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Confia y no ®Pierdas la Fe

Es dificil ver la mano divina en lo que parece desgracia... confia y sigue, que algo bueno te espera.

E( tinico sobreviviente de un naufragio encontrd refugio en una pequefia e
inhabitada isla y cada dia oraba fervientemente pidiendo a Dios que lo
rescatara.

Asi, diariamente revisaba el horizonte buscando ayuda, pero ésta nunca

llegaba.

Cansado de esperar, se dedicé a construir una pequefia cabafia para

protegerse a si mismo y sus pocas posesiones. Pero un dia, después de andar
buscando comida, regresé y encontrd la pequefia choza en [lamas, el humo
subia hacia el cielo... Lo peor que habia pasado, es que todo lo que tenia se
habia consumido entre las [lamas.

EL confundido y enojado con Dios, en medio de lagrimas le decia ";Como
pudiste hacerme esto? ;Por qué permites esta desgracia?”. y se quedé dormido
sobre la arena.

Al siguiente dia, muy temprano, escuchd asombrado el sonido de un barco
que se acercaba a la isla... Finalmente venian a rescatarlo.

Cuando tuvo frente a si a los marineros, les preqgunto: ';Como sabian que yo
estaba aqui?’. y sus rescatadores contestaron: "Vimos las sefiales de humo
que nos hiciste..."

Es fdcil enojarse cuando las cosas van mal, pero no debemos perder la paz en
el corazon, porque Dios esta preparando algo bueno para nuestras vidas,
aiin en medio de lo que reconocemos como penas y sufrimiento.

Recuerda, la proxima vez que tu pequefia choza se queme.... puede ser
simplemente una sefial de humo que surge de la Gracia de Dios.

Por todas las cosas negativas que nos pasan, debemos decirnos a nosotros
mismos: Dios tiene una respuesta positiva a esto.

Aportacion original: Marie Diaz
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1. INTRODUCCION

Tanto el feto humano como el animal no contienen gérmenes pero,
inmediatamente después del nacimiento, las superficies y mucosas son rapidamente
colonizadas por microorganismos segun una secuencia especifica para cada especie . La

duracién de este proceso también varia segun la especie (Robert y Quercia, 2003).

La manipulacion de la poblacion microbiana dentro del tracto digestivo ha sido
una técnica utilizada por varios afios. Se ha hecho énfasis en entender las ventajas de
controlar o mantener una poblacion microbiana benéfica dentro del intestino como una
situacion deseable, esta forma de pensar ha prevalecido en los Gltimos 30 afios y se ha
ejemplificado por la adicidn de antibio6ticos en alimento de los animales, esto como
practica comdn de manejo en las explotaciones pecuarias, con el fin de tratar de
controlar el crecimiento de bacterias intestinales patdgenas. La consecuencia ha sido la
presencia de residuos de antibidticos en los productos de origen animal, principalmente

la carne y la resistencia de los consumidores a adquirir estos productos (Garcia, 1994).

Por lo cual desde hace décadas se ha venido comentando la preocupacion acerca
del uso de antibi6ticos como promotores de crecimiento, ya que se ha visto desarrollan
resistencia a las poblaciones bacterianas dificultando con ello las terapias con

antibioticos, tanto en animales como en humanos.



Existe también una reaccion negativa en el uso de antibioticos como agentes
terapéuticos, debido principalmente a los problemas que causa en el tracto
gastrointestinal, ya que estos persisten después de haber concluido el tratamiento. La
prohibicion de antibioticos como promotores de crecimiento en la produccion animal y
debido a los efectos secundarios que causa, tanto productores como consumidores estan

buscando nuevas alternativas (Garza, 2003).

En la Gltima década del siglo XX comenzaron a desarrollarse nuevos conceptos
en nutricién, como fruto de nuevos estilos de vida y la preocupacion de los individuos la
interrelacion de disciplinas como la biotecnologia molecular, como la nutricion,
permiten a las industrias alimenticias el desarrollo de nuevos productos con funciones
adicionales a las del alimento original. Del concepto de “alimento sano”, definido como
aquel alimento libre de riesgo para la salud y de conservar su capacidad nutricional, su
atractivo a los sentidos, su pureza y frescura, se pasa a otro concepto mas actual de
“alimento funcional”, descrito como aquel producto, alimento modificado o ingrediente
alimentario, que puede proveer beneficios a la salud superiores a los ofrecidos por los
alimentos tradicionales. El efecto positivo de un alimento funcional puede ser tanto en el
mantenimiento del estado de salud como en la reduccion del riesgo de padecer una

enfermedad (Dipock, 1991).

Muchos aditivos han incursionado en el mercado de alimento bajo el nombre de
“probioticos”. Si se considera que son los productos secos de los microorganismos, el
medio en que se desarrollan y los residuos de su metabolismo, quiza el nombre mas

apropiado para estos productos seria “cultivos microbianos” (Garcia, 1994).



El uso de probioticos ha alcanzado un gran auge debido al uso desmedido de los
antibidticos como agentes terapéuticos o como estimuladores de crecimiento. Los
probidticos pueden ser empleados para las mismas funciones en lugar de los antibidticos

(Fuller, 1989; Smith, 1991).

Justificacion

Con los efectos colaterales que causan los antibioticos, investigadores opinan
que el efecto de los probidticos sobre la digestibilidad del alimento desarrolla ambientes
favorables para la flora gastrointestinal y por lo consiguiente se pueden obtener buenos

resultados y mejor aprovechamiento del alimento en el animal.

Objetivo

Evaluar la ganancia diaria de peso, ganancia total de peso, conversion
alimenticia, consumo e incidencia de diarrea en lechones postdestete utilizando una

levadura (Saccharomyces cerevisiae).

Hipotesis

La adicidn de un probidtico comercial en la alimentacion de lechones al destete
hace eficiente la conversion alimenticia y ganancia diaria de peso, peso total y

disminuye la incidencia de diarrea.



