitrégeno. O sea, mide el peso ganado por cada unidad de

proteina consumida.
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En otro trabajo realizado por Garcia et al. (2009), la REP tendié a mejorar
(P=0.083) en cerdos alimentados con fitasa (CF). Esta demostrado que el acido
fitico interactua con el fosforo y ademas, y con proteinas de los granos.
Ademas, los fitatos interactian con las cadenas radicales de las proteinas
creando un complejo proteina—fitato (Simons et al. 1990). Por lo cual, la fitasa
juega un papel importante. Por otro lado, con resultados diferentes, Garcia et
al. (2006) no encuentran respuesta en lechones en pre-inicio suplementados
con fitasa y reportan un efecto negativo en REP. Sin embargo, los valores para
REP encontrados en este trabajo para ambos tratamientos son buenos (NRC,
1998). Pero agregan que esta situacion quizas se debid al evaluar en base al
consumo de proteina del alimento solido ofrecido. No esta considerado el

alimento obtenido de la madre (leche).

Cuadro 5.- Comportamiento de lechones pos-destete precoz de acuerdo a
los tratamientos durante el experimento.

Variables ™ T2 T3 EE P>F
(2.0 (4.0
%) %)
No. lechones inicio 27 27 27
No. lechones final 24 27 27
Sobrevivencia (%) 77.8 | 100.0. | 100.0 | 3.713 | 0.11
Consumo alimento/dia (Kg.) 0.39 42 0.40 |0.020 |0.772
Peso inicial (Kg.) 592 | 5.84 5.39 |0.160 | 0.404
Peso final (Kg.) 10.82 | 11.50 | 11.06 | 0.635 | 0.906
Ganancia peso total (Kg.) 541 | 4.46 5.67 |0.481 | 0.595
Ganancia de Peso/dia (Kg.) 0.26 | 0.27 0.27 |0.020 | 0.981
Conversion alimenticia 1.67 | 2.16 1.50 ]0.232 | 0.526
Relacion Eficiencia Proteica (REP) | 2.63 | 2.48 2.65 |0.083 | 0.207

Las siguientes grafica 1, 2, y 3. Muestran graficamente el comportamiento en
consumo, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia. En la cual se
puede observar mejor la situacion presentada por los lechones alimentados con
dietas conteniendo NUPRO.

19



Consumo de alimento/dia

0.425
0.42
0.415
0.41
10.405

Kg

0.395
0.39
0.385
0.38
0.375

t1 t2

Tratamientos

OConsumo de alimento/dia

Grafica 1.- Consumo diario de Alimento

Ganancia de peso

Kg.
O = M W Rk 1T D

t1 t2

Tratamientos

OGanancia de peso total @ Ganancia/dia

Grafica 2.- Ganancia diaria de peso

20



Conversion alimenticia

25
2 ——
— _-“"“"-.
15 e T~ .
< 1
05
0

t1 t2 t3

Tratamientos

—+— Conversion alimenticia

Grafica 3.- Conversion Alimenticia

4.2 Rendimiento en canal

Al concluir con el periodo establecido de la evaluacion se escogi6é al azar dos
animales por repeticion para sacrificarlo, se tomo el peso al sacrificio y el peso

de la canal caliente para determinar rendimiento en canal caliente (%).

El peso a sacrificio no fue diferente estadisticamente (P=0.05). Peso de canal
caliente (kg) y rendimiento en canal caliente (%) fueron diferentes (P<0.05).
Con valores de 6.18, 7.55 y 6.78 kg y 49, 58 y 57 % respectivamente para T1,
T2, y T3 (Cuadro 6). La adicion de Nupro a la dieta no afectd peso al sacrificio
sin embargo, mejora el peso y rendimiento de canal caliente. Siendo mejor el
tratamiento conteniendo 2% NUPRO. La presencia de NUPRO en la dieta
mejoro la utilizacion del alimento en el lechon. El nucleo proteico es fuente de

proteinas y péptidos de excelente valor biolédgico.

