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RESUMEN

Con el propésito de evaluar la respuesta de lechones destetados a la inclusion de
levadura de cerveza humeda (Saccharomyces cerevisiae) en diferentes niveles en la
racion base de sorgo — soya, medida a través de las variables Ganancia Total de Peso
(GTP), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Conversion Alimenticia (CA) y la presencia o
ausencia de diarreas, se condujo el presente trabajo en las instalaciones de la Unidad
Porcina de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, localizada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, ubicada sobre la carretera 54 Saltillo-Zacatecas. El trabajo se
realizd en el area de destetes donde se utilizaron 10 corrales equipados con
comederos metdlicos y chupones. Se utilizaron 20 lechones para cada tratamiento
productos de los partos de la propia granja, con un peso promedio inicial de 10.69 kg,
mismos que fueron desparasitados interna y externamente y distribuidos al azar en dos
repeticiones por tratamiento. Los tratamientos evaluados fueron: T1 Alimentacion
normal, T2 Alimentacién normal méas 5% de levadura, T3 Alimentacion normal mas
10% de levadura, T4 Alimentacion normal més 15% de levadura y T5 Alimentacion

normal méas 20% de levadura.

En cuanto a ganancia total de peso (GTP) los valores obtenidos fueron 26.07 kg T1,
26.71kg T2, 28.29 kg T3, 21.08 kg T4y 23.83 kg T5 (P>0.5). Para ganancia diaria de
peso (GDP) los valores obtenidos fueron 0.466 T1, 0.504 T2, 0.505 T3, 0.458 T4,
0.426 T5 kg. (P>0.5). En la variable conversion alimenticia (CA), se obtuvo como

resultado 1.886 T1, 1.573 T2, 1.610 T3, 2.022 T4, 1.



780 T5 Kg. En cuanto al consumo de alimento, el tratamiento que mostré6 menor
consumo fue el de mayor porcentaje de levadura T5 (20% de levadura), con un
consumo total por animal de 15 Kg. En tanto que el T4 (15 % de levadura) alcanzé el
valor mas alto con 18.261 Kg. Lo que significa una diferencia de 3.261 Kg entre ambos
tratamientos, es decir, resultd mas eficiente en consumo de alimento el tratamiento
con mayor porcentaje de levadura (T5 20 % de levadura). En la variable de presencia
de diarreas se observd que los tratamientos T1 y T3 presentaron diarreas ligeras y
severas en el T4, misma que se atribuy6 al cambio de alimento y las condiciones de
las instalaciones que no llend los requisitos apropiados para estos animales. Como se
puede observar, el testigo alcanzé un valor de 26.07 Kg en comparacion con el T4 con
21.08 kg en cuanto GTP. Sin embargo, el resultado mas favorable lo obtuvo el T3
(28.29 kg) para esta variable. En cuanto a la GDP fueron superiores el T2 y T3 (0.504
y 0.505 kg/dia respectivamente) al testigo, cuyo valor fue de 0.466; del mismo modo,
para la conversion alimenticia que fue de (1.57 kg T2 y 1.61 kg T3) en tanto que para
el testigo la conversion alimenticia fue de 1.88 kg. La inclusion de S. cerevisiae en la
alimentacion de los cerdos destetados demostr6 tener efectos positivos en los
parametros de ganancia diaria de peso, ganancia total de peso y conversién
alimenticia, e inclusive hubo mejoras y el mejor resultado fue para el T3 (alimentacién

normal +10% de levadura).

VI



INTRODUCCION

La alimentacion de los lechones, tanto en la etapa previa como en la posterior al
destete, siempre ha significado un reto para el productor de cerdos, puesto que una
mala formulacién o una accién equivocada al momento de ofrecer el alimento puede
ocasionar la presencia de problemas entéricos que acarrean graves reducciones
en el tamafio de la camada y en el menor de los casos, se reduce la ganancia de

peso como consecuencia, principalmente, de la presencia de diarreas.

En el mercado existen alimentos preiniciadores e iniciadores de excelente calidad
para solventar esta problemética, sin embargo, su alto costo plantea la necesidad
de buscar alternativas de alimentacion que permitan reducir los costos de
produccién sin menoscabo de la integridad fisiol6gica de los animales y la calidad

de la canal producida.

La produccion de lechones al destete debe ser el principal objetivo de toda granja
porcina, para lograr esto, se le debe proporcionar comodidad, bienestar y confort a
los lechones desde el nacimiento hasta el destete, sin olvidar minimizar el estrés de
destete y a partir del momento del destete es necesario que reciban un estimulo
adecuado que acelere su desarrollo y que les ayude a mejorar su resistencia al
medio, para que puedan alcanzar el peso de mercado en el menor tiempo posible.
Una opcién para lograr estos propdsitos es el suministro de un alimento con alto
valor biolégico, como es el uso de preiniciadores o iniciadores de acuerdo a la

etapa en que se encuentren los animales.



En los ultimos tiempos, y dada la necesidad de contar con alimentos alternativos,
los antibiéticos han desempefiado un importante papel en la produccion de cerdos,
como promotores de crecimiento; sin embargo, han surgido probidticos y
prebidticos, capaces de generar un buen mejoramiento en el aprovechamiento del
alimento consumido sin provocar alteraciones que pudieran acarrear consecuencias
en el consumidor. Uno de estos alimentos pudiera ser la levadura de cerveza
Saccharomyces cereviseae, subproducto derivado de la elaboracién de cerveza a
través de un proceso de fermentacion y que dadas sus caracteristicas se vislumbra
como un buen probidtico del crecimiento de lechones antes e inmediatamente

después del destete.

La levadura es un probidtico que proporciona vitaminas del complejo B y minerales
y es ademas, una excelente fuente de proteina de alto valor biolégico. La calidad de
la proteina de la levadura es excelente ya que es rica en los aminoacidos lisina 'y

metionina.

Objetivo general
1. Evaluar la respuesta de lechones alimentados con una racién a base de
harina de soya — sorgo, suplementados con diferentes niveles de levadura de

cerveza en la etapa posterior al destete.

2. Medir la ganancia de peso total, ganancia diaria de peso y la conversion

alimenticia durante el periodo experimental.



Justificacion

Si la levadura de cerveza, funciona efectivamente como probiético promotor del
crecimiento en lechones de destete, se podra lograr que los animales alcancen los

35 kg a menor edad, lo que se traducira en menor tiempo para el peso de mercado.

Hipotesis

Ha: Los animales suplementados lograran mejor comportamiento productivo y

presentaran mejores caracteristicas fisicas en general

Ho: No hay diferencia importante en el comportamiento productivo entre los

animales alimentados con levadura de cerveza y el testigo.



REVISION DE LITERATURA

En la vida del cerdo existen dos momentos en los cuales se llevan a cabo cambios
importantes en la alimentacion, el primero es al nacimiento cuando el intestino
reemplaza a la placenta como via de entrada de los nutrimentos al organismo, y el
segundo es la fase del destete, por el cambio de la leche como principal fuente de
nutrientes por alimento solido. El destete es un momento muy estresante para el
lechén, puesto que el animal debe adaptarse rapidamente a grandes cambios

ambientales y nutricionales (Taylor y Roese, 2014).

El destete

En muchas granjas porcinas se considera que el destete de los lechones como un
momento sumamente estresante, con estrictos controles de crecimiento (Taylor y
Roese, 2014). Precisamente, buscando reducir a su minima expresion la mortalidad
de estos animales en su etapa de lactacion se han desarrollado una serie de
sistemas de manejo que conduzcan hacia una mejor cosecha de lechones al

destete (Buxade y Montes, 2005).

En esta etapa se observan tres factores de manera simultanea, que son estresantes
para el lechon como son: cambios nutricionales, medioambientales y psicoldgicos.
Ademas de estos problemas, existe otro factor que es el desarrollo intestinal. Hasta
los 21 dias de edad el lechén llena sus necesidades nutricionales con la leche
materna (FMVZ-UNAM, 2012). Se ha sefalado que el lechén es incapaz de utilizar

carbohidratos complejos y proteinas de origen vegetal, sin embargo la estimulacién
4



del lechén al consumir pequefas cantidades de estos nutrientes a temprana edad,
ayuda a la maduracion de su aparato digestivo (Kidder y Manners, 1978). Esto es,
gue hasta los 21 dias de edad el lechdn llena sus necesidades nutritivas con la
leche materna (Vieites, 1997), sin embargo, es en este momento cuando la
produccion lactea de la cerda se reduce (Whittemore, 1996) y es aqui donde el
lechon debe iniciar el consumo de alimento sélido para que el aparato digestivo se
estimule y produzca las enzimas que actian sobre sustratos distintos a la leche

(Uribe, 1998).