I1. REVISION DE LITERATURA

Generalidades de los Probidticos

Definicion de Probioticos

El concepto de probidtico primero fue desarrollado por el microbiélogo ruso
Elie Metchnikoff (1845-1916), hace casi cien afios quién propuso la hipotesis que las
bacterias especiales de los productos lacteos fermentados son capaces de controlar
procesos de fermentacion en la zona intestinal y ademas de prevenir arteriosclerosis y
promover la longevidad de humanos. Principalmente varias especies del género
Lactobacillus se consideran tener estos efectos de promover salud en seres humanos. En
las ultimas dos décadas el concepto probiotico también se ha aplicado a la nutricién

animal (Simon, 2001).

Este concepto de “Probidtico” fue usado por primera vez por Lilly y Stillwell (1965)
para describir sustancias producidas por un protozoario, que estimulaba el
crecimiento de otros microorganismos. Este concepto fue usado describiendo

extractos de tejido que favorecian el crecimiento microbiano.

Los probidticos son preparaciones bacterianas y/o levaduras, cuya mayoria
produce acido lactico, y pueden ser administrados oralmente o agregados en el alimento

(Fox, 1988).



Posteriormente Fuller (1989) definid a los probidticos como cultivos vivos de
diversos microorganismos que son administrados como suplementos alimenticios a los
animales y que provocan efectos beneficiosos en el animal hospedador mediante

modificaciones en la poblacion microbiana de su tracto digestivo.

Sin embargo Robert y Quercia (2003) los definen como suplementos

microbianos vivos que, al ser ingeridos, mejoran el equilibrio del intestino del huésped.

Dentro del concepto probidtico se ha incluido a aquellos microorganismos
viables, estabilizados, seleccionados por su capacidad de reproduccion y adhesion al
tracto gastrointestinal que se utilizan como aditivos en la alimentacion animal teniendo
como efecto principal una estabilizacion de la flora bacteriana. Los efectos de incluir
estos productos en el alimento normal se refleja en menor mortalidad, menor incidencia
de problemas digestivos, mejores conversiones alimenticias y mejor velocidad de

crecimiento (Balconi, 1987)

Los probiéticos estimulan las funciones protectoras del sistema digestivo. Son
también conocidos como bioterapéuticos, bioprotectores o bioprofilacticos y se utilizan
para prevenir las infecciones entéricas y gastrointestinales (Penna, 1998). La forma més

frecuente de consumir probioticos es a través de alimentos lacteos que contienen
especies intestinales de Lactobacilos y Bifidobacterias; por su efecto benéfico
adicionales a los nutritivos, estos alimentos se consideran en el grupo de los alimentos

funcionales (Palou y Serra, 2000).



Composicion de los probioticos

Segun Garza (2003) en la nutricién animal se puede dividir a los
probidticos
en tres grupos principales:

a) Bacterias productoras de &cido lactico (Lactobacillus acidophilus, L.
bulgaricus, L. plantarum, L. casei, Enterococcus faecium, E.
thermophilus, E. lactis).

b) Esporas de bacterias del genero Bacillus spp. ( B. cereus, B cereus
Toyos, B licheniformis, B. subtilis).

c) Hongos y levaduras (Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae).
Existen claras diferencias entre los grupos de probioticos respecto a sus

caracteristicas, su procedencia y su modo de accion.

Los probidticos mas comunes, generalmente estdn compuestos por cultivos
simples o mixtos de bacterias lacticas pertenecientes a los géneros Lactobacillus spp. o
Streptococcus spp. Ademas hay otros productos microbianos que contiene Bacillus,
levaduras, enzimas, biomasa y otros agentes que son considerados como probioticos

(Fox, 1988).

Entre los probidticos mas estudiados, tanto experimental como clinicamente,
existen las bacterias y las levaduras. Algunos ya se comercializan bajo la forma de

preparados, que contienen uno o varios microorganismos Vivos.



Dentro de los generos de las bacterias mas investigadas —Lactobacullis,
Bifidobacterium, Streptococcus, Enterococcus y Escherichia -, los primeros son los

que presentan resultados mas consistentes.

Los Lactobacillus fueron los primeros microorganismos en ser suministrados en
su forma viva, por via oral, con el objetivo de producir efectos benéficos a la flora
digestiva, son subdominantes, con poblaciones muy fluctuantes. De esos géneros de
bacterias lacteas, las especies que hoy mas se usan como probiéticos son Lactobacillus
acidophilus, L casei, L. fermentum, L. plantarum, L. reuteri, Bifidobacterium bifidum y

B. Longum.

Entre las levaduras, la Saccharomyces boulardii es la Unica ampliamente
aprobada en ensayos de laboratorio y clinicos. Este microorganismo fue inicialmente
aislado de la lechia, una planta de la familia de las sapinsdaceas que nace en las
regiones calidas de Asia. Sus frutos contaminados por levaduras se usaban en la

medicina popular local para tratar la diarrea (Robert y Quercia, 2003).

Modo de accién de los probidbticos

Segun Penna (1998) el efecto protector de estos microorganismos se realiza
mediante dos mecanismos: el antagénico que impide la multiplicacion de los patdgenos
y la produccién de toxinas que imposibilitan su accion patogénica. Este antagonismo
estd dado por la competencia por los nutrientes o los sitios de adhesion. Mediante la
inmuno-modulacion protegen al huésped de las infecciones, induciendo a un aumento en

la produccion de inmunoglobulinas, aumento de la activacién de las células



mononucleares y de los linfocitos. Una forma de actuar de los probidticos para lograr
alcanzar un buen estado de salud del individuo, es a traves de la resistencia otorgada
contra la invasién de microorganismos patogenos, que se logra mediante la generacion
de sustancias antimicrobianas como acido lactico y otros &cidos de cadena corta,
metabolitos como peroxido de hidrogeno, diacetilo y bacteriocidas (Mateau et al. 2001).
En la Figura 2.1 se puede observar el modo de accion de los probidticos de tipo
bacterial, existen dos hipétesis principales: la del “principio antibiético” y la “exclusion

por competencia” (Sissons, 1989).

