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RESUMEN.

Los probidticos son microorganismos vivos que al agregarse como suplemento en la
dieta, favorecen la digestion y ayudan al mantenimiento del equilibrio de la flora
microbiana en el intestino. Entre los probidticos se cuentan las levaduras que
inducen efectos positivos en términos de desempefio productivo en especies

monogastricas, pero no pueden colonizar el tracto digestivo.

Las levaduras han sido utilizadas en la alimentacién animal por mas de cien afos, ya
sea en forma de puré fermentado producido en las fincas, como subproductos de las
panaderias o destilerias o como productos comerciales fabricados especificamente
para la alimentacién animal. Pese a ello, hay confusion en cuanto a los productos

obtenidos.

Respecto a esto se realiz6 un trabajo que tuvo como objeto probar un probidtico en la
dieta de cerdos. Se utilizaron 16 cerdos de etapa post destete 10 machos y 6
hembras mantenidos en instalaciones de traspatio, divididos en 2 grupos de 8
animales, un grupo testigo y un grupo tratamiento alimentados con una dieta a base
de concentrado proteico y energético, desperdicio de comedor y un probiético a base
de lavadura S. cerevisiae y lactobacillus sp. Se monitorearon durante 15 dias
tomando los datos de su peso diario. El analisis estadistico que se utiliz6 fue la
comparaciéon de medias mediante la prueba de Tukey. Durante el crecimiento de los
cerdos de 6.434 kg promedio por animal al inicio de experimento, no se observo una
diferencia significativa en la ganancia de peso vivo ni en el peso total de los animales
(P = 0.05).

Palabras claves: probiético, cerdos, traspatio, ganancia de peso y S.

cerevisiae.

vi



1. INTRODUCCION.

El desarrollo de la produccion animal en los ultimos afios ha ido en aumento y la
ciencia de la nutricion es probablemente una de las que mas han colaborado para el
avance mencionado lo que resulta l6gico si se reconoce que, desde el punto de vista
econdmico la alimentacion constituye mas 60% del costo de la produccion pecuaria
(Shimada, 1976).

Y se sabe que hay una relacion directa entre el funcionamiento del tracto intestinal y
la tasa de crecimiento, indice de conversion y diversas enfermedades. Para evitar las
enfermedades, se somete a los animales a tratamientos de antibiéticos o quimio-
terapéuticos, capaces de eliminar no solo a los elementos patégenos sino también a
la flora bacteriana necesaria para el buen funcionamiento del aparato digestivo
(Lozano, 2002).

Los aditivos alimenticios permiten mejorarla respuesta animal mediante la
modificacion del metabolismo o del proceso digestivo, aumentando la eficiencia en la
utilizacion de los nutrientes. Los probidticos son aditivos que mejoran el proceso

digestivo al mantener un ambiente intestinal sano (Figueroa et al., 2006).

El termino probidtico fue utilizado por primera vez por “Parker’ y significa “para la
vida” o “en favor de la vida”. Parker (1974) defini6 el termino probidtico como

‘organismo y sustancias que contribuyen al balance microbiano intestinal”.

En los ultimos afios una considerable atencion ha sido dada al uso de probiéticos.
Mucho de este interés, ha sido generado por el incremento de la publicidad negativa
sobre el uso de antibioticos como aditivos alimenticios para promover el crecimiento

animal (Chapman, 1988).

La inclusion de cultivos bacterianos (probidticos) a los alimentos fue una de las
primeras alternativas usadas para reemplazar los antibiéticos en la alimentacion

animal (Verstegen y Williams, 2002).



Los organismos probidticos estan representados principalmente por bacterias acido-
lacticas y/o levaduras, siendo estas ultimas mas utilizadas en la nutricibn de
rumiantes. El esfuerzo de las investigaciones centradas alrededor de la aplicacion de
probioticos en los alimentos de cerdos, ha sido dirigido como una medida de reducir
los sintomas de stress, actuando como un promotor natural del crecimiento y

mejorando la salud general del animal (Chapman, 1988; Walton,1989).

La fase de destete constituye una de las etapas mas criticas en el manejo del lechén,
debido a que se somete a un estrés social, ambiental y nutricional. La alimentacién
del lechon recién destetado es uno de los aspectos mas importantes en las
explotacionesporcinas y de acuerdo al programa de alimentacién que se seleccione,
dependeran losrendimientos futuros de los cerdos (Campabadal y Navarro, 1994).

Los antibidticos se han utilizado en dietas de cerdos como promotores de
crecimiento; sin embargo, el mal uso de estos ocasiona riesgos, ya que pueden
causar resistencia a bacterias patdogenas. Por lo anterior se han buscado nuevas
alternativas como son los probidticos, oligosacaridos, acidos y levaduras como la

Saccharomyces cerevisiae (Viggo, 2001).

