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Resumen— La reduccion del uso de aditivos quimicos como el
Oxido de Zinc (ZnO) en la suplementacion de dietas de lechones
recientemente destetados, se ha convertido en uno de los objetivos
perseguidos por los productores, debido a las repercusiones
negativas que éstos provocan al medio ambiente y por la
resistencia que desarrollan los patogenos intestinales. El ZnO
tiene un bajo porcentaje de asimilacion en el organismo de los
lechones, por lo que se excretan cantidades considerables de zinc
produciendo contaminacién por metales pesados. El objetivo de
este estudio fue analizar la efectividad del uso de probioticos
como alternativa de suplementacion en dietas en el rendimiento
de los lechones. Este experimento incluyéo a 18 lechones de
distintas razas alimentados durante un periodo de 28 dias.
Durante el periodo de experimentacion se suministré a los
animales tres tratamientos que consistieron en 1) No adicion de
aditivos (Ctrl; solo 15 g de vehiculo), 2) Suplementacion de
Probiético (Cel; 3 g de Celmanax diluidos en 12 g de vehiculo) y
3) (ZnO; 2 g de Oxido de Zinc diluidos en 13 g de vehiculo). Los
primeros 14 dias se proporcioné balanceado comercial pre-
destete y a partir del dia 15 al 28 fueron alimentados con
balanceado comercial destete. Para todos los tratamientos los
cerdos fueron bloqueados por la madre y estratificados por el
peso vivo inicial dentro de cada madre. Se lotizaron tres animales
por bloque. En cuanto al peso, en los dias 7 y 14 no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P >
0.252), sin embargo al dia 21 y 28 los animales alimentados con
aditivos presentaron un peso superior (P < 0.021) comparados al
grupo control. En el periodo de 15 a 21, y en el acumulado 1 a 28
se observaron diferencias significativas en la ganancia diaria de
peso (GDP), entre tratamientos (P < 0.045). Los animales
tratados con aditivos presentaron un 23.84% mas de GDP frente
a los que no fueron suplementados con estos (P < 0.042). En
cuanto a la eficiencia de la ganancia (EG) para el periodo 15 a 21
dias, y el total, del dia 1 al 28 la eficiencia fue estadisticamente
diferente entre tratamientos (P < 0.048); donde la EG de los
animales suplementados con aditivos fue superior al grupo
control (P < 0.043), presentandose hasta un 23.52% mas en
comparacion con los lechones sin suplementacion de aditivos. No
se encontraron diferencias estadisticas entre aditivos para
ninguno de los parametros evaluados, como el peso final,
ganancia diaria de peso y eficiencia de la ganancia. Los
resultados de la presente investigacion sugieren que el uso de
celmanax gener6 la misma respuesta que el 6xido de zinc,
convirtiéndose en una alternativa viable para ser usada en
lechones recientemente destetados.
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Abstract — Alternatives to Zinc Oxide supplementation in piglets
after weaning are required due to the controversy of its use on
the enviromental impact, and resistence of intestinal pathogens
for this compound. Zinc oxide is readely excreted, being a
potential contaminant for soils and underground water, because
of its nature. The objective of this experiment was to determine
the effect of feed additives supplementation on performance of
piglets recently weaned. Eighteen crossbreeed piglets were fed
during 28 days. Treatments included: 1) Control (Ctrl; no adition
of feed additives); 2) Supplementation of a Prebiotic (Celmanax,
Cel; 3 g); and 3) Supplementation of Zinc Oxide (ZnO; 2 g ZnO).
Piglets were weaned and were fed during 14-d a commercial pre-
starter diet, and from d-15 to the end of the feeding period a
starter diet. Piglets were blocked by body weight within three
different sows. A Block consisted of three piglets individually fed.
In terms of body weight, supplementation of feed additives did
not have any effect on d 7 and 14 (P > 0.252). Nevertheless,
piglets receiving feed additives had higher body weights at d 21
and 28, than control piglets (P < 0.021). During the period of day
15 to 21, and overall (1 to 28), there were differences across
treatments on average daily gain and gain efficiency (P < 0.048).
Piglets fed feed additives had 23.8% higher rate of gain than
control animals. Gain efficiency was improved by 23.5 % by
animals fed feed additives than control animals. There were any
differences between feed additives on any parameter evaluated.
Results from this experiment suggest that Celmanax has the same
effect that Zinc oxide, and could be viable alternative for
inclusion in piglet diets.
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I.  INTRODUCCION

Al término de la lactancia los lechones son separados de sus
madres para ser trasladados al area de destete y recria. Es bien
conocido que los lechones sufren gran estrés durante el destete
debido a los cambios ambientales y nutricionales, por lo cual
éstos deben ser acondicionados adecuadamente para evitar la
pérdida de peso y deshidratacion. La alimentacion resulta ser
un factor estresante, ya que el cambio de alimento liquido
(leche materna) a sdlido (balanceado generalmente) puede
provocar caidas de consumo en los primeros dias post-destete.
Después de cuatro o cinco dias del destete, el intestino entra
en una fase de recuperacion y durante este periodo se
producen pérdidas importantes de peso y los lechones son
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propensos a diarreas morbidas que pueden terminar en la
muerte [1].