Probiético

v

Suplementacion diaria oral

/ racto gastrointestinal \
“Principio antibiético” “Exclusién por competencia”

Debilitamiento del estado de disbiosis Reforzamiento del estado de eubiosis
Aumento
Disminucién
Actividad de patdgenos Actividad metabélica
Otros factores inhibitorios Sinergismo

\ Aprovechamiento del potencial genético
Mejoramiento de la vitalidad /
/ \ Calidad de carne

Desempeno Conversion alimenticia

Figura 2.1. Presentacion esquematica del modo de accion de los probioticos
bacterianos (Sissons,1989).

Por su parte, Garza (2003) menciona que este modo de accion de las bacterias

utilizadas como probioticos pueden sintetizar metabolitos, los cuales previenen una



rapida multiplicacion de ciertos tipos de bacterias nocivas o indeseables en el tracto
gastrointestinal, con lo cual se puede conducir a la flora microbial de un estado de
disbiosis a uno de eubiosis o equilibrio microbial, donde predomina la flora benéfica
para el animal. El por qué estas substancias de tipo antibidtico o de otra clase (como
pudieran ser acidos grasos de cadena corta) actian solo en microorganismos
potencialmente patégenos y no en microorganismos apatdgenos, no esta claro todavia.
Sin embargo, Fuller (1989) sefiala que el mecanismo de accion de los cultivos

microbianos de probidticos se caracterizan por:

a) Disminucién de la cantidad viable por:
v Produccién de compuestos antibacterianos
v Competencia por nutrientes

v Competencia por sitios de adhesion

b) Alteracidn del metabolismo microbiano.
v"Incremento de la actividad enzimatica

v" Disminucion de la actividad enzimética

c) Estimulacion de la inmunidad:
v Incremento en el nivel de anticuerpos

v Incremento en la actividad de macr6fagos

Las bacterias acido lacticas utilizan varios azucares como la glucosa y la lactosa
para la produccion de éacido acético mediante la fermentacion. Algunas bacterias

conocidas como anaerobias facultativas y otras como anaerdbicas obligadas (Torres,



1999) pueden colonizar transitoriamente el intestino y sobrevivir durante el transito
intestinal; ademas por su adhesion al epitelio, modifican la respuesta inmune local del
hospedero (Schiffin et al., 1997). Estd demostrada la eficacia de las bacterias vivas que
se utilizan como fermentos lacticos en el tratamiento de los signos y sintomas que

acomparian la intolerancia a la lactosa.

En numerosos estudios (Frumholtz et al., 1989; Dawson et al., 1990) (Figura 2.2)
se ha observado que la administracién continuada de cultivos de S. cerevisiae o de A.
oryzae provocaba un aumento del nimero de bacterias anaerobias y de bacterias
celuloliticas en el rumen, asi como un incremento de su actividad. Este efecto puede ser
la consecuencia de varias acciones de las levaduras. Al ser microorganismos vivos, las
levaduras necesitan sustratos para su metabolismo, y por ello captan del medio ruminal
azucares y almidon. De esta forma, estos sustratos no pueden ser empleados por los
microorganismos ruminales productores de acido lactico, y se reducen los niveles de este
acido en el rumen. Este hecho, junto con la capacidad amortiguadora que presentan
algunas levaduras, contribuye a estabilizar el pH ruminal, que se mantiene asi en niveles
maés adecuados para una Optima fermentacion. Ademas las levaduras son capaces de
eliminar parte del oxigeno que existe en el rumen (este efecto no se ha observado en

Aspergillus oryzae), lo que favorece el crecimiento de las bacterias anaerobias estrictas.

Ha sido probado in vitro e in vivo el efecto de los probi6ticos en estados
patoldgicos como diarreas, infecciones del sistema urinario, desérdenes inmunoldgicos,
intolerancia a la lactosa, hipercolesterolemia, algunos tipos de cancer y las alergias

alimenticias (Mombelli y Gismondo, 2000)



<riesgo de

acidosis — < produccion de

acido lactico \’Estabilizan el pH
T ruminal

2. Disminuyen los niveles

. utilizan almidén
de amoniaco y aumentan

. azucares
el flujo duodenal de y reducen los
proteina microbiana. niveles de O,
A
liberan factores de Favorecen el crecimiento de las
crecimiento para los bacterias celuloliticas
microorganismos estimulan su activida
ruminales i
;eisglceesndlg H Incrementan la
2 degradacion de la fibra
< la produccién l
de CH,
l 1. Estimulan la ingestion de alimento
- — y aumentan los nutrientes disponibles
3. Mejoran la eficiencia para el animal hospedador
de utilizacion de los
alimentos

Figura 2.2. Mecanismos de accion de los cultivos de levaduras en el rumen (Frumholtz
et al., 1989; Dawson et al., 1990).

Las levaduras no actian como se pensaba como buffer , sino que su efecto en
rumen parece ser mas bien por una disminucién de la produccién de acido lactico
causada después de la alimentacion (Ryan, 1990). Sin embargo Erasmus et al., (1992)
encontré que al suplementar cultivo de levadura las concentraciones de acido lactico

disminuyeron.

Caracteristicas de un Prebi6tico

Fuller (1989) menciona que un cultivo microbiano con actividad probidtica

debera poseer las siguientes caracteristicas:



v' Debera ser una cepa o0 especie que tenga efecto benéfico sobre el
animal.

v" No debera ser patégeno, ni toxico.

v Debera sobrevivir bajo condiciones del tracto gastrointestinal.

v' Debera permanecer viable por periodos largos bajo condiciones de

almacenamiento.

Bacteriocinas de los probi6ticos

Durante los ultimos afios, se ha comprobado que algunas sustancias
similares a los antibiéticos, a las que se le ha dado el nombre de acidofilinas y
gue tiene efectos bacteriocidas sobre bacterias gram negativas,
desafortunadamente estas respuestas han sido estudiadas en condiciones de
laboratorio y no con animales, aunque se piensa que pueden tener un efecto
benéfico controlando las poblaciones de microorganismos que producen

enfermedades en el animal (Shahani, 1977).

Ademas de que las Bacterias Acido Lacticas (BAL) proporcionan sabor y
textura e incrementan el valor nutricional de los alimentos, desde hace décadas
se utilizan en la industria alimenticia como bioconservadores debido a la
produccion de bacteriocinas y otras sustancias que ejercen accién
antibacteriana que contribuyen a la prevencion de la descomposicion de los

alimentos (Campos, 2002).



