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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la levadura Saccharomyces
cerevisiae, sobre el comportamiento productivo en cerdos al destete. La
investigacion se realizé en la unidad porcina de la Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se evaluaron tres tratamientos (T1,
T2 y T3) (n=6), Testigo = T1, a estos lechones no se les proporciond levadura y su
destete fue a los 35 dias como lo manejan en la unidad porcina UAAAN. T2= los
lechones fueron destetados a los 21 dias y se les proporcion6 10 gramos de
levadura por kilogramo de alimento ofrecido diariamente, y T3= El destete se realiz6
alos 21 dias y se les proporcion6 20 gramos de levadura por kilogramo de alimento
ofrecido diariamente. Los resultados reflejaron una mayor ganancia de peso diario
(GDP) y total con los animales del T3. En conclusion, se recomienda la adicion de
20 g de levadura por kilogramos de alimento ofrecido en lechones destetados a los
21 dia de edad.
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l. INTRODUCCION

La carne de cerdo es la mas consumida a nivel mundial, la produccion porcina es el
doble comparado con la de res y de la de pollo. La porcicultura en México ocupa el
tercer lugar dentro de la produccion de carnes, pero en la década de los afios

ochenta con 1.25 millones de toneladas era el numero uno. (Bobadilla, 2009)

Las estadisticas globales indican que México ocupa el doceavo puesto como
generador de carne de cerdo, destacandose Japdn como su principal mercado de
exportacién. Por otro lado, Estados Unidos y Canada son las naciones primordiales

desde las cuales México importa este tipo de carne (SIAP, 2023)

Cuadro 1. Estados Mexicanos que lideran en volumen de produccién de carne de

cerdo
Estado Volumen en Toneladas
Jalisco 397,849
Sonora 312,499
Puebla 183,134
Yucatan 160,288
Veracruz 156,857
(SIAP, 2023)

La implementacion y mejora del bienestar animal en las operaciones porcinas
generan notables ventajas para la produccion, con una favorable recepcion en el
mercado. Esto se traduce en significativos beneficios econdmicos, ya que se
experimenta un aumento en los ingresos y, al mismo tiempo, se logra una
disminucion de los costos. La reduccion del estrés en los animales conlleva a un
fortalecimiento de sus defensas naturales contra enfermedades, contribuyendo asi
a la produccion de productos porcinos de mayor calidad. (Mira Fernandez & Navarro
Paredes , 2021)



El proceso de destete en los lechones constituye un momento que puede generar
estrés, ya que implica la separacion abrupta de la madre. Aunque la separacién de
la cerda es el factor estresante principal, se agregan otros elementos como la
adaptacién a un nuevo entorno, la modificacion en la alimentacion y la alteracion de
la flora microbiana. Ademas, se presenta la competencia con animales

desconocidos en la disputa por el acceso al alimento. (Alavez Bautista , 2020)

El momento inmediatamente post-destete es muy importante para el cerdo, ya que
su rendimiento dependera de lo que logre entre el destete y los cuarenta dias post-
destete. Este momento es traumatico para el cerdo, ya que va a recibir una dieta
completamente distinta que intenta suplir a la leche materna. La edad de destete
esta influenciada por el interés econémico, ya que, mediante la disminucién de la
edad de destete se incrementa dramaticamente la cantidad de cerdos destetados
anualmente por marrana. Debe tenerse en cuenta que mientras mas temprano se
realice de mayor intensidad seran los problemas (diarreas y merma en el
crecimiento) para los destetados. Basicamente debido a la inmadurez del aparato

digestivo. (Del Carpio Hernan & Del Carpio Ramos, 2021).

Por lo anterior, el objetivo principal es, evaluar el efecto que ejerce la adicion de
Saccharomyces cerevisiae en la alimentacion de los lechones antes y después del

destete, sobre el comportamiento productivo.



1.1 Objetivo

Evaluar el efecto de la levadura Saccharomyces cerevisiae, sobre el

comportamiento productivo en cerdos post-destete.

1.2 Objetivo especifico

Evaluar el uso de levadura (S. cerevisiae) adicionada al alimento de cerdos

postdestete y su impacto en la ganancia diaria de peso vivo.

Evaluar el uso de levadura (S. cerevisiae) adicionada al alimento de cerdos

postdestete y su impacto en la ganancia total del peso vivo.
Hipoétesis
La inclusion de un probidtico comercial (Saccharomyces cerevisiae) a la

alimentacion de los cerdos mejorara el comportamiento productivo post-destete.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Etapas de Produccion

Lactancia: La etapa de lactancia se reconoce como el periodo mas crucial y
determinante en la evolucion de los cerdos. Durante este tiempo, los lechones
deben desplegar diversos mecanismos de supervivencia para adaptarse
rapidamente a su entorno. Al nacer, es imperativo que el neonato consuma calostro,
la primera secrecion de la glandula mamaria tras el parto. El calostro contiene
inmunoglobulinas esenciales para el lechdn, ya que la absorcion de estas proteinas
de gran tamafo molecular es mas efectiva en los momentos iniciales de vida,
disminuyendo rapidamente en las primeras horas junto con la disponibilidad de
calostro. Estos nutrientes son fundamentales para el crecimiento y desarrollo 6ptimo
de la cria. (Ramos Cerda, 2018)