Promotores de crecimiento

El productor pecuario se ha trazado, tradicionalmente, como principal objetivo la
produccion de proteina animal que coadyuve al desarrollo humano sin que ello
signifique la existencia de riesgo para el consumidor (LAVET, s/f). Es asi como
surgieron los aditivos que generalmente son usados con tres fines: mejorar el sabor
u otras caracteristicas de los alimentos, prevenir ciertas enfermedades e
incrementar la eficiencia de produccion de los animales (Albeitar, 2002), esto es
porque la funcion de los promotores del crecimiento es la de mejorar la capacidad
del animal para absorber los nutrientes a través del tracto gastrointestinal y de esta
manera promover el crecimiento y la salud (DOSTOFARM, s/f). Dentro de estas
sustancias se encuentran los prebidticos que cada dia son motivo de mayores
investigaciones buscando, sobre todo, reducir la carga de patdégenos en los
animales jovenes (Blanch, s/f). Sin embargo, los beneficios del uso de los

prebidticos no han sido del todo convincentes en el caso de los productores de



cerdos debido a que muchos articulos publicados hablan de resultados
inconsistentes o no concluyentes (Baidoo y Manu, 2015).

El uso de sustancias promotoras de crecimiento en la produccion animal, no es del
todo reciente, ya que su utilizacién se remota al afio de 1949, cuando se tuvieron los
primeros experimentos en cerdos y aves (Tepperman, 1975), asi el hombre ha
recurrido a la utilizacion de antibidticos, hormonas y otras sustancias quimicas y
algunos productos de origen vegetal con el fin de lograr mejor aprovechamiento de
los nutrientes, mejor calidad de la canal, mejor conversion alimenticia, mayores
incrementos de peso y por consecuencia, reducir el periodo de finalizacion de los
animales. Es decir, el uso de sustancias distintas de los nutrientes de la racion, que
aumentan el ritmo de crecimiento y mejoran el indice de conversiéon de los animales
sanos y correctamente alimentados. Los promotores de crecimiento pueden ser los
siguientes: antibidticos, probidticos, prebidticos, acidos organicos, enzimas,

extractos vegetales, hormonas, nucledtidos, vitaminas y minerales.

Los aditivos antibiéticos promotores del crecimiento de los animales

Los aditivos son usados rutinariamente en la alimentacidén animal con tres fines

fundamentales (Albeitar, 2002):

»  Mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias primas, alimentos o
productos animales.
»  Prevenir ciertas enfermedades.

»  Aumentar la eficiencia productiva de los animales.



El rango de los aditivos utilizados con estos fines es muy amplio (cuadro 1), ya que
bajo este término se incluyen sustancias tan diversas como algunos suplementos
(vitaminas, pro vitaminas, minerales, etc.), sustancias auxiliares (antioxidantes,
emulsionantes, saborizantes, etc.), agentes para prevenir enfermedades
(coccidiostatos y otras sustancias medicamentosas) y agentes promotores del
crecimiento (antibidticos, probioticos, prebibticos, enzimas, etc.). Dentro de los
grupos de los aditivos antibidticos estan aquellos que se utilizan como promotores
del crecimiento de los animales (APC), que también son denominados

“‘modificadores digestivos” (Carro y Ranilla, 2002).

Cuadro 1. Categorias de aditivos que pueden utilizarse en la Unién Europea

» Antibidticos

= Sustancias antioxidantes

» Sustancias aromaticas y saborizantes

» Coccidiostaticos otras sustancias medicamentosas

» Emulsionantes, estabilizantes, espesantes gelificantes

= Colorantes incluidos los pigmentos

= Conservantes

= Vitaminas provitaminas y otras sustancias de efecto analogo
quimicamente bien definidas

= QOligoelementos

= Agentes ligantes, antiaglomerantes y coagulantes

» Reguladores de la acidez

» Enzimas

= Microorganismos

» Ligantes de radi6é nucleidos

(Fuente: Ministerio de agricultura, pesca y alimentacion, 2000).

Los antibioticos promotores del crecimiento (APC)

La propiedad de los antibiéticos de mejorar la tasa de crecimiento en los animales

se conoce desde los afos cuarenta, habiéndose observado que las aves que
7



consumian productos de la fermentacion de Streptomyces aureofaciens mejoraban
su desarrollo y se identific6 como factor de crecimiento en estos residuos como
residuos de clortetraciclina, propiedad que después fue confirmada en multiples
antibidticos y para diversas especies animales (Torres y Zarazaga, 2002). Desde la
década de los afios 50, la adicidon de pequefas cantidades de antibioticos a la dieta
los animales de abasto se ha manejado como practica habitual buscando siempre el
mejoramiento de la produccion de los mismos (Torres y Zarazaga, 2002). De
manera que los APC son unos de los aditivos mas utilizados en la alimentacion
animal. Segun un estudio de la Federacion Europea para la salud animal, en 1999
los animales de granja de la Union Europea consumieron 4.700 toneladas de
antibidticos, cifra que representa el 35 % del total de antibidticos utilizados. De estos
antibidticos, 786 toneladas (un 6 % del total) se utilizaron como aditivos promotores
de crecimiento. Sin embargo, la cantidad de APC disminuyo mas de 50 % desde
1997, afio en el que se consumieron 1.600 toneladas (un 15 % del total) (Carroy
Ranilla, 2002). Sin embargo, cuando se generaliz6 el uso de antibiéticos como
sustancias promotoras del crecimiento no se tomé en cuenta el efecto que el
consumo de estas pudiera tener sobre la resistencia bacteriana y fue hasta 1969
cuando se publicéd el informe britanico (Swann, 1969) donde se alert6 sobre el
posible riesgo de seleccibn de bacterias resistentes en animales que pudieran

pasar, posteriormente, al ser humano.

Los APC provocan modificaciones de los procesos digestivos y metabolicos de los
animales, que se traducen en aumentos de la eficiencia de utilizacion de los
alimentos y en mejoras significativas de la ganancia de peso. Los APC también

producen modificaciones en el tracto digestivo, que suelen ir acompafiadas de

8



cambios en la composicion de la flora digestiva (disminucibn de agentes
patdgenos), reducciones en el ritmo de transito de la digesta, aumentos en la
absorcion de algunos nutrientes (vitaminas) y reducciones en la produccién de
amoniaco, aminas toxicas y a -toxinas (Rosen, 1995; citado por Carro y Ranilla,

2002).

Implicaciones de la prohibicién del uso de APC

Los APC tienen un efecto favorable sobre la produccion de excretas y de gases, ya
gue reducen la produccién de metano y la excrecion de nitrégeno y fosforo. La
prohibicién total del uso de APC puede tener repercusiones sobre la salud de los
animales y de los consumidores. Asimismo, esta prohibicion tendra importantes
implicaciones econdmicas. Algunos investigadores han sugerido que la supresion
de estas sustancias puede provocar un aumento de la incidencia de determinadas
patologias en los animales (diarreas, acidosis, timpanismo, etc.). La prohibicion de
APC tendra importantes implicaciones econémicas en el sector zootécnico, ya que
tendrd un aumento en los costos de produccion (Carro y Ranilla, 2002; Albeitar,

2005).

Alternativas a los aditivos antibiéticos promotores del crecimiento

De forma general, pueden considerarse dos alternativas al uso de APC: la
implantacion de nuevas estrategias de manejo y la utilizacion de otras sustancias
gue tengan efectos similares a los de los APC sobre los niveles productivos de los

animales. Las estrategias de manejo deben ir encaminadas a reducir la incidencia



de enfermedades en los animales, de forma que se evite tanto la disminucion de los
niveles productivos ocasionada por las mismas como el uso de antibioticos con fines
terapéuticos. Estas estrategias pueden agruparse en cuatro apartados (Committee

on Drug Use in Food Animals, 1999):

1) Prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de la higiene de los
animales, de la calidad de los alimentos que reciben y de las condiciones
medioambientales en las que se crian

2) Optimizar la nutricion de los animales, de forma que se mejore su estado
inmunoldgico y se eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias

3) Erradicar en la medida de lo posible algunas enfermedades

4) Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.

La demanda actual de productos céarnicos, denota preferencia por productos
inocuos, de excelente calidad y que vayan acorde con la conservacion del medio
ambiente; razén por la cual, la utilizacion de hormonas promotoras del crecimiento y
antibidticos se han ido sustituyendo por la utilizacion de prebioticos, los cuales
pueden ser de cultivos de bacterias benéficas o levaduras; ambas con la finalidad
de mejorar la eficiencia alimenticia y de proporcionar el ambiente adecuado para
una eficiente respuesta inmunolégica entre el ataque de distintos agentes

patogenos (Garcia, 2002).

