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INTRODUCCION

La porcicultura, constituye una buena alternativa productiva de proteinas, en el Peru
crecid ligeramente en las décadas de los 80 y 90 llegando a una taza de incremento de
1.68% anual .Actualmente existen 3.4 millones cerdos, que ofrecen un rendimiento
promedio nacional de 85 kilogramos por cerdo y una produccion anual de 200 mil
toneladas de carne. Se estima un total de 75 mil hembras reproductoras de alta genética
en crianza intensiva o comercial y unas 150 mil en crianza familiar en todo el pais. La
crianza intensiva contribuye con el 75% y la crianza familiar con el 25%. (1). La
produccion de cerdos en la region de Arequipa tiene una poblacion de 61,972 (2). Las
bacterias &cido lacticas representan un alto potencial biotecnoldgico por sus procesos
fermentativos de alimentos, no sélo contribuyen al desarrollo de las caracteristicas
organolépticas de los alimentos, sino que generan ambientes poco favorables para el
desarrollo de microorganismos patdgenos, debido a su marcada capacidad antagonista.
Entre los promotores de salud sugeridos se encuentran los probioticos, coadyuvantes
dietéticos de origen microbiano que benefician la fisiologia del hospedante al modular
la inmunidad de la mucosa y la inmunidad sistémica, asi como mejorar el balance
nutricional y microbiano en el tracto gastrointestinal (3). Los probidticos colonizan y
modifican la microbiota del tracto digestivo lo que provoca un efecto positivo en la
salud y en la fisiologia del hospedero. Los Lactobacilos neutralizan entero toxinas,
sintetizan vitaminas y estimulan la respuesta inmune, ademas mejoran la absorcién de
los minerales (4). Existen estrategias nutricionales que promueven un proceso de
fermentacion antioxidante benéfico acelerando la descomposicion de la materia
organica y promueve el equilibrio de la flora microbiana dando lugar a un mejor
desarrollo del tracto gastrointestinal y mejor absorcion de los nutrientes que mejoran el
comportamiento productivo en cuanto a la ganancia de peso vivo en lechones
lactantes y sostener una adecuada rentabilidad. Por esta razon el presente estudio
evalud el efecto de la suplementacion con Lactobacillus spp y Promotor L 47 en

lechones lactantes Camborough 29 en Arequipa.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion en la ganancia
diaria de peso, morbilidad y mortalidad con Lactobacillus spp. Y Promotor-L 47/L en
lechones lactantes Camborough 29 desde el nacimiento hasta el destete. Tipo de
investigacion experimental, explicativo. Se utilizo0 60 lechones, distribuidos
aleatoriamente en tres tratamientos: T1 (Lactobacillus spp), T2 (Lactobacillus spp +
Promotor-L 47/L), T3 (Grupo control). Se determino el peso vivo diariamente  desde el
nacimiento hasta el destete (28 dias) con una romana de gancho digital OCS de 50 kg
(Changzhou Marco, Jiangsu, China) precision de 0,01 kg. Para la GDP (ganancia diaria
de peso) se utilizo la férmula usada por Cole y Ferguson. La morbilidad y mortalidad se
determinaron de acuerdo a la ecuacion descrita por Moreno. Para el andlisis estadistico
se utilizo el disefio completamente al azar DCA, ANOVA con prueba de Duncan. Se
encontraron los siguientes resultados: Respecto al mayor peso al destete T2 obtuvo el
mejor peso (8.41+ 0.01 kg), T1 (8.25+ 0.01 Kg), T3 (6.84+ 0.01Kg) con una diferencia
significativa entre los tratamientos (P<0,05). Respecto al GDP T2 obtuvo la mayor
ganancia (0.250 + 0.004), T1 (0.244 £0.004), T3 (0.186+0.003) tuvieron mayor ganancia
diaria de peso (P<0,05). El factor sexo fue estadisticamente no significativo (P>0,05), los
machos (8.45 = 0.03 Kg), GDP (0.24 + 0.001), las hembras (8.37+0.09), GDP (0.24 +
0.003). El porcentaje de morbilidad fue T3 de 25% grupo control, T1 con 15 %
Lactobacillus spp. y T3 con 0% Lactobacillus spp + Promotor-L 47/L. El porcentaje de
mortalidad en el presente estudio fue 0%. Los resultados indican que la suplementacion
con T1y T2 (Lactobacillus spp.+ Promotor-L 47/L) son beneficiosos para lograr mejores
pesos al destete e incrementan la ganancia diaria de peso y mejora la morbilidad y
mortalidad en lechones Camborough 29 hasta los 28 dias.

Palabras clave: Suplementacion, Lactobacillus spp, Promotor-L 47/L, Lechones

Camborough 29.
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ABSTRACT

The objective was to determine daily weight gain supplementation effect and morbidity
and mortality in Camborough 29 piglets with Lactobacillus spp and Promoter-L 47 / L
from birth to weaning. Sixty piglets were used randomly distributed in three treatments:
T1 (Lactobacillus spp), T2 (Lactobacillus spp + Promoter-L 47 / L), T3 (Control group).
Live weight was determined daily from birth to weaning (28 days) with a 50 kg OCS
digital hook hook Roman (Changzhou Marco, Jiangsu, and China) 0.01 kg precision. For
the GDP (daily weight gain) Cole and Ferguson formula was used. Morbidity and
mortality were determined according to the equation described by Moreno. For the
statistical analysis, ANOVA was used with Duncan test. The following results were
found: Regarding the greater weight at weaning, T2 obtained the best weight (8.41+0.01
kg), T1 (8.25+0.01 Kg), T3 (6.84+0.01Kg) with a significant difference between
treatments (P <0, 05). Regarding GDP T2, the highest gain was obtained (0.250 = 0.004),
T1 (0.244 £ 0.004), T3 (0.186 = 0.003) had greater daily weight gain (P <0.05). Sex factor
was statistically non-significant (P> 0.05), males (8.45 + 0.03 Kg), GDP (0.24 £ 0.001),
females (8.37+£0.09), GDP (0.24 £ 0.003). The morbidity percentage was T3 of 25%
control group, T1 with 15% Lactobacillus spp. and T3 with 0% Lactobacillus spp +
Promoter-L 47 / L. The percentage of mortality in the present study was 0%. The results
showed that supplementation with T1 and T2 (Lactobacillus spp. + Promoter-L 47 / L)
were beneficial to achieve better weaning weights and increase daily weight gain and

improve morbidity and mortality in Camborough 29 piglets to 28 days.

Key words: Supplementation, Lactobacillus spp, Promoter-L 47 / L, Camborough
29Piglets
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CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema

Los lechones son muy susceptibles al estrés alimenticio, debido a que su tracto
gastrointestinal es estéril y no producen acido clorhidrico para acidificar el estdmago.
Sumado a esta problematica los lechones nacen aganmaglobulinémicos y tienen un
deficiente mecanismo termorregulador y enzimatico del sistema digestivo (5). Los
factores que producen estrés en el lechén interfieren en el establecimiento de una
microbiota gastrointestinal normal e incrementan la incidencia de enfermedades
infecciosas con el subsecuente incremento de los porcentajes de mortalidad en la granja
porcina (6). En las explotaciones porcinas los indices de morbilidad y mortalidad son méas
elevados en el area de maternidad por lo que resulta de gran importancia implementar
medidas preventivas para mejorar los pardmetros productivos de la granja. (7). En las
ltimas décadas, la biotecnologia ha tratado de mejorar el equilibrio de la microbiota
intestinal, brindando al productor bacterias acido lacticas, que en muchos casos previene
los trastornos gastrointestinales en lechones lactantes, mejorando de esta manera las
condiciones de salud del animal (8). En los lechones muy jévenes, el acido lactico
derivado de los lactobacilos provee la acidez necesaria para los procesos digestivos, lo
cual es muy importante, ya que es después de la tercera a cuarta semana de vida del
lechon que la secrecion de &cido clorhidrico comienza a ser mayor y la acidez del
estbmago en los lechones juega un papel muy importante en el control de gérmenes
patdgenos (9). Actualmente en la granja SUPER PIG'S S.A.C perteneciente a la
Asociacion Peruana de Porcicultores tiene una mortalidad del 10.5% de lechones lo que
produce un impacto econdémico en el porcicultor debido a que disminuye el numero de
lechones destetados e incrementa el costo de produccion. (10). Por esta razdn nos
planteamos la siguiente interrogante ¢Cual sera el efecto de la suplementacion con

Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L en lechones lactantes Camborough 29 en Arequipa?

1.2 Enunciado del problema
¢Cual es el efecto de la suplementacion con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L en

lechones lactantes Camborough 29 en Arequipa 2018?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la suplementacién con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L
en la ganancia de peso, morbilidad y mortalidad en lechones lactantes

Camborough 29 en Arequipa.

1.3.2  Obijetivos especificos

e Determinar la ganancia de peso con Lactobacillus spp en lechones Camborough
29 desde el nacimiento al destete.

e Determinar la ganancia de peso con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L en
lechones Camborough 29 desde el nacimiento al destete.

e Determinar la ganancia de peso segun sexo con Lactobacillus spp y Promotor-L
47/L en lechones Camborough 29 desde el nacimiento al destete.

e Determinar de la suplementacion con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L sobre
mortalidad y morbilidad en lechones Camborough 29 desde el nacimiento al

destete.

1.4 Justificacion de la investigacion

Se justifica la ejecucion del presente trabajo de investigacion para determinar si la
administracion del Lactobacillus ssp y complejo vitaminico bioestimulante aplicado via
oral mejora los indicadores productivos de salud y econémicos de la crianza de lechones
lactantes, lo cual podria ser un aporte a los sistemas de produccién porcina en el pais.

En estas fases, entre el nacimiento al destete, el animal desarrolla mecanismos de defensa
ante la amenaza de un grupo de gérmenes patdgenos que inhiben la poblacién intestinal,
disminuye en su capacidad de produccion y eficiencia. Por ello, la industria
farmacologica ha desarrollado en el mercado una serie de productos, como los
antibidticos, capaces de controlar estos problemas; sin embargo, problemas de resistencia
bacteriana y control parcial son comunes en estos casos. En el mundo se ha incrementado,
sobre todo a partir de 1980, el uso de probioticos comerciales preparados a partir de
cultivos de microorganismos (bacterias y levaduras principalmente) desarrollados muchos
de ellos sobre medios lacteos y que generalmente han brindado resultados positivos
cuando se han suministrado a los animales (70). Consideraron que los probioticos son
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complementos alimenticios constituidos por microorganismos Vvivos que, cuando se
ingieren en cantidades adecuadas, colonizan y modifican la microbiota del tracto
digestivo, lo que provoca un efecto positivo en la salud y en la fisiologia del hospedero.
Entre los microorganismos mas utilizados como probioticos se encuentran los del género
Lactobacilos. Estos participan activamente en los procesos fermentativos, poseen
actividad inhibitoria ante microorganismos patdgenos, neutralizan enterotoxinas,
sintetizan vitaminas y estimulan la respuesta inmune; ademéas de mejorar la absorcién de
minerales (4) .En este contexto, hoy en dia existen ingredientes alternativos que se pueden
utilizar en la alimentacion de cerdos, estrategias nutricionales tales como la
suplementacion con lactobacillus spp debido a que esta bacteria promueve un proceso de
fermentacion antioxidante benéfico, acelerando la descomposicién de la materia organica
y promueve el equilibrio de la flora microbiana dando lugar a un mejor desarrollo del
tracto gastrointestinal y mejor absorcion de los nutrientes, coadyuvando a esto con el uso
del complejo vitaminico bioestimulante aplicadas en la fase de lactacion que contribuyan
a mejorar el comportamiento productivo en cuanto a la ganancia de peso vivo de los

lechones lactantes y sostener una adecuada rentabilidad.
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CAPITULO II

2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Monzén (12 ) realiz6 un estudio titulado “Suplementacion de pre y probidtico oral en
lechones lactantes F1” con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacion del pre y
probidtico oral en lechones F1 (Landrace x Yorkshire) en la ganancia de peso vivo en
lechones desde el nacimiento al destete, mortalidad y morbilidad, se utilizaron lechones
recién nacidos se distribuyeron en tres tratamientos, conformado por 20 lechones cada
grupo. El T1: Aplicacién del pre y probiético (BIOMODULADOR®); T2: Aplicacion
del pre y probidtico oral se ha realizado el mismo del T1 con la diferencia de la dosis que
fue de dos veces al dia (BIOMODULADOR®); el T3, no se les administro el pre y
probidtico. Se obtuvo para el peso vivo inicial T1: 1.44 £ 0.28 kg, T2: 1.48 £ 0.27 kg y
T3: 1.44 + 0.17 kg se encontr6 que no existe diferencia significativa (p >0.05), para el
peso vivo final fue T1: 6.59 £+ 0.37 kg, T2: 7.89 + 0.35 kg y T3: 4.65+0.71 kg existiendo
una diferencia significativa (p < 0.05). Sin embargo, en la ganancia de peso vivo se
encontrd para el T1: 5.13 £ 0.38 kg, T2: 6.40 + 0.31 kg y T3: 3.20 £ 0.66 kg, existiendo
una diferencia significativa para la ganancia de peso vivo (p < 0.05). Con respecto a la
mortalidad se encontrd en el T1: 5%, T3: 15 % y T2: no hubo mortalidad. Con respecto a
la morbilidad en el T1 se obtiene el 5%, T3: 20% y T2, no hubo morbilidad. Se concluye
que la suplementacion de pre y probiético (BIOMODULADOR®) en lechones lactantes
F1 (Landrace x Yorkshire) desde el nacimiento al destete, tendria un efecto positivo sobre
el peso vivo final y la ganancia de peso vivo (12).

Brousseau estudié la influencia de Pediococcus. Acidilactici (PA) y Saccharomyces
cerevisiae subsp.boulardii (SCB) en la microbiota fecal e intestinal se monitorizaron
durante la lactancia y después del destete. Cuarenta cerdas y sus camadas fueron
utilizadas y asignadas a los siguientes tratamientos dietéticos: 1) PA, 2) SCB, 3) una
mezcla de los 2 probiéticos (PA + SCB), 4) antibidticos (ATB), y 5) control (CTRL).
Cuatro semanas antes del parto, las cerdas tratadas con probioticos comenzaron a recibir
una dosis probidtica de al menos 2.5 x 10° cfu mezclado en 500 g de alimento hasta el

final de la lactancia. Los otros grupos fueron alimentados con una dieta sin probidticos y
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ATB. Dos dias después del nacimiento, los lechones recibieron diariamente, 1 x 10° cfu
de los mismos probidticos como su madre. Al destete (d 21), estos lechones fueron
alimentados con una dieta basal enriquecida con los mismos probidticos, mientras que los
lechones de camadas no tratadas se alimentaron con dieta base con o sin ATB. Dos
lechones por camada fueron seleccionados al azar para evaluar la influencia de los
tratamientos sobre la composicion microbiana fecal (d 10 y 28) y sobre la microbiota del
ileon y colon en la d 37. Los resultados revelaron que los tratamientos de PA o ATB
tuvieron una reduccion de la diversidad de la microbiota ileal en comparacion con la
CTRL (P <0.05) y promovié el establecimiento de Firmicutes mientras que el consumo
de SCB influyo positivamente el establecimiento de las Porphyromonadaceae. y familias
bacterianas de Ruminococcaceae en el colon. Ademas, el analisis de MRPP por pares
indic6 que las comunidades bacterianas del ileon en cerdos tratados con PA o ATB
tenian diferencia con cerdos CTRL (P <0.05). En conclusién, los suplementos de PA y
SCB, respectivamente influenciaron en cepas dependientes en la microbiota del ileon y
el colon en lechones destetados. Estos resultados también sugieren que PA y SCB tienen
el potencial como alimento aditivos para modular las poblaciones bacterianas asociadas

con el bienestar intestinal (13).