Destete: El destete lo podemos definir como la remocion del lechon de la leche

proporcionada por la madre. El destete lo podemos clasificar en:

a) Destete ultra precoz: Es el que se realiza menor de 21 dias de edad, es necesario
sistema especiales de explotacion. Este tipo de destete requiere de manejo,

sanidad, y alimento especial. El peso del lechén es menor de 5 Kg.

b) Destete precoz: Es el que se realiza entre 21 y 30 dias de edad, requiere de

manejo, sanidad y alimento especial fase 1. El peso del lechén esta entre 5 a 7 Kg.

c) Destete moderado: Se realiza entre los 30 a 42 dias, es menos exigente en

labores de manejo. El peso del lechén varia entre 7 a 10 Kg.

d) Destete tardio: Ocurre entre los 42 a 56 dias de vida y no es recomendable por
las pérdidas de eficiencia reproductiva de las cerdas. Ademas, la produccién de

leche es baja. El peso vario de 10 a 15 Kg. (Paulino, 2004)

La fase que abarca el desarrollo y engorde del cerdo constituye una de las etapas
mas cruciales en su vida productiva. Durante este periodo, se consume
aproximadamente el 75-80% del total de alimento necesario a lo largo de su vida
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productiva. Dado que este aspecto representa el principal costo de produccion, la
eficiente utilizacion del alimento impactara directamente en la rentabilidad de la
operacion porcina. La etapa de desarrollo y engorde inicia cuando los cerdos
alcanzan un sistema digestivo capaz de asimilar dietas simples y de enfrentar de
manera adecuada situaciones de estrés caldrico e inmunoldgico, lo cual suele
ocurrir alrededor de los 20 kg de peso. Este periodo culmina cuando el cerdo es
enviado al matadero. Tradicionalmente, para cerdos de razas puras y algunos
hibridos, el periodo de desarrollo comprende pesos que oscilan entre los 30 y 50
kg, mientras que la etapa de engorde abarca pesos desde los 50 kg hasta alcanzar
el peso de mercado (90-100 kg). (Campabadal, 2009)

2.2 Aditivos

El incremento de la eficiencia en los sistemas intensivos y semi intensivos de
produccion porcina se puede lograr cuando se emplean aditivos alimentarios. El
uso de estos productos puede mejorar los procesos metabdlicos y digestivos, asi
como modular la respuesta inmune de los animales. Efectos que inciden en el
control, de forma preventiva, de patologias digestivas y respiratorias y en el aumento
de los rendimientos productivos. (Flores Mancheno, Garcia Hernandez , Usca
Méndez, & Caicedo Quinche, 2006)

Los aditivos nutricionales abarcan sustancias, microorganismos o productos
formulados, generalmente empleados con el propdésito de potenciar la excelencia
de los alimentos, ya sean de procedencia vegetal o animal. En cuanto a la
alimentacién de los rumiantes, se aplican con la finalidad de optimizar las
caracteristicas productivas y la calidad de los diversos productos. Es esencial
considerar que la influencia de estos aditivos esta vinculada a la calidad de la dieta
suministrada al animal. (Espinosa Hernandez , 2023)

Antibidticos: Los antibidticos se incluyen dentro del amplio grupo de compuestos
que forman parte de la composicién de un pienso animal, pudiendo actuar de dos

maneras claramente diferenciadas:



- Como terapéuticos y/o profilacticos, ya que los piensos constituyen una de las vias
de administracion mas usadas para suministrar los farmacos en el sector veterinario.
Se incorporan a los piensos en forma de premezclas medicamentosas (sélidas o

liquidas) a concentraciones relativamente elevadas.

- Como promotores de crecimiento, favoreciéndose de esto forma el control de la
flora bacteriana del animal, lo que se traduce en un mayor aprovechamiento de los

nutrientes y un aumento considerable de peso.

Los antibidticos posibilitan la regulacion de los microorganismos Gram-positivos
perjudiciales que pueden habitar en el intestino de los animales. Esto favorece la
absorcién y aprovechamiento eficiente de los nutrientes provenientes de la dieta por
parte de los animales. Como consecuencia de este tratamiento, se observa un
crecimiento balanceado en concordancia con la calidad del alimento suministrado.
(Grande , Falcén , & Gandara , 2000)

Hormonas: Las hormonas desempefian el papel de reguladores quimicos en los
procesos fisioldgicos, presentando una amplia diversidad en su estructura quimica.
Estas pueden variar desde moléculas simples hasta otras muy complejas,
ejemplificadas por aminoacidos como la tirosina, esteroides como el estradiol, la
progesterona y la cortisona, polipéptidos como la oxitocina, y proteinas como la
insulina y la hormona foliculo estimulante. Las hormonas sintéticas son sustancias
que generalmente no se hallan de manera natural en el cuerpo, pero reproducen la
funcién de las hormonas endogenas. En el cuerpo humano, hay sistemas
enzimaticos encargados de metabolizar y descomponer las hormonas naturales; sin
embargo, las hormonas sintéticas carecen de estos sistemas enzimaticos, lo que
implica que parecen ser mas potentes y duraderas que las hormonas naturales, ya
que su metabolizacion ocurre a un ritmo mas lento en comparacion con las

hormonas endégenas. (Caceres Carrefio)