Basado en estos antecedentes el presente estudio tuvo como objetivo evaluar en una

prueba de comportamiento a cerdos adicionados con probi6ticos como aditivos.



1.1 Hipotesis.

- El uso de probiéticosen las dietas para cerdos, beneficia los parametros

productivos de los cerdos de traspatio.

1.2 Objetivos.

- Evaluar en una prueba de comportamiento a cerdos adicionados con

probiéticos como aditivos.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

Desde mediados del siglo XX las pequefias granjas de cria de cerdos han cedido el
paso a las instalaciones masivas de cria intensiva de éstos (Mac Donald y Mc Bride,
2009).

En cierta época prevalecieron los sistemas de produccién tradicionales de pequefa
escala en la industria porcina de México, (Batres- Marquez et al.,2007) pero la mayor
parte de la produccion actual de Meéxico proviene de granjas de cria

intensiva(Ponette- Gonzales y Fry, 2010).

Entre 1990 y 2005, la produccion porcina en México incrementdé en 50% (Batres-
Marquez et al., 2007)

Mas de la cuarta parte de la produccién nacional porcina se localiza tan sélo en dos
estados: Sonora y Jalisco. De los treinta y un estados mexicanos y el Distrito
Federal, (Ponette- Gonzales y Fry,2010) sélo seis (Jalisco, Sonora, Guanajuato,
Puebla, Yucatan y Michoacan) producen mas de la mitad de la produccién total de

carne porcina en México (SAAP, 2010).

Dentro del subsector pecuario, la porcicultura ocupa el tercer lugar en importancia
por el valor y volumen de produccion que genera (SHCP, 2014).

La tecnologia convencional de produccién de cerdos es ineficiente, debido a que
aproximadamente el 75 % de los costos que se generan responden a la utilizacion de

dietas de alto costo (Argenti y Espinoza, 1999).

Las condiciones socioeconémicas y tecnolédgicas de los paises del tercer mundo no
permiten el desarrollo de una produccién animal que sea creciente y sostenible bajo

este sistema de producciéon (Cuellar, 1999).

Estos indicadores han propiciado que la produccion nacional de carne de cerdo se
intensifigue y aumente de forma paralela al crecimiento de la poblacion. En los

altimos afios los investigadores se han dado a la tarea de buscar técnicas que



ayuden a mejorar los parametros productivos, buscando alternativas como es el uso
de promotores de crecimiento, asi también los probioticos y prebioticos incluidos en
las dietas (Castro y Rodriguez, 2005; Czechet al., 2009).

2.2 Principales probidéticos en la produccion animal.

Los probidticos y los prebidticos se consideran alimentos funcionalesal ser
compuestos que tienen efectos positivos sobre una o varias funciones del organismo

y propician bienestar en el animal (Velasco et al., 2006).

Los probidticos son microorganismos vivos que al agregarse como suplemento en la
dieta, favorecen la digestion y ayudan al mantenimiento del equilibrio de la flora

microbiana en el intestino (Castro y Rodriguez, 2005).

El termino probidtico fue utilizado por primera vez por Parker en 1974 y significa
‘para la vida” o “en favor de la vida”. Parker definid el termino probidtico como
“organismos y sustancias que contribuyen al balance microbiano intestinal”. En una
revision Fuller (1986) considero a los organismos probidticos como cultivos, células y

metabolitos microbianos que contribuyen al equilibrio eubidtico animal.

Otras definiciones precisan el término como un cultivo viable de uno o varios
microorganismos los cuales, aplicados a un animal o al hombre, afectan
benéficamente al hospedero al optimizar las propiedades de la microflora endégena
(Havenaar y Huis In’tVeld, 1992). Esta ultima definicién seria la mas acertada si se
considera que el probidtico corresponde a una preparacion de un producto que
contiene microorganismos viables en suficiente nimero para alterar la microflora (por
implantacion o colonizacién) en un compartimiento del hospedero, y que provocan

efectos benéficos sobre la salud del mismo (Schrezenmeir y De Vrese, 2001).

En la actualidad se encuentra en el mercado una amplia variedad de suplementos
probioticos que estan disponibles en forma de polvo, capsulas, tabletas, liquido y
productos lacteos (Castro y Rodriguez, 2005).



Los nombres de las cepas de bacterias usadas con mayor frecuencia para ello son

Lactobacillus, Lactococcus y Bifidobacterium (Drisko et al., 2003).

Entre los centenares de especies usadas como probiéticos con los que se cuentan

existen tres principales:

Las Lactobacillus acidphilus, que fermentan los azlcares hasta acido lactico,
acidificando el medio, siendo capaces de vivir en medios relativamente acidos y
convirtiéndose en guardianes del intestino delgado. Las Bifidobacterias, que de modo
aun mas eficaz que las anteriores producen diversas vitaminas B siendo unas
magnificas protectoras del intestino grueso. Las Lactobacillus bulgaricum que suelen

ser bacterias viajeras transitorias que ayudan a las anteriores durante su transito por

el sistema gastrointestinal (Garcia- Sorrondegui et al., 2012).