Un suplemento que ha sido muy utilizado en esta fase por los
productores es el ZnO, debido a que este antibidtico ayuda a
disminuir el estrés oxidativo que produce serias alteraciones
en la homeostasis intestinal del lechon. Asi mismo este
compuesto se caracteriza por ser un promotor de crecimiento,
ya que actia como coadyuvante para la produccion de
ghreleina, hormona que estimula a un mayor consumo de
alimento en los animales [2]. Sin embargo, la desventaja de su
aplicacion esta en que el Zinc que no ha sido asimilado por el
organismo del lechon es excretado, produciendo
contaminacion por metales pesados principalmente al suelo y
cuencas hidricas; ya sea por ser usado como abono orgéanico o
simplemente desechado en pozos sépticos y acequias [3].

El uso de aditivos como prebidticos resulta ser una alternativa
innovadora para disminuir los efectos negativos del estrés
durante el destete, actividad manejada con el fin de mantener
el equilibrio ecolégico de la poblacién microbianal existente
en el tracto gastrointestinal de los animales. Esto se logra al
suministrar en dosis adecuadas, microorganismos benéficos
como bacterias y levaduras especificas en la dieta durante su
desarrollo. La suplementacion de probidticos en cerdos ha
tenido un desempefio favorable como promotor natural de
crecimiento, permitiendo mejorar el rendimiento y el estado
general del animal sin acarrear consecuencias negativas sobre
el medio ambiente [4]. Por ende, el objetivo de este
experimento es evaluar el uso de celmanax y ZnO en
parametros productivos de lechones recientemente destetados.

II. METODOS

A. Animales y Dietas

Para un adecuado manejo de los animales durante el estudio,
se utilizé la Guia de Cuidado y Uso de Animales Domésticos
[5]. La presente investigacion fue realizada en el plantel
porcino de la hacienda “El Prado”, Carrera de Ingenieria
Agropecuaria-IASA 1. Para este estudio se utilizaron 18
lechones destetados con un peso promedio de 7.83 + 1.52 kg,
provenientes del plantel porcicola ya mencionado. Los
lechones fueron individualmente alimentados, por un periodo
de 28 dias. Durante todo el experimento se coloco a los
lechones en jaulas individuales (0.22 m?), para controlar el
consumo diario de alimento y evitar la influencia del
hacinamiento en el desarrollo de los mismos. Las jaulas
contaban con instalacion de lamparas de niquelina como
fuente de calor. Los animales fueron provistos de agua a libre
disposicion, y alimentados una vez por dia (en la mafiana) con
balanceado comercial, pre- destete en los primeros 14 dias y
los siguientes hasta el dia 28 con balanceado comercial
destete (Tabla 1.)

TABLE L COMPOSICION NUTRICIONAL DEL BALANCEADO
COMERCIAL USADO EN EL EXPERIMENTO.
Componentes Pre-Destete Destete
Lactosa (min.) 15% 8%
Lisina Total 1.6 % 1.5%
(min.)
Proteina Cruda 20 % 19 %
(min.)
Grasa (min.) 5% 4%
Fibra cruda (méx.) 4% 3%
Cenizas (méx.) 7% 6%
Humedad (méx.) 10% 10 %
Cada kilogramo de este alimento fue enriquecido con:
Vitamina A Ul 7000000 5000000
Vitamina D3 Ul 300000 250000
Vitamina E Ul 60000 60000
Vitamina K3 mg 9000 8000
Vitamina B1 mg 1100 1500
Vitamina B2 mg 4000 4000
Vitamina B6 mg 2200 2200
Vitamina B12 mg 45 40
Acido Pantoténico mg 22000 22000
Acido Nicotinico mg 33000 33000
Acido Folico mg 300 300
Biotina mg 230 200
Manganeso mg 20000 20000
Zinc mg 125000 125000
Hierro mg 100000 100000
Selenio mg 300 300
Cobre mg 10000 10000