Enzimas: Las enzimas digestivas, que son proteinas complejas, desempefian un
papel crucial en el proceso de digestion al llevar a cabo transformaciones quimicas
en diversas sustancias. Estas enzimas se dividen en tres categorias principales: las

enzimas proteoliticas, esenciales para la descomposicion de las proteinas; las

6



lipasas, fundamentales para la digestion de las grasas; y las amilasas, necesarias

para metabolizar los carbohidratos. (Ormaza Vera & Bermeo Zambrano, 2019)

Las enzimas, como las Fitasas que incrementan la asimilacion del fésforo al romper
su union con el acido fitico, las Betaglutamasas que mejoran la digestibilidad de los
cereales actuando sobre el acido glutamico, y las Alfa amilasas que descomponen
los sacaridos del almiddn, son proteinas naturales sin efectos perjudiciales para los
animales. En el caso de los lechones, las enzimas desempefian un papel crucial al
mejorar la digestibilidad de las dietas y compensar la disminucion de la produccion
de enzimas enddégenas durante el destete, una etapa critica debido al sistema
digestivo inmaduro y el cambio de dieta. Estas aplicaciones se traducen en mejores
resultados productivos y en una reduccion de la necesidad de recurrir a antibiéticos
para tratar a los lechones. En las dietas de cerdos en engorde, las enzimas también
son fundamentales para optimizar la utilizacién de nutrientes de los cereales,

mejorando la ganancia diaria y el indice de conversion alimentaria. (Labala, 2013)

Probidticos: Los aditivos microbianos vivos, conocidos como probiéticos, ofrecen
ventajas para la salud de los animales al mejorar el equilibrio microbiano en el
intestino. La incorporaciéon de estos probidticos en la dieta de lechones destetados
ha demostrado mejoras en los aspectos zootécnicos, como la conversion
alimenticia, la ganancia de peso final y la respuesta inmunoldgica. Ademas, se
vislumbra su potencial aplicacion en el tratamiento de enfermedades infecciosas,
como la diarrea, generando un impacto econdmico positivo en la industria porcina.
Entre los probioticos mas relevantes aislados de cerdos adultos se encuentran los
Lactobacillus, especialmente el Lactobacillus plantarum, que no solo contribuye a
mejorar la microbiota intestinal, sino que también posee la capacidad de prevenir la
adhesion y replicacion de bacterias patégenas. (Jurado Gamez , Romo Pazmifo, &
Benavides Delgado, 2013)

Levaduras: Las levaduras son organismos eucariotas con gran diversidad respecto
a su tamano, forma y color. Son consideradas hongos unicelulares y generalmente
sus células son ovaladas, pero también pueden encontrarse en forma esférica,

cilindrica o eliptica. Son mayores que las bacterias alcanzando un didmetro maximo



de entre cuatro y cinco pm. Se reproducen por fision binaria o gemacion y algunas
pueden ser dimorficas o bifasicas y crecen como micelio bajo condiciones

ambientales especiales. (Machin, 2016)

En los cerdos se ha demostrado que la inclusién 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. (Castro & Rodriguez , 2005)

Una vez dentro del sistema digestivo del animal, las levaduras despliegan efectos
sumamente beneficiosos. Contribuyen al equilibrio de la flora intestinal, promueven
la sensacion de bienestar, refuerzan el sistema inmunolégico y mejoran tanto el
estado fisiologico como el funcionamiento del sistema digestivo, entre otros
beneficios. En relacion con el equilibrio de la flora intestinal, destacan por su
capacidad no solo para fomentar el crecimiento de bacterias beneficiosas, sino
también para actuar como una barrera que impide el acceso de patdégenos a ciertos
tejidos y neutraliza toxinas generadas por microorganismos no deseados. En cuanto
a la potenciacion del sistema inmunoldgico y la mejora del estado fisiolégico y el
tracto digestivo, los investigadores estan progresando en la comprensién de las
interacciones bioquimicas entre las levaduras, la flora intestinal y el sistema
digestivo del animal. Estas interacciones tienen implicaciones significativas en
algunas enfermedades, y los avances en este campo representan una verdadera
revolucion tecnoldgica. El efecto prebidtico ha demostrado ser especialmente
beneficioso en la produccién ganadera a lo largo de los anos. Incorporarlas en la
dieta de vacas lecheras, por ejemplo, contribuye significativamente al bienestar de
los animales y mejora tanto la calidad como la cantidad de leche producida.
Asimismo, su inclusion en la alimentacion de lechones y pollos estimula su
crecimiento y salud, al mismo tiempo que reduce los costos de produccién y evita la
necesidad de utilizar antibidticos, que podrian generar resistencias en seres

humanos en el futuro. (Lesaffre , 2020)

El uso de aditivos en la alimentacion de los cerdos mas alla de su impacto en la
ganancia de peso, ayuda a la madurez gastrointestinal y enriquece la microbiota del



cerdo, esto se vera reflejado en una reduccién de estrés al destete por cambio de

alimento liquido a sdlido.
2.3 Bienestar Animal

Garantizar el bienestar de los animales es importante no sélo por razones éticas,
sino también porque muchos problemas de bienestar son al mismo tiempo
problemas productivos o sanitarios. Por lo tanto, mejorar el bienestar de los
animales resulta muchas veces en una mejora de la produccién. Ademas, el
bienestar se ha convertido en un requisito exigido por algunos mercados —
especialmente europeos-, de forma que garantizar unas condiciones adecuadas de
bienestar abre oportunidades comerciales que son especialmente interesantes para
los paises o productores que desean exportar a la Union Europea. Finalmente, los
problemas de bienestar durante el transporte y el sacrificio causan una disminucion

de la calidad del producto final. (Manteca, 1999)
2.4 Cinco libertades del bienestar animal

-Libertad de hambre y sed: Acceso permanente a una cantidad necesaria de agua

fresca y una dieta saludable.