La actividad antimicrobiana de las bacteriocinas representa un gran
potencial para la industria alimenticia ya que se pueden utilizar como
conservadores biolégicos puros que en un momento dado podrian reemplazar a
los conservadores quimicos ya que tienen la ventaja de ser proteinas que al
biodegradarse no forman compuestos secundarios. Existen numerosas
bacteriocinas producidas por las Bacterias Acido Léacticas (BAL) y cada una
tiene espectros de inhibicidn particulares, esta caracteristica es aprovechada en
la industria de los alimentos para utilizarlas de diversas formas. Algunas
bacteriocinas se utilizan en procesos que requieren la inhibicion del crecimiento
de bacterias indeseables especificas estrechamente relacionadas al productor
de la bacteriocina, y en otros casos se aplican para inhibir el crecimiento de
microorganismos degradadores de alimentos o de patdgenos como

Estafilococos y Listerias, respectivamente (Stiles, 1996).

Asi mismo Hoyos y Cruz (1990) declaran que varias sustancias son
producidas por cepas de Lactobacillus acidophilus, y que tienen inhibicion sobre
microorganismos patdgenos intestinales; como es el caso de E. Coli,

Salmonella, Staphylococcus aereus y Cl. Perfringens.

Importancia y clasificacion de las bacteriocinas

Tradicionalmente se considera a las bacteriocinas como péptidos
biolégicamente activos que tienen propiedades bactericidas contra otras
especies estrechamente relacionadas con la cepa productora, sin embargo,

recientemente este concepto se ha modificado ya que se han encontrado



también acciones bactericidas contra cepas distanciadas filogenéticamente de

la cepa productora (Sablon, 2000).

Diversos investigadores han buscado clasificar a las bacteriocinas de
acuerdo a sus caracteristicas bioquimicas y genéticas (Klenhame, 1993; Nes,
1996). A continuacion se presenta la clasificacibn de estos compuestos
propuesta por Nes (1996) en base a las caracteristicas bioquimicas y
genéticas., aunque Gonzalez et al. (2003) lo clasifica como se observa en el

cuadro 2.1

Clase I.- Lantibioticos.- Son péptidos pequefios activos a nivel de
membrana y que contienen algunos aminoacidos poco comunes como
lantionina, b-metil-lantionina y dihidroalanina que se forman debido a
modificaciones posteriores al proceso de la traduccion. La formacién de
aminoacidos no comunes se explica por la deshidratacion de los aminoacidos
serina y treonina, con la posterior adicion de los atomos de azufre de la cisteina
a los dobles enlaces de los deshidroaminoacidos. Un ejemplo bien conocido de

estas bacteriocinas es la nisina.

Clase Il.- No lantibidticos.- Son bacteriocinas de peso molecular variable,
gue contienen aminoacidos regulares. En este grupo se pueden identificar tres

subclases:



o« Clase lla.- Son péptidos activos contra Listeria, tienen la secuencia
consenso en la region N-terminal TGNGVXC y sus representantes
caracteristicos son la pediocina PA-1 y la sakacina P.

e Clase IlIb.- Son formadores de complejos de poracion que consisten de dos
péptidos diferentes. Ambos péptidos son necesarios para una mejor actividad
antimicrobiana. En este grupo se encuentran la lactococcina G y las plantaricinas
EFy JK.

o Clase llc.- Son péptidos pequefios, termoestables, no modificados y que se
transportan mediante péptidos lider. En esta subclase solamente se reportan las

bacteriocinas divergicina A y acidocina B.

e Clase Ill.- Son péptidos grandes mayores de 30 kDa, en esta clase se encuentran

las helveticinas J y V, acidofilicina A, lactacinas Ay B.

Cuadro 2.1. Bacteriocinas y Microorganismos productores

Bacteriocinas Clase |Microorganismo productor
Nisina I Lactococcus lactis sub sp. lactis
Pediocina PA-1 lla Pediococcus acidilactici y

Lactobacillus plantarum WHE92

Pediocina JD lla Pediococcus acidilactici JD1-23
Sakacina A lla Lactobacillus sake 706
Sakacina P lla Lactobacillus sake LTH673
Curvacina A lla Lactobacillus curvatus
Mesentericina Y105 lla Leuconostoc mesenteroides
Plantaricina E/F lIb Lactobacillus plantarum
Lactococcina A lIb Lactococcus lactis subsp
cremoris

Lactococcina B lIb Lactococcus lactis subsp




cremoris
Lactacina F lIb Lactobacillus johnsonii
Divergicina lic Carnobacterium divergens LV13
Helveticina 1] Lactobacillus helveticus

Fuente. Gonzélez et al. 2003

Desarrollo de la microflora intestinal en cerdos

El tracto gastrointestinal del cerdo, al igual que otras especies de mamiferos, es
estéril al nacimiento pero desarrollan répidamente una compleja microflora como
resultado del contacto entre el recién nacido y el ambiente circundante. Los cambios
desarrollados  demuestran que en las 48 horas posteriores al nacimiento el
establecimiento de Escherichia coli y clostridium welchii en el estomago e intestino
delgado ha sido superado por cepas &cido tolerantes de Lactobacillus y Streptococcus, lo

cual forma la base para el establecimiento de una flora estable (Williams y Jones, 1963).

Empleo de levadura en la produccion animal

Empleo de los probioticos en cerdos

Los lechones hacen frente a muchos cambios durante la transicion del destete.
Los cambios precipitados en dieta y el ambiente aumentan la posibilidad de una
disminucion en la produccion y el riesgo creciente de la enfermedad. El retraso que se
presenta en el periodo de postdestete se trata cominmente con dosis subterapéutica de
antibidticos; sin embargo, el uso extenso de estas drogas puede promover el desarrollo

de bacterias resistentes (Mathew et al., 1998a).




Un alternativa al uso de los antibioticos, es el desarrollo de otros suplementos
que afadidos a la alimentacion tengan un efecto positivo en el funcionamiento del
cerdo. Los probidticos, incluyendo cultivos de levadura y de lactobacilos, se ha
divulgado que mejorar el funcionamiento de lechones destetados (Pollman et al., 1980;

Lessard y Brisson, 1987).