Carrefio realiz6 la “Evaluacion de cuatro niveles de Lactobacillus cereus variedad toyoi,
como probidtico, en la performance de lechones destetados precozmente en el distrito de
cerro colorado, provincia y departamento, Arequipa 2013”. Evalud cuatro niveles de
Lactobacillus cereus var. Toyoi, como probiético en la performance de lechones
destetados precozmente. Determind los efectos sobre el consumo de alimentos, ganancia
de peso, conversion alimenticia y merito econémico. Los tratamientos evaluados fueron
raciones sin levadura (T0), con Toyocerin 0.1% (T1), con Toyocerin 0.05%/ (T2) y con
Toyocerin 0.025% (T3). El consumo promedio diario de alimentos por tratamiento fue de:
0.556, 0.562, 0.566, 0.560 kilogramos para el alimento balanceado proporcionado, con los
tratamientos TO, T1, T2 y T3. Las ganancias promedio por dia de los lechones por
tratamiento fueron de: 0.341, 0.378, 0.412, 0.349 kilogramos para los tratamientos TO, T1,
T2 y T3 respectivamente. Las conversiones alimenticias diarias para lechones en cada
tratamiento fueron de: 1.702, 1.510, 1.380, 1.627 para los tratamientos TO, T1, T2, y T3.
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En base a los resultados se recomienda utilizar el tratamiento T2 a razon de 0.05% del

total de la racion (14).

Rondon realizo un estudio titulado “Efecto de Lactobacillus salivarius C65 en indicadores
productivos y de salud de cerdos lactantes” con el objetivo de evaluar el efecto probiotico
de un Dbiopreparado elaborado con Lactobacillus salivarius C65 en indicadores
productivos y de salud en cerdos lactantes, se realizd un experimento con un disefio
completamente aleatorizado y dos tratamientos: dieta basal (control) y dieta basal +
biopreparado C65. Se utilizaron diez camadas de cerditos, del cruce comercial Yorkshire -
Landrace x L35, a partir del primer dia de vida y hasta 35 d de edad. Como resultado de la
utilizacion de este biopreparado, mejord (P < 0. 05) el peso vivo de los animales tratados
con el probidtico (9.46 kg) con respecto al grupo control (8.02 kg) a las cinco semanas.
También fue mejor el incremento de peso y la ganancia diaria de peso. Se produjo,
ademas, disminucion en la incidencia de diarreas. Se confirmo el potencial probidtico que
tiene este biopreparado para provocar efectos beneficiosos en el rendimiento de cerdos
lactantes (15).

Quemac evalud el efecto tres dosis de probidtico (Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus
spp, Saccharomyces spp) en la alimentacion para el engorde de cerdos (Sus scrofa
domesticus), sobre el incremento de peso, conversion alimenticia, tiempo de engorde,
costo de produccion e indice de mortalidad. Se utilizaron 16 cerdos de raza de origen F1
(Yorkshire+Landrace) asignados aleatoriamente a tres tratamientos: T1= 200 ppm
(0,02ml); T2= 400 ppm (0,04ml); T3= 600 ppm (0,06ml), més el testigo. Los cerdos
tuvieron una alimentacion igual para todos los tratamientos basada en residuos de cocina,
papa y suero de leche, el alimento se les suministrd dos veces al dia a las 08: 00 y 16:00.
Los mejores resultados se obtuvieron con los cerdos del T3= 600 ppm, en cuanto a
incremento promedio de peso diario de 0,61 kg; en conversion alimenticia 4,5; tiempo de
llegada al peso ideal para faenamiento 161 dias y en base al analisis econémico de esta
investigacion, presenta una tasa marginal de retorno de 43 %, 0 sea que por cada dolar que
se invierte en la alimentacién de los cerdos, el productor recupera 1 dolar mas $ 4,30

adicionales (16).
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Jurado caracterizé las bacterias acido lacticas probidticas aisladas del intestino grueso de
cerdos adultos como posible alternativa para el uso de antibidticos. Se incluyeron
muestras de intestino grueso de 20 cerdos adultos, para el aislamiento de bacterias lacticas
(BAL). La caracterizacion de los parametros bioquimicos-fisiologicos de las BAL
contemplo la evaluacion del pH del fermento, determinacion de acidos organicos por
HPLC y deteccion de isomeros de acido lactico. Los procedimientos microbiolégicos
evaluaron la capacidad de inhibicién del crecimiento de patégenos y la actividad
antagonica del probidtico vs antibidtico con su interaccion competitiva. Se utilizaron
pruebas APl CHL 50 para la identificacion de las BAL que se complementaron con la
produccion de gas, actividad de catalasa y viabilidad a diferentes concentraciones de sales
biliares y temperaturas. Resultados. El plan de analisis permitio seleccionar dos aislados
que se identificaron como: Lactobacillus plantarum 1 H1 y Lb. plantarum 1 H2. Las
pruebas microbioldgicas evidenciaron que las BAL seleccionadas inhibieron
principalmente los enteropatogenos: Escherichia coli, Salmonella typhimurium vy
Clostridium perfringens. Las pruebas bioquimicas fueron compatibles con el género
Lactobacillus, mostrando el siguiente perfil: Catalasa negativas; no productoras de gas;
productoras de isdmeros DL; resistentes a sales biliares y pH 6ptimo de crecimiento 3.5 a
38°C. Los dos aislados de Lactobacillus plantarum 1 reunieron las caracteristicas para el
uso potencial como probidticos. Se recomienda su uso como complemento de terapias con
antibidticos y en la elaboracidn de indculos para aplicacion en raciones alimenticias de
lechones destetos, sin embargo, estudios complementarios se requieren para evaluar el

efecto directo del probidtico como sustituto del uso de antibidticos in vivo (17).

Boucourt realiz6é un estudio titulado “Efecto de la actividad probiotica de Lactobacillus
rhamnosus en indicadores fisioldgicos de lechones” con el objetivo de determinar la
actividad probiotica de Lactobacillus rhamnosus en indicadores fisiologicos de los
lechones, se utilizo un disefio completamente al azar con dos tratamientos: el control y el
tratado con lactobacilos. En cada tratamiento se utilizaron 24 cerditos o réplicas, de un
cruce comercial Yorkshire-Landrace x L35, descendientes de cerdas de primer parto y con
camadas ajustadas a un mismo tamafio (ocho cerditos). En los animales tratados se

observo aumento del peso relativo del timo y del intestino delgado, lleno y vacio, en 0.02,
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0.64 y 0.17 unidades porcentuales, respectivamente. También, en este grupo se
encontraron menores niveles de urea en sangre. El tamafio del corazén no se afectd y no
se encontrd efecto hipocolesterémico. Se concluye que el Lactobacillus rhamnosus, bajo
las condiciones experimentales, tuvo un efecto probidtico al suministrarse a los lechones
(18).

2.2 Marco referencial

2.2.1 Produccion de porcinos en el Peru

La distribucion de la poblacion segun tipo de crianza esta dividida en 60% en crianza
casera, 20% en granjas medianamente tecnificadas y el 20% restante en granjas altamente
tecnificadas. Es importante resaltar que la produccion de la crianza casera representa un
35% de la produccion total de carne porcina, mientras que la produccion de las
tecnificadas representa un 65% de la produccién total. La produccion de carne de porcino
en nuestro pais, ha tenido un incremento de 75,7 miles de TM a 85,6 miles de TM entre
los afios 1993 y 2003 respectivamente. En el 2004 la produccion aumento6 a 97,96 TM, en
el 2005 a 102,90 TM y en el 2006 a 108,65 TM, lo que refleja un buen desarrollo de esta
actividad a nivel nacional (19). Se sabe que la carne de cerdo es la mas exquisita y un
reporte de “Aurum Consultoria y Mercado” realizado hace poco la afirma como la mas
solicitada en el mercado actual de nuestro pais. Lima y Arequipa son dos de las ciudades
donde se encuentra la mayor cantidad de criaderos segun este informe, el cual sefiala,
ademds, que regiones como Madre de Dios, Tacna y Moquegua (que no son
necesariamente las mas grandes productoras de esta carne) son los mas grandes
consumidores con aproximadamente 8 kg y medio de compra por persona al afo.
Ademas, el consumo de embutidos, derivados de esta carne, se destaca mas en la selva y
el extremo sur de nuestro pais. Sobre todo nuevamente en Madre de Dios y Tacna, con
mas de 3 kg de compra por persona al afio, seguidas por Moquegua, Ucayali y Loreto, con
compras personales superiores a los 2 kg y medio. Sin embargo, la produccion de

embutidos esta centrada en Lima y La Libertad, respectivamente (20).

2.2.2 Factores que afectan la produccion porcina
Los factores mas importantes en la produccion de porcinos son: Genética, sexo,
castracion, edad, tratamientos veterinarios, residuos de antibidticos, alimentacion,

enfermedades e infecciones, estado sanitario, condiciones ambientales y de alojamiento,
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bienestar animal, susceptibilidad al estrés, transporte al matadero. La diferencia racial del
cerdo, tiene efectos significativos en caracteres de la carne como: grasa intramuscular,
capacidad de retencion de agua, color y terneza. Las razas Pietrain y Blanco Belga pueden
dar una carne de calidad inferior cuando se comparan con las razas Large-White o
Landrace; esta diferencia es debida al rapido descenso del pH despues del sacrificio, que
da lugar a una carne pélida, exudativa y menos tierna; la carne de cerdos Hampshire
muestra a veces un pH muy bajo, esto da lugar a una baja capacidad de retencién de agua
y grandes pérdidas en la coccion. Las razas Large-White y Duroc tienen una influencia
positiva en la calidad de la carne; la carne de Landrace es también de alta calidad, siempre
que haya sido eliminado el gen halotano; un beneficio extra para el Duroc en algunos
mercados es el alto porcentaje de grasa intramuscular lo que contribuye positivamente a la
calidad de carne; mientras tanto, la carne de la raza Duroc es mas jugosa, mas tierna, con
buen sabor y carente de malos olores, ademas de pigmentos musculares. El cerdo ibérico
tiene una carne con un alto nivel de pH, contenido de pigmentos intramusculares y bajas

concentraciones de grasas poli insaturadas (21).

2.2.3 Razasy lineas genéticas porcinas.

Una raza no es mejor que otra, depende de la funcién o aptitudes que se quiera desarrollar
en la crianza del animal; para fines comerciales resulta ser mas practico el cruce de dos
lineas o razas, que algunos denominan “cruzamiento comercial” y que tiene como
objetivo que cada raza aporte lo mejor de si (22). En el mundo existen casi 100 razas
porcinas domesticas reconocidas y el doble de variedades no reconocidas como razas, que
derivan de algunas otras razas salvajes. Para clasificar las razas, se han tenido diferentes
criterios tales como: el color, tamafio y posicion de las orejas, el perfil, etc. Pero en la
actualidad prima el criterio de la productividad; en ese sentido, las principales razas y las
mas populares se clasifican en dos grupos: las de aptitud materna (Landrace y Yorshire) y
la de aptitud Paterna (Duroc, Pietrain y Hampshire). En la actualidad la crianza moderna
de cerdos explotan mayoritariamente animales cruzados (cruce de dos 0 mas razas), con
los que se logra incrementar la productividad, ya que el cruzamiento produce Heterosis o
vigor hibrido, potenciando las caracteristicas deseables y minimizando las negativas (23).
En el mercado nacional y mundial existen diferentes empresas que se encargan de

producir y vender cerdos mejorado genéticamente con garantia, las principales son:
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Hypor, perteneciente al grupo Hendrix Genetics. Pig Improvement Company (PIC)
Perteneciente al grupo Genus, Batallé Empresa originariamente catalana, Topigs.
Multinacional holandesa (24).

e Linea genética pig Improvement Company (PIC).

Perteneciente al grupo Genus especificando a las hembras PIC. Camborough, ofrece
opciones que combinan una probada prolificidad con una demostrada superioridad en la
eficiencia alimenticia y calidad de carne (25). Las lineas genéticas maternas PIC que
ofrece son las siguientes: Camborough 22, Camborough 24 y Camborough 29.
Camborough 22. Procedente de un cruce combinado de las lineas maternas hiperprolificas
PIC Large White y Landrace (GP 1050) 50%, con el abuelo Duroc blanco (GP 1075) 50%
. Estas lineas hiperprolificas reflejan el progreso genético realizado por PIC desde hace
mas de 40 afos a través de BLUP combinado con informacion de marcadores genéticos
para prolificidad. Se caracteriza por ser robusta equilibrada, es altamente prolifica,
maximiza la calidad de carne de su progenie, longeva, capacidad lechera, buena calidad
de aplomos y excelente rendimiento productivo (27). Camborough 24. Procedente de una
combinacion de las lineas prolificas PIC Large White 25% y Landrace 25% con la linea
sintética (GP 1125) 50% , su composicién racial intervienen las razas Pietrain, Large
White y Duroc. Camborough 24 se caracteriza por ser eficiente y conformada, buena
prolificidad, buena capacidad maternal, excelente capacidad de ingesta en lactacion,
maximiza la eficiencia en cebadero y buena calidad de carne de la progenie y produce en
promedio 25,5 lechones destetados al afio (27).

e Linea genética Camborough 29

Es una hibrida materna, procedente de un cruce de la abuela PIC GP 1070 originado de la
razas Large White y Landrace, con el macho abuelo PIC GP 1010 procedente de la raza
Duroc Blanco, esta hembra combina las caracteristicas de calidad de carne con eficiencia
a lo largo de su vida productiva, altamente prolifica con excelente habilidad maternal,
asociado a la eficiencia alimenticia y durabilidad (27). EI desempefio de la linea
comercial Camborough 29. Indicadores Desempefio Nacidos totales 13,1 - 14,5 Nacidos
vivos 12,5 - 13,5 Destetados/Hembra/Afio 28,8 — 30 Ganancia Diaria de peso gr. /dia. 912

Consumo diario de alimento Kg. /dia. 2,5 Conversion alimenticia 2,74 (27).
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2.2.4 Factores relacionados con el manejo reproductivo
a) Alimentacién