- Libertad de incomodidad: Vivir en un ambiente limpio y confortable, donde el

animal no sufra frio o calor, o viva en condiciones insalubres.

- Libertad de dolor, lesion y enfermedad: Acceso a la salud. Visitas al veterinario, si
fuera necesario, para: chequeos, diagndsticos y tratamientos. En el caso de
animales silvestres, que puedan vivir sin que los seres humanos les causen dolor o

lesiones fisicas.

- Libertad para expresar un comportamiento normal: Suficiente espacio en su habitat
o en instalaciones adecuadas, y compania de individuos de la misma especie para

actuar segun su naturaleza.

- Libertad de miedo y angustia: Condiciones que le provean un ambito saludable y
tranquilo, evitando cualquier tipo de sufrimiento mental. (Espinosa Velazquez,
2022)



2.5 Estrés al destete

Los cerdos enfrentan tensiones bioldgicas, tales como desafios fisiologicos,
ambientales y sociales, al ser separados de la madre durante el destete. Este
periodo se considera uno de los momentos mas estresantes en la vida de los
cerdos, pudiendo ocasionar problemas intestinales y del sistema inmunolégico.
Estos problemas pueden dar lugar a una disminucion en la salud, el crecimiento y
la ingesta de alimentos de los cerdos, especialmente durante la primera semana

después del destete. (Campbell, Crenshaw, & Polo, 2013)
2.6 Factores estresantes al destete

El destete ocasiona una respuesta de estrés agudo debido a los cambios sociales,
ambientales y nutricionales a los que son sujetos los lechones. A consecuencia de
este estrés, los lechones responden mediante una gran variedad de mecanismos
adaptativos entrelazados: anatomicos, fisiolégicos, bioquimicos, inmunoldgicos y

conductuales.
2.7 Estrés social durante el destete

La separacion prematura de la madre siempre ha sido considerada como causa de
estrés en la mayoria de las especies animales, que a menudo se manifiesta con
vocalizaciones prolongadas y por efectos en el comportamiento a largo plazo. Se
ha explicado que las vocalizaciones son consecuencia de la frustracion provocada
por el cambio en la dieta, debido a que los llamados pararan cuando los lechones
comiencen a ingerir el nuevo alimento, en promedio 21 horas posdestete; sin
embargo, los gruiidos y llamados fuertes son también atribuidos a la busqueda de

la cerda.

La presencia de peleas entre lechones tiene como finalidad el restablecimiento de
jerarquias, y aunque es un comportamiento muy evidente durante el destete, este
signo no es solo exclusivo de este periodo, ya que la agresion puede ocurrir cada

vez que un grupo social cambia.
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2.8 Estrés fisico o de manejo durante el destete

Adicionalmente a la importancia que tiene la edad y sus consecuencias, el déficit
inmunolodgico provocado por el destete se agrava cuando los lechones deben ser
trasladados de un sitio a otro en donde continuaran su proceso de crecimiento. Esta
actividad se realiza con el objetivo de reducir la transferencia vertical de
enfermedades, e incrementar el potencial de crecimiento de los lechones.
Independientemente de si el traslado se realiza de manera experimental o
comercial, las condiciones que experimenta el lechon durante el transporte, como
la proximidad con animales desconocidos, el hacinamiento, el calor, el frio, las
fluctuaciones de temperatura, vibraciones y ruido, son factores que contribuyen a

incrementar el nivel de estrés que ya de por si representa el destete.
2.9 Estrés medioambiental durante el destete

El destete en lechones puede implicar mas que la separacién de la madre y el
cambio en la alimentacion que ella produce, ya que los lechones, al ser destetados,
son alojados en un nuevo ambiente, por lo que tienen que adaptarse a nuevos
olores y sonidos. En relacion con ello, se sabe que el disefio de diferentes sistemas
de corrales también tiene efectos en el estado fisico de los animales, lo que se
conoce como estrés medioambiental, el cual altera la vida de los animales debido a

que dejan de consumir alimento, lo que afecta el desarrollo del lechén destetado.

