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Resumen
El presente estudio tiene como objetivo realizar una revision de literatura sobre el uso de
prebidticos y probidticos en produccién animal. El principal interés del uso de probioticos
y prebidticos en produccion animal lo representa el impulso creciente en la prohibicion
del uso de los antibioticos como promotores de crecimiento. En los afios 80, la seguridad
de los antibidticos comenzo a ser cuestionada, principalmente por el uso continuo de esos
aditivos en la alimentacion de pollos de engorde, que podia provocar la aparicion de
microorganismos resistentes a los antibidticos usados con fines terapéuticos. La
prohibicion total del uso de Antibioticos como Promotores de Crecimiento (APC) podria
llevar a un aumento en los costos de produccion, ante ésta posibilidad hay dos alternativas
bien claras: a) la implementacién de nuevas estrategias de manejo y, b) la utilizacién de
otras sustancias que posean efectos similares a los APC sobre los niveles productivos de
los animales. La palabra probidtico ha ido evolucionando a través del tiempo, pero fue
empleada por primera vez por Lilly y Stillwell en 1965, para describir cualquier
sustancia 0 microorganismo que contribuya al balance microbiano intestinal en los
animales. La base del concepto de la utilizacion de probiéticos es la manipulacion de la
flora intestinal que influencia benéficamente la salud del animal hospedero. Los
principales microorganismos utilizados como probidticos pertenecen a los géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Estreptococcus, Bacillus y levaduras. El
término prebidtico fue introducido por Gibson y Roberfroid en 1995, quienes lo
definieron como los ingredientes no digeribles de los alimentos que afectan
beneficiosamente al huésped por una estimulacion selectiva del crecimiento y/o actividad
de una o un limitado grupo de bacterias en el colon. Dentro de los prebidticos méas
utilizados estan: fructo-oligosacaridos (FOS) conocidos como oligo-fructosa e inulina y
los carbohidratos de cadena corta, como son los manano-oligosacéaridos (MOS), ambos
son componentes de cultivo de levaduras y de plantas. El término simbiotico es usado
cuando un producto contiene ambos probioticos y prebidticos. En general los probioticos
y prebidticos representan alternativas viables para ser usadas en produccién animal en
lugar de los antibidticos como promotores de crecimiento, como manera de evitar el

perjuicio a la salud humana que estos Gltimos pueden producir.



INTRODUCCION

Con el aumento de la poblacion mundial, la demanda de alimento se ha incrementado
notablemente, lo que ha llevado a realizar un gran esfuerzo para mejorar la productividad,
entendiéndose ésta como una mayor tasa de crecimiento y un menor indice de conversion
alimenticia. A la vez, se ha venido incrementando la bdsqueda del bienestar animal y

buenas practicas sanitarias y de manejo sin descuidar el medio ambiente.

Actualmente, diversas organizaciones se han manifestado en contra del uso de
antibioticos como agentes promotores de crecimiento en las dietas de los animales
(Sakomura et al.,, 2007). Como consecuencia, en muchos paises se ha creado
reglamentacion para el uso de los aditivos alimenticios. En los Gltimos afios, es creciente
el interés por el uso de probidticos y prebidticos como alternativa para los productos
comunmente utilizados (antibiéticos), ya que su uso puede eliminar problemas como la
resistencia y la presencia de residuos en el producto final. Ante ésto, el argumento que
genera controversia es que los residuos o trazas de antibidticos, si llegan a ser consumidos
por el humano, pueden provocar una resistencia de microorganismos patdégenos a la
accion de antibidticos; por consiguiente, el ser humano se encontraria en condiciones méas

precarias de defensa ante cualquier enfermedad, especialmente bacteriana.

Segun Anadon y Martinez-Larrafiaga (1999) algunos paises comenzaron a excluir los
antibidticos de las dietas para animales. La Union Europea anuncié la prohibicion de
todos los antibi6ticos promotores de crecimiento para animales a partir del 2006. Estas
medidas podrian llevar a la reduccion de las tasas de crecimiento y posiblemente a un
incremento de los costos de produccion, a menos que se encuentren alternativas seguras y

efectivas para contrarrestar esta problematica.

De acuerdo a Doyle (2001) y Turner et al., (2002) la prohibicion total del uso de
antibidticos como promotores de crecimiento (APC) podria llevar a un aumento en los
costos de produccion. Hay dos alternativas bien claras: a) la implementacion de nuevas
estrategias de manejo, o b) la utilizacion de otras sustancias que posean efectos similares a

los APC sobre los niveles productivos de los animales.



Dentro de las estrategias de manejo, se encuentra el reducir la incidencia de enfermedades
en los animales, de manera que se evite tanto la disminucion de los niveles productivos

ocasionados por éstas, como el uso de antibidticos.

En lo que respecta a las sustancias alternativas, se pueden citar: a) probioticos y

prebidticos, b) &cidos organicos, ¢) enzimas y d) extractos vegetales (Doyle, 2001).

Considerando el interés del presente trabajo, Castro y Rodriguez (2005) describen los
probidticos, prebidticos y simbidticos, como aditivos totalmente seguros, tanto para el
animal como para los consumidores y el medio ambiente. Ademas, en relacion con los
probioticos, no son agentes terapéuticos, pero sirven para fortalecer las deficiencias en la
flora intestinal; hacen al hospedero mas resistente a enfermedades bacterianas y reducen

el uso de antibibticos.



OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar una revision de literatura sobre el uso de prebidticos y probioticos en produccién

animal.

Obijetivos Especificos

a-Definir claramente el concepto de: prebidtico, probidticos y simbiético.

b-Analizar los productos mas utilizados en la produccién animal y su modo de accion.

c-Caracterizar los productos prebidticos y probioticos disponibles en Costa Rica.

d-Conocer la legislacion del uso de los antibidticos en la alimentacion animal.

e-Analizar los resultados del uso actual de estos productos en ganado bovino, cerdos y

aves.



Revision de Literatura

Aditivos: ¢Qué son y para qué se utilizan en la alimentacién animal?

Los aditivos son usados rutinariamente en la alimentacion animal con tres fines
fundamentales: mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias primas, alimentos o
productos animales, prevenir ciertas enfermedades y aumentar la eficiencia de produccion

de los animales (Carro y Ranilla, 2002).

El rango de aditivos utilizados con estos fines es muy amplio, ya que bajo este término se
incluyen sustancias tan diversas como algunos suplementos (vitaminas, provitaminas,
minerales, entre otros), sustancias auxiliares (antioxidantes, emulsionantes, saborizantes,
sulfactantes), agentes para prevenir enfermedades (coccidiostaticos y coccidicidas) y
agentes promotores del crecimiento (antibidticos, probioticos, enzimas, acidos organicos.)
(Castro y Ranilla, 2002). Dentro del grupo de los aditivos antibioticos estan aquellos que
se utilizan como promotores del crecimiento de los animales (APC), y que también son
denominados “modificadores digestivos”. A continuacidn se presenta una lista de aditivos
que se podian utilizar antes del 2006 en la Union Europea (Carro y Ranilla, 2002).

¢ Antibioticos (APC).

¢ Sustancias antioxidantes.

¢ Sustancias aromaticas y saborizantes.

¢ Coccidiostaticos y coccidicidas.

+ Emulsionantes, estabilizantes, espesantes y gelificantes.

¢ Colorantes incluidos los pigmentos.

¢ Preservantes.

¢ Vitaminas, pro vitaminas y otras sustancias de efecto analogo

quimicamente bien definidas.

¢ Oligoelementos.

¢ Agentes ligantes, antiaglomerantes y coagulantes.

¢ Reguladores de la acidez.

¢ Enzimas.

¢ Microorganismos.

¢ Ligantes de radionucleidos.



Caja et al., (2003) reagrupo en 5 nuevas categorias los aditivos para la alimentacion
animal de acuerdo a su funcion:
e Tecnologicos (conservantes, aglutinantes).
e Sensoriales (colorantes, aromatizantes).
e Nutricionales (vitaminas, aminoacidos).
e Zootécnicos (mejoradores de la flora intestinal, promotores de crecimiento no
microbianos).

e Coccidiostaticos

Desaparece asi la antigua categoria de ‘microorganismos’ y el término ‘probiodticos’ por
ser demasiado generales, y se sustituye por la de ‘aditivos zootécnicos’ en la que se

incluyen los microorganismos y enzimas.



Antibioticos promotores de crecimiento.

Moore et al., (1946) define los antibioticos como sustancias producidas naturalmente por
microorganismos que, en concentraciones adecuadas inhiben o matan a las bacterias.
Ademas de los antibioticos producidos naturalmente, se han desarrollado compuestos
quimiobidticos sintetizados quimicamente que, junto con los antibi6ticos, se conocen

como agentes antimicrobianos (Risley, 2005).

En el rango de los antibidticos, se pueden diferenciar los promotores de crecimiento que
son los aditivos mas utilizados en la alimentacion animal (Castro y Rodriguez, 2005). Los
APC provocan modificaciones de los procesos digestivos y metabolicos de los animales,
que se traducen en aumentos de la eficiencia de utilizacion de los alimentos y en mejoras
significativas de la ganancia de peso. Algunos procesos metabdlicos modificados por los
APC son la excrecion de nitrogeno, la eficiencia de las reacciones de fosforilacién en las

células y la sintesis proteica (Castro y Rodriguez, 2005).

Los APC también producen modificaciones en el tracto digestivo, que suelen ir
acomparfiadas de cambios en la composicién de la flora digestiva (disminucion de agentes
patdgenos), reducciones en el ritmo de transito de la digesta, aumentos en la absorcién de
algunos nutrientes (p.ej. vitaminas) y reducciones en la produccion de amoniaco, aminas

toxicas y a -toxinas (Castro y Rodriguez, 2005).

Hays (1991) menciona las tres teorias reconocidas sobre la mejora de los rendimientos
productivos en monogastricos asociadas a los APC: 1) efecto de ahorro de nutrientes, 2)

control de enfermedades subclinicas 3) teoria del efecto metabdlico.

El efecto de ahorro de nutrimentos es el resultado de un cambio en la poblacion de
bacterias intestinales, resultando en una mayor disponibilidad y utilizacion de nutrientes
por el animal. El control de las enfermedades subclinicas se basa en el hecho de que los
antimicrobianos disminuyen o matan a las bacterias y en que los animales que no estan
sanos no crecen tan bien como los que si lo estan. La teoria del efecto metabolico consiste

en que los antimicrobianos causan cambios en la poblacion de gérmenes en el tracto
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intestinal y esto conduce a una modificacion de los factores del crecimiento y las
hormonas producidas por el animal huésped, por ejemplo, con una mayor acumulacion de

proteina en los tejidos (Moser et al., 1980).
Prohibicion del uso de APC.