En cuanto a las sustancias alternativas, destacan como principales opciones los
prebidticos y probidticos, los acidos organicos, las enzimas y los extractos

vegetales.
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Prebio6ticos

En 1995, Gibson y Roberfroid acufiaron el término prebidtico sefialandolo como un
ingrediente alimenticio que influye de manera benéfica en el hospedero por la
estimulacion selectiva del crecimiento y actividad de uno o un nimero limitado de
bacterias en el colon conduciendo al mejoramiento de la salud (Garcia et al., 2012).
Posteriormente, Gibson et al., (2004) redefinieron el concepto sefialando que los
prebidticos son ingredientes alimenticios que se fermentan selectivamente por la
biota beneficiosa intestinal y modifican su composicion y actividad metabdlica y de
esta manera ayudan a mejorar la salud del hospedero. Los prebiéticos deben reunir
los siguientes requisitos (Schrezenmeir y de Vrese, 2001):

1.- No ser hidrolizados o absorbidos en la parte superior del tracto gastrointestinal
2.- Ser un sustrato selectivo para uno o un namero limitado de bacterias intestinales
beneficiosas, como Lactobacillus spp. y Bifidobacterium spp.

3.- Tener la capacidad de modificar la microbiota en una poblacion o actividad mas

benéfica.

Segun la administracion de drogas y alimentos (F.D.A.) de los Estados Unidos, el
término prebidtico se refiere a aquellos suplementos que se afiaden a las dietas de
los animales, compuestos por células vivas o sus medios de cultivo, los cuales
deben necesariamente provocar los efectos positivos en el balance microbiano
intestinal (Kung, 1998; citado por Garcia, 2002). Los prebioticos 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).
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Stokes (1998) sefiala que el concepto original del uso de prebiodticos fue el de
reducir los efectos negativos del estrés mediante la prevencion del establecimiento
de microorganismos patdégenos o bien el incremento de microorganismos benéficos
en la flora intestinal. Dentro del concepto prebidtico se ha incluido a aquellos
microorganismos viables, estabilizados, seleccionados por su capacidad de
reproduccion y adhesién 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 reflejan
en menor mortalidad, menor incidencia de problemas digestivos, mejores

conversiones alimenticias y mejor velocidad de crecimiento (Balconi, 1987).

Composicion de los prebidticos

La evidencia experimental permite incluir, dentro del grupo de los prebiéticos,
algunos carbohidratos solubles no digeribles (Tuohy et al., 2003), siendo asi que
tanto oligos como polisacaridos no digestibles pudieran presentar actividad como
prebidticos (Perrin et al., 2001). Pero realmente, los compuestos que cumplen con
los criterios de prebidticos son: fructanos, oligosacéridos de glucano y manano,
lactuylosa, lactitol, xiloglucanos y oligogalacturonicos (Hopkins y Macfarlane, 2003).
Los compuestos prebidticos que mas se estudian y comercializan son los fructanos,
en los cuales uno o mas enlaces fructosilfructosa conforman la mayoria de los
enlaces glucosidicos. Estos carbohidratos son resistentes al calor y son muy
solubles en agua y etanol (Lopez et al., 2003). Estos compuestos se sintetizan en
algunas plantas, hongos y bacterias y pueden tener estructura lineal o ramificada

(Roberfroid y Delzenne, 1998).
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Modo de accion de los prebidticos

Los prebidticos tienen una marcada incidencia en la actividad metabdlica de la
microbiota intestinal (Kaplan y Hutkin, 2000), intervienen en la estimulacién del
sistema inmune (Swanson et al., 2002), ayudan en la regulacion de los niveles de
glucosa y del metabolismo de los lipidos (Van Loo et al., 2008) y participan en el
incremento de la biodisponibilidad de los minerales (Aggett et al., 2003). Penna
(1998) considera que el efecto protector de estos microorganismos se realiza
mediante dos mecanismos: el antagénico que impide la multiplicacion de los
patdgenos y la produccion de toxinas que imposibilitan su accion patogénica. Este
antagonismo esta dado por la competencia por los nutrientes o los sitios de
adhesion. Mediante la inmuno-modulacion proteger al huésped de las infecciones,
induciendo a un aumento en la produccién de inmunoglobulinas, aumento de la
activacion de las células mononucleares y de los linfocitos. Una forma de actuar de
los prebidticos, para lograr un buen estado de salud del individuo, es a través de la
resistencia otorgada contra la invasién de microorganismos patégenos, que se logra
mediante la generacion de sustancias antimicrobianas como &acido lactico y otros
acidos de cadena corta, metabolitos como peroxido de hidrogeno, diacetilo y

bactericidas.

Garza (2003) menciona que el modo de accion de las bacterias utilizadas como
prebidticos pueden sintetizar metabolitos, los cuales previenen una rapida
multiplicacion de ciertos tipos de bacterias nocivas o0 indeseables en el tracto
gastrointestinal, con lo cual se puede conducir a la flora microbial en un estado de

disbiosis a uno de eubiosis o equilibrio microbial, donde predomina la flora benéfica
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para el animal. El por qué estas sustancias de tipo antibiético o de otra clase (como
pudieran ser acidos grasos de cadena corta) actian solo en microorganismos
potencialmente patdgenos y no en microorganismos patégenos, no esta claro
todavia. Sin embargo, Fuller (1989) sefiala que el mecanismo de accién de los

cultivos microbianos de prebioticos se caracteriza por:

a) Disminucion de la cantidad viable por:
» Produccion de compuestos antibacterianos
» Competencia por nutrientes

» Competencia por sitios de adhesion

b) Alteracion del metabolismo microbiano:
» Incremento de la actividad enzimatica

» Disminucién de la actividad enziméatica

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

> Incremento en la actividad del macroéfago

Las bacterias &cido lacticas utilizan varios azlicares como la glucosa y la lactosa
para la produccion de acido 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.
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Como ya se dijo anteriormente, las sustancias mas utilizadas son los oligosacéridos,
gue alcanzan el tracto posterior sin ser digeridos Yy alli son fermentados por las
bacterias intestinales. Con una cuidadosa seleccién de oligosacaridos, se puede
favorecer el crecimiento de las bacterias benéficas. En los cerdos se ha observado
gue la administraciéon de manano-oligosacaridos produce mejoras en la ganancia de

peso vivo similares a las observadas con algunos APC (Hillman, 2001).

Los efectos de los prebiodticos parecen depender del tipo de compuesto y su dosis,
la edad de los animales, de la especie y de las condiciones de explotacion (Piva and
Rossi, 1999; Citado por Carro y Ranilla, 2002). Debido a que estos compuestos son
totalmente seguros para el animal y el consumidor, es de esperar que su utilizacion
se incremente en el futuro y que continten las investigaciones para identificar las
condiciones oOptimas para su uso. Por otra parte, y dado que los modos de accién de
los prebidticos y los probidticos no son excluyentes, pueden utilizarse
simultaneamente (constituyen asi los denominados simbiéticos) para obtener un

efecto sinérgico.

Probiéticos

El término probidtico surgid a raiz de un trabajo realizado por el cientifico ruso Elie
Metchnikoff en 1908, en el cual se relataron las facetas benefactoras de los
lactobacilos, posteriormente en 1965 fue utilizado por primera vez el concepto
probidtico por Lilley y Stillwell (1965) pero es hasta 1974 cuando se sugiere el
término probidtico en contra posicion a los antibidticos (Garcia, 1997; Simon, 2001)
y ha sido utilizado por varios investigadores y asi se ha llegado al término

actualmente usado (Fuller, 1989). Segun la FDA (Administracion de Drogas y
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Alimentos de los Estados Unidos, el término probiético hace referencia a aquellos
suplementos que se adicionan a las dietas de los animales, compuestos por células
vivas 0 sus medios de cultivo, los cuales deben, necesariamente, provocar los
efectos positivos en el balance microbiano intestinal (Kung, 1988; citado por Garcia,
2002). Para la FAO/WHO (2002) un probidtico es un microorganismo que cuando se
administra en la cantidad adecuada le genera un efecto benéfico al huésped. De
suerte que los probioticos pueden ser de mucha utilidad en las explotaciones
pecuarias ya que propician mejoramiento en el bienestar de los animales, reducen
los problemas de salud y pueden ayudar, por lo tanto, al incremento de la

productividad en la empresa (Ross et al., 2010).