En esta interaccion con el ambiente influyen: el macro y micro clima, la temperatura
(calefaccion y refrigeracién), la ventilacion (velocidad del aire, pobre calidad de aire),
la humedad de las instalaciones (aislamiento, piso, paredes, tipo de suelo, muros,
techos, etc.), la luminosidad (iluminacion). Ademas de estos factores es necesario
considerar los requerimientos fisicos: densidad de poblacion, disefio de las

instalaciones (individual, grupo) y de comederos.
2.10 Estrés nutricional e inmunolégico durante el destete

La asociacion en la disminucién en el consumo de energia que sigue al cambio
completo a la comida sélida causa interrupcion del crecimiento y desordenes en la

estructura y funcioén del intestino, lo cual ocurre a partir de las primeras 24 horas
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tras el destete; generalmente estos cambios suponen un descenso en la altura de
las vellosidades intestinales, reducciones en la actividad especifica de la enzima
lactasa y disminucion de la capacidad de absorcion. El efecto combinado de estos
factores probablemente cause una reduccion en la capacidad digestiva y de
absorcion del intestino delgado, lo que contribuye al menor consumo de alimentos
y al escaso ritmo de crecimiento observado después del destete. (Mota Rojas, y
otros, 2014)

2.11 Caida al destete

Los cambios en la alimentacion se fundamentan en la modificacion de la dieta. Antes
de ser destetado, el lechén solia ingerir alrededor de 800 ml de leche tibia
diariamente, en estado liquido y con intervalos regulares de tiempo (cada 2 horas).
Cuando se le permite un consumo ad libitum, a los 21 dias de edad, el lechén
consume un promedio de 140 gramos de alimento. Sin embargo, tras el destete
abrupto de la leche, el consumo de alimentos disminuye drasticamente. En el primer
dia después del destete, la ingesta es de aproximadamente 20 a 30 gramos, con un
promedio durante los primeros 7 dias que no alcanza los 100 gramos diarios. La
ingesta de agua también experimenta una marcada disminucién después del
destete, agravada a veces por la dificultad de adaptacion al nuevo bebedero. La
observacion de estas alteraciones permite comprender facilmente por qué el lechén,
que solia aumentar su peso corporal en un promedio de 280 a 300 gramos al dia,
solo logra aumentar unos 20 gramos en los primeros 7 dias después del destete.
Esto resulta en una significativa pérdida de reservas corporales, con la grasa
corporal cayendo del 15 al 7%, necesario para mantener los procesos fisioldgicos

minimos. (Elizondo Dominguez , 2001)

El funcionamiento digestivo y la salud intestinal de los lechones son perturbados por
el destete. La supresion de la leche materna no es inmediatamente compensada
por un consumo adecuado de agua o por una suficiente secrecion salival o
gastrointestinal. En este contexto, el estrés inherente a esta etapa puede ocasionar
un aumento del peristaltismo y hasta una interrupcién abrupta de la sintesis de

algunas enzimas; originando diarreas en el mismo dia del destete. Esta
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problematica resultd ser mas importante en lechones destetados a una edad
temprana, cuando se compararon a cuatro y seis semanas de edad; sin embargo,
en la produccion de cerdos organicos, en la cual el destete se realiza mas
tardiamente, las diarreas post destete también son un problema. Las dos semanas
que siguen al destete representan el periodo mas dificil para la utilizacién digestiva
de los nutrimentos, y es cuando los lechones son mas sensibles a los diferentes
factores que afectan negativamente la digestibilidad en el tracto digestivo
anterior. Tal vez por eso a esta edad son mas susceptibles a los trastornos

gastrointestinales. (Reis de Souza, Mariscal Landin, & Escobar Garcia , 2010)

El lechon nace con un sistema inmaduro el cual inicialmente es capaz de contener
ciertas proteinas y carbohidratos. El estbmago es capaz de retener la leche solo 1-
1 2 horas hasta que esta coagule y comience una descomposicion de proteinas. El
destete o cambio de dieta provocara los siguientes factores en el intestino del

lechon:
-Aumento en la perdida de carbohidratos

-Un aumento en la excrecién de los acidos grasos, derivados de la porcion de grasa

en la dieta.
-En algunos casos un aumento en la multiplicacion de E. coli.
- Cambios degenerativos en las células que revisten el intestino.

-Un aumento en la tasa metabdlica de algunas bacterias, aunado a un aumento en

la produccién de componentes metabdlicos citotoxicos y potencialmente inflatorios.

Después del destete, se observan cambios inmediatos que alcanzan su punto
maximo en 7-10 dias. Tras modificar la dieta, los lechones experimentan una purga,
manifestandose como una indigestion temporal o un "sindrome de mala absorcion".
La diarrea inicial propicia la proliferacion de E. coli que es una bacteria
potencialmente patdgena, generando toxinas que no solo afectan negativamente el
intestino, sino que al absorberse pueden causar dafio en otros 6rganos, como el
edema intestinal. Por eso, se aconseja realizar cambios en la raciéon de manera

gradual. (Brent, Hovell, Ridgeon, & Smith, 1975)
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2.12

relacién al peso y dias de vida

Requerimientos nutricionales del Cerdo en crecimiento en

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales del cerdo en crecimiento por etapa

fisiologica
ESTADO LECHON CERDO EN CEBO
FISIOLOGICO

1a edad 2% edad Crecimiento Acabado

Peso vivo (KQg) 5-10 10-25 25-70 70-120
Intervalo de edad (dias) | 21-40 40-70 70-130 130-180
Materia Seca (%) 90 90 87 87
Concentracion Energética (Kcal. EM/Kg)
Intervalo de variacion 3300-3600 3300-3600 3000-3400 3000-3400
Concentracion media 3500 3500 3200 3200
Proteina Bruta (% alimento)
Contenido maximo 24 21 17 15
Contenido minimo 21 18 15 13
Fibra Bruta (% alimento)
Contenido maximo 4.0 4.0 6.0 6.0
Contenido minimo 3.5 3.5 2.8 2.5