Un déficit nutricional puede afectar los pardmetros reproductivos de las reproductoras de
diferentes formas: retraso de la pubertad, incremento del intervalo destete celo, descenso
de la tasa de ovulacién y reduccion o aumento de la tasa de supervivencia embrionaria por
un déficit nutricional previo o posterior a la ovulacion, respectivamente, un alto consumo
de energia durante los primeros dias después de la fertilizacion e inicio de la prefiez
podria reducir la supervivencia de embriones entre el 5 y el 15%. Por lo que debemos
suministrar al menos dos piensos diferentes: gestacion y lactacion, plantean que el
objetivo del pienso de gestacion es producir el mayor nimero de lechones viables,
aumentar la tasa de ovulacion y disminuir la mortalidad embrionaria. Dependiendo de la
condicion corporal al momento del parto y de su variacion posparto en animales con
deficiente estado corporal o balance energético negativo, los niveles de leptina circulante
en sangre disminuyen y producen un efecto estimulador de la secrecion del neuropéptido.
Este mensajero quimico produce una retroalimentacion negativa sobre las neuronas
hipotaldmicas que estimula la secrecion de la hormona liberadora de la gonadotropina
(GnRH), disminuyendo en consecuencia, la secrecion de la hormona luteinizante (LH),
este juego hormonal afecta el desarrollo de los foliculos en el estadio preantral, los cuales
no evolucionan y terminan en atresia. (28) Coinciden con que el restablecimiento de la
actividad ovaérica ocurre cuando se produce el cambio a balance energético positivo en el
balance energético, lo que trae como consecuencia Modelizacion del sistema productivo
porcino y evaluacién de los parametros técnicos mas significativos una elevacion de los
niveles de insulina, IGF-1, leptina y LH, estradiol (E2) y la produccion de foliculos
dominantes destinados a la ovulacion, (29). Las cerdas en gestacién tienen unas
necesidades proteicas muy reducidas, niveles inferiores al 8% permiten llevar gestaciones
a término con solo una ligera disminucion del tamafio de la camada, los problemas que
esto podria ocasionar se manifiestan de forma mas acusada en gestaciones sucesivas. Las
vitaminas y los minerales influyen en la reproduccion, en un estudio coordinado de varias
universidades americanas, demostraron que niveles de sal inferiores a 0,50% reducian el
tamafo de los lechones al nacimiento e incluso podrian reducir el tamafio de las camadas

en partos sucesivos (30).
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b) Clima.
Sobre la productividad de granjas de reproductoras influyen otros factores relacionados
con el ambiente climatico referido que en la actualidad la influencia de la estacion tiende a
ser minima, debido a las recientes mejoras en las practicas de manejo sobre las cerdas
destetadas. Sin embargo, en estudios realizados bajo condiciones climaticas no
controladas, como ocurre en diversos paises, que las horas de luz, los valores de
temperatura y humedades relativas, pueden influir en cambios hormonales, la elevacion
de la concentracién de prolactina en sangre, es el cambio mas importante. En cubriciones
efectuadas en los meses con mayor cantidad de luz y temperatura, se observéd una pobre
sintomatologia del celo, aumento del intervalo destete-cubricidn, aumento del porcentaje
de abortos, mayor nimero de lechones nacidos muertos y fetos momificados. Esta
comprobado que cuando la temperatura ambiente supera los 30 grados, la actividad
ovarica disminuye, al igual que la manifestacion del celo, a la vez que aumentan los
abortos y disminuye el tamafio de la camada, se ha demostrado que el estrés provocado
por las altas temperaturas ambientales influyen en la productividad numérica de
reproductoras porcinas reduce el tamafio de la camada al nacimiento, debido a que

producen disturbios en la implantacion y supervivencia embrionaria (31).

c) Manejo de la cerda al momento del parto
La cerda estd considerada como una maquina para producir lechones, por lo que una
mejora en el manejo al parto y durante el periodo de lactacion, resultara en una mayor
cantidad de cerdos destetados en un afo. El productor pierde como promedio entre el 10 y
el 25% de sus lechones antes de ser destetados. EI numero de lechones producidos por
cerda en varia entre 13 y 14, mientras que en Europa en promedio es superior a los 23
cerdos/hembra/afio. La mortalidad total durante el periodo de lactacién esta influenciada

por el tamafio de la camada y por la edad de la cerda (32).

Comportamiento del lechén en la lactacion

El amamantamiento en lechones se basa en un sistema de comunicacion entre la cerda y
su camada, motivado, en buena parte, por tratarse de partos multiples y por carecer la
madre de cisterna para el almacenamiento de la leche. En otro orden de cosas, los

lechones por sobrevivir entran en una natural competencia, aunque muestran una gran
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precocidad en el momento del nacimiento, no reciben una especial asistencia por parte de
la madre (la cerda no lame los recién nacidos y tampoco ofrece asistencia para hallar la
ubre después del parto) como en otras especies de mamiferos. EI amamantamiento dentro
de un conjunto de comportamientos aseguran una distribucion uniforme de la leche a
todos sus lechones de ahi la importancia del conocimiento de todos los comportamientos
implicados en la comunicacion entre la cerda y su camada durante el amamantamiento
durante la lactacion en la especie porcina se pueden apreciar dos periodos: periodo neo

maternal y periodo de amamantamiento ciclico (33).
d) Periodo neo maternal

El periodo neo maternal abarca aproximadamente las doce primeras horas de vida del
lechdén y se caracteriza por una predisposicion total de la cerda a permitir el
amamantamiento de la camada .En este periodo, los lechones recién nacidos desarrollan
una asociacion especifica a la posicion de un pezén. Esta union lechén — pezdn se conoce
como “el orden de clasificacion de los pezones” y es conservada a lo largo de toda la

lactacion (34).
e) Periodo de amamantamiento ciclico

El periodo neo maternal en la cerda concluye cuando la liberacidén de oxitocina cesa, y
como consecuencia también el continuo fluido de calostro de tal manera que la salida de
leche se convierte en ciclica con periodos regulares de eyeccion lactea y con la
sincronizacion social de los lechones durante el amamantamiento. La cerda empieza a
tumbarse con frecuencia a partir de las 6 — 18 horas posparto para iniciar los ciclos de
amamantamiento, los cuales se estabilizan al final del segundo dia de lactacion. Los
amamantamientos pueden ser iniciados, bien por parte de la cerda mediante grufiidos que
alertan a la camada, o por parte de los lechones, que manifiestan el deseo de mamar
mediante la emision de chillidos proximos a la cabeza de la cerda, o por estimulacion de
la ubre con masajes. A ello, debemos agregar que los grufiidos de la cerda y los chillidos
de los lechones durante el amamantamiento también estimulan al resto de cerdas en
lactacion, induciendo asi a la sincronizacion. La ubre de la cerda no posee cisterna para el

almacenamiento de la leche, como ocurre en los rumiantes (oveja, cabra y vaca), sino que
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ésta baja directamente de los alvéolos en cada amamantamiento, cada periodo de
amamantamiento puede durar de 2 a 16 minutos, siendo el promedio alrededor de 6
minutos y éstos ocurren en intervalos que varian de 29 a 96 minutos de tal manera que la
leche se encuentra disponible en todos los pezones al mismo tiempo y solo por muy cortos
periodos, si un lechon no mama, no podra compensar ese amamantamiento perdido,
intentando succionar individualmente. Los lechones que no pueden ingerir calostro
durante las primeras 20 horas aproximadamente después del parto casi inevitablemente

moriran (35).

2.2.5 Fisiologia digestiva del lechon

El tracto digestivo puede considerarse como un tubo que transcurre desde la boca hasta el
ano, revestido de una membrana mucosa, cuyas funciones son las de digestion y absorcion
de los alimentos, barrera protectora contra gérmenes, asi como la posterior eliminacion de
los desechos solidos (36 ).El intestino delgado es el lugar donde se produce
mayoritariamente la absorcion de los nutrientes, proceso que se ve favorecido por la
presencia de las denominadas vellosidades intestinales que hacen que la superficie de
absorcién de nutrientes aumente notablemente (36). El lechén en las primeras semanas de
vida esta preparado fisiologicamente para utilizar la leche de la madre como fuente
primaria de nutrientes y su sistema digestivo no esta preparado para digerir dietas no
lacteas basadas en carbohidratos, proteinas y grasas complejas (36). A nivel funcional y
estructural en el intestino delgado se observan una reduccion en la actividad especifica de
la enzima digestiva lactasa a partir de la tercera semana. El lechdn es muy sensible a la
presencia de factores antinutricionales tipicos de algunas fuentes proteicas vegetales,
algunos carbohidratos complejos como las pectinas, que provocan fermentaciones
indeseadas en el intestino grueso, los inhibidores de la tripsina, que dificultan la digestion
de la proteina, glicoproteinas como las lectinas, que se unen a las células de la mucosa

intestinal y dificultan la absorcidn de los nutrientes, cantidad y calidad de fibra (37).

a) Desarrollo de la microbiota intestinal.
Cada especie animal tiene una flora intestinal caracteristica, manteniendo su equilibrio
bacteriano en funcion de distintos factores, pero fundamentalmente de la alimentacion. No

obstante, existen diferentes tipos de microorganismos que resultan beneficiosos para
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cualquier especie animal. Uno de ellos son los Lactobacillus spp. Que se encargan de
descomponer los principios nutritivos que no han sido digeridos en otras partes del tubo
digestivo. Un segundo grupo estaria formado por las Bifidobacterias, responsables de la
sintesis de vitaminas sobre todo las del grupo B, las levaduras encargadas del
mantenimiento de la estabilidad intestinal y otras bacterias pertenecientes a varios géneros
que intervienen en el mantenimiento de la integridad de la mucosa intestinal. Junto a estos
microorganismos destaca una flora subdominante compuesta por Entero bacterias,
Enterococos, E. coli y gérmenes oportunistas. Y, finalmente, hay un tercer grupo de
micro- organismos fluctuantes con poder patogeno potencial formado por Clostridium

spp. Proteus spp, Staphylococcus spp, Psudomonas spp (38).
b) Funciones de la microbiota

La microbiota en los lechones cumple las siguientes funciones: Producir vitaminas (del
grupo B y vitamina C) y &cidos grasos de cadena corta. Degradar los principios
inmediatos de los alimentos no digeridos en otras partes del tubo digestivo (boca o
estbmago), para conseguir de esta manera metabolitos beneficiosos para el organismo.
Cabe destacar la degradacion de la fibra del alimento: las bacterias del colon son las
responsables de la degradacién de la fibra dando como resultado la produccién de acido
acético, acido propionico y acido butirico, los cuales, posteriormente, son absorbidos,
participando en muchas rutas metabdlicas del animal. Mantener la integridad del epitelio
intestinal. Estimular la respuesta inmunitaria. Proteger a los animales frente a
microorganismos enteropatogenos, fundamentalmente del tubo digestivo, que es una de
las principales vias de entrada de los microorganismos patdgenos. Las bacterias en
contacto con el epitelio intestinal sirven de barrera protectora frente a la invasion de
microorganismos patdgenos del entorno. Esta quizas sea la funcidbn méas importante y
donde mas estrechamente estd relacionado el uso de probidticos, ya que el objetivo
principal de los mismos es potenciar el efecto protector de la flora saprofitica frente a la
patdgena. Incrementar la absorcion de minerales, sobre todo del calcio, lo que resulta
interesante para el crecimiento de los huesos. Cubrir fisicamente los lugares de la mucosa
del intestino que pudieran ser ocupados por la colonizacion de bacterias patogenas, son

los denominados nichos ecoldgicos o puntos de adhesion (38).
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2.2.6 Aditivos en la alimentacion alimentacion porcina

Los aditivos son usados rutinariamente en la alimentacion animal con tres fines
fundamentales: mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias primas, piensos o
productos animales, prevenir ciertas enfermedades, y aumentar la eficiencia de
produccidn de los animales. El rango de aditivos utilizados con estos fines es muy am-plio
ya que bajo este término se incluyen sustancias tan diversas como algunos suplementos
(vitaminas, provitaminas, minerales, etc.), sustancias auxiliares (antioxidantes,
emulsionantes, saborizantes, etc.), agentes para prevenir enfermedades (coccidiostaticos y
otras sustancias medicamentosas) y agentes promotores del crecimiento (antibidticos,
probioticos, enzimas, etc.). Dentro del grupo de los aditivos antibidticos estan aquellos
que se utilizan como promotores del crecimiento de los animales (APC), y que también

son denominados "modificadores digestivos"” (39).
a) Categorias de aditivos que pueden utilizarse en la unién europea
Las categorias de los aditivos que se utilizan en la unidn europea son las siguiente (40).
e Antibioticos
e Sustancias antioxidantes
e Sustancias aromaticas y saborizantes
e Coccidiostaticos y otras sustancias medicamentosas
e Emulsionantes, estabilizantes, espesantes y gelificantes
e Colorantes incluidos los pigmentos
e Conservantes
e Vitaminas, provitaminas y otras sustancias de efecto analogo quimicamente bien
definidas.
e Oligoelementos
e Agentes ligantes, antiaglomerantes y coagulantes
e Reguladores de la acidez
e Enzimas, Microorganismos

e Ligantes de radionucleidos
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2.2.7 Uso de antibidticos como promotores de crecimiento

El uso de antibi6ticos a niveles subterapéuticos como promotores de crecimiento, generan
preocupacion a nivel mundial por la posible resistencia de algunos microorganismos a
ciertos antibidticos, que podrian de manera potencial transferir genes resistentes desde los
animales hacia la microbiota humana; existen alternativas como los probidticos y
prebidticos, que estimulan la inmunidad del huésped y no tienen residuos en los productos
de origen animal, por lo cual se pretende en esta investigacion estudiar sus efectos en la
nutricion porcina e identificar las principales falencias que se presentan en la
experimentacién que se realiza con estos. Los probidticos son microorganismos vivos que
cuando se administran en la cantidad adecuada, le generan un efecto benéfico al huésped,
disminuyen los problemas de salud y pueden aumentar la productividad, gracias a que con
ellos se pueden afectar las proporciones de las diferentes especies de bacterias en la
microbiota del tracto gastrointestinal. No obstante, en cuanto a su efecto como promotores
de crecimiento los resultados son contradictorios, en gran medida por la diversidad de
cepas, especies de microorganismos, dosis, la forma de administracién; asi como también

la diferente composicion de las dietas utilizadas en los bioensayos (41).
2.2.8 Los antibidticos promotores del crecimiento ( APC)

Los APC son unos de los aditivos méas utilizados en la alimentacion animal. Segun un
estudio de la Federacién Europea para la Salud Animal, en 1999 los animales de granja de
la Unién Europea consumieron 4.700 toneladas de antibioticos, cifra que represent6 el 35
% del total de antibidticos utilizados. De estos antibioticos, 786 toneladas (un 6 % del
total) se utilizaron como aditivos promotores del crecimiento. Sin embargo, la cantidad de
APC disminuy6 mas de un 50 % desde 1997, afio en el que se consumieron 1.600
toneladas (un 15 % del total). Los APC provocan modificaciones de los procesos
digestivos y metabdlicos 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. Algunos
procesos metabolicos modificados por los APC son la excrecion de nitrégeno, la
eficiencia de las reacciones de fosforilacion en las células y la sintesis proteica. Los APC
también producen modificaciones en el tracto digestivo, que suelen ir acompafiadas de

cambios en la composicion de la flora digestiva (disminucion de agentes patdgenos),
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reducciones en el ritmo de transito de la digesta, aumentos en la absorcion de algunos
nutrientes (vitaminas) y reducciones en la produccion de amoniaco, aminas toxicas y a
toxinas (42). La utilizacion de APC reduce la incidencia de enfermedades en el ganado,
mejora la digestion y utilizacion de los alimentos, y reduce la cantidad de gases y excretas
producidos por los animales. Todo ello se traduce en beneficios tanto para el consumidor,
a través de una reduccién del precio de los productos animales, como para el medio
ambiente. Sin embargo, estos efectos de los APC son menos acusa-dos, llegando a ser
incluso imperceptibles, cuando los animales que los reciben se encuentran en condiciones
de higiene y manejo optimas. EI Consejo de la Unién Europea ha prohibido la utilizacion
de la mayoria de ellos, de tal forma que en la actualidad Unicamente esta autorizado el uso
de cuatro: flavofosfolipol, monensina sddica, salinomicina sédica y avilamicina. Esta
autorizacion es temporal, ya que el pasado 25 de marzo la Comision de la Unién Europea
propuso la prohibicion de estos cuatro antibidticos en enero de 2006. La prohibicién del
uso de APC se basa, esencialmente, en la peligrosidad de estas sustancias por su
capacidad para crear resistencias cruzadas con los antibi6ticos utilizados en medicina
humana. Sin embargo, desde algunos sectores se apuntan otras razones, como son la
existencia de intereses comerciales y la posibilidad de bloguear asi la importacion de
productos animales procedentes de paises en los que el uso de estas sustancias esta
permitido (39).