Género Lactobacillus

Geénero Saccharomyces

Género Leuconostoc

Lb. johnsonii
Lb. acidophilus
Lb. kefirgranum
Lb. helvetius

Lb. delbrueckii sp.
Bulgaricus

Lb. kefiranofaciens
Lb. casei

Lb. rhamnosus

Lb. zeae

Lb. plantarum

Lb. brevis

Lb. buchneri

Lb. fermentum

Lb. kefir

Lb. parakefir

S. cerevisiae

S. unisporus

Ln_latis

Ln. mesentroides sp.
Mesentroides

Ln. mesentroides sp. Cremoris

Ln. mesentroides sp.
dextranicum

Género Kluyveromyces

Otros géneros

K. marxianus sp.
Marxianus

K. marxianus sp. lactis

Candida kefir
Torulaspora delbruecki:
Geotrichum candidum Link

Género Lactococcus

Otras bacterias

L.lactis sp. Lactis
L.lactis sp. Cremoris

L. lactis sp. Lactis
biovar diacetylactis

Streptococcus thermophilus

Figural. Principales probioticos usados en animales.



Fuente: Garcia-Sorrondegui et al., 2012.

Los organismos fundamentales encontrados en el estomago e intestino delgado del
cerdo son los géneros streptococcus sp y Lactobacillus sp (Barrow et al., 1977;
Salinitro et al., 1977; Vervaeke et al., 1979). El lactobacillus acidophilus fue
encontrado en un 12% del total de las bacterias halladas en el intestino de cerdos
sanos, streptococcus faecium en un 54% y menos del 1% de echerichia coli (Hoyos y
Cruz, 1990).

2.3 Modo de accién de los probiéticos.

Los probiédticos, para ser efectivos deben incrementar el nimero de organismos
benéficos, sin causar enfermedad clinica alguna en el huésped y a la vez reducir el

namero o los efectos de los organismos causantes de enfermedad (Crawford, 1979).

Segun Hutcheson (1987) para que una bacteria probidtica sea efectiva, es necesario
gue esta sea un habitante natural del intestino, que tenga un periodo corto de
regeneracion, que produzca sustancias antimicrobianas (ej. Acido lactico) y

resistente a los duros manejos de manufacturacion de alimentos balanceados.
Varios mecanismos han sido investigados.

2.3.1 Competencia por la adhesion.

Existe una competencia por la adhesién en los receptores del epitelio intestinal y
competencia por nutrientes. Esta apreciacion se refiere a la capacidad de las
bacterias probidticas de competir con bacterias patégenas por un lugar en la pared
intestinal y por nutrientes para fijarse exitosamente en el epitelio, generando la
oportunidad de reconocer cualquier cosa que afecte el equilibrio de la flora intestinal
normal pudiendo dar acceso directo a los patdogenos que se multiplicardn mas

facilmente para fijarse en el epitelio (Bazay, 2010).

La fijacion de la echerichia coli a la pared del tracto intestinal es necesaria para la

produccion de enterotoxinas por parte de la bacteria y en casos de sobrepoblacion,



ocurren problemas de diarreas (Jones y Rutter, 1972). Las bacterias probioticas
acido lacticas compiten con coliformes por los sitios de adherencia en la superficie
intestinal (Fuller y cole, 1989; Hoyos y Cruz, 1990; Muralihara et al., 1977,
Nemeskery, 1983).

La habilidad de la bacteria para adherirse a las células epiteliales escamosas, parece
depender de la atraccion entre un 4cido mucopolisacérido que se forma en la pared
mas externa de la bacteria y una cobertura similar sobre las células epiteliales (Fuller
y Brooker,1974).

La fibrina es comunmente encontrada sobre la bacteria en adhesion y puede reforzar
la fijacibn aunque in vitro la adhesion puede ocurrir en ausencia de fibrina (Fuller y
Brooker, 1980).

De acuerdo a lo reportado por Williams (1991), la principal acciéon de los
microorganismos probi6ticos es mantener el balance de la microfloraentérica a favor
de las especies no- patdgenas, compitiendo con las bacterias patdgenas por los

sitios de adherencia a la pared del tracto gastrointestinal.

2.3.2 Produccién de sustancias antimicrobianas.

Produccion de sustancias antimicrobianas como acido lactico y otros acidos de
cadena corta, metabolitos como peréxido de hidrogeno, di acetilo y bacteriocinas,
entre otros que reducen el nimero de células patégenas posibles, perturbando el

metabolismo bacteriano o la produccién de toxinas (Gonzales- Martinez et al.,2003).