(Buxadé, 1995)
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2.13 Requerimientos nutricionales del cerdo

Rango de peso corporal (kg)

5-7 7-11 11-25  25-50 50-75 75-100 100-135
Base Total (g/dia)
Arginina 2.0 3.2 5.6 7.6 9.3 9.6 9.0
Histidina 1.6 2.5 4.4 59 7.2 7.4 7.0
Isoleucina 2.3 3.7 6.6 8.9 11.0 1.4 10.8
Leucina 4.6 7.2 12.7 17.0 20.8 21.3 19.9
Lisina 4.5 7.2 12.6 16.9 20.6 21.1 19.7
Metionina 1.3 2.1 3.6 49 6.0 6.1 5.8
Metionina +Cisteina 2.5 41 7.2 9.8 12.1 12.6 12.0
Fenilalanina 2.7 4.3 7.5 10.2 12.5 12.8 12.1
Fenilalanina+Tirosina 4.2 6.8 12.0 16.2 20.0 20.6 19.5
Treonina 2.8 4.4 7.9 10.8 134 14.1 13.7
Triptéfano 0.7 1.2 2.1 2.9 3.5 3.7 3.5
Valina 2.9 4.7 8.3 11.3 13.9 14.4 13.6
Nitrégeno Total 9.7 154 27.3 37.3 46.6 48.6 46.5

(Nutrient Requirements of Swine-National Academies Press , 2012)
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2.14 Aminoacidos que precisa el cerdo

(Expresados en forma de porcentaje de la dieta)’

Cuadro 4. Aminoacidos esenciales del cerdo expresados en porcentaje de la dieta

Cerdos en fase de Cerdos en

crecimiento finalizacion

5-10 20-35 kg 60-100 kg

kg
Proteina % 22 16 13
Energia digestible, kcal/kg 3500 3300 3300
Aminoacidos

Arginina e 0.20" e
Histidina 0.27 018 -
Isoleucina 0.76 0.50 0.35
Leucina 0.90 060 0
Lisina 1.20 0.70 0.50
Metionina2 0.80 050 0
Fenilananina® - 050 0 e
Treonina 0.70 045 -
Triptofano 0.18 0.12 0.09'
Valina 0.60 050 0 -

" Este nivel resulta apropiado, aunque no se han establecido necesidades minimas
2 La cistina puede satisfacer el 40% de metionina necesaria

3 La tirosina puede satisfacer el 30% de fenilalanina necesaria

(Flores Menendez & Agraz Garcia , 1981)

Tomando en cuenta que los aminoacidos esenciales son aquellos que el organismo
por si propio no puede sintetizar y su fuente es la ingesta, en el cerdo existen
aminoacidos que se tienen que agregar estrictamente a la dieta para evitar

deficiencias y beneficie en la ganancia de peso.

Lisina: En investigaciones sobre aminodacidos, la lisina se considera como el punto
de referencia nutricional. Esto se debe a que es un aminoacido estrictamente
esencial para los cerdos, ya que no es sintetizado por su organismo. Ademas, la
lisina desempefia un papel crucial como el primer aminoacido limitante en la sintesis
de proteinas musculares. La sintesis se ve restringida si no hay disponibilidad de

lisina. (Nogueira, Kutschenko, Sa, Ishikawa, & Lima, 2016)
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La lisina ademas de tener funciones inmunoldgicas, reparacion de tejidos, sintesis
de hormonas y proteccion intestinal de los cerdos es precursor de la acetil-CoA,
carnitina y cadaverina. La carnitina tiene funciones fisiolégicas que ayudan a
proteger al organismo del estrés oxidativo y la oxidacién del tejido adiposo café,
también participa en el transporte de acidos grasos de cadena larga del citosol a la
matriz de la mitocondria, donde ocurre la beta-oxidacion, un mecanismo importante
para la produccién de ATP en tejidos sensibles a la insulina como: musculo
esquelético, corazén, higado y tejido adiposo café. Asimismo, mejora el desempefio

y regula el reparto de energia en el cuerpo.

Treonina: Este aminoacido es el segundo aminoacido limitante en la dieta de cerdos,
y su deficiencia tiene un impacto negativo en diversos aspectos, como el
rendimiento de crecimiento, la sintesis de proteinas en los musculos esqueléticos,
la funcion inmune y la proteccion intestinal. Ademas, la Treonina desempefia un
papel crucial en la formacién de las inmunoglobulinas y su demanda puede
aumentar en respuesta a enfermedades, debido a la activaciéon del sistema
inmunitario. Es importante destacar que la Treonina es un componente principal de
la inmunoglobulina G (IgG), lo que podria explicar la observacion de un incremento
en la produccion de anticuerpos y los niveles séricos de IgG en cerdos cuando se

incrementa la ingesta de Treonina. (Martinez-Aguilar & Salazar-Villanea, 2020)