Los probidticos se identifican como microorganismos vivos (amistosos o
beneficiosos) en una preparacion o productos definidos viables (como son las
bacterias lacticas y las bifidobacterias) en diferentes formas, mismos que contienen
cultivos de productos de su metabolismo que si son consumidos de manera regular
en cantidades suficientes, pueden cambiar el equilibrio microbiano en el intestino,
en la cavidad oral, vagina y piel produciendo efectos benéficos para la salud, en
algunos casos reducen la presencia de bacterias patdégenas; estos productos
pueden ser afadidos a los alimentos o tomarse como suplementos (Lozano, 2002;
Campo, 2004; Carcelén et al., 2005). Las cepas de bacterias que se utilizan mas
frecuentemente (Cuadro 2). Son Lactobacillus, Lactococcus y Bifidobacterium

(Drisko; 2003).
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Caracteristicas de un buen probidtico (Pino y Dihigo, 2007):

Y

vV V VYV VvV VvV V

Las cepas que se utilicen en los probidticos deben tener una historia de no
ser patogenas, especialmente para personas con inmunocompromiso, no ir
asociadas con enfermedades como endocarditis infecciosa y/o trastornos
gastrointestinales.

No ser sensible a las enzimas proteoliticas

Ser capaces de sobrevivir el transito gastrico

Deben ser estables frente a acidos y bilis, y no conjugarse con las sales
biliares. Tener capacidad para adherirse a las superficies epiteliales.
Sobrevivir en el ecosistema intestinal

Ser capaces de producir componentes antimicrobianos

Deben permanecer vivas y estables durante su empleo

Deben tener un mecanismo especifico de adhesion al intestino humano
Deben ser capaces de un crecimiento rapido en las condiciones del ciego

Deben ser capaces de inmunoestimulacion pero sin efectos proinflamatorios.

Los probioticos pueden, también, funcionar sintetizando ciertos compuestos o

produciendo subproductos metabdlicos que pueden tener una accion

protectora o inducir efectos positivos.
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Cuadro 2. Principales probioticos

Género Lactobacillus

Género Saccharomyces

Género Leuconostoc

Lb. Johnsonii
Lb. Acidophilus
Lb. Kefirgranum
Lb. Helvetius

Lb. Delbrueckii sp. Bulgaricus

Lb. Kefiranofaciens
Lb. Casei

Lb. Rhamnosus
Lb. Zeae

Link

Lb. Plantarum

Lb. Brevis
thermophilus

Lb. Bhchneri

Lb. Fermentum

Lb. Kéfir

Biovar diacetyllactis
Lb. parakefir

S. cerevisiae
S. unisporus

Género Kluyveromyces
K. marxianus sp. Marxianus

K. marxianus sp. Lactis

Genero Lactococus
L. lactis sp. Lactis

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

Ln. Latis

Ln. Mesentroides sp.

Mesentroides

Ln. Mesentroides sp.

Cremoris

dextranicum

Otros géneros

Candida kefir

Torulaspora delbrueckii
Geotrichumcandidum

Otras bacterias
Streptococus

(Fuente:Drisko, J.A., 2003)

Como actuan los probiéticos (Faustino et al., 1998; Santamaria, 2004; Garcia et

al., 2012):

Los aditivos denominados probiéticos son sustancias o compuestos que se utilizan

en la formulacion de alimentos para animales, con el propdsito de:

» Complementar las necesidades nutricionales para mejorar la produccién

animal, en particular afectando la flora gastrointestinal o mejorando la

digestibilidad de otros ingredientes.

» Afectan favorablemente las caracteristicas de los ingredientes de la dieta

» Previenen o reducen el efecto dafino ocasionado por la excrecién de los

animales mejorando el medio ambiente
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» Crear condiciones favorables en el intestino delgado bajo el control o
modulacién de la poblacién bacteriana de los animales para mejorar la
digestion de los alimentos.

» Mejoran el olor, sabor y la preservacion de los alimentos para personas y
animales

» Ayudan a mantener bajo control a organismos potencialmente dafinos en los
intestinos (levaduras y bacterias dafinas).

» Actian colonizando el intestino delgado y desplazando los organismos
causantes de enfermedades, contribuyendo asi a restaurar el equilibrio
adecuado de la flora intestinal.

» Compiten con los organismos dafiinos por los nutrientes y también pueden
producir sustancias que inhiben el crecimiento de organismos dafinos en el
intestino.

> Estimulan el sistema inmunoldgico del cuerpo y también pueden ayudar a

combatir varias enfermedades gastrointestinales.

Ya se ha probado in vitro e in vivo el efecto que surten los probidticos en estados
patolégicos como diarreas, infecciones del sistema urinario, desérdenes
inmunolégicos, intolerancia a la lactosa, hipercolesterolemia, algunos tipos de

cancer y en las alergias alimenticias (Mombelli y Gismondo, 2000).

Se ha encontrado (Hoyos y Cruz, 1990) que varias sustancias por cepas de
Lactobacillus acidophilus tienen inhibicion sobre microorganismos patégenos
intestinales, como es el caso de E. coli, Salmonella, Staphylococcus aereus y Cl.

perfringens. Cuando los probiéticos se fijan a la pared del tracto gastrointestinal
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ocupan el espacio fisico que podria ser ocupado por bacterias patégenas que
necesitan de la fijacion para la produccion de enterotoxinas que de una o de otra
manera influyen sobre las ganancias de peso y la conversion alimenticia, es decir,
gue al fijarse los probidticos en la pared intestinal reducen la multiplicacién de
coliformes y reduce los movimientos peristalticos. A este mecanismo se le denomina
exclusion competitiva, y esta es también beneficiosa en el sentido de que puede
disminuir la cantidad de microorganismos capaces de descarboxilar aminas y
generar sustancias toxicas, o que interfieran con los nutrientes, las cuales pueden
estar asociadas a la presencia de diarreas (Sisson, 1989; Castro y Rodriguez,
2005). Otro mecanismo de los probidticos es la reduccion del pH del medio
estomacal mediante la produccién de Ac. Lactico, lo cual evita el crecimiento de
gran cantidad de bacterias potencialmente patégenas, dando de esta manera lugar
al crecimiento de algunas bacterias probidticas como Lactobacillus spp. (Sisson,

1989).

Cabe mencionar que los probi6ticos no solo son bacterias, sino también otros
organismos como las levaduras que pueden servir como fuentes de aminoécidos,
vitaminas y oligoelementos; optimizando, ademas, el proceso de absorcion de
minerales, amortiguadores de pH, propicia la anaerobiosis y aumentan la

palatabilidad de los alimentos (Hoyos y Cruz, 1990).

Las levaduras de cerveza (saccharomyces cerevisiae) en la alimentacion de

los animales

Los residuos que se generan en la industria del alcohol y la cerveceria son

conocidos como levaduras de usina o de cerveceria y son excelentes fuentes de
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proteinas y se constituyen en microorganismos del tracto gastrointestinal (Valinote,

C., 2011).

La levadura de cerveza (Saccharomyces serevisiae) es un co-producto de alta
calidad destinado, principalmente, a la alimentacion humana que el hombre ha
utilizado aproximadamente desde el afio 6000 A de C. (Arroyave, 2008); sin
embargo, este probidtico se ha usado en los animales desde hace mas de cien
afios, ya sea en la forma de masa fermentada, subproductos de levadura de
cerveceria o destileria, o productos comerciales elaborados a base de levaduras

especificamente para la alimentacion animal (Gilbert, 2009).

El uso de las levaduras tiene muchos beneficios, ya que la levadura en si,
proporciona vitaminas del complejo B, minerales, es una buena fuente de proteinas
y de aminoacidos. Aproximadamente el 40% del peso de la levadura seca consiste
en proteina. La calidad de la proteina de la levadura es excelente, tratandose de
una proteina de origen vegetal, y su calidad es equivalente a la soya, pues ambas
son ricas en el aminoé&cido lisina (Garcia, 2004). Las levaduras (figura 1) son
hongos microscépicos, o sea organismos unicelulares del reino vegetal (cuadro 3)
gue miden de 5 a 10 micras, se consideran como organismos facultativos
anaerdébicos, lo cual significa que pueden sobrevivir y crecer con o sin oxigeno

(Garcia, 2004).
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Cuadro 3. Clasificacion taxon6mica de Saccharomyces serevisiae

Reino Fungi

Filo Ascomycete

Clase: Hemiascomycetes
Orden: Saccharomycetales
Familia: Saccharomyces
Especie: S. cerevisiae

(Fuente: Hansen, 2007)

Células vegetativas
eh gemacién

&

Asca con

\cuatro ascosporas

Levadura
sin gemar

Unién de ascosporas

Figura 1. Ciclo biol6gico de Saccharomyces cerevisiae

(Fuente: Garcia, 2004)

Con respecto a la utilizacion de levaduras en animales, FEDNA (2011) sefiala que
no obstante que estos probidticos tienen sabor amargo debido a la presencia de

restos de lUpulo, su palatabilidad es elevada en todas las especies. De esta manera
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se ha encontrado que el adicionar levaduras vivas a la dieta de vacas lecheras
promueve el crecimiento de bacterias fibroliticas y la digestion de la fibra, reduce la
concentracion ruminal de lactato y estimula el consumo de materia seca, sobre todo
en animales altamente productores (FEDNA, 2011). Todo ello se atribuye a que la
levadura viva es capaz de utilizar el oxigeno presente en el rumen (Ventura, 2011),
lo que permite el desarrollo de una flora anaerdbica deseable o benéfica en el
rumen. Asi se ha encontrado en evaluaciones llevadas a cabo con diferentes cepas
en la alimentacion ganado bovino (Alltech, 2001) que se han generado los

siguientes resultados:

1.- Incremento de hasta 6% en el consumo de materia seca

2.- Mejoramiento de 10% de la digestion de la fibra

3.- Aumento de la eficiencia en la sintesis de la proteina de la leche de hasta 7.3%
4.- Aumento en la produccion de leche entre 5.8 hasta 7.7%.