La prohibicion total del uso de APC tendra repercusiones sobre la salud de los animales y
los consumidores, asi como sobre la economia de la produccion y el medio ambiente
(Castro y Rodriguez, 2005), ya que los APC tienen un efecto favorable sobre la
produccidn de excretas y de gases, ya que reducen la produccién de metano y la excrecion
de nitrogeno y fésforo Ademas se ha sugerido que la supresion de estas sustancias puede
provocar un aumento de la incidencia de determinadas patologias en los animales

(diarreas, acidosis, timpanismo, entre otros). (Castro y Rodriguez, 2005)

Segln Quigley et al., (2001) los cuatro APC que fueron prohibidos en 1998 por la
Comision de Agricultura de la Unién Europea son:

1. Bacitracina de zinc

2. Espiramicina

3. Virginiamicina

4. Fosfato de tilosina

Para los antibi6ticos la nueva propuesta establece su prohibicion generalizada, con un
periodo de uso restringido para 4 de ellos (hasta 1/1/2006), por tener un principio activo
no utilizado en humanos (avilamicina, flavofosfolipol, monensina sédica y salinomicina

sodica).

Como indica Rostagno et al., (2003a) en la década de los ochenta, la seguridad de los
antibidticos comenz6 a ser cuestionada, principalmente por el uso continuo de esos
aditivos en la alimentacion de pollos de engorde, que podia provocar la floracion de

microorganismos resistentes a los antibioticos usados con fines terapéuticos.

Desde la década de los cincuenta, la adicion de antibioticos en pequefias dosis al alimento
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balanceado (concentrado) de los animales de abasto ha venido siendo una practica
habitual para mejorar las producciones. En aquel entonces no se tuvo en cuenta el efecto
que el consumo de estos «factores nutritivos» (como se les consideraba en un principio)
pudiera tener sobre la resistencia bacteriana. A finales de los sesenta surgieron las
primeras voces de preocupacion sobre el incremento de la resistencia y la posible relacién
con el consumo de antibioticos como promotores del crecimiento. En 1969 se publico el
informe britdnico Swann, donde se alertaba del posible riesgo de seleccidén de bacterias
resistentes en animales que pudieran posteriormente pasar al ser humano. Dicho informe
recomendaba que no se utilizasen como promotores de crecimiento antibioticos que
pudieran también emplearse en medicina humana, o antibioticos que seleccionasen
resistencias cruzadas. En 1970, en la entonces Comunidad Econémica Europea, se publicd
la Directiva 70/524 sobre los aditivos en la alimentacion animal. Solamente podrian ser
empleados como promotores aquellos antibidticos que tuvieran un efecto demostrado
sobre el crecimiento animal, que fueran activos frente a bacterias grampositivas y que no
presentaran absorcion intestinal para prevenir la presencia de residuos en la carne. Se
decidio eliminar como promotores aquellos antibidticos que también fueran utilizados en
la medicina humana o animal. De este modo, se prohibia en Europa el empleo de
tetraciclinas o B-lactdmicos como promotores del crecimiento en el alimento balanceado

de animales. (Torres y Zarazaga, 2002)

Reglamentacion sobre el uso de Antibidticos.

El uso de antibiéticos como promotores de crecimiento se ha empleado en la alimentacion
animal como préctica comun en todo el mundo en los ultimos cincuenta afios. Sin
embargo, esto ha generado en la comunidad cientifica una gran preocupacion por el
desarrollo de la resistencia a los antimicrobianos y sobre la transferencia de genes de

resistencia a los antibioticos de animales a la microbiota humana (Castafion, 2007).

Segun Castafion (2007) la Unidon Europea se convierte en el referente mundial al
promulgar en el afio 2003, el reglamento 1831/2003, que suprime el uso de estas
sustancias en la fabricacion de alimentos balanceados (concentrados) para animales. Estas

normas cubren todos los aditivos para la alimentacién animal, con excepcion de los
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auxiliares tecnoldgicos (cualquier sustancia no consumida por si misma, como
concentrado, sino utilizada intencionalmente en la elaboracion de alimentos balanceados
para lograr un objetivo tecnolégico mediante el aprovechamiento o beneficio que se pueda
originar de la presencia no intencionada pero técnicamente inevitable de residuos de
dicha sustancia o sus derivados en el producto final) y los medicamentos veterinarios, tal
como se define en la directriz 2001/82/CE. Dicha directriz entro a regir el 1° de enero del
2006, y elimind el uso de los antibidticos como promotores de crecimiento en forma
progresiva. El apoyo de la Union Europea a las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién (FAO) y la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) para la
prohibicién del uso de antimicrobianos en la alimentacion animal, espera el apoyo del
resto de paises del mundo a dicha norma a corto plazo.

En Costa Rica el uso de antibidticos como promotores de crecimiento en los alimentos
balanceados para animales esta regulado por el decreto No. 16899 del afio 1999 — MAG
en el REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE LA ELABORACION Y EXPENDIO DE
ALIMENTOS PARA ANIMALES.