Ahora bien, los cerdos recién destetados son vulnerables a la insuficiencia de
proteina porque su requerimiento total de proteina para un crecimiento normal
es alto y tiende a permanecer alto ya bien entrado el periodo de destete inicial.
Nivel inferior al 6ptimo de proteina total reduce el indice de crecimiento y la

eficiencia de utilizacion del alimento (Church et al. 2010).
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Cuadro 6.- Peso al sacrificio, peso canal caliente y rendimiento en canal
caliente de lechones en pos-destete precoz alimentados con raciones

conteniendo NUPRO

Variables T T2 T3 P<F
Peso al sacrificio (kg) 12.75 13.0 11.92 | 0.06
Peso canal caliente (kg) 6.18 7.55 6.78 0.03
Rendimiento canal caliente (%) 49.0 58.0 57.0 0.03

4.3 Peso (kg) y longitud del Tracto gastrointestinal vacio y sus partes

El peso y longitud del tracto gastrointestinal (TGI) vacio, y de sus partes
estdmago e intestino delgado no fueron diferentes estadisticamente (P=0.05).
Con excepcion del peso y longitud del intestino grueso que fueron diferente
respectivamente (P<0.07) y (P<0.01) entre los tratamientos. Con valores de
0.260, 0.390y 0.340 kg y 2.15, 3.11y 2.27 m para T1, T2 y T3 respectivamente
(Cuadro 7). Presentando mayor peso y longitud del TGl los lechones
alimentados con NUPRO en la dieta. Obteniendo 40.0% y 25% mas peso y
longitud del intestino grueso en lechones suplementados con NUPRO.

Al respecto Church et al. (2010), sefialan que alimentar con mas proteina de la
necesaria determina un higado, rinones y tracto gastrointestinal mas pesados.
Este comportamiento fue observado en esta investigacion.

Para estudiar mediante indicadores morfométricos, el efecto de inclusion de
fibra en el desarrollo del TGI hasta la quinta semana posdestete de cerdos que
consumen harina de cafa deshidratada (Rodriguez et al. 1999). Se utilizaron
24 cerditos castrados con peso vivo (PV) promedio de 6.5 kg que se
distribuyeron segun un disefio completamente aleatorizado en tres
tratamientos. Estos consistieron en un control de pienso iniciador, en el que
sustituyeron cereales por 20 y 40% de harina de cafa (HCDyy y HCDyg). El
peso absoluto del TGI, ciego y colon no varié entre tratamientos; el del
estdbmago aumento (P<0.001) para HCD4 y el del intestino delgado disminuy6
(P<0.05) con la inclusion de fibra. El peso relativo (g/kg PV corregido) de
estomago y colon aumentd para HCD2o y HCD4o. No hubo efecto de la cafia en
la longitud absoluta de los intestinos de los animales y la longitud relativa
disminuy6é (P<0.05) para el intestino delgado y aumentdé para el grueso
(P<0.01) en HCDy4o. El peso del estémago como porcentaje del tracto aumento,

y el de intestino delgado disminuyo significativamente con la inclusion de fibra.
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Para determinar la relacién entre la ganancia diaria de peso, la suplementacion,
comportamiento y pesos de los érganos digestivos y actividades enzimaticas
de lechones de 21 d de edad. Se usaron 75 lechones de la descendencia de
segundo parto en principio de verano. El crecimiento mas rapido de los
lechones llegd a 21 dias de edad con un mayor desarrollo tracto
gastrointestinal en comparacion con lechones de crecimiento lento. Se
presentd un desarrollo mas avanzado del tracto digestivo de los lechones mas
pesados al destete precoz. Lo que indica en la practica general de realizar
destete de los lechones mas pesados (Passill et al. 1989).

Lechones recién destetados raza Landrace (21 d de edad; PV 5.2 £ 0.31 kg)
se asignaron noventa cochinillos al azar, basado PV en su destete, a 30
corraletas en grupos de 3 lechones, se proporcionaron aditivos en el agua o en
el alimento. Todos los lechones se alimentaron con una dieta basal similar en
la composicion, salvo los lechones con aditivos se alimentaban con los aditivos
respectivos que reemplazaban una cantidad pequefia de maiz. La dieta basal
fue formulada de acuerdo a especificaciones del NRC (1998) para lechones
con peso 5 a 10 kg. En el total, fueron 6 tratamientos experimentales: control;
sin aditivo, 55 mg carbadox/kg de alimento, Saccharomyces cerevisiae 0.2%.
Buen efecto se observé de la levadura, sobre todo, en la presencia de la
enfermedad entérica activa, qué puede indicar algun grado de proteccion del
intestino, como resaltado por la riqueza aumentada y diversidad de las

bacterias de digesta de ileal (Kiarie et al. 2011).