2.2.9 Los probidticos

Bajo el término "probidtico™ se incluyen una serie de cultivos vivos de una o varias
especies microbianas, que cuando son administrados como aditivos a los animales
provocan efectos beneficiosos en los mismos mediante modificaciones en la poblacion
microbiana de su tracto digestivo. La mayoria de las bacterias que se utilizan como
probidticos en los animales de granja pertenecen a las especies Lactobacillus,
Enterococcus y Bacillus, aunque también se utilizan levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) y hongos (Aspergillus oryzae). Numerosos estudios han sefialado que los
probidticos producen mejoras en el crecimiento y/o indice de conversion de cerdos y aves
similares a los obtenidos con APC Sin embargo, la actividad de los probioticos es menos
consistente que la de los APC, de tal forma que el mismo producto puede producir

resultados variables, y existen muchos estudios en los que no se ha observado ningun
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efecto. Por otra parte, los efectos de los probioticos son mucho méas acusados en las
primeras semanas de vida de los animales, especialmente en el periodo posterior al destete
en el caso de los mamiferos. Los probidticos son aditivos totalmente seguros para los
animales, el consumidor y el medio ambiente, pero presentan dos inconvenientes
principales: la falta de consistencia de su actividad y que su precio es entre un 20 y un 30
% superior al de los APC. Las investigaciones en este campo se centran en identificar
claramente los mecanismos de accion de los probioticos para producir nuevos cultivos que
presenten un mayor efecto e identificar las condiciones Optimas para su empleo. Un punto
fundamental en este aspecto es asegurarse de que los microorganismos seleccionados no
presenten resistencias a antibidticos, para evitar el peligro potencial de que estas
resistencias se transfieran a los microorganismos del tracto digestivo. Aunque la primera
autorizacion de un probiotico en la Unién Europea no se produjo hasta 1994, actualmente
existen mas de veinte preparaciones probiéticas con autorizacién provisional, y su nimero
va en aumento (43).

e Probioticos en lechones

Los probioticos, también conocidos como DFM por su sigla en inglés (direct-fed
microbials), han sido definidos como una preparacion o producto que contiene
microorganismos especificos viables en nimero suficiente para modificar la microbiota en
un compartimiento del hospedero, produciendo efectos benéficos en la salud (45).

e Beneficios de un probidtico

Los mecanismos de accion propuestos para los probidticos son varios, e incluyen la
normalizacion de la poblacion microbiana alterada, el mejoramiento de la barrera
inmunoldgica intestinal, a través de la secrecion de IgA y la disminucion de las respuestas

inflamatorias intestinales (46).

Los productos finales de la fermentacion, como &cido lactico y los acidos grasos volatiles
(AGV) (principalmente los é&cidos acético, propionico y butirico) provocan una
disminucion del pH intestinal, y por este mecanismo inhibe el crecimiento de bacterias
patogenas (47). Por otra parte, con el aumento de los &cidos grasos volatiles se produce un

incremento de butirato. Este es el 4cido graso que constituye la principal fuente energética
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para las bacterias simbidticas del colon. Hay autores que proponen que este aumento es la

clave de los efectos positivos para el funcionamiento y la salud intestinal (48).

La utilizacion de probidticos y prebidticos también puede ser una herramienta util para
modular la produccidon local de citoquinas inflamatorias en las etapas mas susceptibles,

como es el destete en el caso de los lechones (49).

e Bacterias con funcion probidtica

Se atribuyen propiedades probidticas a muchas especies microbianas, siendo comdnmente
utilizadas cepas de Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp., Streptococcus spp,
Bacteroides spp, Propionibacterium spp. y Enterocuccus spp (50).

2.2.10 Los prebidticos

El término "prebidtico” incluye a una serie de compuestos indigestibles por el animal, que
mejoran su estado sanitario debido a que estimulan del crecimiento y/o la actividad de
determinados microorganismos beneficiosos del tracto digestivo, y que ademas pueden
impedir la adhesion de microorganismos patogenos. Las sustancias mas utilizadas son los
oligosacéridos, que alcanzan el tracto posterior sin ser digeridos y alli son fermentados
por las bacterias intestinales. Con una adecuada seleccion de los oligosacaridos, se puede
favorecer el crecimiento de las bacterias beneficiosas. En los cerdos se ha observado que
la administracion de manano-oligosacaridos produce mejoras en la ganancia de peso vivo
similares a las observadas con algunos APC. Los efectos de los prebidticos parecen
depender del tipo de compuesto y su dosis, de la edad de los animales, de la especie
animal y de las condiciones de explotacion Debido a que estos compuestos son sustancias
totalmente seguras para el animal y el consumidor, es de esperar que su utilizacion se
incremente en el futuro, y que continden las investigaciones para identificar las
condiciones Optimas para su uso. Por otra parte, ya que los modos de accion de los
probiéticos y los prebidticos no son excluyentes, ambos pueden utilizarse
simultaneamente (constituyen asi los denominados "simbidticos") para obtener un efecto

sinergico (44).
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2.2.11 Acidos organicos

La utilizacion de acidificantes (acidos orgénicos e inorganicos) en la alimentacion de
lechones, aves y conejos permite obtener aumentos de su ritmo de crecimiento. En los
altimos afos se ha impuesto el uso de acidos organicos (férmico, lactico, acético,
propidnico, citrico, malico y fumarico) y de sus sales frente a los acidos inorganicos,
debido a su mayor poder acidificante. Los efectos de los acidos organicos son mas
acusados en las primeras semanas de vida de los animales, cuando ain no han
desarrollado totalmente su capacidad digestiva. En los lechones, la secrecion acida del
estomago no alcanza niveles apreciables hasta 3 0 4 semanas tras el destete. Durante este
tiempo, una gran cantidad de material no digerido alcanza el colon y favorece la
proliferacion de microorganismos patdgenos que producen colitis y diarreas. Los &cidos
organicos mejoran el proceso digestivo en el estbmago, de tal forma que disminuye el
tiempo de retencion del alimento y aumenta la ingestion, a la vez que se pre-vienen los
procesos diarreicos. Por otra parte, los &cidos organicos pueden ser absorbidos por el
animal, representando asi una fuente adicional de nutrientes. Los &cidos organicos pueden
también inhibir el crecimiento de determinados microorganismos digestivos patdgenos, ya
que reducen el pH del tracto digestivo y ademas tienen actividad bactericida y
bacteriostatica.

Los acidos orgéanicos aparecen en la lista de aditivos autorizados por la Unién Europea,
dentro del grupo de los "conservantes”, y se permite su uso en todas las especies animales.
Estos acidos pueden considerarse sustancias seguras, ya que no abandonan el tracto

digestivo y por ello no pueden dejar residuos en los productos animales (39).
2.2.12 Enzimas

Las enzimas son proteinas que catalizan diferentes reacciones bioquimicas. Los
preparados enzimaticos utilizados como aditivos en la alimentacion animal actan a nivel
del sistema digestivo, ejerciendo diferentes acciones como son eliminar factores anti
nutritivos de los alimentos, aumentar la digestibilidad de determinados nutrientes,
complementar la actividad de las enzimas enddgenas de los animales y reducir la
excrecion de ciertos compuestos (fosforo y nitrogeno). Los preparados enzimaticos son

eficaces si se utilizan en las condiciones idoneas. Un punto fundamental es la
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especificidad de cada enzima por un sustrato determinado. Por ello, las preparaciones
enziméticas debe estar perfectamente caracterizadas y ser utilizadas Unicamente sobre
aquellas raciones que con-tengan los sustratos adecuados. Otro punto fundamental es que
las enzimas son proteinas termolabiles, hecho que debe ser tenido en cuenta a la hora de
elaborar los preparados enzimaticos y de aplicarlos a las raciones. En el caso del ganado
porcino también se han descrito mejoras similares en la ganancia diaria de peso, si bien en
todos los casos la magnitud de la respuesta depende del tipo de preparado enzimaético y de
los componentes de la racion que reciben los animales. Las perspectivas de futuro pasan
por desarrollar combinaciones de enzimas adecuadas a los nuevos ingredientes que se van
incorporando a las raciones en las distintas etapas de produccion, asi como en fabricar
enzimas mas estables y mas baratas. EI gran desarrollo que pueden llegar a presentar estos
aditivos se refleja en el hecho de que desde 1998, afio en el que se aprob6 por primera vez
el uso de un preparado enzimatico, se ha autorizado el uso de mas de cincuenta
preparaciones enzimaticas en la Union Europea, aunque s6lo una de ellas posee una
autorizacion permanente. Por otra parte, estos compuestos deberian ser bien aceptados por
el consumidor, ya que no se absorben y no pueden dejar residuos en los productos
animales. Sin embargo, muchas de las enzimas son producidas por microorganismos que
han sido modificados genéticamente para aumentar su capacidad de produccion
enziméatica. A pesar de que todos estos microorganismos han sufrido un proceso de
evaluacion de su seguridad de acuerdo con la normativa europea, su utilizacion puede

causar reticencias en algunos consumidores (39).
2.2.13 Extractos vegetales

La utilizacion de plantas y de hierbas medicinales, o de alguno de sus componentes, se
plantea actualmente como una de las alternativas mas naturales a los APC (antimicrobiano
promotor de crecimiento). Algunas plantas (anis, tomillo, apio, pimiento, etc.) contienen
aceites esenciales que les confieren propiedades aromaticas. Tal y como se ha observado
en diferentes experimentos, la utilizacion de estos aceites puede producir aumentos de la
ganancia diaria de peso similares a los registrados con APC en cerdos y pollos Otras
plantas, como los citricos (naranja, pomelo, mandarina, etc.) contienen bioflavonoides que
también pueden producir efectos positivos sobre los rendimientos productivos de los

animales. Los mecanismos de accion de estas sustancias, y de otras extraidas de diferentes
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plantas, no se conocen totalmente, y varian segun la sustancia de que se trate, pero
algunos de los mecanismos propuestos son: disminuyen la oxidacion de los aminoéacidos,
ejercen una accién antimicrobiana sobre algunos microorganismos intestinales vy
favorecen la absorcion intestinal, estimulan la secrecion de enzimas digestivos, aumentan
la palatabilidad de los alimentos y estimulan su ingestién, y mejoran el estado
inmunoldgico del animal. En los animales no rumiantes estos extractos han demostrado
también su actividad, ejerciendo su efecto anti protozoario y mejorando el estado
inmunoldgico de los animales. Los extractos de plantas forman parte de lo que se
denomina "zona gris" en los aditivos, un grupo de sustancias "toleradas" pero no
admitidos como aditivos de manera estrictamente legal. Los extractos vegetales entrarian
dentro del grupo de aditivos clasificado como "sustancias aromaticas y saborizantes”, en
el que se incluyen "todos los productos naturales y los productos sintéticos
correspondientes”, y que pueden utilizarse en todas las especies animales, sin restriccion
alguna en su edad o en la dosis de producto. Dada que estos productos son muy bien
aceptados por el consumidor, son una de las alternativas a los APC con mas futuro, y la
busqueda de nuevas sustancias representa una importante area de investigacion en el
campo de los aditivos alimentarios. Sin embargo, también presentan algunos
inconvenientes, ya que la obtencién de extractos vegetales es en muchos casos
complicada y costosa, las dosis efectivas de los mismos pueden ser elevadas, y en muchos
casos se trata de compuestos volatiles. Ademas, es necesario conocer la procedencia de
estos productos para que su utilizacion sea realmente segura, lo que actualmente no
resulta facil (44).

2.2.14 Bacterias acido lacticas de mayor importancia.

a) Lactobacillus acidofilus

Aislado en los afios 70 en la Universidad de Carolina del Norte (E.U.), es una de las
primeras cepas probioticas caracterizadas. Sus propiedades y efectos sobre la salud han
sido descritos en mas de 75 publicaciones y su genoma ha sido recientemente
secuenciado. Su permanencia en el tubo digestivo podria ser favorecida por su capacidad
de adherencia a las células epiteliales intestinales. Dichas actividades antimicrobianas
permitirian a Lactobacillus acidophilus modular la composicién de la microbiota y

disminuir el riesgo de infeccion gastrointestinal y de diarrea. Lactobacillus acidophilus
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posee una actividad B-galactosidasa que permanece activa en el intestino; esta actividad
facilita la digestion de la lactosa y disminuye la sintomatologia digestiva (51).

b). Lactobacillus casei.

La mayoria de los estudios realizados con Lactobacillus casei han sido en modelos
animales, mostrando que esta cepa es capaz de estimular la inmunidad tanto local como
sistémica y de inhibir el crecimiento de distintos enteropatdgenos. Por otra parte, gracias a
su actividad B-galactosidasa que permanece funcional en el tubo digestivo. También se ha
mostrado que el consumo de un producto comercial con L. casei y una cepa de L.
acidophilus disminuye el sobre crecimiento bacteriano a nivel intestinal y sugiriendo un

efecto adyuvante en la estimulacion de la respuesta inmune intestinal (52).

2.2.14.1 Mecanismo de accion de la bacteria lactobacillus spp
a. Digestion de las proteinas (protedlisis).

Entre los efectos nutricionales de los probidticos esta el de mejorar la digestibilidad de
los alimentos. Gracias al aporte enzimatico, la flora probidtica contribuye a la
digestion de los alimentos, y favorece, sobre todo, la digestién de las proteinas. Se
sabe que las moléculas de las proteinas son dificiles de digerir, pero con el aporte de
las bacterias probidticas, las proteinas ingeridas se transforman, gracias a las enzimas
protedsicas de los probioticos, en moléculas mas pequefas (polipéctidos y luego

aminoéacidos), y por eso mas digestibles (53).

b. Digestion de las grasas (lipolisis).

Tambien las grasas sufren una transformacion por la obra de la flora probidtica: la
enzima lipasa de los probidticos las transforman en acidos grasos y glicerol.

c. Neutralizacion de los productos toxicos.