5.- Mejor desempefio en animales de engorda, mejorando factores como consumo

de materia seca, conversion alimenticia, Ganancia de peso y rendimiento en canal.

Rivas et al., (2010), sefialan que en un trabajo desarrollado con ganado lechero en
el que suministraron 10 g/animal/dia de levadura, durante 105 dias posparto,
encontraron incremento en la produccion de leche de 165 kg de leche y durante
toda la lactancia el promedio de produccion de leche por dia fue de 3.86 kg, lo que
equivale a un total de 1178 kg; asi mismo, se observo una reduccion de 18% en el
intervalo entre partos. Se sugiere que al agregar levadura a la dieta aumenta la
palatabilidad de la misma (Adams et al., 1981; Arambel y Kent, 1990). Sin embargo,

Otros investigadores sefialan no haber encontrado diferencias en el consumo,
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ganancia de peso y conversion alimenticia con la adicion de levadura a la dieta de
los animales (Williams et al., 1994; Mir y Mir, 1994). Asi por ejemplo, Adams et al.,
(1981) menciona no haber encontrado influencia en el consumo de materia seca,
digestibilidad de la materia seca y materia organica, proteina cruda y fibra acido
detergente al agregar levadura al alimento de corderos. No obstante se ha sefalado
gue no cabe la menor duda que el uso de levaduras vivas en la alimentacién de
rumiantes es una alternativa con alto potencial para el mejoramiento en la utilizacion
de los diferentes componentes nutricionales del alimento ingerido por el animal
(Ventura, 2011) en virtud de que la biotecnologia del rumen permite la posibilidad de
mejorar la utilizacion de los alimentos a través de la alteracion del patron de
fermentacion, es decir, la transformacion de una sustancia organica (generalmente
carbohidrato) en otra utilizable desarrollada mediante proceso metabdlico por
microorganismos 0 por enzimas que provocan reacciones de oxidacion-reduccion,
de las cuales el organismo productor deriva la energia suficiente para su

metabolismo (Calsamiglia, et al., 2006).

Los probiéticos en la nutricién de cerdos

En la produccion porcina, especialmente durante el periodo de lactacion y las
primeras semanas postdestete se presentan las mayores pérdidas la mayoria de las
situaciones de estrés estan relacionadas con los periodos que comprenden
actividades de manejo como separacion la cerda, fin de la inmunidad pasiva,
cambio de alimento liquido a una dieta solida, movimiento a otra nave y mezclado
con otros animales desconocidos. Estos factores pueden alterar negativamente el

equilibrio de la microflora intestinal de los cerdos y su respuesta inmune,
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conduciendo a una mayor susceptibilidad a trastornos intestinales, infecciones
entéricas y presencia de diarreas registrandose pérdidas de alrededor del 10 a 25%
de las crias (Vambelle et al., 1990) lo cual se traduce en una drastica reduccion en
los niveles de produccion (Alvarez, 1995). Sin embargo, la incidencia de diarreas
postdestete puede verse disminuida si los animales consumen en su dieta
probidticos adecuados ya sea de manera preventiva o profilactica (Giang et al.,
2012). De manera que en cerdos el uso de probioticos ha sido dirigido a mejorar los
sintomas de estrés, actuando como un promotor natural del crecimiento,
aumentando la produccion y mejorando el estado general del animal (Carcelén et
al., 2005). Pueden reducirse tanto la duracion como la intensidad de los ataques de
diarrea (Vera, 2007). De hecho, el uso de probioticos fue encaminado a reducir los
sintomas de estrés, servir como promotor del crecimiento natural y el mejoramiento
general de la salud intestinal de los animales (Castro y Rodriguez, 2005). De
manera que el uso de probibticos es hoy una herramienta alternativa que propicia
buenos resultados para el mejoramiento de la produccién, la proteccion de los
animales y la generacion de respuesta inmune acertada sin afectar de ninguna
forma la sanidad e inocuidad de la carne (Chavez, 2007). Asi, Taras et al., (2007)
detectaron que las heces provenientes de lechones que consumieron, en la dieta,
aditivos probidticos, mostraron mejor consistencia y una marcada disminucion de
diarrea postdestete. Algunos investigadores (Ehrman et al., 2002) sefialan que es
mejor si se utilizan mezcla de cepas de microorganismos para incrementar la
efectividad del probidtico; sin embargo, otras investigaciones indican que estas
mezclas de diferentes cepas no mejoraron la productividad de los animales tratados
(Veizaj et al., 2010). Quiza estas variaciones en los resultados pudieran atribuirse a

gue el efecto promotor del crecimiento depende de la cepa utilizada, de la dosis
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utilizada y del momento en el cual fue suministrada, ademas, es también importante

considerar los ingredientes que conforman la dieta (Giraldo, et al., 2015).

Entre los microorganismos mas utilizados como probiéticos para los animales se
encuentran diferentes cepas de bacterias, como son: Lactobacillus (L. acidophillus,
L. caseii, L. bulgaricius, L. reuteri y L. plantarum), Bifidubacterium (B. bifidum, B.
longum, B. breve, B. infantil y B. animalis) y levaduras, principalmente del género
Saccharomyces siendo la principal de estas Saccharomyces cerevisiae, mismas
gue se pueden emplear en formas puras o combinadas, lo que da lugar a su amplia
variedad en el mercado internacional (Garcia et al., 2014). En una explotacion
porcina los resultados fueron alentadores cuando se adicion6 a la dieta de los
lechones una mezcla de Enterococcus faecium y Lactobacillus acidophilus aislados
de cerdo, la diferencia encontrada en los parametros zootécnhicos favorecid

notoriamente al grupo tratado (Fahy et al., 1987).

Utilizacion de levaduras de cerveza en la produccion porcina

En los cerdos se ha visto que el uso de las levaduras como probidéticos ha tenido un
efecto positivo en diversos aspectos del desarrollo del animal, participando en
numerosas funciones metabdlicas:
= 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).
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= Estimulan el sistema inmunoldgico de los cerdos mejorando su resistencia a
las enfermedades mas comunes (O’'Quinn et al., 2001; citado por Castro y
Rodriguez, 2005).

» Reducen diarreas o la severidad de estas cuando han aparecido (Bekaert et

al., 1996).

Todos estos factores permiten mejorar la ganancia de peso corporal, el consumo y
la conversion alimenticia. Ademas, se ha comprobado que los probidticos reducen el
mal olor de las excretas porcinas (Russell et al., 1998; Chang y Cheng, 2003;
citados por Castro y Rodriguez, 2005). En lechones neonatos, se recomienda la
administracion de levaduras a lechones débiles, luego de la descolmillada y
castracion, cuando hay problemas gastrointestinales y especialmente al destete
(Jonson y Conway, 1992; Citados por Castro y Rodriguez, 2005). Buscando
respuestas claras y precisas con el uso de levadura de cerveza sobre el
comportamiento del cerdo, especificamente lechones, se han conducido trabajos de
investigacion en diferentes regiones. Asi, Angulo (1998) suministré por via oral un
cultivo lactico lechones en donde encontr6 que los lechones tratados mostraron
mejores pesos que aquellos no tratados. Martinez (2004) encontré diferencias
palpables entre los diferentes niveles de levadura (P<0.05) para la variable ganancia
total de peso con valores de 578.7 kg para T1, 584.6 kg para T2, 527.4 kg para Tz y
538.4 kg para Ta, observandose una tendencia a la reduccion en la ganancia de
peso en la medida que los niveles de levadura se incrementan. Garcia et al., (2014)
evaluo el efecto de un nucleétido y Péptidos de S. serevisiae (NUPRO) en cerdos
postdestete, sefialando que la adicion de este preparado no reflejo diferencias en el