Metionina: Este aminoacido participa en la produccién de aminoacidos azufrados
como lo son cistina y cisteina, los cuales son precursores de carnitina y glutation.
La metioninay la cisteina son dos AA que contienen azufre y participan en la sintesis
proteica, determinan el porcentaje de alimento que va a utilizarse a nivel celular, son
esenciales para la vida. La metionina es un precursor del succinil-Co-A y de S-
adenosil metionina (SAM), que sirve como donador de grupos metilo y esta
involucrado en la sintesis de compuestos intermedios con el acido lipoico o la

sintesis de poliaminas, cisteina, creatina y carnitina. (Trujano San Luis, 2018)

Triptéfano: Este compuesto actia como un precursor esencial en el proceso de
sintesis de serotonina, un neurotransmisor de suma importancia en la modulacion

del estado de animo, la respuesta al estrés, la regulacién del suefio y del apetito.
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Por lo tanto, puede clasificarse como un aminoacido limitante para la sintesis de
serotonina a nivel cerebral. La relacidn entre la disponibilidad de triptofano (Trp) y
la produccion de serotonina se postula como el mecanismo subyacente en los
efectos depresivos del apetito observados en dietas con bajos niveles de triptdéfano.

(Martinez-Aguilar & Salazar-Villanea, 2020)
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[1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El estudio se llevo a cabo en la Unidad Porcina de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, situada al sur del municipio de Saltillo, especificamente en

Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Esta instalacion presenta una altitud de 1,783 metros sobre el nivel del mar, con
coordenadas geograficas de 25° 21' 10" de latitud norte y 101° 01' 52" de longitud

oeste.

La UAAAN opera una granja porcina de ciclo completo, abarcando todas las fases
del desarrollo porcino, con el propdsito de comercializar los cerdos y generar

ingresos para financiar la granja, tratando de tener sostenibilidad econémica.

— "v Santa Emilia
'/ o O
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L

La instalacién que sirvi6 como escenario para la ejecucion del estudio constituye
una entidad de ciclo integral, compuesta por cuatro estructuras distintas: Gestacion,

Maternidad-Destete, Crecimiento-Desarrollo y Finalizacion.
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3.2 Descripcién del producto

Se empled el producto denominado SINERGIS, desarrollado por la empresa
ALERIS NUTRITION, el cual consiste en una levadura lisada de Saccharomyces
cerevisiae. Este producto exhibe una elevada biodisponibilidad de citoplasma y

componentes de la pared celular, siendo empleado con propédsitos nutricionales.

Cuadro 5. Humedad y analisis quimico del producto utilizado como probidtico.

Variable Contenido (%)
Proteina cruda 36%
Humedad 5.5%
Cenizas 5.5%
Fibra cruda 1.5%
Extracto etéreo 2.5%
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3.3 Perfil de aminoacidos del producto

Cuadro 6. Aminoacidos presentes en el producto.

3.4 Animales experimentales

Aminoacido

Contenido (%)

Acido Glutamico

Alanina
Arginina

Cistina

Fenilalanina

Glicina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Prolina
Serina
Tirosina
Treonina
Triptéfano

Valina

3.94
2.18
1.80
0.35
1.52
1.61
0.73
1.79
2.56
2.64
0.59
1.35
2.01
1.24
2.1
0.38
2.16

El experimento fue llevado a cabo utilizando animales a lo largo de un periodo de

100 dias, en el cual se implementaron tres modalidades de tratamiento, siendo el

T1(n=6) =testigo, T2(n=6) = 10 gramos de levadura y T3(n=6) = 20 gramos de

levadura.
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3.5 Procedimiento Experimental

T1: Se evaluaron 6 cerdos que tomamos como testigos, los cuales no incluyo
levadura durante su alimentacion, la alimentacion que recibieron durante la prueba
de investigacioén, fue de acuerdo al manejo comun empleado en la granja, su destete

fue a los 35 dias y se evaluaron durante 100 dias.

T2: Se evalud el comportamiento productivo de 6 cerdos, con un destete de 21 dias,

a los cuales se les suministro 10 gramos de levadura por kg de alimento.

T3: Se evalué el comportamiento productivo de 6 cerdos, con un destete de 21 dias,

a los cuales se les suministro 20 gramos de levadura por kg de alimento.
3.6 Materiales y Equipo

Se emplearon espacios especializados para la crianza, estructuras de contencién
de concreto, instrumentos de medicion electrénica como una bascula digital y una
bascula especifica para corrales, asi como dispositivos de alimentacion y suministro

de agua, tales como comederos de acero y bebederos de tipo chupdn.

3.7 Variables evaluadas

Ganancia Total de Peso (G.T.P.)

Esta ganancia se obtuvo al restar el peso final menos el peso inicial de los

animales.
Ganancia Diaria de Peso (G.D.P.)

Este resultado se obtuvo al dividir el peso final menos el peso inicial entre el

periodo de prueba experimental.
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3.8 Analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, donde se tom6 como una
unidad experimental a cada lechén. Los datos se analizaron mediante el PROC
GLM (SAS, 2022) y las variables evaluadas se compararon con la prueba de Tukey

(Steel, Torrie, & Dickey , 1997) tomando como covariable el peso vivo inicial (PVI).
El disefio experimental fue el siguiente:

Yij =y + Ei + Ejj

Donde:

Yij = Valor de la variable respuesta correspondiente al i-€simo tratamiento en la j-

ésima repeticion.
M = Media general.
€i = Efecto del i-ésimo nivel de tratamiento, i =1, 2, 3.