La inactivacion de los compuestos toxicos gracias a las bacterias lacticas representa
otro aspecto muy importante de la accion probidtica y terapéutica de ellas. Parece que
los probidticos atentan el catabolismo intradigestivo, orientando la funcién hepatica.
Se pueden acumular en la microflora intestinal para reducir la absorcion de sustancias

toxicas como el amoniaco, los aminoacidos y el indol. Parece también que disminuyen
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la biotransformaciones de las sales biliares y de los acidos grasos en productos toxicos
(53).

d. Lucha contra el estrés.

El estrés es uno de los factores que influye en la variacion de la microflora digestiva,
provocando una alteracion de la fisiologia general y, por lo tanto, también de la del
aparato digestivo. Cualquier situacion de estrés, independientemente de su naturaleza,
produce un aumento de los movimientos peristélticos y de las secreciones de HCL y
de mucus a nivel del tracto digestivo. Como consecuencia, se modifica la microflora y

las actividades que dependen de ella. (53).
e. Proteccion contra las infecciones intestinales.

Muchas investigaciones han demostrado que las bacterias lacticas pueden ejercer una
antimicrobiana sobre algunos componentes patogenos de la flora intestinal. La
actividad antimicrobiana de las bacterias lacticas se debe a la acumulacion de
bacteriocitas, antibioticos, agua oxigenada, &cido lactico y acido benzoico. Las
bacterias lacticas constituyen un verdadero antidoto eficaz contra las infecciones

entéricas (53).

2.2.15 Promotores de crecimiento o ergotropicos
Se define a los promotores de crecimiento o ergotropicos como toda sustancia capaz de
mejorar la ganancia de peso, la conversion alimenticia, disminucién de la morbilidad y

mortalidad de una parvada (54).

Los promotores de crecimiento son sustancias distintas de los nutrientes de la racion que
aumentan el ritmo de crecimiento y mejoran el indice de conversién de los animales sanos
y correctamente alimentados. Por ello, el término promotor del crecimiento se puede

aplicar a mas de un tipo de sustancias usadas en produccion animal (55).

Los promotores de crecimiento son sustancias naturales o sintéticas con actividad
farmacologica que se administran a los animales sanos a través de los piensos para
acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de transformacion de los alimentos.
(56).
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2.2.16 Las vitaminas y aminoacidos utilizados como promotores de crecimiento

(57) destaca que con el objetivo de acelerar la velocidad de crecimiento y la
productividad se emplean concentrados vitaminicos con aportes de vitamina A, D y E.
(55). Menciona que las vitaminas son nutrientes naturales de los alimentos, que por
necesidades de volumen y costo fueron progresivamente sintetizadas. Ningun insumo
alimenticio las contiene todas en cantidades éptimas para las aves por lo que se precisa
considerar la contribucion parcial de cada una y suplir las deficiencias con las
correspondientes formas sintéticas o concentradas vitaminicas. Segun (58).Coinciden en
que son sustancias indispensables en la nutricion de los seres vivos; no aportan energia,
pero sin ellas el organismo no podria aprovechar los elementos constructivos y
energéticos suministrados por medio de la alimentacién. También indica que las vitaminas
deben suministrarse en el alimento balanceado, ya que las materias primas utilizadas no
las contienen en suficientes cantidades y las aves no las sintetizan (exceptuando la
vitamina C), o lo hacen en bajas cantidades (Complejo B, K) y ademas son excretadas en
la mayoria de veces. Algunos organismos animales puede almacenar algunas vitaminas
principalmente en el higado, tales como: A, D, B, y en menor grado E y K, la carencia de
vitaminas resulta en signos generales (pérdida de apetito, retraso de crecimiento, mal
emplume, incremento de la mortalidad).Las vitaminas no se pueden suponer que son
nutrientes separados de otros, ya que tienen una interaccion entre ellas y con otros
nutrientes, como por ejemplo: el exceso de una vitamina liposoluble dentro del intestino
interfiere en la absorcion del resto. También existe actividad con otros nutrientes como
aminoacidos, las aves tienen una gran variabilidad en la sintesis de &cido pantoténico a

partir del triptofano dependiendo de la estirpe (58).

2.2.16.1 Promotor-I 47

Promotor “L” es una formula donde se incluyen las vitaminas y aminoacidos, en
concentraciones adecuadas, indispensables para el correcto funcionamiento. Su
presentacion en forma liquida evita las dificultades que pudieran aparecer con algunos
tipos de bebederos automaticos. Se utiliza en los desequilibrios y deficiencias nutritivas,
en periodos de stress, para aumentar fertilidad en los estados de pauperizacion y

convalecencia de los animales. En los periodos de gestacion. En la lactancia. Para mejorar
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el rendimiento y el indice de conversion de los animales. En el sindrome del higado graso.
En los ritmos reproductivos intensivos. Las vitaminas en promotor “I” se encuentran en
forma solubilizada, lo mismo que los aminoécidos, los cuales estan obtenidos en su forma
quimica “L” (levogira) y libres en su casi totalidad, lo cual confiere al producto una
segura biodisponibilidad, a la vez que le dota de una gran facilidad de asimilacion y
rapidez de efectos. Las vitaminas en el complemento se encuentran en forma solubilizada,
lo mismo que los aminoacidos, los cuales estdn obtenidos en su forma quimica “L”
(levégira) y libres en su casi totalidad, lo cual confiere al producto una segura
biodisponibilidad a la vez que le dota de una gran facilidad de asimilacién y rapidez de
efectos. Promotor L es una formula donde se incluyen las vitaminas y aminoacidos, en
concentraciones adecuadas, indispensables para el correcto funcionamiento de

fisiologismo orgénico.
2.2.16.2 Composicion

En vitaminas: Nicotianamida (16,25g), D-Pantenol (7,5g), Vitamina B1 HCL (1,759),
Vitamina B2 5 fosfato (2,59), Hidrolizado de levadura* (470ml), Vitamina B6 (1,125g),
Inositol (2,5g), Biotina (1mg).

En aminoécidos: L-Alanina 7.4g; L-Arginina 8.6g; L-Acido Aspartico 10g; L-
Fenilalanina 5.8g; L-Cistina 4.6g; L-Acido Gludmico 17.8g; L-Glicina 10.3g; L-Histidina
1.5¢g; L-Isoleucina 5.6g; L-Leucina 8.7g; L-Lisina 7.6g; L-Metionina 1.8g; L-Prolina
11.89; L-Serina 12g; L-Treonina 6.2g; L-Tirosina 3.1g; L-Valina 9.3g.

Contiene aminoécidos levogiros, 7 vitaminas (hidrosolubles), perfil de aminoéacidos muy
completo (19), alta concentracion proteica. , perfil de aminoacidos muy equilibrado,
ajustado al concepto de proteina ideal, alta solubilidad, muy estable (no contiene
vitaminas liposolubles), no causa problemas de calidad en el agua en las tuberias y
bebederos. La gran facilidad de asimilacion de los alimentos para la buena conversion
alimenticia para un adecuado levante en lechones y mantener el equilibrio del organismo
animal (55).

2.2.17 Mortalidad y morbilidad en lechones

Segun el momento en el cual tienen lugar las bajas a lo largo de la lactacion,

considerando el gran nimero de factores que influyen en las mismas, como veremos
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posteriormente, y teniendo éstas un caracter sumatorio entre si, debemos dividirlas a

su vez en tres periodos de tiempo bien definidos, como son:
2.2.17.1 Mortalidad en lechones lactantes del 0 a 3 dias de vida

Debemos considerar que en condiciones normales dos terceras partes de las bajas en
lactacion se acumulan en esta fase, momento en que la atencion del parto y la
interrelacion cerda-lechones puede incidir de forma importante. En esta parte
deberemos prestar especial atencion a los siguientes puntos:

e Condiciones climaticas correctas, derivado de la escasa capacidad por parte
del lechén de regular su temperatura corporal por el escaso 1% de grasa
corporal con la que nace. Considerar en la sala el microclima del lechén
diferencial del macroclima general de la sala para las reproductoras.

e Mantenimiento adecuado de las instalaciones: jaulas, suelos, placas.

e Manejo atencibn momento del parto: evitar partos de mas de 5 horas,
limpieza del lechén.

e Tomar la temperatura a la cerda durante estos dias, realizando el tratamiento
antibidtico + aines tan pronto como detectemos el problema individual.

e Higiene y desinfeccion de ombligo, colmillos, colas — tratando de que todo el
instrumental esté perfectamente esterilizado (incluye agujas para poner
hierro).

e Asegurar la toma de calostro a todos los lechones durante las primeras 36
horas de vida (un minimo de 40 gramos).

e Realizar las adopciones y cesiones una vez tomado el calostro,
homogeneizando las camadas por orden de partos y capacidad lechera
intrasalas.

e A los lechones mas pequefios y débiles podemos suplementarlos con leche o
calostro artificial (15-20 ml dos veces al dia). La vigorosidad y el peso de los
lechones al nacimiento tienen una relacion lineal directa con la tasa de
mortalidad en lactacion, por lo que es trascendental la correcta alimentacion y
manejo de la cerda gestante para permitir un mejor y mas homogéneo peso de

la camada al nacimiento. La anoxia durante partos prolongados es la primera
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causa de mortinatos y nacidos débiles (mas frecuente en cerdas viejas con

peor tono muscular uterino)
2.2.17.2 Mortalidad en lechones lactantes del dia 4 a 20 dias de vida

La resistencia a las enfermedades es baja hasta las 6 semanas de vida, teniendo
defensas pasivas hasta las 3 semanas, que coincide con el momento actual medio de
destete, por lo que en esta fase el lechon esta predispuesto a un gran nimero de
patologias que estén presentes en la explotacion. Las més frecuentes son las diarreas
por Escherichia coli, que debemos tratar precozmente con antibioterapia sensible
granja especifica, al tiempo gue tomamos medidas de medicina preventiva a nivel
vacunal en las cerdas reproductoras. Son trascendentales las pautas higiénico
sanitarias y de control ambiental para controlar dichos problemas. Las mismas
medidas deberan adoptarse en otras patologias digestivas, respiratorias (Micoplasma
hyopneumoniae, Pasteurella multocida, Haemophilus parasuis), cutaneas
(Staphilococcus hyicus, Staphilococcus aureus) y nerviosas (Streptococcus suis). Es
en esta fase donde debemos estar seguros de haber prevenido la anemia ferropénica
mediante la inoculacion de hierro dextrano —200 mg/lechon antes del 3° dia de vida,
derivado de las escasas reservas corporales al nacimiento. Hoy podemos apoyarnos
en la incorporacion de hierro organico en el pienso de las cerdas gestantes y lactantes
que en algunas de sus presentaciones atraviesa la barrera placentaria y se perfunde via
leche, disponiendo los lechones de mayores cantidades de hierro via maternal. A las
dos semanas de vida esta indicada en muchos casos la castracion de los lechones
machos por el menor impacto sobre sus rendimientos zootécnicos, por lo que
debemos realizar la misma de forma aséptica evitando infecciones que pudieran ser

mortales, por lo que la higiene del material e instalaciones es trascendental.
2.2.17.3 Mortalidad en lechones lactantes a partir del dia 20 de vida

La cerda reproductora alcanza el pico de lactacion a las tres semanas de la misma, por
lo que en este momento el lechdn ya debe haber aprendido a comer un pienso solido y
mantener su ritmo de crecimiento. El riesgo de bajas en esta fase es minimo, salvo

problemas infecciosos del lechén o la madre, asi como procesos traumaticos (60).

a) Principales causas de muerte en lechones
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Las principales causas de muerte en lechones: Debilidad al nacimiento 37.9%,
Aplastamiento13.6%, Hambre 12.1%, Eliminados por falta de
peso,8.9%,Hemorragias de ombligo 7%,Enteritis 7%,Temblores 2.8%,Toxicidad de
hierro 1.4%,Hernia después de la castracion 1.4%, no diagnosticado 8.45% .La
mayoria de las muertes en este periodo son de origen no infeccioso y se deben
principalmente a problemas del desarrollo y adaptacion por lo que se necesita un
tiempo extra para cuidar los lechones y como resultado obtener mejor rendimiento
por camada. Como se muestra en el cuadro nimero 2 en porcentaje de muertes de

lechones y el dia en el que ocurren (32).

2.3 Definicion de términos
Biomodulador: Compuesto natural que contiene: microorganismos y metabolitos de
microorganismos benéficos e ingredientes vegetales. Es administrado via oral para

modular y/o reactivar el status fisiol6gico-inmunoldgico de los animales.

Microbiota: Conjunto de microorganismos que se localizan de manera normal en

distintos sitios de los cuerpos de los seres vivos pluricelulares.

Prebidtico: Se denomina como prebidticoa aquellos alimentos funcionales
conformados por ingredientes no digestibles y que son ampliamente beneficiosos para
el organismo gracias a la estimulacion que provocan sobre variadas cepas de bacterias

del colon.

Probidtico, microorganismos vivos que, ingeridos en cantidad adecuada, ejercen

efectos beneficiosos en la salud, mas alla de los inherentes a la nutricién béasica

Promotor de Crecimiento, Se define a los promotores de crecimiento o ergotrépicos
como toda sustancia capaz de mejorar la ganancia de peso, la conversion alimenticia,

disminucion de la morbilidad y mortalidad de una parvada.

Promotor L 47.0, Complejo eficaz de vitamina y aminoacidos que mejora los
rendimientos productivos favoreciendo un crecimiento temprano y mas uniforme,

incrementando el peso corporal, optimizando los indices de conversion.
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CAPITULO Il

3 DISENO METODOLOGICO
3.1 Definicién de variables

a. Peso al destete

El peso vivo desde el nacimiento hasta el destete se determind mediante el uso de una
romana de gancho digital OCS de 50 kg (Changzhou Marco, Jiangsu, China), que
tiene una precision de 0,01 kg.

b. Ganancia diaria de peso (GDP)

Los lechones fueron pesados de forma diaria hasta el destete (dia 28). Para calcular la

GDP en este periodo se usé la férmula usada por Cole y Ferguson (63)

Peso destete - peso al nacimiento
GDP =

Numero de dias

c. Porcentaje de mortalidad
El concepto de mortalidad expresa la magnitud con la que se presenta la muerte en
una poblacion en un momento determinado. Moreno (92)

Se determind la mortalidad mediante la ecuacion descrita:

) N° de muertes en el periodo
Tasa de Mortalidad = — _ . * 100
Poblacion total en el mismo periodo

d. Porcentaje de morbilidad

El concepto de morbilidad (prevalencia) se refiere al nmero de individuos que, en
relacidn con la poblacién total, padecen una enfermedad determinada en un momento
especifico (92)

Se determino la morbilidad mediante la ecuacion descrita por Moreno (92 )

N° total de casos al momento t
* 100

P = Poblacién total en el mismo periodo
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3.2 Operacionalizacion de variables
Cuadro 1: Operacionalizacion de variables de estudio
VARIABLE DIMENSION INDICE
T1 Lactobacillus spp. ( Dosis 5 ml) ml
NDEPENDIENTE Tipo de suplementacion Lactobacillus spp ( Dosis 5 ml) ml
por tratamiento T2 Promotor-L 47/L ( Dosis 1 ml/ MI/ 10 kg
10 kg)
T3 Sinsuplemento grupo control
Ganancia diaria de peso Gramos de peso
vivo
Ganancia de peso Peso inicial K-llogramos de peso
VIVO
DEPENDIENTE Peso al destete Kilogramos de peso
vivo
Tasa de morbilidad y Mortalidad Porcentaje
mortalidad Morbilidad Porcentaje

3.3 Hipotesis de la investigacion

3.3.1 Hipotesis general

La suplementacion con Lactobacillus spp. y Promotor-L 47/L tiene efecto sobre la

ganancia diaria de peso, morbilidad y mortalidad en lechones Camborough 29.