consumo de alimento entre los tratamientos para el consumo de alimento, pero si
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para el peso de la canal caliente (6.8 kg, 7.55 kg y 6.78 kg respectivamente para los
tratamientos T1 DB=dieta basal, T2 DB+2.0% NUPRO, y T3 DB+4.0% NUPRO), por
lo que concluyeron que la suplementacion de NUPRO mejoro el peso y rendimiento
de la canal caliente asi como el peso y longitud del intestino grueso. Molist et al.,
(2014) trabajando con lechones destetados indican que la inclusién de un derivado
de levadura mejoré el indice de conversion alimenticia en lechones destetados,
tendio a aumentar la IgG y la IgM, sefialando que la inclusiéon de 2g de DL/kg de
alimento activa el sistema inmune sin afectar el rendimiento de los animales. Mérida
(2001) en un estudio donde evalu6 5y 10 g de levadura sintética (Yea sacc 1026)
agregada al alimento de lechones de destete, encontré que no tuvo efecto sobre la
ganancia diaria de peso, el consumo de alimento y el indice de conversion
alimenticia, pero si observd presencia de diarrea durante el periodo experimental.
Rosas (2008) suplement6 levadura de cerveza (S. cerevisiae) a cerdos en la etapa
engorda-finalizacién y sefiala que no se encontrd diferencia entre las variables
evaluadas (ganancia total de peso, ganancia diaria de peso y conversién
alimenticia), aunque la tendencia general fue hacia un incremento gradual en estas
variables con reduccién en el consumo de alimento. Sosa (2005) sefiala que la
suplementacion con levadura (Procreatin7) a cerdas en los ultimos 30 dias de
gestacion y durante el periodo de lactacién no afecto el tamafio de la camada al
nacimiento, el tamafo de la camada al destete, ni el tamafio y peso de la camada al
destete pero si detecté que tuvo efecto sobre el incremento en el consumo de

alimento durante el periodo de la lactacion.
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Chapman (1988) encontr6 que la administracion de preparaciones mixtas de
bacterias lacticas y levaduras permite una mejoria en la ganancia de peso (8.5 por

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

La incorporacion de levaduras en dietas de cerdos, se da principalmente en la fase
de inicio, crecimiento y finalizacion. Kornegay (1995) sefala que ademas de las
vitaminas, enzimas y factores de crecimiento que poseen las levaduras, también se
comportan como promotoras de la respuesta productiva y que el efecto de la
levadura sobre la flora intestinal puede ser de primordial importancia para promover
esta respuesta. En este sentido, Bertin (1997) citado por Garcia (2002), encontré
una mejor respuesta productiva en lechones suplementados con levaduras (S.
cerevisiae) en cuanto a peso al destete (7.92kg versus 8.08kg), a los 60 dias (20.78

kg versus 21.35 kg), consumo de alimento (1.65kg versus1.55kg).

En un estudio realizado por Cuarén (2000) en donde se suplement6é S. cerevisiae
(Sc47) a cerdos, en razén de 3 Kg/ton de alimento, para luego trasladarlos a una
granja con problemas respiratorios, encontrd que la presencia de la levadura en el
alimento previno pérdidas en la productividad al evitar la presencia de algunos

patégenos.

Formas de presentacion de la levadura

La levadura de cerveza para la alimentacion de los cerdos Saccharomyces

cerevisiae, puede tener 3 variantes (Garcia, 2004), es decir:
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Levadura activa fresca o seca

Levadura viable con un conteo de 10 a 20 millones de células vivas por gramo, esta
levadura se utiliza principalmente como probidtico, se utiliza basicamente en

panificacion y bebidas fermentadas, algunas de sus funciones en cerdos son:

= Promotor de crecimiento

= Mejores camadas

= Aumenta la produccién de leche materna

= Mayor ganancia de peso

= Cambios de alimentos mas rapidos

» Reduce el exceso de amoniaco en el intestino de los cerdos
= Accién estimulante de la inmunidad

» Mejora la asimilacion de nutrientes

= Corrige el balance de la poblacion microbiana.

Levadura inactiva (Arroyave, 2008)

Esta tiene casi nula viabilidad, practicamente 1.0 x 102 células vivas por gramo. El
hacho de hacerse inactiva es para aprovechar otras bondades cuando es
fermentada a pH bajo, como es el ser apetecible por ciertas especies que no toleran
facilmente consumir alimentos de origen vegetal (felinos, caninos, entre otros.)

teniendo las siguientes caracteristicas:

= Cuando ha sido fermentada a pH bajo es un excelente potenciador de sabor
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= Fuente natural, rica en proteinas , mejora la palatabilidad del alimento

= Una fuente natural de vitaminas del complejo B

= Buen equilibrio de aminoacidos esenciales, con niveles altos de lisina

= Es un buen complemento del alimento balanceado

= Aumenta la calidad cuando se mezcla en la fabricacion de pellets, que induce

las siguientes ventajas:

»  Reduce la pérdida de alimento
»  Reduce la pérdida de energia por los animales

»  Aumenta la digestibilidad de los nutrientes.

Levadura inactiva enriquecida (Arroyave, 2008)

En esta levadura lo que se trata de aprovechar principalmente, es que esta
enriquecida organicamente con algin micro mineral, lo que se traduce en una mejor
disponibilidad de éste, hay mejor retencién del micro mineral organico que el
inorganico, ademas, hay una menor posibilidad de intoxicacion, siempre y cuando
se apliquen las dosis recomendadas. En estas levaduras se pueden encontrar las

enriquecidas con selenio, cromo, hierro, cinc, manganeso, cobre, molibdeno, etc.

Caracteristicas nutritivas de la levadura de cerveza humeda (Saccharomyces

cerevisiae)

La levadura de cerveza humeda (FEDNA, 2011; Poballe, 2008) contiene

aproximadamente 15% de materia seca, la cual en su mayoria esta constituida de
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proteina (< 47.0% sobre MS). Dicha proteina es de alto valor biolégico por estar
formada de aminoacidos esenciales (lisina 3.60%) ademas contiene 3,392 Mcal/Kg
de energia metabolizable y una excelente fuente de vitaminas del complejo B

(Niacina, Tiamina y Riboflavina) (Cuadros 4 y 5).

Cuadro 4. Caracteristicas nutritivas de la levadura hiumeda.

Sobre materia seca

Materia seca 15.00 %

Energia bruta 4.623 Mcallkg
Energia digestible 3.795 Mcallkg
Energia metabolizable 3.392 Mcal/kg
Grasa bruta 1.90 %
Fibra bruta 3.00 %
Azucares 7.40 %
Proteina bruta 47.00%
Lisina 3.60 %
Metionina 0.75 %
MET-CIS 1.30 %
Triptofano 0.59 %
Treonina 2.37%
Calcio 0.15 %
Fosforo total 1.50 %
Fosforo disponible 0.97 %
Proteina degradable 24.44 %
Proteina By Pass 22.56 %
Fibra Detergente Neutro 7.00 %

(Fuente: FEDNA, 2011; Poballe, S.A., 2008. Mezclas y Subproductos para la
alimentacién animal)

32



Cuadro 5. Aminoéacidos y vitaminas presentes en la levadura de cerveza humeda

Levadura Levadura Levadura

inactivada  con | inactivada por | activa

acido propionico | calor
Amindacidos (mg/g )
Aspartco 2.2 1.86 2.3
Glutamico 2.75 6.63 4.26
Serina 1.54 1.54 1.03
Glicina 0.79 1.0 0.57
Alanita 2.72 1.98 9.78
Metionina 0.15 0.14 0.16
Valina 1.12 1.06 1.21
Fenilalanina 0.96 0.66 0.99
Leucina 1.21 1.75 0.88
Isoleucina 1.23 0.17 0.97
Lisina 6.69 7.75 8.17
Vitaminas (ppm)
Niacina 0.5a20 ND 0.5a2.0
Tiamina ND ND 0.5a20
Riboflavina ND ND 0.5a2.0

ND: No detectable

(Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autbnoma de Nuevo Leon,

2008).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se llevd a cabo en las instalaciones de la Unidad Porcina de la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, localizada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, ubicada sobre la carretera 54 Saltillo-Zacatecas, a la altura del Km. 7 al
sur de la ciudad de Saltillo. Su localizacion geografica se encuentra en las
coordenadas 25 ° 21 00 ‘latitud norte y 101° 02 00" longitud oeste, a una altura de
1743 msnm. El clima predominante de la region es de tipo Bskx (W) (e), es decir,
el mas seco de los secos, templado, con verano céalido extremoso en la oscilacion
anual de temperaturas medias mensuales, con régimen de lluvias entre verano e
invierno que acumulan 300.9 mm de precipitacion pluvial anual y una temperatura

media anual de 12 ° C (Garcia, 1973).