En el Capitulo 1 sobre definiciones y conceptos técnicos se define medicamentos como
todas aquellas sustancias no nutritivas que se incorporan a los alimentos para la
prevencion o el tratamiento de las enfermedades y para promover el crecimiento o
mejorar la eficiencia de conversion del alimento. ElI Capitulo VII titulado “De las
indicaciones para el uso de medicamentos aditivos y nitrdgeno no proteico” rige las
normas de etiquetado de los alimentos para animales cuando contengan antibioticos y
dice:

Articulo 13. - Todas las etiquetas que garanticen los alimentos para animales y que
contengan medicamentos o cualquier otro tipo de aditivo de uso delicado deben
consignar:

a) Instrucciones precisas de modo de empleo o precaucion que garanticen el correcto uso
del alimento.

b) Instrucciones suficientes, asi como las precauciones adecuadas para el uso correcto de
aquellos alimentos para animales que contengan nitrégeno no proteico agregado, segun se

establece en el articulo 14 de este Reglamento.
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c) Instrucciones precisas para el uso correcto y efectivo de aquellos alimentos para
animales distribuidos para suplir necesidades dietéticas especificas, o0 para suplementar o
fortificar las raciones comunes con vitaminas, minerales, medicamentos, aditivos o
cualquier otro nutrimento o compuesto dietético.

d) Indicaciones para la suspension del alimento que contenga medicamentos tantos dias
antes del sacrificio del animal cuando asi lo estipule el fabricante del producto o el Feed

Additive Compendium o Reglamento de Medicina Veterinaria Nacional.

El Capitulo IX nombrado “Medicamentos y Aditivos” se consigna el articulo relacionado
con el registro de los alimentos balanceados que contengan antibioticos:

Articulo 15.

a) Previo a la aprobacion de una solicitud para registrar un alimento para animales, se
debera de determinar si se trata de una premezcla medicamentosa o de un medicamento;
de serlo asi se remitira al interesado; para su inscripcion y registro al Ministerio de Salud
por ser materia de su competencia.

b) Se establecen como niveles de incorporacién de medicamentos y aditivos en
alimentos para animales, siempre y cuando su uso se considere seguro y efectivo, los
indicados en la dltima edicién del Feed Additive Compendium, The Miller Publishing Co.

USA (ver cuadro 1) o Reglamento de Medicina Veterinaria Nacional.
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Cuadro 1. Antibioticos permitidos para ser utilizados como promotores decrecimiento en
diferentes especies.

Especie
Antibiotico (APC) Cerdos Aves Bovinos
Acido Arsalinico Si Si --
Bacitracina Disalicilato de Metileno Si Si -
Bacitracina de Zinc Si Si Si
Bambermicinas Si Si Si
Carbadox Si - -
Clortetraciclinas Si Si Si
Clortetraciclinas/Sulfametazina/Penicilina Si - -
Clotetraciclinas/Sulfatiazol/Penicilina Si - -
Lincomicina Si Si -
Neomicina/Oxitetraciclina Si Si Si
Oxitetraciclina Si Si Si
Penicilina Si Si -
Raptopamina Si -- Si
Roxarcina Si Si --
Tiamulina Si - -
Tilosina Si Si -
Tilosina/Sulfametacina Si -- -
Virginiamicina Si Si Si
Laidlomicina - - Si
Lasalocid -- - Si
Acetato de Melengestrol -- - Si
Monensina -- -- Si

Fuente: Feed Additive Compendium, 2007.
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Alternativas al uso de APC.

Como alternativas al uso de los APC, se menciona la implantacion de estrategias de
manejo y el uso de productos sustitutivos que produzcan efectos similares a los APC
(Carro y Ranilla, 2002).

El Committee on Drug Use in Food Animals (1999, citado por Castro y Rodriguez, 2005)
describe cuatro estrategias de manejo por implementar:

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

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

3. Erradicar, en la medida de lo posible, algunas enfermedades.

4. Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.

Risley (2005) sefiala que estas opciones incluyen el cambio de las estrategias de manejo
como bioseguridad, limpieza y desinfeccién, control de la movilizacién de animales y
personas, optimizacion del manejo de vacunas y la implementacion de programas de
educacién continua. Ademas de cambiar las practicas de manejo, también ha resultado

efectiva la modificacion de los programas nutricionales.

En este sentido, se han venido desarrollando investigaciones con el objetivo de obtener
alternativas eficientes a los antibiéticos y dan especial énfasis al uso de probidticos,
prebidticos y de otras formas de reducir los microorganismos patdgenos en los animales

de produccion (Rostagno et al., 2003b).

Las sustancias que se han identificado como alternativas de sustitucion son los
probidticos, prebidticos, simbioticos, acidos organicos, enzimas y extractos vegetales
(Doyle, 2001). Como objeto de analisis de esta revision, se consideran unicamente los tres

primeros para su descripcion y estudio.
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Los probidticos, prebioticos y simbioticos se perfilan como las opciones mas viables
respecto de la utilizacion de antibidticos en animales y como una solucion promotora de
la calidad y de la seguridad dietaria. No obstante, estas sustancias no sustituirdn los
antibioticos como agentes terapéuticos, pero pueden ser vistos como el medio de
recuperar deficiencias en la flora intestinal, inducidas por efectos dietarios y ambientales;
se hace al hospedero mas resistente a la enfermedad y se reduce la frecuencia del uso de

antibioticos (Castro y Rodriguez, 2005).
Los probioticos, prebidticos y simbidticos ofrecen la posibilidad de mantener el

crecimiento de animales alimentados con dietas sin antibioticos y en condiciones de estrés
(Anderson et al., 1999).
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Definicion de probiotico.