Ademas de las enzimas, vitaminas y otros nutrientes o factores que contiene la
levadura se han mencionado como posibles promotores de respuestas productivas
benéficas en cerdos y que este efecto de la levadura sobre la flora intestinal puede ser de
primordial importancia para promover esta respuesta. Estos cambios en la microflora
intestinal pueden reducir las bacterias patdgenas y los metabolitos toxicos y por lo
consiguiente mejorar la salud de los animales y ademas estimular el sistema inmune y
las resistencias a enfermedades (Kormegay et a.l, 1995). En otro estudio (Jurgens et al.,
1997) donde se suplemento Saccharomyces cerevisiae a cerdas en gestacion los
lechones respondieron positivamente a la presencia de la levadura. Mejorando al
nacimiento en un 10 por ciento mas de incremento de peso al nacimiento y 7 por ciento

mas al destete (Gatti, 1992).

Por su parte Cuardn (2000) realizé un estudio donde suplement6é S. cerevisiae
(Sc47) a cerdos en razén de 3kg/ton de alimento, para luego trasladarlos a una granja
con problemas respiratorios, posteriormente encontr6 que la presencia de la levadura en

el alimento previno pérdidas en la productividad.



Chapman (1988) encontré que la administracion de preparaciones mixtas de
bacterias lacticas y levaduras permiten una mejoria en la ganancia de peso (8.5 por

ciento) y en la conversion alimenticia (9.6 por ciento) comparadas con el testigo.

Efectos de los productos microbianos sobre la incidencia de diarreas en cerdos.

Lim (1988) aplicd un producto microbiano constituido por diferentes cepas de
Lactobacillus en cerdos recién nacidos, el cual ofrecié en forma oral y midiendo su
eficacia para reducir el indice de mortalidad causado por problemas entéricos; concluyé
que el total de las muertes eran del 13.1 por ciento asociados con el 8.19 por ciento de
las muertes por diarreas neonatales, siendo este producto el mas efectivo en la

prevencion y control de las incidencias de diarreas.

La alimentacion con Lactobacillus acidophilus en cerdos recién nacidos resulta
en una proteccion contra el desarrollo de diarreas y el uso combinado de bacterias
lacticas con &cidos organicos mejora los parametros de produccion y reduce las
diarreas (Harper, 1989)., los cultivos microbianos también pueden ser utilizados como
un medio para prevenir o tratar la diarrea en lechones. Los cultivos lacticos pueden
reducir el crecimiento de bacterias causantes de diarreas en cerdos y bovinos. La
bacteria puede sintetizar acido lactico el cual reduce el pH en el intestino. Una hipotesis
sugiere que la adicién de cultivos exdgenos de Lactobacillus, proporciona proteccion
contra la proliferacion de bacterias intestinales patdgenas (E. Coli) por inhibicion
competitiva o también por disminucion de pH gastrointestinal, lo que crea un medio

ambiente adverso para el crecimiento de patdgenos (Siuta, 1990).



Empleo de probidticos en rumiantes

Las bacterias productoras de 4&cido lactico, principalmente Lactobacillus y
Streptococcus, se han usado en periodo de estrés con un rapido restablecimiento del

propio balance bacteriano intestinal (Wren, 1989).

Arambel y Kent (1990). mencionan que al agregar al alimento cultivo de

levadura aumenta la palatabilidad de la racion.

Delgado (1989) reporta que la aplicacion de un probidtico a terneras disminuye
los trastornos digestivo durante el periodo critico del ternero, asi también mejora la
conversion alimenticia. Kellems, et al. (1990) menciona que la adicion de Aspergillus
oryzae aumenta el flujo de leche y el contenido de grasa a 3.5 por ciento. Erasmus et al.
(1992) sefialan que la suplementacion de cultivo de levadura, aumenta el flujo de
proteina bacteriana y que modifica favorablemente la concentracion de aminoacidos de
la proteina microbial que fluye hacia el intestino; Ramirez et al. (2003) suplement6 dos
cepas de Saccharomyces cerevisiae (levucell SC2 y levucell SB2) en becerras en
crecimiento y no encontrd diferencia significativa entre tratamientos en las variables

consumo, ganancia de peso y digestibilidad.

Mientras algunos investigadores han documentado mayor digestibilidad y
consumo (Adams et al., 1981), existen varios reportes donde no ha habido respuesta en

consumo, ganancia y conversion alimenticia (Williams et al., 1994; Mir y Mir, 1994).



La adicion de levaduras en alimentos para corderos, no tiene influencia en el
consumo de materia seca o en la digestibilidad de materia seca, materia organica,

proteina cruda o fibra acido detergente (Adams et al., 1981)

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Area de Estudio



El presente trabajo se realizo en el rancho Ana Laura, explotacion de ciclo
completo desde el pie de cria hasta finalizacion de cerdos para el abasto. EI Rancho se
encuentra ubicado en Santo Domingo Barrio Alto, perteneciente a la cabecera municipal
de Etla en el Estado de Oaxaca, su localizacion geografica se encuentraen 17° 12’ 22"’
Latitud Norte y 96° 48” 00’” Longitud Oeste, con una altura de 1500 msnm. Con un
clima semicalido subhumedo con lluvias en verano, una precipitacién media anual de

1409 mm, temperatura media anual de 18.9°C (INEGI, 1998).

Descripcion del producto

Yeasture es un producto natural integrado sobre todo por cultivo vivo de
levadura de Saccharomyces cerevisiae crecidas en un medio de maiz amarillo, jarabe de

maiz y melaza que fueron cosechadas y secadas suavemente para conservar su

viabilidad.
Analisis garantizado
Proteina Cruda .........cocoeeveieiiniinieee s min 26.50 %
Grasa CrUAA .....ccvevveieiniisiieeee e min 1.00 %
FIDra Cruda .......cocooviiiieieiece e max 12.00 %
SacCharomMyCes CEreViSiae .........oovveererreerrrerssenees Mi 1.0 x 10* células
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus ............. 10 mil millones de CFU
Ventajas

v Absorbe las toxinas
v Ayuda a reducir el uso de antibi6ticos

v Ningun efecto residual



v Reduce diarreas por cambio de alimento y por patégenos
v Reduce mortalidad de lechones
v' Estimula el consumo de alimento
v" Mantiene el pH estable

(Cenzone, 2003).