Fuente: Balanceado Comercial Bioalimentar

B. Diserio Experimental y Desarrollo del Ensayo

Se usé tres tratamientos los cuales consistieron en: 1) No
adicion de aditivos (Ctrl; solo 15 g de wvehiculo), 2)
Suplementaciéon de Probidtico (Cel; 3 g de Celmanax diluidos
en 12 g de vehiculo) y 3) (ZnO; 2 g de Oxido de Zinc diluidos
en 13 g de vehiculo). El vehiculo fue el balanceado utilizado en
el plantel porcicola. Durante todo el experimento se
suplementaron 2637.4 ppm de Zinc en total a todos los
animales tratados. Se utilizo un Disefio Experimental de
bloques completamente al azar, con 18 unidades
experimentales, para todos los tratamientos los cerdos fueron
bloqueados por la madre y estratificados por el peso vivo
inicial dentro de cada madre. Se lotizaron tres animales por
cada bloque. A cada seis animales se les asigno uno de los
tratamientos. Los pesos de los animales se tomaron cada 7
dias (0, 7, 14, 21, 28) durante un periodo de 28 dias. Los
animales fueron pesados en una bascula digital (Mettler
Toledo, GSC £ 0.1 kg) a las 07:00 am, antes de suministrarles
el alimento diario.

C. Andlisis Estadistico

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento mixto
de SAS. El modelo incluyo los efectos fijos de madre,
tratamiento, y madre x tratamiento, con bloque anidado dentro
de la madre como efectos random. Dos contrastes ortogonales
fueron utilizados para evaluar las respuestas de tratamiento: 1)
Control vs el promedio de los dos aditivos, y 2) Celmanax vs
Oxido de Zinc.
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III. RESULTADOS

Efectos de la inclusion de aditivos en lechones recientemente
destetados en parametros productivos se indica en la Tabla 2.
El peso inicial y el peso al dia 7 y 14 no mostr6 diferencias
significativas entre tratamientos (P > 0.252). El peso al dia 21
y al final hasta el dia 28 fue incrementado en los animales que
recibieron suplementacion de aditivos (P < 0.021) comparados
a los animales del grupo control. En general animales que
fueron suplementados con Celmanax u Oxido de Zinc
presentaron un 9% mas de peso con relacion a los animales
control. No se detectdo un efecto del tipo de aditivo (i.e.
Celmanax vs Oxido de Zinc, P > 0.462). Sin embargo
animales que consumieron Celmanax experimentaron
numéricamente un incremento de peso final del 3% y del 11%
comparado a Oxido de Zinc y Control, respectivamente.

Los animales consumieron la misma cantidad de alimento,
independientemente del tratamiento al que fueron sometidos.
El consumo de alimento en materia seca (CMS) promedio del
dia 0 al dia 7 fue de 0,2830 kg/lechon -dia, CMS del dia 7 al
dia 14 fue de 0,3510 kg/lechon -dia, CMS del dia 15 al dia 21
fue de 0,6170 kg/lechon -dia y CMS del dia 22 al dia 28 fue de
1,0030 kg/lechon -dia.

En cuanto a la ganancia diaria de peso (GDP) no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos en los
dias 1 a 14, 22 a 28 (P > 0.109). En los dias 15 a 21, y el
acumulado 1 a 28 se observo significancia en GDP (P <
0.045). Los animales tratados con aditivos presentaron un
23.84% mas de GDP frente a los que no fueron suplementados
con estos (P < 0.042). No se obtuvo diferencias entre aditivos
(P > 0,211), a pesar de esto los lechones tratados con
Celmanax numéricamente presentaron un 8.4% mas de GDP
que los suplementados con Oxido de Zinc y un 18.40% que el
grupo Control.

La eficiencia de ganancia de peso en base seca para los dias 1
a7, 8 al4, 22 a 28 no tuvo diferencias significativas entre
tratamientos (P > 0.1142). Para el periodo 15 a 21 dias, y el
general, del dia 1 al 28 la eficiencia en ganancia de peso fue
estadisticamente diferente entre tratamientos (P < 0.048). En
general la eficiencia de ganancia de peso en los animales
suplementados con aditivos fue superior al grupo control (P <
0.043), presentandose esta, en hasta un 23.52% mas en
comparacion con los lechones sin suplementacion de aditivos.
No se encontré diferencia entre la utilizacion de Celmanax u
Oxido de Zinc (P > 0.205), pero numéricamente se determiné
que los animales tratados con Celmanax obtuvieron mayor
eficiencia de ganancia de peso, siendo del 8.8% mas que
Oxido de Zinc y 18.74% mas que Control.