Descripcion del area experimental

La unidad porcina donde se llevé a cabo el experimento, es una explotacion de ciclo
completo que cuenta con cuatro naves, gestacion, maternidad-destetes,
crecimiento-desarrollo y engorda-finalizacion. El &rea especifica donde se realizd
este trabajo fue en el area de destetes donde se utilizaron 10 corrales equipados
con comederos metélicos y chupones. El experimento se llevd a cabo en los meses

de octubre 2008 a enero 2009 (inici6 el 19 de octubre y finalizo el 18 de enero).
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Animales experimentales

Se utilizaron lechones productos de los partos de la propia granja, conformados de
diferentes cruzas raciales (Duroc, Yorkshire, Landrace, Hampshire). Para cada
tratamiento se utilizaron 20 lechones, con un peso promedio de 10.69 kg, mismos
gue fueron desparasitados interna y externamente y distribuidos al azar en dos

repeticiones por tratamiento (10 lechones por repeticion)

Material experimental

El material con que se trabajo fue levadura liquida de cerveza (saccharomyces

cerevisiae), la cual fue proporcionada por la planta de Cerveceria Cuauhtémoc
Moctezuma ubicada en Monterrey N.L. Las caracteristicas quimicas de este

material se enmarcan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Analisis bromatoldgico de la levadura himeda usada en el experimento

Determinacion Valor obtenido

Proteinas % (nx6.25) 6.025
Sdlidos totales (%) 13.00
Cenizas (%) 1.37
Grasas (%) 0.01
Fosforo total(mg/10°) 325
Fibra cruda (%) 0.28
Calcio (mg/109) 30
Magnesio (mg/10°) 49

(Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autonoma de Nuevo Leon,

2008).
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Alimento

Se utilizo el alimento que normalmente se suministra a los lechones destetados en
la granja, elaborado a base de sorgo-soya y complementos alimenticios, alimento
gue es elaborado en la misma universidad; los porcentajes de los diferentes
ingredientes de la dieta se muestran en el (cuadro 7). Este alimento fue analizado
en el laboratorio de nutricion animal para determinar la composicion nutricional, se

realizo un analisis de cada tratamiento (cuadro 8).

Cuadro 7. Porcentaje de los ingredientes utilizados en la dieta del iniciador
elaborada en la planta de alimentos de la UAAAN.

Ingredientes % de la dieta de inicio
Sorgo molido 63.5
Pasta de soya 47% 25.5
Grasa animal 2.0
Vit-AA-Min 100 Forte VP MID 9.0
Total kgs. 100

Cuadro 8. Analisis bromatoldgico del alimento ofrecido, Laboratorio de Nutricién
Animal UAAAN.

Tratamientos MS C PC EE FC ELN
T1 (Testigo) 91.01 7.25 10.11 3.26 2.08 67.95
T2 (5%) 86.97 6.38 10.12 3.53 1.99 64.95
T3 (10%) 83.94 6.23 12.24 3.83 1.88 59.76
T4 (15%) 80.98 5.65 13.35 2.89 1.79 57.30
T5 (20%) 77.24 4.91 13.89 2.59 2.80 57.85

MS=Materia seca, C=Ceniza, PC=Proteina cruda EE= Extracto etéreo, FC=Fibra

cruda, ELN=Extracto libre de nitrdgeno
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Procedimiento experimental

Los animales se desparasitaron inicialmente previo al arranque del experimento y se

sometieron a un periodo de adaptacion al alimento durante 5 dias.

El alimento se ofrecié de manera restringida conforme a los requerimientos de los
animales establecidos en el NRC (1988) hasta que el lechon alcanzo los 35 Kg. de
peso vivo. La levadura fue suministrada en el alimento de acuerdo al tratamiento y a
la cantidad de alimenté que fue ofrecido (cuadro 9). Los pesajes se realizaron cada
8 dias hasta que alcanzaron un peso de 35 Kg de peso vivo promedio. Durante todo
el periodo experimental los animales tuvieron agua suficiente y limpieza en los

corrales.

Cuadro 9. Proporciones promedio de levadura aplicada a cada tratamiento.

Tratamientos % levadura Alimento ofrecido (Kg.) | ml/levadura/animal
T1 0 1.100 0
T2 5 1.100 55
T3 10 1.100 110
T4 15 1.100 165
T5 20 1.100 220

La cantidad de alimento que se ofreci6 a los lechones fue solamente la cantidad que
deben comer de manera que el alimento fue pesado y conforme al tratamiento se

agrego el porcentaje de levadura que correspondiente a éste.
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Disefio experimental

Se trabajé con un disefio de bloques al azar, con 5 tratamientos (20 animales en
cada uno) y dos repeticiones por cada tratamiento (10 animales en cada repeticion)
haciendo un total de 100 animales. Considerando a cada grupo como una unidad

experimental.

Para el analisis estadistico se utilizd el paquete de disefios experimentales de la

Universidad Autbnoma de Nuevo Leon (Olivares, 1993).

Tratamientos

T1 testigo (alimentacion normal)

T2 alimento normal mas el 5% de levadura
T3 alimento normal mas el 10% de levadura
T4 alimento normal mas el 15% de levadura

T5 alimento normal mas el 20% de levadura

Variables medidas

e Ganancia total de peso GTP (Kg)

e Ganancia diaria promedio de peso GDP (Kg)

e Conversion alimenticia CA (Kg de alimento/ Kg de ganancia de peso)

e Presencia de diarreas PD
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Ganancia Total de Peso (GTP)
Los lechones se pesaron individualmente al inicio, cada 8 dias y al final del
experimento. Se calculo de acuerdo a la etapa evaluada teniendo en cuenta el peso

al inicio y el peso final en cada tratamiento.

GTP = peso final — peso inicial

Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Se calculé considerando el peso total de los lechones y el nUmero de dias del

experimento.

Peso final - peso inicial
GDP =

Num. De dias del experimento

Conversiéon Alimenticia

La conversion alimenticia se estimd en base al alimento consumido por dia sobre la

ganancia de peso por dia.

Consumo promedio de alimento (Kg/dia)

CA

Incremento promedio de peso (Kg/dia)
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Presencia de diarreas

Para determinar si el alimento ofrecido tuvo efecto sobre la fisiologia digestiva de
los lechones se realizaron observaciones sobre la presencia o ausencia de diarreas,

para lo cual se establecieron tres escalas posibles.

1. Ausencia de diarrea

2. Diarrea ligera

3. Diarrea severa
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RESULTADOS Y DISCUSION

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

conversion alimenticia (cuadro 10).

Ganancia total de peso (GTP)

En cuanto a ganancia total de peso (GTP) no se encontré diferencia estadistica
significativa (P>0.5) entre los tratamientos, los valores obtenidos fueron 26.07 T1,
26.71 T2, 28.29 T3, 21.08 T4, 23.83 T5 kg. Como se puede observar, el testigo
alcanzo un valor de 26.07 Kg en comparacién con el T4 (alimento normal + 15% de
levadura), con una ganancia de 21.08 Kg que fue el valor mas bajo, y la mayor
ganancia fue para el T3 (alimento normal + 10% de levadura), con un valor de 28.29
kg (Figura 2). En tanto que el T1 (testigo) alcanz6 un valor de 26.07 Kg, que fue

similar al T2 (alimento normal + 5% de levadura) cuya ganancia fue de 26.71 Kg.

Estos resultados fueron ligeramente inferiores a los obtenidos por Martinez (2004)
en la etapa de destetes donde encontrd diferencia estadistica significativa (P <
0.01) entre tratamientos para la GTP, quien trabaj6é con un producto llamado
yeasture, un producto natural integrado por cultivo vivd de levadura S.Cerevisiae,
crecidas en un medio de maiz amarillo, jarabe de maiz y melaza, que fueron
secadas para conservar su viabilidad, reportando valores de 28.93 T1, 29.23 T2,
26.37 T3 Y 26.92 T4 Kg, en 64 dias de estudio. Son también, similares a los

resultados reportados por Mérida (2001) quien no encontré diferencias entre los
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tratamientos con o sin levaduras en esta variable, y es también similar a los
sefialado por Garcia (2014) quien sefiala no haber detectado diferencias entre

tratamientos con o sin NUPRO (nucleoétidos y péptidos de S. serevisiae)

Ganancia diaria de peso (GDP)

En cuanto a esta variable no se encontré diferencia estadistica significativa (P>0.05)
entre los tratamientos, los valores obtenidos fueron 0.466 T1, 0.504 T2, 0.505 T3,
0.458 T4, 0.426 kg para T5. En esta variable, la ganancia mas alta fue para el T3
con un valor de 0.505 Kg/dia, en tanto que el menor valor fue para el T5 con una
ganancia de 0.426 kg/dia, lo que significa una diferencia de 0.079 Kg/animal entre
ambos tratamientos (Figura 3). Asi mismo, son similares a los resultados obtenidos

por Rosas, (2008) solo que él trabajé con cerdos en la etapa engorda-finalizacién.