La produccion de acido lactico por parte de las bacterias probiéticas reduce el pH del
contenido estomacal. Estudios in vitro han demostrado que la condicién acida a un
pH menor de 4.5 evita el crecimiento de muchas bacterias, incluyendo coliformes, y

permiten el crecimiento de algunas cepas de lactobacillus (Barrow et al., 1980).

Se piensa que la produccién de &cido clorhidrico en el estomago tiene propiedades
bactericidas contra ciertos organismos en particular coliformes, pero Cranwellet al

(1976) encontraron que los cerdos jovenes no producen cantidades suficientes de



acido clorhidrico hasta las 3 0 4 semanas de edad. Por lo tanto la inhibicién del
crecimiento de organismos coliformesen el estbmago podria depender, en parte, de
las condiciones acidas producidas por las bacterias productoras de acido lactico
(Sissons, 1989).

Algunos lactobacillus sp producen peroxido de hidrégeno, el cual presenta accion
bactericida in vitro (Reiter et al.,1980) los lactobacilos, generan peroxido de
hidrogeno, que reduce el pH luminal y el potencial redox, produciendo bacteriocinas
qgue inhiben el crecimiento de las bacterias patégenas que, en ocasiones, mediante la

presion baja de oxigeno favorecen el crecimiento de anaerobios (Shu et al., 2001).

Ademas produccion de sustancias bacteriostaticas, que son activas contra los
siguientes agentes patdgenos: Bacillus subtilis, B. cereus, B. stearothermophilus,
Candida albicans, Clostridium perfringens, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
L. bulgaricus , L. Fermenti, L. helveticus, L. lactis, L. leichmannii, L. plantarum,
Proteus vulgaris, Pseudonomas aeruginosa, P. flourescens , Salmonella typhosa, S.
schottmuelleri, Shigella dysenteriae, S. paradysenteriae, Sarcina lutea, Serratia
marcescens, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, S. Lactis,Vibriocomma
(Rojo, 2005).

2.3.3 Neutralizacién de enterotoxinas.
Investigaciones con lactobacillus bulgaricus en cerdos, demuestran que el organismo

produce un metabolito que neutraliza el efecto de la liberacién de enterotoxinas por

parte de las bacterias coliformes (Sissons, 1989).

Schewab et al (1980), experimentaron con ratas y becerros, evidenciando la

actividad antienterotoxica de los Lactobacillus sp.

2.3.4 Estimulacion inmunolégica.

La inmunoestimulacion por microorganismos ha sido observada en lechones
(Sissons, 1989).
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Los lactobacilos usados como probidticos son capaces de estimular el sistema
inmune mediante dos vias: La primera, migracibn y multiplicacion de los
microorganismos probioticos a través de la pared intestinal estimulando las partes
mas lejanas, y la segunda, por reconocimiento de organismos probiéticos muertos
como antigenos que puedan estimular directamente el sistema inmune (Buts et al.,
1994).

Los mecanismos de accion propuestos para los probidticos en este apartado son
diversos, contienen la normalizacion de la poblacibn microbiana alterada, el
mejoramiento de la barrera inmunoldgica intestinal, especialmente a través de la
respuesta de la inmunoglobulina (IgA) secretora y la rebaja en las respuestas

inflamatorias intestinales (O’Mahony et al.,2005).

El estimulo de la inmunidad secretora, con el aumento de la produccién de IgA S
mediante interacciones complejas entre los diferentes constituyentes del ecosistema
intestinal, como la micro flora, las células epiteliales y las células inmunes. Mediante
diferentes mecanismos los probidticos envian sefiales que activan estas células
inmunes. Ciertas bacterias productoras de &cido lactico son capaces de inducir una
inmunidad secretora especifica, mientras que otras aumentan la respuesta

inflamatoria inmune del intestino (Perdigon et al.,1995).

Las bacterias probioticas productoras de &cido lactico y, en general, todas las
probidticas, tienen unos mecanismos de accién que pueden influir y modular todas
esas respuestas inmunitarias, en parte mediadas por el tejido linfoide asociado al
intestino (Costa- Ribeiro et al.,2003).

Con el empleo de probitticos se ha demostrado: por parte de los linfocitos, la
produccion de interferon gamma, por parte de los macrofagos peritoneales, la
produccion de interferén beta, y se ha podido demostrar un estimulo de las células T,
productoras de citocinas y causantes de la inmunidad celular. Pudiendo modificar las
relaciones entre las Thl y las Th2 y asi influir en el pronostico y la evolucion de las
alergias (Gusils et al., 2002).
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2.3.5 Neutralizacién de sustancias aminicas.