3.3.2 Hipotesis especificas

La suplementacién con Lactobacillus spp. tiene efecto sobre la ganancia diaria de
peso en lechones Camborough 29 desde el nacimiento al destete.

La suplementacion con Lactobacillus spp. y Promotor-L 47/L tiene efecto sobre la
ganancia diaria de peso en lechones Camborough 29. desde el nacimiento al destete.
La suplementacion con Lactobacillus spp. y Promotor-L 47/L tiene efecto sobre la
ganancia diaria de peso segun sexo en lechones Camborough 29. desde el nacimiento
al destete.

La suplementacion con Lactobacillus spp. y Promotor-L 47/L tiene efecto sobre la
morbilidad en lechones Camborough 29. desde el nacimiento al destete.

La suplementacion con Lactobacillus spp. y Promotor-L 47/L tiene efecto sobre la

mortalidad en lechones Camborough 29. desde el nacimiento al destete.
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3.4 Tipo y disefio de la investigacion

a. Tipo de investigacion

e Experimental: porque se modifica la variable a través de dos tratamientos T1, T2
y se utiliza control T3.

e Explicativa: Porqué ocurre en un fendmeno, sus condiciones en que se da dos o
mas variables que estan relacionadas y porque el investigador manipula una
variable que controla el resto de las variables.

b. Disefio de la investigacion
El estudio se realizd con el disefio estadistico completamente al azar DCA con
estructura factorial de tratamientos Kaps y Lamberson ( 75). Para analizar las
variables peso al destete de los lechones, se utilizo un modelo lineal general de Di

Renzo (65), cuya expresion general fue la siguiente:

En la ecuacion anterior Yiy representa la variable bajo analisis (Peso vivo al destete y
GDP), TS;, el efecto fijo del tipo de suplementacion (T1, T2 y T3), FPj, es el efecto fijo
sexo del lechon, (TSxSL);;, es la interaccion entre el factor tipo de suplementacion y sexo
del lechdn, y ejj es el error experimental.
Para la comparacion de medias se utiliz6 el test de Duncan con un valor P de 5%. Todos
los andlisis anteriores fueron efectuados utilizando el software estadistico InfoStat version
2017.
3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Localizacion
El presente estudio se realizo en las instalaciones de la granja SUPER PIG'S S.A.C
ubicado en el departamento y provincia de Arequipa; distrito Vitor Latitud: 16°42°03”
Longitud: 71°83°33”, altitud de 2419 m , Latitud de Sur, Longitud: Oeste.

Actualmente la granja SUPER PIG’S S.A.C cuenta con 2000 madres reproductoras

de la linea comercial Camborough 29, con una produccién todo dentro y todo fuera
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que consta de 50 partos semanales y 50 marranas para servicio, 500 lechones

destetados, 500 gorrinos con salida para beneficio al camal por semana.

El muestreo se realizd por conveniencia, de manera aleatoria se utilizaron 60
lechones recién nacidos de la linea comercial Camborough 29, de las cuales 30
lechones fueron machos y 30 lechones hembras. Los lechones fueron divididos en tres

grupos de 20 animales cada uno, T1, T2y T3.

3.6 Procedimiento de la investigacion

a.

Manejo de lechones desde nacimiento al destete

Al nacimiento, los lechones fueron pesados e identificados en la oreja derecha
mediante un tatuaje. Los lechones fueron correctamente encalostrados.

Dia 2: Descolmillado.

Dia 3: Aplicacion de hierro 1ml por lechén.

Dia 7: Aplicacién de vacuna contra circo virus y micoplasma a 2ml por lechon.

Inicio del suministro de alimento balanceado pre-inicio (pig master).

Dia 28: destete de lechones y destinados al area de recria para completar su
crecimiento y las marranas al area de monta y gestacion para ser nuevamente servidas.
Tratamientos: Los lechones fueron distribuidos aleatoriamente en cada uno de los
tratamientos detallados a continuacion:

T1: (Lactobacillus spp) Conformado por 10 lechones hembras y 10 lechones machos,
a partir del segundo dia se administré 5 ml con Lactobacillus sp. A las 10 am todos los
dias y el peso se realizd desde el nacimiento hasta el destete (dia 28).

T2: (Lactobacillus spp + Promotor-L 47) Conformado por 10 lechones hembras y 10
lechones machos, a partir del segundo dia se administr6 5 ml de Lactobacillus spp. a
las 10 am y 0.1 por kilo (1ml /10kg) de Promotor-L 47 a horas 3 pm todos los dias y
el pesaje de los lechones se realizd desde el nacimiento hasta el destete (dia 28).

T3 (Grupo control) Conformado por 10 lechones machos y 10 lechones hembras,
este grupo no recibid ningun tipo de suplementacion y el pesaje se realizd desde el

nacimiento hasta el dia 28 de nacidos.

3.7 Material de investigacion

Lechones nacidos de la granja SUPER PIG’S S.A.C linea Camboroug 29.
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e Material de atencion de parto (campana, trapo, polvo secante, pabilo balanza, tijera,
yodo y cuaderno de registro de partos).

e Materiales de manejo (descolmillador, tatuador, tinta china, descolador y yodo).

e Romana de gancho digital OCS de 50 kg ( Jiangsu) con una precision de 0,01 kg.

e Dosis de 5mlde lactobacillus spp

e Dosis de Lactobacillus spp+ Promotor-L 47

e Comederos , bebederos

e Material de limpieza

e Equipo sanitario

e Material de oficina

e Material bibliogréafico

3.8 Instrumentos de investigacion
El presente trabajo es de tipo experimental por lo que se utilizo tres tratamientos con

10 repeticiones.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS
4.1 Descripcion de los resultados

4.1.1 Ganancia de peso con Lactobacillus spp, Lactobacillus spp+ Promotor-L, Grupo
Control en lechones lactantes Camborough 29 desde el nacimiento al destete.

Cuadro 2: Efecto del tipo de suplementacion sobre el peso vivo al destete y ganancia
diaria de peso de lechones Camborough 29

Tipo de suplemento n \P/?\s/g Max Min Peso vivo al Ganancia diaria
P P inicial destete £ DS (kg) de peso £ DS(g)
T1= Lactobacillus
20 1.64+0.03 1.70 1.60 8.25 +0.01 0.244 + 0.004

Spp

T2=Lactobacillus

20 1.66£0.04 1.70 1.55
spp+ Promotor-L 47 841 +00la  0.250 +0.004a

T3=Grupo Control 20 1.61+0.1 168 1.50 6.84 £ 0.01 0.186 + 0.003

a = con significancia estadistica (P < 0,05). Test Duncan.

Cuadro 3: efecto de la suplementacion para la ganancia diaria de peso de lechones
Camborough 29

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 37,653 2 18,827 5,662 ,005
Dentro de 269,311 81 3,325
grupos
Total 306,964 83

Como se observa en el Cuadro 3, el tipo de suplementacion recibido por los lechones se
observan los tres tratamientos en lechones Camborough 29 desde el nacimiento hasta el
destete (28 dias). Referente a la ganancia del peso vivo al destete y ganancia diaria de
peso GDP, los lechones suplementados con T2: Lactobacillus spp + el Promotor-L 47

fueron los que obtuvieron mayor peso al momento del destete (P<0,05) en
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comparacion con los lechones suplementados con T1 Lactobacillus spp y el grupo control
T3. Los resultados sugieren que la suplementacion con Lactobacillus spp + Promotor-
L47 incrementan la ganancia diaria de peso en lechones desde el nacimiento al destete. El
resultado obtenido en el presente trabajo coincide con Monzén ( 12 ) quien encontrd
diferencia significativa para la ganancia de peso vivo (p < 0.05). Sin embargo nuestros
resultados fueron mayores respecto a ganancia de peso a lo encontrado por VVazquez (90 )
quien encontr6 3.46 kg y 3.756 kg en promedio en 5 semanas de trabajo sin diferencia
significativa entre tratamientos. Jurgens ( 74) encontré que la suplementacion con
levadura seca activa para las dietas dio como resultado una mejora diaria de la ganancia
diaria del cerdo (P <.05) El suplemento activo de levadura seca aumenta el contenido de
gamma globulina en la leche y mejora la tasa de destete y la eficiencia del aumento de
peso en lechones. Es asi que coincidimos con otros estudios, donde se utilizaron
suplementos de Lactobacillus spp (79 ),( 17 ),(15), probioticos con Biomodulador® (
12),(80) y suplementos vitaminicos ( 78 ). En el presente trabajo encontramos que T1
y T2 no tuvieron diferencia significativa P>0.05 por lo que el tratamiento con
Lactobacillus spp y Lactobacillus + Promotor L47 fueron similares en ganancia de peso.
Esto podriamos atribuir a la composicion del Promotor con vitaminas y aminoacidos que
ayuda al desarrollo de la microbiota intestinal tal como lo indica Jurado ( 17 ) quien
caracterizo Lactobacillus plantarum 1 H1 y Lb. plantarum 1 H2 del intestino grueso de
cerdos adultos como bacterias acido lacticas probidticas que inhibieron principalmente
los enteropatdgenos: Escherichia coli, Salmonella typhimurium y Clostridium perfringens.
Como alternativa en la elaboracion de inéculos para aplicacion en raciones alimenticias

de lechones y para el uso de antibidticos.
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Figura 1: Peso vivo al destete en kilogramos (28 dias) segun tipo de suplemento recibido
por los lechones Camborough 29.
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4.1.2 Ganancia de peso con T1: Lactobacillus spp en lechones Camborough 29 desde el
nacimiento al destete.

Cuadro 4: Efecto de la suplementacion T1 en lechones Camborough 29

. Peso vivo  Peso vivo al destete Ganancia diaria de peso
Tipo de suplemento

Inicial +DS (kg) DS (9)
T1= Lactobacillusspp  1.64+0.03 8.25+0.0la 0.244 +0.004 a
T3=Grupo Control 1.61+0.1 6.84 £ 0.01 0.186 + 0.003

a = con significancia estadistica (P < 0,05)
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Cuadro 5: ANOVA del T1 Lactobacillus spp y Grupo control
Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 27,008 1 27,008 8,539 ,005
Dentro de grupos 170,800 54 3,163
Total 197,808 55
Figura 2: Ganancia de Peso vivo al destete en kilogramos durante 28 dias con
Lactobacillus spp en lechones Camborough 29
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Se observa el efecto de la suplementacion con T1: Lactobacillus spp desde el
nacimiento hasta el destete con un promedio de ganancia diaria de peso de 8.25 + 0.01
kg. y una ganancia diaria de peso de 0.24+0.004 kg es mayor que el grupo control (P <
0,05). El resultado del presente trabajo coincide con con Marin ( 79 ) quien estudio el
efecto en lechones lactantes de la biomasa proteica obtenida por la tecnologia de cultivos
de lactobacilo y levaduras en miel, en sus resultados reportaron en el grupo (estudio) 1.3+
0.25b Kg y grupo (testigo) 1.50 + 0.38a Kg que si existe diferencia significativa (p < 0.05)
similar a nuestro trabajo. Duque ( 66 ) reportd que con la alimentacion suplementada
con probioticos obtuvieron un peso mayor superando a los que no tenian suplemento.
De igual manera Chinea ( 64 ) quien evalud distintos esquemas de aplicacion de un

preparado biologico de bacterias l&cticas en cerdas paridas y sus crias habiendo
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encontrado diferencia estadistica significativa entre tratamiento (p < 0,05).De igual
manera Romero ( 88) evalud la utilizacion de Lactobacillus rhamnosuss la cual mejord
los indicadores productivos y de salud en cerdos lactantes y al destete en comparacion
al grupo control . Ronddn ( 15) utilizé Lactobacillus salivarius C65 en dos tratamientos:
dieta basal (control) y dieta basal + biopreparado C65.biopreparado y mejord (P < 0. 05)
el peso vivo de los animales tratados con probiotico (9.46 kg) con respecto al grupo
control (8.02 kg) a las cinco semanas. También fue mejor el incremento de peso y la
ganancia diaria de peso. Nuestros resultados coinciden con (79),(64),(88),(15) en
el sentido que tuvieron efecto significativo a la aplicacion de probioticos muy similar a
nuestro trabajo que aplicamos Lactobacillus spp debido a que los probidticos son
complementos alimenticios constituidos por microorganismos vivos que, cuando se
ingieren en cantidades adecuadas, colonizan y modifican la microbiota del tracto
digestivo, lo que provoca un efecto positivo en la salud y en la fisiologia del hospedero y
entre los microorganismos mas utilizados como probi6ticos se encuentran los del género
Lactobacillus que participan activamente en los procesos fermentativos y poseen
actividad inhibitoria ante microorganismos patdgenos, neutralizan enterotoxinas,
sintetizan vitaminas y estimulan la respuesta inmune, ademas de mejorar la absorcion de

minerales Jacela (4)

4.1.3 Ganancia de peso con T2: Lactobacillus spp + Promotor-L 47 en lechones
Camborough 29
Cuadro 6: Efecto de la suplementacion T2 en lechones Camborough 29

Peso vivo al Ganancia diaria de peso

Tipo de suplemento destete + DS (Kg) +DS(g)

T2=Lactobacillus spp+ Promotor-L
47

8.41+0.01a 0.250 £ 0.004 a

T3=Grupo Control 6.84+0.01Db 0.186 £ 0.003 b

a = con significancia estadistica (P<0,05
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Cuadro 7: ANOVA T2: Lactobacillus spp + Promotor-L 47 'y Grupo control
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.