Cuadro 7.- Peso (kg) y longitud (m) del tracto gastrointestinal (TGI) vacio y
sus partes de cerdos pos-destete precoz consumiendo raciones con

Nupro
Variables ™ T2 (2.0 T3 EE P>F
%) (4.0 %)
Peso (kg)
Peso TGl vacio 1.11 1.13 1.07 0.062 | 0.91
Peso estomago 0.170 1]0.150 0.150 0.014 | 0.86

Peso Intestino delgado | 0.680 | 0.570 0.580 0.038 | 0.50
Peso intestino grueso | 0.260 | 0.390 0.340 0.019 | 0.07
Longitud (m)
Longitud TGl 15.40 | 15.78 14.59 0.315| 0.35
Longitud estobmago 0.014 ]0.014 0.014 0.000 | 0.88
Longitud int. Delgado | 13.74 | 12.53 12.68 0.408 | 0.53
Longitud int. Grueso 2,15 3.11 2.27 0.082 | 0.01
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4.4. Contenido de metabolitos en suero sanguineo

En el Cuadro 8 se presentan los valores obtenidos de metabolitos en suero
sanguineo de cerdos en destete precoz alimentados con dietas conteniendo
NUPRO. Al analizar los resultados en lo que respecta al contenido de
metabolitos (glucosa, urea, creatinina, colesterol y proteinas totales) que se

estudiaron en este trabajo no se encontro diferencia significativa (P>0.05).

Cuadro 8. Contenido de metabolitos en suero sanguineo de cerdos en
destete precoz alimentados con dietas conteniendo NUPRO

Determinacién NUPRO

Metabolitos (mg/dL) T T2 (2.0%)| T3 (4.0%) |Valores normales
(mg/dL)

Glucosa 55.88 59.15 53.7 64.4-106.4

Urea 71.98 77.0 65.7 66.4-116.1 (g/dL)

Creatinina 1.94 1.92 1.89 0.8-2.3

Colesterol 110.83 95.83 105.5 81.4-134 1

Proteina totales 49.02 46.78 50.98 58.3-83.2 (g/dL)

4.5 Contenido de minerales en suero sanguineo

Como se puede observar (Cuadro 9), el contenido de minerales no mostraron
diferencia estadisticamente (P>0.05). Sin embargo numéricamente se detecta
de manera general que todos los minerales estan por debajo de los estandares
(Merk, 2000).

Cuadro 9. Contenido de minerales en suero sanguineo de cerdos en
destete precoz alimentados con dietas conteniendo NUPRO

Determinacién NUPRO

Minerales (mg/dL) T T2 T3 Valores normales
(mg/dL)

Calcio 0.16 0.2 0.2 9.3-11.5

Fosforo 12.0 16 16.7 5.5-9.3

Magnesio 0.65 0.81 0.99 2.3-3.5

Cobre 0.0 0.0 0.03 0.7-1.4

Zinc 0.66 0.08 0.05 0.5-1.2
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5.- CONCLUSIONES

La levadura es una alternativa para mejorar los procesos digestivos de los
lechones, con un mejor aprovechamiento del alimento, por su alto contenido de
proteinas y péptidos mejorando el sistema inmune evitando el desarrollo de

bacterias patdogenas, logrando disminuir o eliminar las diarreas.

Los resultados indican que en las condiciones del presente trabajo, la adicion
de NUPRO en la dieta para lechones pos-destete precoz no tuvo efecto sobre
consumo de alimento, ganancia diaria de peso, eficiencia alimenticia, REP,
sobrevivencia de lechones. Como tampoco afecto el contenido de metabolitos y

minerales en suero sanguineo.

La longitud y peso del tracto gastrointestinal y sus partes no fue afectado por la
inclusion del NUPRO, con excepcion del peso y longitud del intestino grueso.
Cabe mencionar que al inicio del trabajo hubo presencia de diarrea mecanica
en todos los tratamientos y repeticiones. Sin embargo, los lechones
alimentados con la dieta conteniendo NUPRO se recuperaron. Posteriormente
se presentd diarrea en las repeticiones del T1, por lo cual murieron tres
lechones de ese T1. Quizds NUPRO mejord el sistema inmune de los