Algunos procesos metabdlicos modificados por los probitticos son la excrecion de
nitrogeno, la eficiencia de las reacciones de fosforilacion en las células y la sintesis
proteica. Los probidticos también producen modificaciones en el tracto digestivo, que
suelen ir acompafiadas de cambios en la composicion de la flora digestiva
(disminucion de agentes patdgenos), reducciones en el ritmo de transito intestinal,
aumentos en la absorcién de algunos nutrientes por ejemplo vitaminas y reduccion

en la produccion de amoniaco, aminas toxicas y a —toxinas (Carro y Ranilla,2002).

Las bacterias coliformesy otros organismos presentes en el intestino del cerdo tienen
la habilidad de descarboxilar aminoacidos, produciendo sustancias aminicas que

tiene propiedades toxicas (Hill et al., 1970a).

La produccion elevada de aminas en el tracto intestinal de cerdos jévenes ha sido
observada después del destete coincidiendo con la presencia de diarreas (Hill et al.,
1970Db).

2.4 Los probidticos en la alimentacién de cerdos postdestete.

Los probidticos actualmente se emplean en las producciones porcicolas pues los
productores realizan destetes tempranos, y el estrés a que se ven enfrentados los
lechones y las inadecuadas condiciones sanitarias provocan una alteracion de
colonizacion de la flora benéfica, conduciendo a brotes de diarrea. En estos casos es
qgue la utilizacibn de probidticos favorece la sobrevivencia de los lechones,
especialmente al momento del destete en donde la cantidad de Lactobacillus puede
llegar a cero y el numero de coliformes, por el contrario, se incrementa de manera
notoria, como es el caso de E. coli enterotoxigénica. Por estas razones, la aplicacion
de los probidticos controlan estos trastornos digestivos en el lechén, los cuales son
de gran importancia usarlos a partir después del primer dia de vida del animal y
hasta después del destete. En la duracion de la fase de lactancia y precebo, se

podria controlar patologias como enteritis, colibacilosis, iléitis, Ulceras trastornos
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producidos por el estrés; lo cual llevaria a mejorar notablemente los indices

zootécnicos en los lechones (Jurado, 2012).

En la alimentacion de cerdos la tasa y las caracteristicas de la canal son variables de
gran importancia para mantener una produccién porcina economicamente rentable.
Por lo tanto cualquier mejoria significativa del ritmo de crecimiento y la eficiencia de
la conversion alimenticia, maximizan la produccion. En el caso el uso de probi6ticos
en la nutricion de cerdos, es un aditivo natural que ha puesto al alcance del productor
la biotecnologia con el fin de mejorar el equilibrio ecolégico de la poblacion microbial

existente en el tracto gastrointestinal (Moreno-Quintero y Leindz-Huerta, 1996).

El lechon recién destetado es un animal altamente demandante de energia para los
procesos fisioldgicos relacionados con el desarrollo corporal y la maduracion de su
sistema inmunoldgico (Le Dividich y Seve, 2000). Paraddjicamente, la capacidad
digestiva necesaria para que los lechones aprovechen los nutrimentos es bastante
limitada en el periodo posdestete, pues los érganos del tracto gastrointestinal estan
poco desarrollados y la actividad de las secreciones digestivas es baja (Cranwell,
1995).

Asi, en el periodo posdestete, cuando el lechén empieza a consumir dietas sélidas
con base en materias primas vegetales, se incrementa su susceptibilidad a los

desdOrdenes gastrointestinales (Bolduan et al., 1998).

La solucion mas adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacién, con la
consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del animal, es la
prevencion de las variaciones de la flora, asegurando la presencia de un numero
suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el medio e inhibir el

desarrollo de los patdgenos (Lazaro et al., 2005).

Los efectos positivos del uso de probioticos en la alimentacion de lechones se
manifiestan en el balance de la microbiota intestinal, en la integridad del epitelio
intestinal en la maduracion de los tejidos asociados al tracto digestivo, y en su
funcién neuroenddcrina (Metzler et al., 2005). Entre otros un efecto importante del

probiotico es que la mejora de la ganancia de peso vivo y la eficiencia de conversion
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alimenticia se debe al aumento en la disponibilidad de aminoacidos y la mejor
digestibilidad de las fuentes proteicas y energéticas asi como el aumento de la

digestibilidad de la fibra, por vias fermentativas en el intestino grueso (Cole, 1991).

En los ultimos afos, el uso de probiodticos en la profilaxis y terapia de enfermedades
gastrointestinales ha sido objeto de gran interés y de controversia cientifica. Hoy en
dia se reconoce la importancia y posible eficacia de la terapia biética (probi6ticos y
prebidticos) como herramienta médica en el tratamiento de enfermedades digestivas
(Nava y Davila, 2004).

Los probioticos que se utilizan en la cria intensiva de los animales de granjas podrian
sustituir totalmente a los antibiéticos como aditivos promotores del crecimiento, por
los efectos beneficiosos que producen en el hospedero. El uso de estos productos
permite la eubiosis de la microflora gastrointestinal, y por tanto garantiza un buen
estado de salud y mejor comportamiento productivo de los animales (Garcia et al.,
2005).