Estos resultados fueron ligeramente superiores a los obtenidos por Martinez (2004)

en la etapa de destetes donde los valores obtenidos fueron 0.451 T1, 0.456 T2,

0.411 T3, 0.420T4 Kg./ dia.
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Cuadro 10. Ganancia total de peso (GTP), ganancia diaria de peso promedio (GDP), conversion alimenticia (CA), consumo
total por animal (CTPA), consumo promedio diario por animal (CPD) y consumo total por tratamiento (CTPT) en cerdos en la
etapa de destete, suplementados con levadura de cerveza.

Ganancia total | Ganancia diaria Conversion Consumo total | Consumo promedio | Consumo total por
Tratamientos | de peso GTP de peso GDP alimenticia CA | por animal CTPA | diario por animal tratamiento CTPT
(Kg.) (Kg.) (Kg.) (Kg.)* CPDA (Kg.)* (Kg.)*
T1 26.072 0.4662 1.886% 17.500 0.875 980
T2 26.152 0.5042 1.5732 15.849 0.792 840
T3 28.292 0.5052 1.610 16.250 0.813 910
T4 21.082 0.4582 2.0222 18.261 0.913 840
T5 23.832 0.4262 1.7802 15.000 0.750 840

*No se analizaron estadisticamente

a8 Se analizaron estadisticamente
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Conversion alimenticia (CA)

La variable conversion alimenticia (CA), no mostré diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos (p>0.05) teniendo como resultado 1.886 T1,
1.573 T2, 1.610 T3, 2.022 T4y 1.780 kg para el T5. El tratamiento que mejor
conversion alimenticia mostré fue el T2 (5 % de levadura) con 1.573 kg de
alimento por cada kg de peso vivo, mientras el menos eficiente fue el T4 (15%
de levadura) con una conversion alimenticia de 2.022 kg de alimento por kg de
ganancia de peso (Figura 4).

Estos resultados difieren de los obtenidos por Martinez (2004) donde los
valores obtenidos fueron 1.498 T1, 1.440 T2, 1.670 T3 Y 1.554 T4 Kg. Son
diferentes a los indicados por Molist et al., (2014), quien encontré que la
inclusién de un hidrolizado de levadura de cerveza mejord el indice de
conversion (P<0.025) y ademas, sefiala que este tratamiento estimuld la
activacion del sistema inmune en los lechones tratados. Es también semejante
a los sefalados por Rosas (2008) que no encontré efecto de la levadura sobre

esta variable.

Consumo de alimento

El consumo de alimento no se analizO estadisticamente, debido a que los

animales fueron manejados en grupos. De acuerdo al NRC (1998) la

recomendacion para el parametro de consumo de alimento por dia para

animales de 12 a 25 Kg, la alimentacion debe ser poca y frecuente,
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(aproximadamente 1100 gr diarios) con lo que se espera ensefiar al lechén a

comer y permitirle digerir adecuadamente la dieta (Figura 5).

El tratamiento que mostr6 menor consumo fue el de mayor porcentaje de
levadura T5 (20% de levadura), con un consumo total por animal de 15 Kg. En
tanto que el T4 (15 % de levadura) alcanzo el valor méas alto con 18.261 Kg.
Una diferencia de 3.261 Kg entre ambos tratamientos. Es decir, resulto méas
eficiente en consumo de alimento el tratamiento con mayor porcentaje de
levadura (T5 con 20 % de levadura), lo que significa mayor costo de produccién
para el tratamiento con mayor consumo de alimento. Estos resultados estan
acordes con lo encontrado por Garcia (2014) quien sefiala que la adiciéon de
NUPRO a la dieta de lechones destetados no afectd el consumo de alimento.
Sosa (2005) sefiala que agregar levadura (PROCREATIN7) a cerdas lactantes

tendié a incrementar el consumo de alimento.

Presencia de diarreas

La variable de presencia de diarreas no se analiz6 estadisticamente, pero se
realizaron observaciones para ver si el alimento ofrecido tuvo efecto sobre la
fisiologia digestiva de los lechones como se muestra en el cuadro 11 en esta
etapa. Pudiéndose observar que los tratamientos T1 (con una GTP de 26.07
kg.) y el T3 (con una GTP de 28.29 Kg.), presentaron diarreas ligeras durante
los cinco primeros dias de haber iniciado el experimento, y el T4 presento

diarrea severa durante la primer semana de haber iniciado el experimento lo
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cual tuvo efecto significativo en los lechones ya que estos obtuvieron la menor

ganancia total de peso con un valor de 21.08 kg.

En un estudio realizado por Angulo (1998), encontré que a los lechones que le
suministré cultivo lactico en el alimento presentaron menos dias de diarrea en
comparacion con los testigos. Garcia (2014) observé que el tratamiento testigo
en su investigacion mostro diarrea severa y anorexia, no asi los tratamientos.
Merida (2001) reporta que la diarrea estuvo presente a lo largo del estudio en

todos los tratamientos.

Cuadro 11. Presencia de diarreas en los tratamientos

Tratamientos presencia de diarreas
T1 ligera

T2 ausencia

T3 ligera

T4 severa

T5 ausencia
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Ganancia Total de Peso (GTP)
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Figura 2. Ganancia Total de Peso de cerdos destetados y suplementados con S. cerevisiae.
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Ganancia Diaria de Peso
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Figura 3. Ganancia Diaria de Peso en cerdos destetados suplementados con S. cerevisiae
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Conversion Alimenticia (CA)
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Figura 4. Conversion Alimenticia de cerdos destetados suplementados con s. Cerevisiae (Kilogramos de alimento consumido/ kg.
De ganancia)
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Consumo Total de Alimento por Animal
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Figura 5. Consumo total de alimento por animal para cada uno de los tratamientos evaluados en la prueba
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CONCLUSIONES

Los resultados arrojados en la presente investigacion permiten concluir lo

siguiente:

La inclusion de S. cerevisiae en la alimentacion de los cerdos destetados
demostré tener efectos positivos en los parametros de ganancia diaria de peso,

ganancia total de peso y conversion alimenticia

Por otro lado, se registré un incremento en la incidencia de diarreas mismas
que se registraron al inicio del experimento que pueden ser atribuidas al

cambio de alimento.

La inclusion del 15% de levadura en la dieta con respecto al alimento ofrecido
mostrd ser la mas conveniente ya que en esta dosis se obtuvieron los mejores

beneficios.

La utilizacibn de S. cerevisiae puede constituir una alternativa para la
alimentacion de cerdos en la etapa de destetes ya que ayuda a elevar la

eficiencia alimenticia.

Respecto a la palatabilidad de S.cerevisiae se puede decir que es excelente

al observarse una mejor aceptacion del alimento que la contiene por los

animales.
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TABLA DE BASE DE DATOS
VARIABLE: GANANCIA TOTAL DE PESO

BLOQUES

TRAT. 1 2

1 27.65 24.49

2 26.07 27.36

3 29.35 27.25

4 18.50 23.64

5 26.21 21.45
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATRAMIENTOS 4 62.944824 15.736206 2.0011 0.258
BLOQUES 1 1.268066 1.268060 0.1613 0.707
ERROR 4 31.455566 7.863892
TOTAL 9 95.668457
CV.=11.13%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIA
1 26.0700
2 26.7150
3 28.2999
4 21.0849
5 23.8300

NO SE HACE LA COMPARACION DE MEDIAS POR QUE NO HAY DIFERENCIA

SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS
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TABLA DE BASE DE DATOS
VARIABLE: GANANCIA DIARIA DE PESO

BLOQUES

TRAT. 1 2

1 0.4937 0.4337

2 0.4919 0.5162

3 0.5241 0.4866

4 0.4022 0.5146

5 0.4680 0.3830
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATRAMIENTOS 4 0.009057 0.002264  0.7339 0.615
BLOQUES 1 0.000178 0.000178  0.0577 0.815
ERROR 4 0.012341 0.003085
TOTAL 9 0.021575
CV.=11.77%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIA
1 0.4655
2 0.5040
3 0.5053
4 0.4584
5 0.4255

NO SE HACE LA COMPARACION DE MEDIAS POR QUE NO HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS
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TABLA DE BASE DE DATOS
VARIABLE: CONVERSION ALIMENTICIA

BLOQUES

TRAT. 1 2

1 1.7720 2.0000

2 1.6110 1.5350

3 1.5500 1.6690

4 2.2700 1.7740

5 1.6020 1.9580
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATRAMIENTOS 4 0.283092 0.070773  1.2832 0.407
BLOQUES 1 0.001715 0.001715 0.0311 0.862
ERROR 4 0.220621 0.055155
TOTAL 9 0.505428
C.V. =13.24%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIA
1 1.8860
2 1.5730
3 1.6095
4 2.0220
5 1.7800

NO SE HACE LA COMPARACION DE MEDIAS POR QUE NO HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS
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