lechones.
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7.- RESUMEN
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del Nupro producto obtenido de
levadura (Saccharomyces cerevisiae) en pos-destete precoz. Por medio de la
evaluacion de consumo de alimento, incremento de peso, eficiencia alimenticia
y relacién de eficiencia proteica (REP). Ademas, peso al sacrificio, peso y
rendimiento de canal caliente; peso y longitud del TGl y sus partes. Como
también contenido de metabolitos (glucosa, urea, creatinina, proteina total,
colesterol) y de minerales (Ca, P, Cu, Mg, Zn) en suero sanguineo. Se
utilizaron 81 lechones de las camadas de hembras primiparas de traspatio
(Yorkshire, Hampshire, Duroc y Landrace). Las camadas se destetaron a los
23 dias promedio y con peso promedio al destete de 5.71 Kg de PV. La dieta
se preparo en base a pasta de soya (Glycine max), sorgo (Sorghum vulgare),
Las dietas fueron isoproteicas e isoenergeticas (24.0 % PC y 3.260 Mcal
EM/kg MS). Fueron tres tratamientos con tres repeticiones, siendo cada una
unidad experimental. Los grupos a evaluar se conformaron de T1 (Testigo); T2,
dieta conteniendo 2.0% y dieta T3, 4.0% de Nupro (Alltech de México S. A. de
C.V.). El consumo de alimento, ganancia diaria de peso, eficiencia alimenticia,
la REP, sobrevivencia de lechones no fue afectado por la adicién del NUPRO a
la dieta. Sin embargo, en las repeticiones del T1 se presentd cuadro diarreico.
El peso a sacrificio no fue diferente estadisticamente (P=0.05). Peso de canal
caliente (kg) y rendimiento en canal caliente (%) fueron diferentes (P<0.05).
Con valores de 6.18, 7.55y 6.78 kg y 49, 58 y 57 % respectivamente para T1,
T2,y T3. El peso y longitud del tracto gastrointestinal (TGI) vacio, y sus partes
estdmago e intestino delgado no fueron diferentes estadisticamente (P=0.05).
Con excepcion del peso y longitud del intestino grueso que fueron diferente
respectivamente (P<0.07) y (P<0.01) entre los tratamientos. Con valores de
0.260, 0.390 y 0.340 kg y 215, 311 y 227 m para T1, T2 y T3
respectivamente. El contenido de metabolitos y minerales en suero sanguineo
no fueron diferentes entre los tratamientos. Por lo tanto, se concluye, la
suplementacién de NUPRO en la dieta mejord peso y rendimiento de canal

caliente y peso y longitud de intestino grueso sin afectar las demas variables.
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Se recomienda evaluar etapas siguientes a efecto de la suplementacion en
destete precoz.

Palabras claves: Nupro, destete precoz, lechones, metabolito y minerales.
SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of the Nupro obtained
product of yeast (Saccharomyces cerevisiae) in precocious search-weaning. By
means of the evaluation of feed intake, average weight gain, feed efficiency,
and protein efficient relationship (PER). Also, The sacrifice weigh, weight and
yield of hot carcass; this weigh and longitude of the IGT and their parts. As well
as metabolit content (glucose, urea, creatinin, total protein, cholesterol) and
minerals (Ca, P, Cu, Mg, Zn) in blood serum. 81 pigs of the litters of female
backyard primiparous were used (Yorkshire, Hampshire, Duroc and Landrace).
The litters were weaned to the 23 days average and with weight average to the
weaning of 5.71 Kg of PV. The diet got ready based on soya pasta (Glycine
max), sorghum (Sorghum vulgare), The diets were isoproteicas and
isoenergeticas (24.0% PC and 3.260 Mcal EM/kg MS). they were three
treatments with three repetitions, being each an experimental unit. The groups
to be evaluated conformed of T1 (Witness); T2, diet containing 2.0% and diet
T3, 4.0% of Nupro (Alltech of Mexico S. A. of C.V.). The food consumption,
daily gain of weight, nutritious efficiency, the REP, survival of pigs was not
affected by the addition from the NUPRO to the diet. However, in the repetitions
of the T1, diarrhea was presented. The weight to sacrifice was not different
statistically (P>0.05). Weight of hot carcass (kg) and yield in hot carcass (%)
they were different (P<0.05). This values 6.18, 7.55 and 6.78 kg and 49, 58 and
57% respectively to T1, T2, and T3. The weight and longitude of the
gastrointestinal tract (TGI) empty, and their parts stomach and thin intestine
were not different statistically (P>0.05). Except for the weight and longitude of
the thick intestine that were different respectively (P?0.07) and (P <0.01) among
the treatments. With values of 0.260, 0.390 and 0.340 kg and 2.15, 3.11 and
2.27 m for T1, T2 and T3 respectively. The metabolitos content and minerals in
sanguine serum were not different among the treatments. Therefore, you
conclude, the suplementacion of NUPRO in the diet improved weight and yield

of hot channel and | weigh and longitude of thick intestine without affecting the
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other variables. It is recommended to evaluate following stages to effect of the
suplementacion in precocious weaning.