Entre grupos 27,008 1 27,008 8,539 ,005
Dentro de grupos 170,800 54 3,163
Total 197,808 55
Figura 3: Ganancia de Peso vivo al destete en kilogramos durante 28 dias con
Lactobacillus spp + Promotor-L 47 en lechones Camborough 29
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En la figura 3 se observa el efecto de T2: la suplementacién con Lactobacillus spp +
Promotor-L 47 y el Grupo control desde el nacimiento hasta el destete con una ganancia
de peso al destete 8.42 £ 0.01 kg, y una ganancia diaria de peso de 0.24+0.004 kg,
mayor que el Grupo control (P < 0,05). Los resultados ganancia de peso del presente
trabajo en T3 6.75+ 0.07 fueron ligeramente mayores a los encontrados por Monzon (
12) quien encontro T1: 5.13 + 0.38 kg, T2: 6.40 + 0.31 kg y T3: 3.20 £ 0.66 kg, y
mayores a Lazaro ( 76), 3.43 kg y los del grupo testigo de 3.80 kg y Vazquez (91) 3.46
kg y 3.756 kg en promedio de las 5 semanas de trabajo. Patifio ( 85) encontr6 T3
(1.27kg) seguido de T2 (1.03kg) y T1 (0.95kg); el T4 (0.95kg). Sin embargo fueron
menores a los encontrados por Rondon (15) con 9.46 kg y 8.02 kg a las cinco semanas.
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Esto puede deberse a diferencias en las razas y lineas genéticas de los animales, a los
protocolos del tratamiento, aspectos de la madre que repercuten en el lechén Mora ( 82).
En relacion con la ganancia de peso diario en el presente trabajo fue T2: 0.250 = 0.004
kg fue ligeramente menor a lo encontrado por Figueroa ( 68) , quien encontro
(T1=0.32+0.01 kg , T2=0.28+0.01 , T3=0.39+0.01 kg ), con diferencias significativas
(P<0.0001) para GDP entre tratamientos y Carrefio ( 14) evalué cuatro niveles de
Lactobacillus cereus variedad toyoi, y encontrd ganancias promedio por dia de los
lechones de: 0.341, 0.378, 0.412, 0.349 kilogramos para los tratamientos TO, T1, T2y T3
respectivamente. De la misma manera Quemac (16) evaluo el efecto de tres dosis de
probiodtico (Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus spp, Saccharomyces spp) y encontr6
un incremento promedio de peso diario de 0,61 kg. Estas diferencias con nuestro resultado
se puede deber a las diferencias en la dosificacion y la diversidad de suplementos asi
como los diferentes periodos en que se realiza el experimento y el tipo de linea genética
del animal ademas del mismo probidtico que provoca modificaciones en la poblacion

microbiana del tracto digestivo y producen mejoras en el crecimiento Hillman ( 42).

4.1.4 Ganancia de peso con T2 segun sexo ( Lactobacillus spp + Promotor-L 47) en
lechones Camborough 29

Cuadro 8: Efecto de la suplementacion T2 segun sexo en lechones Camborough 29

) Media de Peso vivo al destete Ganancia diaria de peso
Sexo del lechon n

(Kg) (Kg)
Machos 10 8.45+003a 0.24 +0.001
Hembras 10 8.37 +0.09a 0.24 + 0.003

a = sin significancia estadistica (P >0,05)
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Cuadro 9: ANOVA FACTOR SEXO
Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter- ,086 1 ,086 ,021 ,885
grupos
Intra- 220,210 54 4,078
grupos
Total 220,297 55

Figura 4: Ganancia de Peso vivo segln sexo con Lactobacillus spp + Promotor-L 47 en
lechones Camborough 29
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Se observa el efecto de la suplementacion con Lactobacillus spp + Promotor-L 47 desde
el nacimiento hasta el destete con un peso vivo 8.45 + 0.03 para machos y 8.37 £ 0.09
para hembras (P>0,05) por lo tanto el sexo de los lechones no tuvo un efecto
estadisticamente significativo sobre el peso vivo con una ganancia diaria de peso de peso
de 0.24 Kg. El presente trabajo no encontro diferencia significativa en la ganancia de
peso segln sexo ni en ganancia diaria de peso (p>0.05) similar a lo que encontrdé Paredes
(84) quien encontré que el peso y rendimiento de la canal no estuvo influenciado por el
sexo o alimento. De la misma manera Méndez ( 81) , reportd que el sexo del lechdn no
tuvo influencia estadistica significativa sobre el peso al nacimiento lo que concuerda con

Li ( 77) quien no encontrd diferencia al peso de nacimiento y en lechones destetados
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entre los (machos: 1.61+0.03 vs hembras: 1.58+0,03 kg). Y también Soto ( 89) que
reportd que los animales nacen con promedio de peso sin diferencia entre machos y
hembras para despueés tener una diferencia a medida que se incrementa en edad. Esta falta
de diferencia se puede deber a los factores que influyen en el equilibrio de la microflora
intestinal del lechdn cerdo como son Estrés (temperaturas extremas, transporte,
vacunacion, presencia humana, destete precoz) , disbiosis intestinales importantes con un
aumento de la flora aerobia y de los colibacilos - Variacién de la alimentacion
(composicion de la dieta, harina/pellets, etc.).- Condiciones de alojamiento (densidad,
higiene). - Tratamientos terapéuticos antibioticos y otros medicamentos que puede inhibir
un gran nimero de microorganismos y provocar un desequilibrio de la flora intestinal. -
Bacterias saprofitas - Gérmenes patdgenos. Que provocan distintos efectos sobre la
composicidn y estabilidad de la flora microbiana gastrointestinal y provocan alteraciones
inmediatamente posterior al destete, dejando al lechdén mas susceptible a la proliferacién
de bacterias patogenas, verdaderas causantes de las tipicas diarreas que afecta la ganancia
de peso en el crecimiento y desarrollo Bernardeau ( 60).

4.1.5 Efecto de la suplementacion con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L y grupo
control sobre mortalidad y morbilidad en lechones Camborough 29 desde el
nacimiento al destete.

Cuadro 10: Efecto de la suplementacion con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L y
grupo control sobre morbilidad en lechones Camborough 29

N° DE

LECHON 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL %
T1 X X X 3 15
T2 0 0
T3 X X X X X 5 25

100
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Figura 5: Porcentaje de morbilidad con T1, T2y T3 en lechones Camborough
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Se observa que con el T1 se encontrd un total de 03 que representa el 15 % del total de
animales que padecieron diarrea bacteriana por E. coli y en el T3 un nimero de 05
animales que representa el 25 % del total de animales. Estos se recuperaron a los tres
dias de tratamiento con antibidticos. No existi6 mortalidad con ningunos de los

tratamientos utilizados en el presente experimento.

El presente trabajo presento un 15 % y 25 % de morbilidad con Tl y T3
respectivamente con una mortalidad de 0 %. Este resultado es favorable considerando
que la linea Camborough tiene un porcentaje de mortalidad de 9 %, Guia de Manejo de
Reproductoras Camborough, 2010. En relacion a la morbilidad los lechones que fueron
suplementados con Lactobacillus sp y Lactobacillus spp + Promotor-L 47, tuvieron una
menor tasa de morbilidad en comparacion al grupo control. Aunque es posible que exista
un nivel minimo de mortalidad neonatal muy dificil o imposible de eliminar, hay al menos
dos razones que sugieren que las cifras actuales son demasiado altas. Algunas
explotaciones consiguen valores del 5% o inferiores. En segundo lugar, las bajas durante
el periodo neonatal no se distribuyen por igual en todas las camadas, sino que unas pocas
cerdas son “responsables” de la mayoria de las pérdidas Manteca ( 78 ) . Esto significa
que los lechones que recibieron los suplementos tuvieron, mayor ganancia de peso, cero

mortalidad y reducida morbilidad. Considerando que estos animales son muy
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susceptibles a desbalances de los microorganismos entéricos lo que podria producir
infecciones gastrointestinales ademas de reducir la conversion alimenticia y reducir la tasa
de crecimiento en los animales. Con los resultados de esta investigacion se demuestra que
la suplementacion con Lactobacillus spp y el PROMOTOR-L 47 afecto positivamente
parametros productivos como el incremento de peso vivo de los lechones Camborough
29. Es preciso mencionar que los factores que producen estrés interfieren en el
establecimiento de una microflora adecuada y esto a su vez produce una elevada
incidencia de enfermedades e incrementa la mortalidad en la Piara. Por lo tanto, en el
periodo de lactacion y en las primeras semanas es donde se incrementa las perdidas en la

produccion alrededor del 10 al 25 % de las crias nacidas Alvarez ( 6) .
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

La suplementacién con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L tuvo un efecto
positivo en la ganancia de peso , disminuyo la morbilidad y la mortalidad se
redujo a cero en lechones lactantes Camborough 29 en la granja SUPER PIG
S.A.C Arequipa.

La ganancia de peso con Lactobacillus spp tuvo mejor efecto que el tratamiento
control en lechones Camborough 29 desde el nacimiento al destete.

La ganancia de peso con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L tuvo el mejor
resultado de los tres tratamientos en lechones Camborough 29 desde el
nacimiento al destete.

La ganancia de peso segun sexo no tuvo diferencia significativa en los tres
tratamientos en lechones Camborough 29 desde el nacimiento al destete.

La suplementacion con Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L logré disminuir el
porcentaje de morbilidad con una mortalidad cero en lechones Camborough 29
desde el nacimiento al destete.

La suplementacion con Lactobacillus spp + Promotor-L 47 incrementa el peso
vivo al destete y la ganancia diaria de peso en lechones desde el nacimiento hasta
el destete. La suplementacion con Lactobacillus + Promotor de crecimiento
reduce la tasa de morbilidad en lechones desde el nacimiento hasta el destete hasta

un 0%.

5.2. RECOMENDACIONES

Aplicar suplemento de Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L a la dieta de
lechones a partir del segundo dia de nacimiento para una buena ganancia de peso
y mejor desarrollo de los mecanismos de defensa que disminuyan a cero los

porcentajes de morbilidad y mortalidad.
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Utilizar suplementos a base de Lactobacillus spp + Promotor-L 47 a diferentes
dosis desde el nacimiento hasta el destete para mejorar los indices de crecimiento
de en lechones.

Realizar estudios con suplemento Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L en periodo
post destete para evidenciar la ganancia de peso en este periodo.

Realizar estudios de ganancia de peso segun sexo en periodo pre y post destete
con diferentes tratamientos de aditivos.

Desarrollar estudios sobre morbilidad y mortalidad con  suplementacion de
Lactobacillus spp y Promotor-L 47/L u otros aditivos

Realizar estudios similares para evaluar ganancia de peso y GDP en lechones

usando otros promotores de crecimiento de origen natural.
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ANEXOS
Cuadro 11 : ANOVA ganancia de peso al destete
ANOVA ganancia de peso al destete
Kg
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 37,653 2 18,827 5,662 ,005
Dentro de 269,311 81 3,325
grupos
Total 306,964 83

Cuadro 12: Ganancia de peso al destete

Ganancia de peso al destete

Duncan®

Subconjunto para alfa =
T1T2 0.05
T3 D 1 2
T3 28 3,4393
Tl 28 4,8282
T2 28 4,8889
Sig. 1,000 ,901

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armoénica = 28,000.
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Cuadro 13: ANOVA factor sexo
ANOVA FACTOR SEXO
Sexo
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,086 1 ,086 ,021 ,885
Intra-grupos 220,210 54 4,078
Total 220,297 55
Cuadro 14: ANOVA Ganancia diaria de peso
ANOVA GDP
Kg
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,039 2 ,020 1351,633 ,000
Dentro de grupos ,001 57 ,000
Total ,040 59

Cuadro 15: Ganancia diaria de peso de los tres tratamientos

GDP

Duncan®
Subconjunto para alfa = 0.05

T1T2T3 N 1 2 3
T3 20 , 1875
T2 20 ,2400
T1 20 ,2435
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =
20,000.
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Figura 6: ganancia diaria de peso de T1, T2, T3.

24 - _—

22

Kg

20

™ T2 T3
GDP

Figura 7: matriz de T1 lactobacillus spp

TRATAMIENTO N° 1 Lactobacillus

N° | Dia0 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4| Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10Dia11Dia12|Dia13| Dia14 |Dia15| Dia16 | Dia17| Dia18 |Dia19 Dia20 | Dia2l | Dia22 | Dia23 | Dia24 | Dia25 | Dia26| Dia27|DIA28
1 [ 140 | 162 | 180 ) 210 ) 235|270 | 3.00 | 3.10 | 3.20 | 340 | 350 | 3.90 | 401 | 430 | 450 | 480 [ 500 | 530 | 550 [ 580 | 610 [ 640 | 670 | 7.00 | 740 | 7.70 | 800 | 810 | 820
2 | 140 | 160 [ 1.80 200 [ 220 | 260 | 3.00 | 315 | 328 | 3.39 | 350 | 387 | 400 | 410 | 450 | 481 ] 500 | 528 | 540 | 560 [ 580 | 610 | 637 | 660 | 7.00 | 730 | 7.67 | 810 | 825
3 | 143|168 [ 181210 {230 270 [ 310 | 320 | 331 | 341 | 351 | 390 | 410 | 430 | 440 | 475 500 | 527 | 539 | 567 [ 581 | 600 | 630 | 668 | 710 | 729 | 7.65 | 800 | 820
4 | 140 | 163 [ 183 {208 [230 [ 271 | 300 | 315 | 338 | 345 | 354 | 390 | 410 | 430 | 441 | 478 | 510 | 530 | 540 | 567 [ 587 | 615 | 640 | 670 | 7.00 | 725 | 7.70 | 800 | 817
5 | 141 [ 160 [ 180 [ 200 {220 | 248 | 2.84 | 310 | 325 | 336 | 350 | 389 | 410 | 427 | 450 | 477 ] 500 | 528 | 548 | 568 | 589 | 617 | 650 | 690 | 720 | 750 | 7.80 | 810 | 828
6
7
8
9

140 ) 163 | 181 [ 200 {230 273 [ 297 | 310 | 320 | 338 [ 351 [ 388 | 415|430 ) 450 [ 471 | 500 [ 523 [ 540 | 569 | 590 | 610 | 647 | 690 | 725 | 747 [ 790 | 810 | 820
140 ] 160 | 1.83 | 200 [ 210 | 258 [ 290 | 316 | 329 | 339 | 357 [ 387 | 417|430 ) 443 [ 479 | 510 [ 530 [ 567 | 578 | 590 | 615 [ 650 | 697 | 7.27 | 750 [ 7.80 | 810 | 825
142 ] 163 | 179 [ 2.00 [ 210 | 250 [ 289 | 3.00 | 315 | 340 [ 357 [ 387 | 419 | 431 ) 447 [ 470 | 500 [ 530 [ 569 | 587 | 610 | 620 [ 650 | 690 | 729 | 7.60 [ 7.90 | 815 | 825
143°) 161 | 180 | 212 {228 | 2.59 | 3.00 | 3.15 | 330 | 342 | 359 | 390 | 419 | 431 | 439 | 469 | 500 | 529 | 569 | 587 | 615 | 627 | 660 | 690 | 7.27 | 750 | 7.88 | 810 | 8.20
10 | 145 ] 160 | 180 | 210 | 2.35| 267 | 288 | 310 | 3.27 [ 339 | 358 | 3.90 [ 410 ) 430 | 450 | 470 | 510 | 530 | 560 [ 590 | 620 | 640 | 667 | 657 | 737 | 760 [ 790 | 815 | 827
1 | 140 [ 170 | 1.81 | 200 {220 | 2.69 | 3.00 | 315 | 330 | 341 | 357 [ 391 [ 415|431 | 445 [ 490 | 500 [ 520 | 559 | 591 | 615 | 640 | 670 | 697 | 730 | 7.55 | 7.90 | 810 | 827
2 | 140 | 169 | 180 [ 2.00 | 220 | 265 | 3.00 [ 320 | 337 | 349 | 359 | 397 | 417 | 431 | 447 | 489 | 500 | 527 | 560 [ 593 | 620 | 641 [ 670 | 699 | 731 | 750 | 7.88 | 810 | 825
3 | 139 ] 160 182 [210)235( 270|300 [ 315 (330|343 | 358|395 /410|430 45 |48 [ 510 [529) 561 [590 | 620 [ 639 [ 670 | 695 | 735 | 755 [ 7.80 | 807 | 820
4 | 143 ] 168 | 180 [ 205237 | 278 | 307 [ 320 | 330 | 347 | 359 | 399 | 415|433 | 449 | 481 [ 515 [ 530 567 [ 591 | 621 [ 640 [ 675 | 693 | 740 | 767 [ 790 | 815 ] 830
5 | 140|163 ) 182 [ 203230270 | 300 [ 310|327 | 340 | 357 | 390 | 415|432 | 450 | 483 [ 500 | 527 | 570 [ 597 | 623 | 640 [ 670 | 697 | 740 | 768 [ 7.95 | 810 | 820
6