La palabra probidtico ha ido evolucionando a través del tiempo, pero fue empleada por
primera vez por Lilly y Stillwell en 1965, para describir cualquier sustancia o

microorganismo que contribuya al balance microbiano intestinal en los animales.

Rostagno et al., (2003b) indican que la base del concepto de la utilizacion de probi6ticos
es la manipulacion de la flora intestinal que influye benéficamente en la salud del animal
hospedero. Los principales microorganismos utilizados como probioticos pertenecen a los
géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Estreptococcus, Bacillus y
levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y hongos (Aspergillus oryzae) (Carro y Ranilla,
2002).

Havenaar y Huis In't Veld (1992, citado por Castro y Rodriguez, 2005) definen probidtico
como una preparacion de un producto que contiene microorganismos viables en suficiente
namero para alterar la microflora (por implantacion o colonizacion) en un compartimiento

del hospedero y que provocan efectos benéficos sobre la salud de éste

Segin AFFCO (2004) los microorganismos utilizados como probi6ticos no pueden ser
cepas bacterianas que se hayan seleccionado para producir antibiéticos ya que podrian

crear resistencia.

Los probidticos utilizados como aditivos son totalmente seguros para los animales, el
consumidor y el medio ambiente; pero presentan dos inconvenientes principales: la falta
de consistencia de su actividad y su precio es entre 20 y 30 % superior al de los APC
(Carro y Ranilla, 2002).

Rostagno et al., (2003a) sefialan que la utilizacion de probidticos en la avicultura cobro
fuerza al final de los afios noventa; sin embargo, ain enfrenta problemas, debido a los
resultados experimentales contradictorios mostrados por diferentes investigadores
(Cuadro 2). Una explicacion para no obtener efectos benéficos en experimentos con
pollos de engorde, puede ser la falta de conocimiento debido al poco uso y la buena
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higiene de las instalaciones donde se realizan los experimentos con probidticos, que por
supuesto; esta situacion no puede compararse con las condiciones sanitarias encontradas

normalmente en aviarios comerciales.

Cuadro 2. Resumen de resultados de experimentos con pollos de engorde evaluando
probidticos en Brasil de 1995 a 2000.

Autor Resultado

Frizza et al. (1996). Sin efecto.

Wolke et al. (1996). Mejora ganancia de peso de machos.
Calvalcanti et al. (1996). Reduccidn de diarrea.

Loddi et al. (1998). Sin efecto.

Henrique et al. (1998). Reduccidn de la mortalidad.

Zuanon et al. (1998). Sin efecto.

Vargas et al. (2000). Sin efecto.

Fuente: Rastagno et al., 2003a.

Hillman (2001) comenta sobre numerosos estudios con probidticos en donde sefialan
mejoras de crecimiento o indice de conversion de cerdos y aves; lo que da resultados muy

similares a los obtenidos con antibidticos como promotores de crecimiento.

Risley (2005) indica que el supuesto que respalda el funcionamiento de los productos
microbianos para administracion directa (probioticos) en el alimento, es que existe un
equilibrio critico entre las bacterias benéficas y las potencialmente patdgenas. Cuando se
rompe este equilibrio debido al estrés (destete, cambios ambientales, cambios en la dieta,
enfermedades), se afecta negativamente la salud y el rendimiento de los animales.
Ademas de mantener el equilibrio, este mismo autor menciona que se da un mejoramiento
de los rendimientos, debido a una competencia contra las bacterias patdgenas por los
nutrientes del intestino, una competencia contra los patdgenos por los sitios de union a la
pared intestinal, la produccion de compuestos toxicos para los patdgenos y el estimulo del

sistema inmune, de tal manera que el huésped esta listo para combatir al patégeno invasor.

Segun Figueroa et al., (2006) se han propuesto varios mecanismos de accion para los
probidticos entre los que destacan:
a) Reduccion del pH intestinal, debido a los &cidos excretados por los

microorganismos probioticos, lo que evita la proliferacion de los patdégenos.

15



b) Efecto competitivo de los probidticos que puede deberse a la ocupacién de los
lugares de colonizacion.

c) Capacidad de secrecion de antibiéticos naturales por parte de los Lactobacilos y
bacterias bifido-génicas, que pueden tener un amplio espectro de actividad sobre
patogenos.

d) Efecto sobre el sistema inmunoldgico del intestino; esto aumenta las posibilidades
para mayor competencia por los receptores y por sitios de adhesién en la mucosa
intestinal, mayor inhibicion del crecimiento de algunas especies de patdgenos,
aumento de competencia de nutrimentos con la flora intestinal, mayor prevencion
de transposicion bacteriana y aumento de la secrecién de mucina protectora del
intestino.

e) También, Se mejora la absorcidn de lactosa lo que puede deberse a la accion de la
enzima R-galactosidasa producida por Screptococcus thermophilus y Lactobacilus

bulgaricus (normalmente presentes en el yogurt).