TABLE }I. EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION DE ADITIVOS
EN PARAMETROS ZOOTECNICOS DE LECHONES RECIENTEMENTE
DESTETADOS.
Tratamiento !
Item Ctrl Cel ZnO ES? | valor-P3
Iniff;?kg 77917 | 7.5833 | 8.1167 | 0.6550 | 0.3044
Ald7 8.9750 9.0333 9.5333 0.6277 | 0.2523
Ald 14 11.0700 11.0667 11.6000 0.6978 | 0.2835
Ald 21 13.9500 14.9667 15.2333 0.9263 0.0100
Ald28 17.3000 19.2833 18.7333 1.2407 | 0.0534
GDP, kg/dia*
dla7 0.1700 0.2083 0.2017 0.0140 | 0.1092
d8al4 0.3000 0.2883 0.2967 0.0205 | 0.9093
d15a2l 0.4100 0.5567 0.5200 0.0523 0.0185
d22a28 0.4783 0.6167 0.5067 0.0689 | 0.2986
dla28 0.3400 0.4167 0.3817 0.0276 | 0.0448
Eficiencia de ganancia, GDP/CMS®
dla7 0.5978 0.7325 0.7157 0.0497 | 0.1142
d8al4 0.8515 0.8267 0.8402 0.0587 | 09517
dl15a2l 0.6668 0.9027 0.8410 0.0854 | 0.0208
d22a28 0.4773 0.6150 0.5058 0.0691 0.3054
dla28 0.6025 0.7415 0.6762 0.0499 | 0.0483

!'Los tratamientos consistieron en control (sin aditivo), celmanax (3g/animal),
y oxido de zinc (2g/animal). Estos fueron suministrados de manera “top dress”
sobre el alimento balanceado de cada lechon.

2Error estandar del promedio de los tratamientos, n= 6 animales/tratamiento.

3 Nivel de significancia observado para la diferencia entre tratamientos.

4 GDP= ganancia diaria de peso

3 CMS=Consumo diario de materia seca

¢ Control vs aditivos (P < 0.0431).

IV. DISCUSION

Previamente, en un ensayo se evalud la eficacia del uso de
niveles farmacologicos de ZnO sobre el desempefio de cerdos,
se usaron tres niveles de zinc (200, 500 y 2500 ppm), los
resultados mostraron que a partir del dia 10 hasta el dia 38 de
experimentacion, el uso de Oxido de zinc aumentd el
consumo de materia seca y la ganancia diaria de peso. Ademas
del dia 0 a 10 los cerdos con tratamiento de 2500ppm de 6xido
de zinc tuvieron mayor ganancia diaria de peso; siendo estos
resultados similares a los obtenidos en el presente ensayo [6].

El uso farmacologico de 6xido de zinc puede beneficiar a los
lechones después del destete, pero de acuerdo con el Consejo
Nacional de Investigacion [7] en Estados Unidos, éste puede
afectar la salud de los lechones si se utiliza durante un largo
periodo. El efecto negativo de altas dosis de ZnO
suministradas durante un periodo prolongado en lechones,
radica en que a mas de producir contaminaciéon ambiental,
favorece el desarrollo de la resistencia bacteriana en el animal.

En los ultimos afios se han realizado numerosas
investigaciones, con resultados variables, sobre el uso de
probidticos como suplementos reemplazantes de los
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antibidticos que han sido utilizados como promotores de
crecimiento. Los probidticos se caracterizan por contener
microorganismos benéficos como bacterias acido- lacticas y/o
levaduras como Celmanax, que consiste en una preparacion de
cultivo desecado, hidrolizado y extracto de levaduras
(Saccharomyces cerevisiae). El efecto de este tipo de
probiodticos radica en la mejora de la ganancia de peso vivo y la
eficiencia de conversion alimenticia debido al aumento en la
disponibilidad de aminoacidos y la mejor digestibilidad de las
fuentes proteicas y energéticas, asi como la digestibilidad de la
fibra. Estudios demuestran que durante la fase posdestete de
cerdos, se fortalece su sistema inmune y las pérdidas son
menores [8]. En un ensayo, evaluaron el crecimiento y
engorde de cerdos sin encontrar diferencias atribuibles a los
probidticos en peso vivo y ganancia diaria de peso frente a
otros aditivos. Al igual que en este experimento, el rendimiento
no fue superior a los antibidticos, sin embargo si se encontraron
diferencias del 11% en peso, GDP y eficiencia de la ganancia
en relacion al testigo. Por ello el uso de probidticos como
aditivos en la alimentaciéon de cerdos es una alternativa que
puede ser usada por los productores para mejorar el desempefio
de los lechones, sin que esto acaree perjuicios al animal o al
medio ambiente. [6]

V. CONCLUSIONES

Los animales suplementados con Celmanax u Oxido de
Zinc presentaron rendimientos superiores en peso, GPD y
eficiencia de ganancia, comparados a los animales en los que
no se aplico ningun tipo de aditivo. No existieron diferencias
significativas entre los aditivos evaluados, lo que fundamenta
el concepto de que el uso de probidticos como Celmanax
resulta ser una alternativa viable que genera resultados
similares o numéricamente superiores a los antibidticos

omunmente utilizados como el Oxido de Zinc; de forma natural
y sin producir contaminacion ambiental.
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