2.5 Uso de levaduras como probioticos en monogastricos.

Las levaduras han sido utilizadas en la alimentacion animal por mas de cien afos, ya
sea en forma de puré fermentado producido en las fincas, como subproductos de las
panaderias o destilerias o0 como productos comerciales fabricados especificamente
para la alimentacion animal. Pese a ello, hay confusién dentro de la industria en

cuanto a los productos obtenidos (Stone, 1998).

Dentro de los microorganismos que han sido autorizados para su empleo en la
alimentacion animal podemos distinguir diferentes grupos de bacterias probioticas
(Bacillus cereus, Bacillus cereustoyoi, Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis,
Enterococcus faecium, Lactobacillus faciminis, Pediococcus acidilactici) y entre las
levaduras el género mas comun es el Saccharomyces, especies Saccharomyces
cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae variedad Boulardii. Todas estas cepas han
demostrado efectos positivos en diferentes especies tales como rumiantes, aves,

porcinos, peces y conejos. Las levaduras son microorganismos eucariotas y sus
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propiedades son completamente diferentes a las de las bacterias. Por ejemplo, las
levaduras son resistentes a los antibidticos, sulfamidas y otros agentes
antibacteriales. Esta resistencia es genéticamente natural y no es susceptible a ser
modificada o transmitida a otros microorganismos. El tamafio de las levaduras varia
alrededor de 5 x 10 um y es también significativamente mayor al de la bacteria (0.5 x
5 ym) (Bazay, 2010).

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 monogastricos (Dawson,
1994)

Figura 2. Cocos (a) y bacilos (b) de levadura visualizados mediante

microscopia de contraste de fase.
Fuente: Castro y Rodriguez 2005.

Las levaduras forman parte de los probidticos. Son utilizadas por su poder
fermentativo (producen acido lactico) y por su riqueza en vitaminas del grupo B y
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enzimas que ayudan al proceso de la digestion. Las mas usadas son Saccharomyces

cerevisiae y Saccharomyces fragilis (Moreno, 2001).

Cuando en los probioticos estan presentes cultivos levaduras (sacharomyces

cerevisiae) también se mejora la disponibilidad mineral (Cole, 1991; Gambo, 1991).

Las levaduras (Saccharomyces spp) son sin duda uno de los probidticos mas
utilizados en alimentacion animal, tanto en monogastricos como en rumiantes. Existe
un relativo consenso de que las mejores respuestas en rumiantes se han observado
en el caso de vacas lecheras, y los efectos reconocidos en rumiantes se atribuyen al
aumento de la celulolisis ruminal y del flujo de proteina microbiana al intestino (Van
Vuuren, 2003).

El modo de accién de las levaduras como organismos probidticos en monogastricos,
sirven como fuentes de nutrientes indispensables, tales como: aminoacidos,
vitaminas y oligoelementos. Ademas optimizan el proceso de absorcion de minerales,
especialmente el zinc, potasio y cobre; actian como amortiguadores de pH; propician
una mayor anaerobiosis lo que estimula el desarrollo de microorganismos anaerobios
estrictos; paralelamente actlan como saborizantes naturales lo cual incrementa el

consumo de alimentos/animal (Hoyos y Cruz, 1990).

El efecto positivo de las levaduras en monogastricos ha sido asociado principalmente
con los metabolitos que éstas producen y las caracteristicas de su pared celular.
Oligosacéaridos como la manosa, principal carbohidrato derivado de la pared celular
de las levaduras y que comprende aproximadamente el 45% de la pared celular de
S. cerevisiae, ha demostrado ser un medio para mejorar la salud y desempefio de los

animales (Tizard et al.,1989).

Por otra parte la pared celular de la levadura estimula el sistema inmune a través de
varios mecanismos generalmente asociados con la presencia de glucanos (Pillemer
et al.,1954).
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El mecanismo de estimulacién de la respuesta inflamatoria ha sido caracterizado e
implica la presencia de un receptor especifico para el glucano, el cual est4 presente

en leucocitos sanguineos periféricos y macrofagos extravasculares (Czop,1986).

También posen inhibicién de la accion toxica de patdégenos. Algunas cepas de S.
cerevisiae pueden excretar una serina proteasa que hidroliza la toxina A de
Clostridium difficile, la cual es resistente a la tripsina; ademas, inhibe la adhesion de
esta toxina a su receptor de glicoproteina en la superficie de la microvellosidad
(Castagliulo et al.,1996).

2.6 Levaduras en la alimentacién de cerdos.

En los cerdos se ha visto que el uso de las levaduras como probidtico ha tenido un
efecto positivo en diversos aspectos del desarrollo del animal, participando en

numerosas funciones metabodlicas:

Fomentan el equilibrio natural de la flora intestinal en los cerdos y proporcionan

mejores procesos digestivos (Van Heugten et al., 2003; Kornegay et al.,1995).