Segln Caja et al., (2003) las nuevas medidas en cuanto a la restriccion del uso de
antibidticos como promotores de crecimiento aungue son esperadas, no por ello dejan de
producir un problema de urgente y dificil solucién en la practica. Esto es debido a que el
empleo de muchos aditivos entre ellos los antibiéticos ademas de justificarse por razones
econdmicas inmediatas, tienen en muchos casos una justificacion razonable debido a la
mejora en la eficiencia de los procesos metabdlicos y de la salud de los animales. En éste
sentido se ha intensificado el uso de los probioticos principalmente en rumiantes en donde

se han encontrado resultados promisorios.

En el mercado se pueden conseguir los probiodticos de distintas formas: en polvos,

capsulas, tabletas, liquido y productos lacteos.

En el Cuadro 3, se presenta la lista de microorganismos aprobados para uso en alimentos

pecuarios en los Estado Unidos.
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Cuadro 3. Lista de microorganismos aprobados para uso en los alimentos pecuarios en

Estados Unidos.

Bacteriodes amylophilus
Bacteriodes capillosus
Bacteriodes ruminocola
Bacteriodes suis
Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium animalis
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum
Bifidobacterium thermophilum
Enterococcus cremoris
Enterococcus diacetylactis
Enterococcus faecium
Enterococcus intermedius
Enterococcus lactis
Enterococcus thermophilus
Lactobacillus brevis

Lactobacillus buchneri
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus casei

Lactobacillus cellobiosus
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus lactis
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus reuterii
Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus acidilactici
Pediococcus cerevisiae (damnosus)
Pediococcus pentosaceus
Propionibacterium freudenreichii
Propionibacterium shermanii
Saccharomyces cerevisiae

Fuente: AAFCO, 2004.

Uso de probidticos en rumiantes.

Los microorganismos que constituyen los probi6ticos son principalmente bacterias
capaces de producir acido lactico, que son las méas conocidas, pero también se incluyen
bacterias no lacticas, levaduras y hongos. Es importante destacar que ésta es una primera e
importante diferencia entre monogastricos y rumiantes, en lo que se refiere a las
posibilidades de utilizacion de los probi6ticos. Esto es debido a que los rumiantes son
capaces de producir importantes cantidades de lactato y lactobacilos en el reticulo-rumen
en condiciones naturales de acidez (raciones con elevado concentrado). Uno de los puntos
de mayor interés del empleo de los probioticos en rumiantes es controlar la acumulacion
de lactato a nivel de rumen, el cudl se intenta conseguir por medio de la estimulacién de
los microorganismos utilizadores de lactato y estimuladores de la sintesis de propionato.
Para este objetivo, son pocos los probidticos que han sido estudiados en el caso especifico

de los rumiantes (Caja et al., 2003).

Segun Carro y Ranilla (2002) el mecanismo de accion de las levaduras en el caso de los
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animales rumiantes es multiple y complejo: eliminan trazas de oxigeno que penetran en el
rumen y favorecen asi el crecimiento de las bacterias anaerdbicas estrictas; compiten con
las bacterias amiloliticas productoras de lactato por la glucosa y oligosacaridos,
disminuyendo la produccion de lactato; liberan al medio ruminal &cido malico que
favorece el crecimiento de Selenomonas ruminantium, la cual es capaz de metabolizar el
lactato hasta propionato; y producen nutrientes que estimulan el crecimiento de la
bacterias ruminales. Como consecuencia de estas acciones, el pH ruminal se estabiliza (se
impide el descenso acusado del mismo cuando se administran raciones altas de
carbohidratos) y aumenta la degradacion de la fibra (debido a la proliferacion de las

bacterias celuloliticas).

Las levaduras como probidticos en rumiantes.

Las levaduras (Saccharomyces spp.) han sido uno de los probi6ticos méas utilizados en
alimentacion animal, tanto en monogéastricos como en rumiantes. Existe un relativo
consenso de que las mejores respuestas en rumiantes se han observado en el caso de vacas
lecheras, y los efectos reconocidos en rumiantes se atribuyen al aumento de la celuldlisis

ruminal y del flujo de proteina microbiana hacia el intestino (Van Vuuren, 2003).

Efectos en vacas lecheras

Los valores medios esperados de la inclusién de levaduras vivas en la racion,
normalmente por alimentacion individualizada (top feeding) o en raciones completas, dan
como respuesta ligeros aumentos de la ingestion, la produccion de leche y la grasa en la
leche, disminuyendo por lo contrario la proteina. Estos resultados son coherentes con la
variacion de los productos finales de digestion ruminal esperados al aumentar la
celulolisis y el flujo de proteina microbiana, con un aumento del acetato y disminucion
del propionato. En consecuencia, los precursores de la lactosa deben disminuir y de ahi el

efecto negativo sobre la proteina (Van Vuuren, 2003).

Segun Caja et al., (2003) a las levaduras se les atribuyen ademas ciertas propiedades de
control del pH del rumen, ya que ayudan a estabilizarlo, por lo que se recomiendan en
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raciones con alto contenido de carbohidratos y riesgo de acidez. Este es el caso al inicio
de la lactacion, como consecuencia de cambio de racion, cuando es pequefia la proporcion
de forraje y cuando la racion base la constituye el ensilado de maiz o el concentrado. Por
otro lado, las levaduras pueden también considerarse como una fuente natural de

vitaminas y acidos organicos.
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Definicion de prebidtico.