Keywords: NUPRO, early weaning, piglets, metabolite and minerals

8.- Anexo

8.1 Consumo de alimento / dia

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.002022 0.001011  0.2733 0.772
ERROR 6 0.022200 0.003700

TOTAL 8 0.024222

CV.= 15.04 %

8.2 Peso inicial

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.492310 0.246155 1.0643 0.404
ERROR 6 1.387665 0.231277

TOTAL 8 1.879974

CV.= 841%

8.3 Peso final

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.719727 0.359863 0.0990 0.906
ERROR 6 21.801270 3.633545

TOTAL 8 22.520996

CV.= 1713%
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8.4 Incremento de peso total

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 2.385712 1.192856  0.5736 0.595
ERROR 6 12.476990 2.079498

TOTAL 8 14.862701

CV.= 27.88%

8.5 Ganancia / dia

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.000156 0.000078  0.0207 0.981
ERROR 6 0.022533 0.003756

TOTAL 8 0.022689

CV.= 2279%

8.6 Conversion alimenticia

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.702492 0.351246  0.7226 0.526
ERROR 6 2.916533 0.486089

TOTAL 8 3.619024

CV.= 39.29%
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8.7 Variable dependiente: Glucosa

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 45.1405556  22.5702778 0.69 0.5371
Error 6 196.0466667  32.6744444
Total correcto 8 241.1872222

C.vV 10.16306

8.8 Variable dependiente: Urea

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 1923372222 96.1686111  2.52 0.1610
Error 6 229.4216667  38.2369444

Total correcto 8 421.7588889

CV 8.64

8.9 Variable dependiente: Creatinina

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.00446667 0.00223333  0.89 0.4603
Error 6 0.01513333 0.00252222
Total correcto 8 0.01960000

CV 262
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8.10 Variable dependiente: Colesterol

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 346.888889  173.444444  0.15 0.8660
Error 6 7059.333333 1176.555556
Total correcto 8 7406.222222

CV 3296

8.11 Variable dependiente: Proteinas totales

Sumade Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2  26.4955556  13.2477778 0.48 0.6391
Error 6 164.6250000 27.4375000
Total correcto 8 191.1205556
CV 10.71

8.12 Peso TGl vacio

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.006808 0.003404  0.0973 0.908
ERROR 6 0.210000 0.035000

TOTAL 8 0.216808

C.V.= 16.96 %
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8.13 Peso del estomago

ANALISIS DE VARIANZA

CM F P>F

TRATAMIENTOS 2 0.000556
ERROR 6 0.010417
TOTAL 8 0.010972

0.000278 0.1600 0.855
0.001736

CV.= 26.79%

8.14 Peso del intestino delgado

ANALISIS DE VARIANZA

CM F P>F

0.010208 0.7946 0.503
0.012847

FV GL SC

TRATAMIENTOS 2 0.020417
ERROR 6 0.077084
TOTAL 8 0.097500

C.V.= 17.66 %

8.15 Peso del intestino grueso

ANALISIS DE VARIANZA

CM F P>F

0.013611 4.3556 0.068

FV GL SC
TRATAMIENTOS 2 0.027222

ERROR 6 0.018750 0.003125
TOTAL 8 0.045972

CV.= 1691 %
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8.16 Longitud total S.G

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 2.227295 1.113647 1.2439 0.354
ERROR 6 5.371582 0.895264

TOTAL 8 7.598877

CV.= 6.20%

8.17 Longitud del estomago

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.000000 0.000000 0.1251 0.884
ERROR 6 0.000005 0.000001

TOTAL 8 0.000006

CV.= 6.84%

8.18 Longitud del intestino delgado

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 2.616333 1.308167 0.8738 0.533
ERROR 6 8.982300 1.497050

TOTAL 8 11.598633

CV.= 942%
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8.19 Longitud del intestino grueso

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC

TRATAMIENTOS 2 1.629635
ERROR 6 0.360867
TOTAL 8 1.990501

CV.= 977T%

0.814817 13.5477
0.060144

P>F

0.007
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