Animales experimentales

Se utilizaron ochenta lechones 40 machos y 40 hembras, con diferentes tipos de
hibridacién entre la raza Landrace como madres y una raza comercial de Pig
Improvement Company (PIC) como padres. Los lechones hembras y machos tenian un
peso promedio inicial por tratamiento de, T1= 6.37 kg T2= 6.46 kg T3=5.85 kg

T4=5.90 kg respectivamente, y con una edad media de 21 dias.

Materiales y Equipo

Se utilizaron cuatro jaulas para destete con medidas de 152 x 244 cm, con piso de
plastico térmico, corrales de concreto, bascula digital, romana, bascula de corral,

comederos de acero de cinco bocas, comederos de pléstico y chupones.

Descripcion de la Metodologia Experimental

El primer dia se distribuyeron en cuatro jaulas de destete, diez machos y diez

hembras por tratamiento, con el propdésito de repartirlos homogéneamente (hembrasy



machos), ese mismo dia se dio inicio al estudio, posteriormente se pesaron cada 16 dias,
durante 64 dias que duro el estudio hasta llevarlos a un peso promedio de 30 Kg. En las
jaulas de destete duraron 30 dias, para después ser pasados a corrales de concreto donde

permanecieron hasta el término del estudio,

Tratamientos

Tratamiento 1 50 gr de S. cerevisiae por cada 100 kg de alimento
Tratamiento 2 100 gr de S. cerevisiae o por cada 100 kg de alimento
Tratamiento 3 150 gr de S. cerevisiae por cada 100 kg de alimento

Tratamiento 4 sin S. cerevisiae (Testigo)

Alimento

El alimento que se les proporciono a los cerdos fue un alimento utilizado por el
productor de la granja, al cual se le aplicaron los tratamientos. Tanto el alimento como

el agua se suministraron a libre acceso.

Los primeros ocho dias se les proporcioné un alimento balanceado peletizado
(Fase uno) para lechones destetados a 21 dias o mas (Cuadro 3.1).

Cuadro3.1. Alimento fase uno.

Fibra cruda 3.0% méaximo

Grasa cruda 6.0% minimo

Proteina cruda 21.0% minimo
Ceniza 7.0% méaximo




Durante los siguientes quince dias el alimento balanceado (Fase dos) para cerdos

de 35 a 50 dias de edad con los siguientes ingredientes (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Alimento fase dos.

Ingredientes Cantidad
Sorgo 8% 465 kg
Pasta de soya 46% 270 kg
Nucleo (Apligen fase 2) 220 kg
Aceite de soya 45 kg
Total 1000 kg

De los 50 dias de edad hasta el final del experimento se utilizo un alimento

iniciador con los siguientes ingredientes (Cuadro 3.3)

Cuadro 3.3. Alimento iniciador.

Ingredientes Cantidad
Sorgo 8% 590 kg
Pasta de Soya 46% 280 kg
Nucleo (Apligen Inicio) 80 kg
Aceite de soya 50 kg
Total 1000 kg

Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y veinte

repeticiones, con un total de ochenta unidades experimentales, cada individuo fue



considerado como repeticion. Para el analisis estadistico se utilizé el paquete estadistico

Statistica version 6.0. La prueba de medias se realizo por Tukey (P<.01).

Variables evaluadas

Ganancia Diaria de Peso (G. D. P)

Esta ganancia se obtuvo al final del estudio tomando en cuenta el peso ganado de

los tratamiento y divido en los dias que duro este.

Ganancia Total de Peso (G. T. P)

La ganancia total se obtuvo al final del estudio tomando en cuenta el peso inicial
y el peso final considerando el peso ganado durante todo el estudio, para cada uno de los

tratamientos.

Conversion Alimenticia (C. A)

La conversién alimenticia se obtuvo al final del estudio realizado, como resultado de la
division del alimento ingerido, entre el nimero de dias del estudio y entre el numero el
animales para cada uno de los tratamiento.

Consumo

El consumo se midi6 durante todo del estudio y fue el alimento ingerido por los

lechones



Incidencia de diarreas

La incidencia de diarrea se midio con el criterio de dias de diarrea que
presentaron los lechones y en numero de lechones, observando todos los dias cada uno
de los tratamientos para registrar el numero de lechones que presentaban diarrea y los

dias que duraba ésta.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION



Los resultados obtenidos en el presente trabajo se analizan y se discuten en
cuanto a los parametros: ganancia diaria de peso, ganancia total de peso, conversion

alimenticia y consumo de alimento e incidencia de diarreas.

Ganancia Diaria de Peso (G.D.P)

El incremento diario de peso, varid de 0.412 kg/dia/animal hasta 0.456
kg/dia/animal, con un coeficiente de variacion de 7.24 por ciento. El andlisis de varianza
en cuanto a este parametro mostroé diferencia significativa (P<0.01) entre tratamientos,
(Cuadro 4.1) pudiendose observar que la mayor ganancia fue para el tratamiento 2
(0.456 Kg/dia/animal) y el que presenté menor ganancia diaria de peso fue el
tratamiento tres (0.412 Kg/dia/animal). La prueba de medias indicé que el tratamiento
donde se administro la dosis de 100 gr de probidtico por cada 100 kg de alimento a los
lechones fue mejor (tratamiento 2) con 0.456 kg/dia/animal , en tanto el tratamiento tres
con dosis mas alta de probidtico, mostré ganancias diarias mas bajas (0.412

kg/dia/animal ).

Cuadro 4.1. Prueba de medias para Ganancias de Peso en Lechones.