7

8

9

145 165 | 1.83 | 200 {220 | 269 [ 3.00 | 318 | 330 | 343 [ 358 [ 390 | 410 | 437 | 451 [ 480 | 510 [ 530 [ 560 | 590 | 620 | 643 [ 670 | 695 | 737 | 7.0 | 7.97 | 819 | 829
140 ) 168 | 185 | 210 {238 | 275 [ 310 | 325 | 336 | 348 [ 359 [ 391 | 415 ) 431 ) 452 | 481 | 500 [ 530 | 565 | 580 | 610 | 638 | 667 | 697 | 737 | 7.69 [ 7.95 | 815 | 830
140 ) 160 | 1.83 | 215 [ 240 | 283 [ 315 | 330 | 339 | 347 [ 359 [ 397 | 417|437 ) 450 [ 480 | 510 [ 530 [ 563 | 580 | 610 | 640 | 667 | 692 | 740 | 7.70 | 7.97 | 815 | 830
141 165 | 181 {200 {220 | 260 [ 3.00 | 318 | 337 | 349 [ 355 [ 397 | 410 | 431 ) 448 [ 480 | 515 [ 529 | 560 | 580 | 610 | 640 [ 670 | 693 | 738 | 7.59 [ 7.90 | 815 | 835
10 | 140 | 167 [ 182 {210 {239 | 278 | 310 | 320 | 335 | 349 | 359 | 391 | 415 | 430 | 450 | 479 | 500 | 530 | 565 | 580 | 615 | 639 | 670 | 695 | 748 | 7.80 | 800 | 810 | 830
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Figura 8: matriz de T2 lactobacillus spp + promotor L47

‘TRATAMIENTO N° 2 Lactobacillus + Promotor L

N° | Dia0| Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 |Dia8| Dia9 |Dial0| Diall | Dial2 | Dia13 [Dial4| Dia15 | Dial6 | Dial7 | Dia18 | Dial9 | Dia20 | Dia21 | Dia22 | Dia23 |Dia24| Dia25 | Dia26 | Dia27 | Dia28
1140 170 | 210 | 240 | 260 | 280 [ 310 | 320 [335( 348 | 370 [ 390 | 415 | 427 | 440 | 460 | 488 | 506 [ 530 | 550 | 587 | 600 | 620 | 670 | 710 | 7.60 | 790 | 820 | 840
2| 138 155 | 200 | 230 | 260 | 280 | 308 | 330 343 | 357 | 370 | 390 | 410 | 430 | 437 | 460 | 480 | 500 [ 520 | 540 | 569 | 597 | 610 | 640 | 690 | 7.20 | 750 | 7.90 | 820
3| 141|167 | 200 | 235 | 267 | 281 [ 310 | 330 [345( 360 | 390 [ 420 | 425 | 435 | 450 | 467 | 481 | 520 [ 535 | 550 | 580 | 6.10 | 630 | 650 | 680 | 7.0 | 7.58 | 800 | 827
4| 140 | 169 | 198 | 230 | 260 | 287 | 310 | 337 [348| 360 | 387 | 400 | 415 | 440 | 460 | 475 | 485 | 515] 539 | 550 | 583 | 600 | 630 | 657 | 697 | 737 | 7;3 | 810 | 837
5 | 140 | 168 | 190 | 235 | 270 | 285 [ 310 | 330 [ 350 | 368 | 380 [ 400 | 417 | 430 | 465 | 480 | 490 | 525 [ 540 | 560 | 58 | 610 | 638 | 667 | 69 | 732 | 770 | 807 | 830
3
i
8
9

14 ) 160 | 190 | 233 | 267 | 283 | 315 | 325 [355) 377 | 387 ) 400 [ 410 | 430 | 466 | 480 | 495 | 527 | 545 [ 560 | 587 | 610 [ 640 | 679 | 7.10 [ 7.50 | 787 [ 810 | 840
140 ) 169 | 191 [ 230 | 270 | 289 | 317 | 330 [353) 380 | 39 | 410 [ 420 | 430 | 469 | 480 | 495 | 526 | 537 [ 553 | 584 | 615 [ 650 | 689 | 715 752 | 790 [ 820 | 883
140 | 160 | 190 | 230 | 267 | 289 | 310 | 330 [357) 375 | 397 | 415 [ 430 | 440 | 460 | 470 | 485 [ 520 | 540 [ 560 | 58 | 610 [ 649 | 689 | 713 [ 754 | 793 | 815 | 843
140 ) 163 | 193 [ 235 | 270 | 289 | 315 | 337 [352) 380 | 39 | 414 [ 431 | 443 | 465 | 480 | 491 | 520 | 538 [ 557 | 589 | 615 [ 650 | 687 | 7.10 [ 760 | 797 [ 823 | 848
10 141 168 | 198 | 237 | 270 | 297 | 310 | 335 [ 354 381 | 397 | 410 | 430 | 440 | 460 | 480 | 495 | 527 | 540 | 560 | 585 | 610 | 647 | 695 | 7.0 | 7.68 [ 799 | 823 | 845
1[140) 160 | 190 | 230 | 267 | 298 | 315 338 | 357 385 | 399 ) 410 [ 430 | 445 [ 470 | 485 | 495 | 530 | 545 [ 563 [ 590 | 617 [ 653 [ 690 |73 [ 770 | 799 | 820 | 841
2 [ 141) 169 | 191 | 235 | 270 | 297 | 315 | 337 |359) 374 | 395 ) 410 [ 427 | 440 [ 469 | 479 | 487 | 520 | 538 [ 560 | 585 | 610 [ 657 [ 698 | 7.20 [ 745 | 798 | 823 | 842
3 (140 163 | 19 [ 232 [ 270 | 298 | 317 | 339 | 360 378 | 397 ) 410 [ 430 | 440 [ 467 | 477 | 487 | 523 | 540 [ 560 | 580 | 613 [ 653 | 689 | 7.3 [ 7.58 | 799 [ 820 | 840
4 1140 | 168 | 195 | 237 | 268 [ 290 | 318 | 338 [365| 380 [ 395 | 410 | 425 | 440 | 466 | 487 | 499 | 530 | 545 | 567 | 582 ) 610 | 650 | 695 [ 75| 760 | 793 | 820 | 847
5 [ 140 ) 169 | 193 | 230 | 269 | 295 | 330 | 349 | 368 381 | 397 ) 415 [ 430 | 440 [ 460 | 475 | 485 | 520 | 540 [ 567 | 587 | 615 [ 654 [ 699 | 7.27 [ 757 | 790 | 824 | 850
b

i

8

9

141 168 | 190 | 230 | 270 | 297 [ 330 | 349 [ 369 38 [ 390 | 410 [ 430 | 437 [ 460 | 475 | 480 | 515 | 540 | 569 | 589 | 610 | 650 [ 695 | 7.3 [ 760 | 793 | 820 | 847
140 ) 169 | 198 [ 235 | 271 | 297 | 330 | 354 [370) 383 | 399 ) 410 [ 435 | 458 | 450 | 476 ) 495 [ 520 | 545 [ 563 | 587 | 610 [ 653 | 693 | 7.20 [ 758 | 793 [ 824 | 846
140 | 165 | 197 | 230 | 270 | 290 [ 320 | 340 [ 367 380 | 398 | 415 | 440 | 450 [ 466 | 475 | 485 | 520 | 547 | 567 | 589 | 615 | 659 [ 691 | 725 | 760 | 797 | 820 | 847
140 ) 163 | 195 [ 235 | 270 | 295 | 330 | 343 [ 367 380 | 399 ) 415 | 440 | 453 | 470 | 480 | 493 | 527 | 540 [ 567 | 580 | 607 [ 652 | 690 | 7.20 [ 757 | 798 | 827 | 883
10| 140 168 | 193 | 230 | 268 | 297 | 330 | 345 | 368 | 385 | 398 | 415 | 440 | AS7 | 470 | 485 | 497 | 527 | 547 | 568 | 588 | 610 | 653 | 693 | 724 | 767 | 799 | 820 | 842

Figura 9: matriz de T3 grupo control

(GRUPO CONTROL

N°{Dia0|Dial|Dia2Dia3|Dia4|Dia5| Dia6 | Dia7| Dia8| Dia9|Dia10 |Dia11{Dia12|Dia13 | Dia 14| Dia 15 | Dia 16| Dia 17 | Dia 18| Dia 19| Dia20|Dia21 | Dia22 | Dia23| Dia24 | Dia25 | Dia26 | Dia27| Dia28
11139160 175183 [ 1.91[205[215[222 (232|240 2.50 | 260 | 270 | 2.82 | 290 | 301 | 315 | 324 | 334 | 346 | 410 [ 435 ] 470 | 482 | 501 | 532 | 590 | 640 | 667
2[140)155) 170 180190 200210219229 [239 | 252 | 2.60 | 2.71 | 2.87 | 2.93 [ 310 | 3.15 [ 327 | 337 [ 347 | 410 | 440 | 474 | 483 | 500 [ 530 | 597 | 641 | 670
3/140)160) 170 ) 187 ) 1941210220 | 2.26 | 2.36 [ 241 | 2.5 | 2.62 | 2.72 | 2.83 | 2.94 [ 3.05 | 3.20 [ 324 | 334 [ 344 | 400 | 440 | 470 | 486 | 500 [ 527 | 589 | 637 | 675
4(138)150) 170 ) 1901 200 205 215|221 | 231 [ 245 | 254 | 2.64 | 2.71 | 2.82 | 2.95 [ 310 | 3.17 [ 325 | 336 [ 346 | 410 | 444 | 475 | 487 | 502 [ 537 | 597 | 645 | 690
5/140)160) 175 1951210215220 229|233 [ 240 | 250 | 2.60 | 2.72 | 2.84 | 2.90 [ 3.00 | 3.10 [ 320 | 330 [ 347 | 425 | 453 | 478 | 489 | 500 [ 530 | 589 | 640 | 680
6
7
8
9

139)150) 170 ) 182 ) 1911200215222 [ 232 [ 242 | 252 | 2.61 | 2.70 | 2.80 | 2.92 [ 310 | 315 [ 324 | 337 [ 348 | 428 | 458 | 470 | 480 | 502 | 539 | 598 | 645 | 60
140|167 175) 1801 200 | 204 | 217|225 | 2.34 [ 244 | 2.5 | 2.63 | 272 | 2.81 | 2.94 [ 3.07 | 320 [ 328 | 336 [ 344 | 415 | 460 | 475 | 481 | 503 [ 537 | 599 | 640 | 636
142)161) 178180190 200212220230 240 | 250 | 260 | 2.70 | 2.82 | 2.95 [ 3.10 | 3.18 [ 324 | 334 [ 347 | 430 | 465 | 470 | 483 | 500 [ 538 | 6.01 | 642 | 6%4
1401160 178 ) 1951200 | 2.04 {215 225|235 [ 245 | 2.55 | 261 | 273 | 284 | 2.90 | 3.07 | 314 [ 327 | 337 [ 344 | 415 | 460 | 471 | 481 | 500 [ 539 | 599 | 644 | 68
10{ 143 [ 167 1.80 [ 1.98 [ 2.00 | 204 215|227 | 231 | 241 | 251 [ 262 [ 275 | 283 | 294 | 310 | 3.16 | 3.27 | 338 | 345 | 430 | 468 [ 469 | 48 | 502 | 540 [ 610 | 639 | 6.69
1140160170 | 181|290 (200(215[228|232|242| 252 | 260 | 272 | 2.80 | 292 | 300 | 304 | 329 | 334 | 347 | 433 [ 465 | 471 | 482 | 500 | 539 | 609 | 630 | 6.68
2|141)260) 171 185)1931200(210(222 232242 | 252 | 260 | 270 | 2.82 | 2.95 [ 310 | 319 [ 326 | 337 [ 346 | 431 | 462 | 472 | 483 | 505 [ 537 | 600 | 635 | 679
3|142)160)183)180)1951200(215(225|233 (243|253 | 263 | 274 | 284 | 2.97 | 307 | 320 [ 327 | 332 [ 346 | 410 | 439 | 460 | 481 | 503 [ 537 | 599 | 647 | 68
4140 167)175) 187192 199208220230 (240 | 250 | 260 | 272 | 281 | 2.90 | 3.00 | 3.15 [ 324 | 334 [ 347 | 437 | 459 | 465 | 480 | 500 [ 539 | 597 | 649 | 689
5141 165[ 170180 | 1.93[200] 210220237 | 247 [ 257 | 263 | 274 | 283 | 292 [ 3.07 [ 316 [ 323 | 333 | 346 | 400 | 430 | 463 | 482 | 503 | 542 | 620 | 652 | 687
6

7

8

9

143 [167] 170 [ 1.83 [ 1.95 | 2.00 [ 215 2.22 [ 2.34 | 244 | 2.5 | 264 | 2.75 | 2.84 | 2.94 | 3.04 | 318 | 327 [ 337 [ 347 | 437 [ 459 | 471 | 483 | 505 | 547 | 627 | 653 | 694
140 [ 168 181 | 182 1.90 | 2.00 [ 2.15) 2.4 [ 2.34 | 244 | 2.5 | 2.60 | 2.70 | 2.82 | 2.95 | 3.05 | 320 | 327 [ 334 [ 346 | 434 [ 460 | 472 | 480 | 505 | 540 | 630 [ 658 | 698
140 [ 160 180 | 1.81 ] 1.93 | 2.00 [ 213 ) 225 234|243 | 252 [ 261 | 2.75 | 2.85 | 2.94 | 3.00 | 315 | 324 [ 335 [ 347 | 430 [ 467 | 476 | 485 | 504 | 545 | 635 | 660 | 690
139)161) 170 ) 181 1941202215228 | 2.34 [ 244 | 2.5 | 2.60 | 2.74 | 2.84 | 2.93 [ 307 | 3.18 [ 326 | 333 [ 343 | 434 | 467 | 471 | 483 | 507 [ 547 | 637 | 665 | 65
10{ 140 [ 167 170 { 174 | 1.96 | 2.00 | 215|225 231|241 251 [ 260 [ 2.74 | 2.83 [ 290 | 300 | 3.6 | 324 [ 337 | 343 | 437 | 469 [ 472 | 485 | 506 | 540 [ 630 | 6.64 | 650
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Figura 10: Ubicacion de la Granja Saper S.A.C
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Figura 13: Descolmillado, descolado y tatuaje de los lechones

Figura 14: Pesado del lechon y aplicacion del T1, T2 alos lechones

Figura 15: Marcado y registrado de los lechones tratados con la suplementacion de
lactobacillus ssp, y promotor L-47
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Figura 16: Suplementacion de los tratamientos experimentales en lechones

Figura 17: Pesado del lechon

Figura 18: Dia del destete de los lechones
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