Estimulan el sistema inmunoldgico de los cerdos mejorando su resistencia a las

enfermedades mas comunes (O’Quinn et al., 2001).

Reducen las diarreas o la severidad de éstas cuando han aparecido (Bekaert et al.,
1996).

En lechones neonatos se recomienda la administracion de levaduras a lechones
débiles, luego de Ila descolmillada y castracion, cuando hay problemas

gastrointestinales y, especialmente, al destete (Jonsson y Conway,1992).

En los cerdos se ha demostrado que 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 (Castro y Rodriguez, 2005).

La levadura Saccharomyces cerevisiae Sc47 suplementada de manera permanente

a lechones, aumento su resistencia al estrés y los protegié parcialmente contra
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algunas de las enfermedades infectocontagiosas respiratorias y digestivas mas

comunes (Cuardn et al., 1998).

3. MATERIALES Y METODOS.

Area de estudio.

El presente estudio se llevé acabo en Pequefia propiedad privada ubicada en el ejido
San Luisito del municipio de Torredn, Coahuila de Zaragoza; este se encuentra
localizado en la region semidesértica del norte de México a una altura de 1100
msnm, entre los paralelos 26° 17' y 26° 38' N y los meridianos 103° 18' y 103° 10’
(INEGI, 2009).

Animales.

Se utilizaron 16 cerdos de etapa post destete, 10 machos castrados y 6 hembras.
Con un peso inicial de 5.5 a 8 kg y aproximadamente 45 dias de edad. Los animales
se alojaron en corrales hechizos con material de madera y piso de tierra de 1.5
metros de ancho por 2 metros de largo en sistema de traspatio. Los cerdos fueron
divididos en 2 grupos de ocho animales de acuerdo a la talla y pesos iniciales e

identificados por medio de aretes para su registro individual.
Disefio experimental.

El modelo que se uso fue completamente al azar. Para determinar diferencias entre
las medias del tratamiento se emple6 la Prueba de Comparaciéon de medias de
Tukey. Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete estadistico de Olivares-

Saenz (2012). Se emple6 el valor de P > 0.05 para considerar diferencia estadistica.
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Raciones y tratamientos.

Para llevar la alimentacion de los animales se integr6 una dieta con desecho de
comedor, un concentrado proteico y energético a base de maiz molido, soya,
salvado, y tankaje de pollo.La composicion de las dietas se describe en el cuadro 1.
El probidtico que se adicioné fue a base de levadura y lactobacilos a razon de .012 g/
animal, el ritmo de alimentacién se establecié por la mafiana a las 10.00 hrs y en la
tarde a las 18.00 hrs. La dieta fue ofrecida ad-libitum y agua de la misma forma.

Control: Administracion de una racién control 2.5 kg de concentrado proteico y

energético sin la adicion de probidticos.

Tratamiento: administracion de 2.5 kg de concentrado proteico y energético con
adicion de 0.200 kg/ 40 kg de alimento de probidtico comercial a base de una
combinacion de cultivos vivos de S. cerevisiae (500 billones de UFC), L. acidophilus
y S. Faecium(10 billones UFC).

Controles Experimentales.

Las variables que se midieron fueron ganancia diaria de peso y diferencia de peso
inicial y peso final. La ganancia diaria de peso se midio a través de pesaje diario.
Durante 15 dias de experimento.



Cuadro 1. Racion ofrecida a los cerdos por dia.

Ingredientes Cantidad (KQg)

Concentrado proteico y energético 2.5 kg

Desperdicios de comedor

2 kg
Probioticos (S. cerevisiae,
lactobacillus sp. Y S. facieum)
.200 kg
Cuadro 2. Analisis bromatolégico de la dieta.

Nutrientes Porcentaje

M.S % 89.19 %

P.C% 12.79 %
Cenizas % 4.0532 %

FAD % 1.16 %

FND % 2.37%

Figura 3. Cerdos de grupo Control.
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Figura 4. Cerdos de grupo de tratamiento.

Figura 5. Los cerdos fueron pesados por dia durante los 15 dias del
experimento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 3, se muestran los resultados obtenidos en el presente estudio donde la

ganancia diaria de peso no tuvo diferencia estadistica significativa (P > 0.05).

Kornegay et al., (1995), también observaron que durante la fase de destete la
ganancia diaria de peso no fue afectada al usar una dieta con levadura, esto coincide
con los resultados encontrados en este estudio, lo que puede deberse a que al inicio
el tracto gastrointestinal debe adaptarse a una dieta de composicion fisica y quimica
diferente.