Eij = Error experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El T3 mostré mejor comportamiento en ganancia de peso hasta el dia del destete
(Cuadro 8). Mota et al. (2014) mencionan, que lechones que son destetados a 21
dias de vida, tienden a tener menor desempefio sobre su crecimiento y desarrollo y
respuesta endocrina al estrés, en comparacién con animales que son destetados a

28 dias, aunque en ambos casos se observaron cambios en el comportamiento.

Durante la investigacion, el dia 35 y 45 los tratamientos 1 y 3, fueron similares
(p>0.05), no obstante, a partir del dia 60, el tratamiento 3 fue superior y diferente
(p<0.05) a los demas tratamientos en cada prueba evaluada hasta el destete
(Cuadro 8). Este efecto se puede atribuir a que la suplementacién de S. cerevisiae
en diferentes formas (levadura viva, muerta o componentes de la pared celular)
mejora la conversion alimenticia, el desarrollo intestinal y estimula el sistema inmune
de lechones destetados tempranamente (Jiang et al., 2015). Por otra parte, se ha
reportado que se ve mejorado el estado de salud de los animales, donde se asume
que se presenta un incremento de bacterias benéficas dentro de tracto
gastrointestinal y posterior activacion del sistema inmune, mejorando la ganancia
de peso (Galaz et al., 2018).

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron diferentes en comparacion a
un estudio realizado por Rodriguez (2016), en el cual no encontré diferencia
significativa entre los testigos y los tratamientos a los cuales les proporcioné
levadura S. cerevisiae donde presentdé valores de T1: 18.8 kg, T2: 19.5 kg, T3: 19.3
kg y T4: 18.6 kg. Por otro lado, Martinez (2004) en su investigacion durante 65 dias
encontré diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos, reportando resultados
de T1: 28.93 kg, T2: 29.23 kg, T3: 26.37 y T4: 26.92 kg.
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Cuadro 8.- Comportamiento de la ganancia de peso en cerdos del nacimiento a los
100 dias de edad.

Periodo de evaluacién (dias)

Nacimiento 15 21 30 35 45 60 75 90 100
™ 1.35° 390 541 768 825° 938 11.20° 16.06®® 21.56° 23.96°
T2-10g 1.34° 346 448> 44° 516> 593 7.35° 12.06® 17.70° 20.92°
T3-20g 2.15% 4.5 6.012 585> 7.22 9917 13.56° 18.53% 28.06® 33.08°
EEM 0.101 0.1770 0.208 0.358 0.347 0475 0.701 0.900 1.224 1.480

Por otro lado, en la Figura 1, se puede observar la tendencia de los datos donde los
animales del tratamiento 3 tuvieron un mejor desempefio en la ganancia de peso
vivo en 21 dias de evaluacion, comparada con los animales del tratamiento1, que

fueron manejados bajo el esquema tradicional de la granja.

25



w
[§)]

m T1=Dest 35d

w
o

T2=Dest 21 d/10g

mT3=Dest 21 d/20 g

= N N
a1 o a1

Peso de los lechones kg
[2=Y
o

© &
>
R AR S I R SR

5 II |I |I “ || “ |‘ ||
o nl I I
W N

Dias de vida

Figura 1.- Comportamiento de la ganancia de peso en cerdos del nacimiento a los
100 dias de edad.

4.1 Ganancia total de peso

El tratamiento 3, supero en 57.6% al tratamiento 2 (equivalente a 11.6 kg; p<0.05),
similarmente, supero en 37% al tratamiento 1 (equivalente a 8.3 kg; p<0.05), sin

embargo, los tratamientos 1 y 2 fueron similares (p>0.05; Cuadro 9).

Cuadro 9. Medias para la ganancia total de peso

Tratamiento Ganancia de peso total (kg)
T1 — Testigos 22.6°
T2 — 10 gramos de levadura 19.6°
T3 — 20 gramos de levadura 30.92
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4.2 Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso fue mayor para el tratamiento 3, mostrando diferencia
(p<0.05) y superando en 53% (equivalente a 0.104 kg) y 32% (equivalente a 0.073
kg) a los tratamientos 2 y 1, respectivamente (Cuadro 10). En un estudio realizado
por Mérida (2001), reporto que la inclusién de levadura en la dieta de lechones no
mostro diferencia significativa (p>0.05), obteniendo resultados muy similares entre

el grupo testigo (593.7 g) y los tratamientos evaluados (594.6).

Cuadro 10. Medias para ganancia diaria de peso

Tratamiento Ganancia de peso diaria (kg)
T1 — Testigos 0.226°
T2 — 10 gramos de levadura 0.195°
T3 — 20 gramos de levadura 0.2992
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V. CONCLUSION

La inclusién de levadura S. cerevisiae como probioético en la alimentacién de los
cerdos destetados a 21 dias, mejora la ganancia diaria de peso vivo y peso vivo

total.

Se recomienda realizar mas estudios con un mayor numero de animales por

tratamiento para obtener informacion mas especifica.

5.1 Recomendaciones

Establecer un plan de manejo respetando las normas de bioseguridad y bienestar
animal, para mejorar la eficiencia y rentabilidad de los animales en toda la cadena

de produccién
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