Tratamientos Ganancia Diaria de Peso Ganancia Total
de Peso
(Kg. /dia) (Kg)
2 0.4563 a 29.2300 a
1 0.4516 ab 28.9350 ab
4 0.4202 bc 26.9200 bc
3 0.4117 c 26.3700 ¢

Medias con letras iguales son NS, la calidad de los tratamientos esta en orden
alfabético
Estos resultados son semejantes a los obtenidos por Angulo (1998) quien en su
estudio administré oralmente cultivo lactico a lechones, encontré mayores pesos en

lechones tratados con cultivo lactico, pero ganancias diarias mas bajas que las



obtenidas en el presente estudio. En contraste a lo sefialado por Harper (1983) y Lim
(1988) quienes administraron bacterias lacticas a lechones, sin encontrar diferencia
significativa en cuanto a este parametro. Como se muestra en la Figura 4.1, en la
ganancia diaria de peso se puede observar que las desviaciones estandar son altas en el
tratamiento uno que fue de los mejores, esto debido a la variabilidad inherente en los
animales, esto se refiere a que las ganancias diarias de peso se encuentran muy separadas
de las media. En la Figura 4.2. se observa el Incremento de peso cada 16 dias, durante
64 dias que duro el estudio, aqui se puede observar que los incremento se comportaron
en forma irregular, ya que del dia 32 al dia 48 los incrementos donde se proporcion6
probidtico los aumentos fueron iguales o0 menores a los primeros 16 dias que de los dias
48 a 64 de estudio, esto tal vez se deba al estrés provocado por el traslado que se les
hizo de las jaulas de destete hacia los corrales de concreto que se les hizo en el dia 30 del
estudio, sin embargo en el tratamiento 1 mostro un incremento igual en este periodo, en
este caso la levadura mostro tener efecto sobre el estrés, en cambio el tratamiento 4
mostrd incrementos ascendentes pero no superiores al tratamiento 1, en la Figura 4.3 se
puede observar que el comportamiento es semejante al de los incrementos, ya que las
ganancias diarias repercuten en los incrementos; En la Figura 4.4 Pesos promedio cada
16 dias, durante 64 dias, se observa como al principio todos tratamientos eran similares

y al dia 32 empezaron a aumentar un poco mas los tratamientos 1y 2.
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Figura 4.1. Ganancia diaria de peso para los lechones utilizados en este estudio.
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Figura 4.2. Incremento de peso cada 16 dias, durante 64 dias.
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Figura 4.4. Pesos promedio cada 16 dias, durante 64 dias.

Ganancia Total de Peso (G. T. P)




Para la ganancia total de peso, el rango de las medias de los tratamientos vario de
26 kg hasta 29.23 kg, respectivamente con un coeficiente de variacion de 7.23 por
ciento. Los resultados del analisis de varianza en cuanto a este parametro mostraron
diferencia significativa (P<0.01) entre tratamientos (Cuadro 4.1), pudiéndose observar
que la mejores ganancias totales fueron para el tratamiento dos (29.23 kg), con pesos
considerables entre animales si se compara con los tratamientos 3 y 4 los cuales
presentan pesos muy cercanos a la media, sin embargo el tratamiento tres (26.37 kg),
presentd la menor ganancia. En cuanto a la ganancia total para cada uno de los
tratamientos fue la siguiente T1=578.7 kg, T2=584.6 kg, T3=527.4 kg, T4=538.4 kg,
respectivamente, por la consiguiente se puede observar que la ganancia mayor la tiene el
tratamiento dos y la menor es para el tratamiento tres, en algunos estudios realizados se
ha observado menores ganancias en dosis altas de levadura. Este resultado coincide con
lo establecido por Hutcheson et al. (1980) quienes establecieron que los consumos
elevados de células viables de L. acidophilus pueden provocar una sobre poblacion en la
parte baja del tracto gastrointestinal lo cual da lugar a una reduccion en la absorcion de
nutrientes. En la Figura 4.5 se muestran la ganancia media total de peso de los
diferentes tratamientos, en la cual se observa la desviacion que existe de la media,
siendo el tratamiento 1, quien tiene los pesos mas dispersados de media, en comparacion
con los tratamientos 2, 3y 4. Esto indica diferencias fuertes en la reaccion individual de
los animales y conduce a la observacién de que los efectos de los probidticos no son
constantes ya que se observan pesos muy por de bajo y muy por en alto de la media. En
la Figura 4.6 la ganancia total de peso para cada uno de los tratamientos donde se

observa que el tratamiento 2 es el mejor en ganancia total de peso. De acuerdo con



Harper (1989) la inclusion de L. acidophilus mejora los pardmetros productivos, en el
presente estudio la inclusién de mayores dosis de cultivo de levaduras disminuye los

parametros antes mencionados para lechones.
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Figura 4.5. Ganancia promedio total de peso.
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Figura 4.6. Ganancia Total de Peso

Conversion alimenticia (C. A)

Los valores obtenidos en lo que se refiere a la conversion alimenticia, fueron los
siguientes, T1=1.498 kg T2=1.440 kg T3=1.670 kg T4= 1.554 kg respectivamente,
pudiéndose observar la mejor conversion alimenticia en el tratamiento dos (1.440 kg) y
la mas alta fue para el tratamiento tres (1.670 kg). En un intento de evaluar probidticos,
Pollman (1986) agrupd resultados de investigacion conducidos en alimentos iniciadores,
de desarrollo y finalizadores para cerdos, que habian sido incluidos con cultivos
microbianos. En su trabajo sefialo que en la mayoria de los casos, los animales
presentaron efectos positivos en ganancia de peso y conversion alimenticia, como
respuesta a la adicion de cultivos microbianos al alimento. Bonomi y Vassia (1977),
Abe et al., (1995) y Mathew et al., (1998b) al hacer un estudio con lechones usando un

cultivo de levadura (Saccharomyces cerevisiae) encontraron que la ganancia de peso



aumentO en comparacion con el testigo y buenos resultados en al conversion alimenticia
(2.1:1), pero no mejores que los obtenidos en el presente estudio. Esto posiblemente se
deba al potencial genético de los animales. Simon (2001) menciona que la eficacia de
los probidticos se ha verificado principalmente en lechones al destete y que en esta
etapa se han visto aumentos de peso, conversion alimenticia y la incidencia de diarreas
como criterios de la eficacia. La evaluacion de més de cuarenta estudios en lechones
demuestran, en la mayoria de ellos los efectos positivos de los Probioticos en cuanto a
estos parametros. En la Figura 4.7 se muestra la conversion alimenticia entre
tratamientos, donde se observa que el tratamiento 3 y 4 requiere de mas alimento para
producir un kilogramo de carne, en el tratamiento 3 es debido a la sobre poblacion
microbiana la cual da lugar a una menor absorcion de los nutrientes, no asi el

tratamiento 4 a el cual no se le proporciono levadura, por lo tanto requirié de mas

alimento.
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Figura 4.7 Conversion Alimenticia entre los tratamientos.