El término prebidtico fue introducido por Gibson y Roberfroid (1995, citado por Castro y
Rodriguez, 2005) quienes lo definieron como los ingredientes no digeribles de los
alimentos que afectan beneficiosamente al huésped, por una estimulacién selectiva del
crecimiento o actividad de una o un limitado grupo de bacterias en el colon. También lo
denotan como ingredientes no digeribles que tienen la propiedad potencial de mejorar la
salud, debido a que favorecen el crecimiento selectivo de bacterias intestinales
beneficiosas. Dentro de los prebidticos mas utilizados, estdn los fructo-oligosacaridos
(FOS) conocidos como oligofructosa e inulina, Yy los carbohidratos de cadena corta,
como son los manano-oligosacaridos (MOS). Ambos son componentes de cultivo de
levaduras y de plantas (Anderson et al., 1999).

Rostagno et al., (2003a) sustentan lo anteriormente descrito e indican que los prebidticos
son ingredientes alimenticios que no sufren la accion de las enzimas digestivas del animal,
pero que estimulan selectivamente el crecimiento y/o la actividad de bacterias benéficas
en el intestino. Ademas, agregan que son carbohidratos no digestibles (como pared celular
de plantas y levaduras) clasificados de esta forma por estar constituidos por complejos de
oligomanano-proteinas, principalmente de manano-oligosacaridos, que poseen la
capacidad de ligarse a la fimbria de las bacterias e inhibir la colonizacién del aparato
digestivo. Estos mismos autores indican que las cadenas cortas de polisacaridos de tres a
diez azUcares simples, son las que poseen las mejores caracteristicas prebidticas. Parte de
la funcién de los prebidticos es que son una fuente de alimento para los probioticos,
estimulando su crecimiento, proliferacion y eliminando espacio alguno para el
establecimiento de bacterias patégenas dentro del lumen intestinal (Rostagno et al.,
2003a).

Segun Figueroa et al., (2006), los fructo-oligosacaridos (FOS) son los oligosacaridos no
digestibles méas estudiados en cuanto a sus propiedades prebidticas. Contienen de dos a
setenta unidades de fructosa, son carbohidratos de reserva que se encuentran en las plantas
y pueden ser sintetizados a partir de sacarosa. Las bifidobacterias son capaces de
digerirlos ya que producen la enzima B- fructofuranosidasa. Estos carbohidratos no
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pueden ser digeridos por los animales, debido a la presencia de enlaces 3 2-, caracteristica
que los define como oligosacéaridos no digeribles (Figueroa et al., 2006). Otros prebioticos
ampliamente estudiados son las fructanas de inulina, que incluyen la inulina nativa, la
inulina enzimaticamente hidrolizada (oligofructosa) y los FOS sintéticos (Figueroa et al.,
2006).

La inulina estd compuesta de cadenas de 25 a 30 moléculas de fructosa, constituidos
principalmente por enlaces 3-1, 2 Fructosil-fructosa. Los subproductos de trigo contienen
altas concentraciones de oligofructosa (0,4% a 0,50%) (Anderson et al., 1999). Ademas,
existen los compuestos sintéticos derivados de la lactosa conocidos como galacto-
oligosacéridos (GOS). Estos compuestos estan presentes en la leche humana y bovina.
Existen otros compuestos Ilamados xilo-oligosacéaridos que se obtienen por hidrolisis

quimica de xilanos y poli-dextrosas (Anderson et al., 1999).

Figueroa et al., (2006) sugiere como principal mecanismo de accion de los prebidticos
que al ingerirlos la flora bacteriana no deseada disminuye y aumenta la flora

bifidobacteriana benéfica en la zona intestinal, principalmente a nivel del colon.

Es generalmente aceptado que la poblacion bacteriana residente en el tracto
gastrointestinal tiene un impacto fundamental en la funcion intestinal y en la salud animal
(Conway, 2001).

Generalmente las bacterias de la flora intestinal se pueden dividir en géneros que son
perjudiciales o beneficiosos para el hospedero. Entre las bacterias perjudiciales se
incluyen especies de los géneros Clostridium, Veillonella, Staphylococcus, Proteus y
algunas veces Bacteroides, Enterococus, Escherichia y Streptococcus. Estas bacterias
producen sustancias potencialmente dafinas para el hospedero. (Gibson y Roberfroid,
1995).

Los prebidticos de la dieta escapan de la hidrolisis enzimatica del intestino delgado y
entran al ciego sin cambios en su estructura. Estas sustancias no son excretadas en las

heces, lo que indica que son fermentadas completamente en el colon (Conway, 2001).
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La utilizacion de estos compuestos es mediada por las enzimas de hidrolisis de las
bacterias del colon, de tal forma que las bacterias producen enzimas glicoliticas que los
hidrolizan en mono o disacaridos los cuales son transportados al interior de la célula
donde son metabolizados a acidos grasos de cadena corta, L-lactato, didxido de carbono e
hidrogeno (Gibson y Roberfroid 1995, citado por Castro y Rodriguez, 2005). Estos acidos
grasos de cadena corta, particularmente acetato, butirato y propionato son los principales
productos finales de las reacciones de fermentacion bacteriana que acidifican el colon.
Esta disminucion de pH del medio es favorable para el desarrollo de bacterias como
bifidobacterias y lactobacilos, y genera un medio adverso para el crecimiento de especies
potencialmente patdgenas. Ademas todos los acidos grasos de cadena corta se absorben
rapidamente en el intestino grueso para ser metabolizados por los distintos tejidos
(Swennen et al., 2006)

Tizard et al., (1989) describen tres mecanismos de accidn para los prebidticos:

1) El primero sugiere que los prebidticos impiden que las bacterias patdgenas se unan a
las manosas ubicadas en el lumen de las células intestinales del huésped. EI mecanismo de
accion de los prebidticos es unirse a los patdgenos a través de la fimbria tipo 1 manosa-
sensitiva que se encuentra en numerosas cepas de Escherichia coli y Salmonella sp. Esta
accion reduce la colonizacion del tracto digestivo por patdgenos, los que son excretados

en las heces.