Navas- Sanchez et al (1995) reporta que la G.D.P fue mayor en el grupo testigo que
en los animales tratados con probidticos, el testigo obtuvo ganancias en forma
progresiva con fluctuaciones uniformes durante todo el periodo del ensayo; en
cambio, los grupos a los cuales se les suministro probidticos, presentaron mayor
variacion en el aumento progresivo de las ganancias.

Sissons (1989), considera que la falla del probidtico es debida a la falta de
interaccién entre la bacteria probibtica y el sustrato de la dieta, y también a la

variabilidad a la tolerancia a la bilis de las bacterias probiéticas.

Cuadro 3. Promedio de laganancia diaria de peso de lechones post destete.

Grupo Control.

CERDO | C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 | total | promedio

G.D.P/ | .063 | .076 | .083 | .143 | .116 | .103 | .086 | .153 | .823 1022
Kg

G.D.P: Ganancia Diaria de Peso
Kg: Kilogramos

Grupo Tratamiento.

CERDO | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 | Total | Promedio

G.D.P/ | .136 | .093 | .100 | .073 | .126 | .096 | .093 | .123 | .840 1052
Kg

G.D.P: Ganancia Diaria de Peso
Kg: Kilogramos
Letras iguales muestran que no hubo diferencia estadistica significativa (P >0.05).
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Grafica de G.D.P
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B CONTROL 0.063 0.076 0.083 0.143 0.116 0.103 0.086 0.153
TRATAMIENTO | 0.136 0.093 0.1 0.073 0.126 0.096 0.093 0.123

Kg: Kilogramos
P.V: Peso Vivo
Figura 6. Diferenciacion grafica de la ganancia diaria obtenida de forma
individual para ambos grupos.

De forma grafica los resultados se traducen a una ligera ventaja en ganancia diaria
de peso de manera individual para los cerdos del grupo tratamiento quese mantuvo

en la mayoria de sus individuos, pero sin diferencia estadistica.
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G.D.P en Kg

Grafica de G.D.P
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Figura 7. Gréfica de ganancia diaria de peso en promedio para ambos grupos.

Los animales de grupo tratamiento los cuales fueron suministrados con probio6ticos,

en promedio mostraron una ganancia diaria de peso de .105 kg y los cerdos de grupo

control tuvieron una ganancia diaria de peso de .102 kg, ambos muestran ganancias
diarias de peso por debajo de lo sugerido por Varley (1998), 200- 250 g/animal/dia.
Lo que podria deberse a la calidad de los nutrientes en la dieta y a las fluctuaciones

en el consumo de la misma por los animales.

Cuadro 4. Diferencias promedio de pesos totales obtenidos durante el
experimento.

Grupo Control.

Cerdo| C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 | Total | Promedio
Dif. 950 | 1.15 | 125 | 215 | 1.75 | 155 | 1.3 2.3 12.4 1.552
De

peso
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Grupo Tratamiento.

cerdo| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total | Promedio

Dif. 2.05 1.4 15 1.1 1.9 1.45 1.4 1.85 | 12.65| 1.5812
De
peso

Letras iguales muestran que no existe diferencia significativa entre los valores (P
>0.05)

Diferencia de peso total

1.585

1.58

1.575
1.57

1.565

1.56

1.555
1.55

KG de PV

1.545

1.54

1.535

1.53

CONTROL TRATAMIENTO
| m Series1 1.55 1.581

Figura 8. Representacién grafica de la ganancia total en kilos promedio

obtenida por ambos grupos.

En la ganancia de peso total tampoco hubo diferencia estadistica P (> 0.05). Mérida
(2001) menciona que el uso de la levadura Saccharomyces cerevisiae no afecté la
ganancia diaria de peso, el consumo de alimento y el indice de conversion

alimenticia.
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Otras investigaciones han dado resultados satisfactorios al incrementar las
ganancias diarias de peso en cerdos en la fase post destete y crecimiento.

Es el caso Mathew et al.,, (1994) que mencionan que la adicion de levadura
peletizadaS. Cerevisiae en la dieta tiende a mejorar la ganancia de peso; en
comparacion con dietas sin levadura y sin levadura peletizada. Heugten y Dorton
(2001) reportaron efectos significativos en ganancia diaria de peso al usar dietas que

contenian levadura S. cerevisiae y zinc, en dietas para cerdos de destete.

Partridge (1991), por otra parte reportd que los efectos de probidticos en muchos

casos no se evidencian, mientras que en otros, los efectos son negativos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

No se encontraron diferencias significativas entre los grupos tratados en este estudio.

Los probidticos no evidencian su efecto positivo en un lapso corto de tiempo; Por otra
parte como los probiéticos se suministraron en el alimento y no se reporta medicién
en el consumo es probable que las cantidades de probiético consumido por los
cerdos no tuvieron el efecto esperado; sin embargo se recomienda se realicen

estudios con un lapso mayor de tiempo.
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