Consumo de Alimento

El consumo de alimento diario para los tratamientos fueron, T1=0.6773, T2=
0.6578, T3=0.6882, T4=0.6539 kg, con un consumo total de, T1= 867 kg, T2= 842 kg,
T3=881 kg, T4= 837 kg respectivamente, el mayor consumo lo tuvo el tratamiento tres
(881 Kg) y el menor consumo fue para el tratamiento cuatro (837 kg) estos consumos
son mayores a los encontrado por Angulo (1998); algunos otros autores reportan un
mejoramiento en el sistema intestinal como resultado de administracion de bacterias
lacticas a lechones (Collington y Parker, 1990). En la Figura 4.8 se muestra el consumo
total de alimento ingerido por cada uno de los tratamientos durante el tiempo que duro
el estudio, en esta figura se puede observa que el tratamiento 4 fue el que consumio
menor cantidad de alimento pero no el que obtuvo mejores ganancias, asi también el
tratamiento 2 consumi6 menor cantidad de alimento, no siendo el mejor consumo pero si
el que mejores resultados arrojo en cuanto a las variables estudiadas. En el tratamiento 1,
2y 3 se observa que el consumo aumenta segun la dosis de levadura (el consumo
aumenta si la dosis es mayor), por lo tanto los microorganismos estimulan el consumo,
aunado a que la levadura proporciona una mejor palatabilidad segin lo mencionan

Arambel y Kent (1990).
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Figura. 4.8. Consumo de Alimento por tratamiento.

Incidencia de diarreas

Al analizar la incidencia de diarreas se tomé como criterio de dias de diarrea y nimero
de lechones con diarrea, con respecto a este pardmetro solo dos lechones del
tratamiento tres presentaron diarrea con duracion de dos dias, esto se presento los
tres Ultimos dias del estudio. Cabe mencionar que para evaluar este pardmetro no
se hizo ningun analisis estadistico. Con la poca incidencia de diarreas que
presentaron se puede afirman que la levadura disminuye las diarreas, pero los
cerdos estan exentos a presentarlas Pollman et al. (1980); Lessard y Brisson,

(1987), mencionan que los probidticos son una alternativa al uso de antibidticos.

En un estudio realizado por Angulo (1998), encontr6 que a los lechones que le



suministro cultivo lactico en el alimento presentaron menos dias de diarrea en

comparacion con los testigos.

Kormegay, et al. (1995) menciona que estos cambios en la microflora intestinal
pueden reducir las bacterias patdgenas y los metabolitos toxicos y por lo subsiguiente
mejorar la salud de los animales y ademas estimular el sistema inmune y las resistencias

a enfermedades



V. CONCLUSIONES

1. Lainclusion de Saccharomyces cerevisiae en la alimentacion de cerdos
demostro tener efectos positivos en los parametros de ganancia diaria de

peso, ganancia total, conversion alimenticia e incidencia de diarreas.

2. Lautilizacion de levadura aumenta el consumo de alimento; més sin
embargo dosis altas aumenta el consumo de alimento por el numero de
bacterias que existen en el tracto gastrointestinal, pero esto no garantiza la

eficiencia alimenticia de los lechones.

3. Lainclusion de 100gr de S. cerevisiae en la dieta es mas conveniente, ya

que con esta dosis se obtienen los mejores beneficios

4. Basto ofrecer 50 gr de S. cerevisiae por cada 100 kg de alimento para

obtener resultados positivos.



VI. RESUMEN

La manipulacion de la poblacion microbiana dentro del tracto digestivo ha sido
una técnica utilizada por varios afios. Se ha hecho énfasis en entender las ventajas de
controlar o mantener una poblacién microbiana benéfica dentro del intestino como una
situacion deseable, ya que existe preocupacion por el uso de antibioticos por los efectos
colaterales que causan. El uso de probidticos ha alcanzado un gran auge debido al uso
desmedido de los antibi6ticos como agentes terapéuticos o como estimuladores de
crecimiento. Los probioticos pueden ser empleados para las mismas funciones en lugar
de los antibidticos, por lo que se estudio el efecto de su inclusion en la dieta de lechones
con diferentes dosis. El estudio se realizo en el Rancho Ana Laura localizado en el
Estado de Oaxaca, el cual su localizacion geografica se encuentra en 17° 12’ 22"’
Latitud Norte y 96° 48 00°" Longitud Oeste, con una altura de 1500 msnm. Con un
clima semicalido subhumedo con lluvias en verano, una precipitacion media anual de
1409 mm, temperatura media anual de 18.9°C. Se utilizaron 80 lechones con diferente
tipos de hibridacion de Landrace como madres y una raza comercial como padres, con
pesos promedio de 6 kg y con 21 dias de edad, los cuales fueron distribuidos de acuerdo
a un disefio completamente al azar. Los tratamientos que consistieron en niveles de
probiotico fueron (50, 100, 150 gr de probiotico por cada 100 kg de alimento) y uno sin
probidtico como testigo. El estudio se realizo con un periodo de 64 dias. Los resultados
obtenidos en el presente estudio mostrd diferencia significativa (P>0.01) para ganancia
diaria de peso y para ganancia total de peso, siendo mejor el tratamiento 2 para estos
parametros, en cuando a conversion alimenticia sigui6 siendo el mejor el tratamiento 2,
para el consumo los lechones que consumieron mas cantidad de alimento fue para el

tratamiento tres, y el menor consumo fue para el tratamiento 4 seguido del tratamiento 2.



Sin embargo las desviaciones estandar fueron altas lo cual nos indica que los pesos no
son homogeneos, dosis altas de probiotico no es recomendable ya que los animales

consumen mas alimento y las ganancias son mas bajas en comparacion con el testigo.
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