2) Como segundo mecanismo se dice que los prebidticos activan la parte complementaria
del sistema inmunoldgico a través de la estimulacion de la actividad fagocitica,
acelerando la eliminacion de los patdégenos del animal huésped. Se considera que el 75%
de todas las células inmunoldgicas en el cuerpo del animal estan localizadas dentro del
intestino como parte del tejido linfoide, proporcionando proteccion inmunoldgica, tanto
especifica como no especifica, de manera de proteger la superficie del tracto

gastrointestinal.

3) El tercer mecanismo de accion de los prebidticos es por medio de la estimulacion de las

Inmunoglobulina A de la mucosa, que forman parte importante de la respuesta
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inmunoldgica especifica, previniendo la adherencia de las bacterias, ¢ de las toxinas, a las
células epiteliales del intestino. Los mecanismos mediante los cuales los prebidticos
estimulan la produccion de la IgA no han sido totalmente esclarecidos, aunque existe la
hipotesis de que las células M toman pequefias porciones de prebidticos y los transporta a
las placas de Peyer para que puedan actuar como auxiliares en el estimulo para la

produccién de IgA.

Piva y Rossi (1999) comentan que los efectos de los prebidticos dependen del tipo de
compuesto y su dosis, de la edad de los animales, de la especie animal y de las

condiciones de la explotacion.

Hillman (2001) indica que con una cuidadosa seleccion de los oligosacaridos, se puede
favorecer el crecimiento de las bacterias beneficiosas. Por ejemplo, se ha observado que
los fructo-oligosacaridos favorecen el crecimiento de Lactobacillus y Bifidobacterium en
el ciego de las aves y aumentan asi su ritmo de crecimiento, sin embargo no se ha

observado este efecto en los cerdos.

Mul y Perry (1994, citado por Castro y Rodriguez, 2005) recomiendan el empleo de
prebidticos, en donde han observado su mayor efecto cuando se utilizan en etapas de
estrés como por ejemplo post-destete en mamiferos. Collins y Gibson (1999) mencionan
tres condiciones necesarias para que los prebidticos mantengan las caracteristicas

benéficas que antes se mencionaron:

1. Deben permanecer estables, en las condiciones acidas del estémago y las secreciones
del intestino delgado.
2. Deben transferirse intactos al colon.

3. Deben tener un metabolismo selectivo.
También, al igual que los probidticos, los prebiodticos estan disponibles en diferentes

presentaciones, pero en mayor cantidad en polvo. Los aditivos pertenecientes a este grupo

son seguros para los animales, los humanos y para el medio ambiente.
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Definicion de simbiético.

Schrezenmeir y De Verse (2001, citado por Castro y Rodriguez, 2005) mencionan el
término simbidtico como un producto que contiene tanto probi6ticos como prebioticos.
Este término deberia reservarse para productos en los cuales los componentes prebidticos
selectivamente favorecen los componentes probidticos, ya que la palabra alude al

sinergismo (Figueroa et al., 2006).

El téermino de sinergia implica que el efecto de la adicion de dos sustancias (probiotico y
prebiodtico) es superior al efecto de la suma del aporte individual de cada uno,
principalmente debido a que un prebidtico sirve de sustrato a los probidticos para una

mayor proliferacion.

Segun Pérez (2008) la justificacion del uso de los simbioticos, se basa en observaciones
que muestran la mejoria de la supervivencia de las bacterias probidticas durante el transito
por el tracto digestivo superior. La implantacion mas eficiente en el colon y el efecto
estimulante del crecimiento de los probidticos y la flora bacteriana intestinal que

contribuyen a mantener la homeostasis intestinal y la salud del organismo.

La relacion simbidtica se basa en como los oligosacaridos (un tipo de fibra soluble) sirven
para potenciar la accion de las bacterias beneficiosas, que los utilizan para alimentarse y
desarrollarse. Los especialistas en nutricion llevan ya mas de una década recomendando la
incorporacion de alimentos simbidticos a la dieta a fin de fortalecer el sistema
inmunoldgico e inhibir canceres de colon y vejiga. Los simbidticos actGan como
inhibidores de la accién de los oncogenes, previniendo su propagacion. Ademas, parece
ser que optimizan la accién de los tratamientos para curar la hipercolesterolemia y
mejoran la biodisponibilidad de hierro y zinc, entre otros elementos minerales. La
combinacion més popular hasta la fecha contiene Bifidobacterium y fructo-oligosacéridos,
pero también son posibles otras combinaciones. No obstante, aunque esas combinaciones
no estén suficientemente estudiadas, hay indicaciones sobre la posibilidad que tienen de
aumentar la supervivencia de las bacterias a lo largo del transito intestinal y por tanto,

mejorar su potencialidad para desarrollar su funcion en el colon. En definitiva, lo que
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ocurre en los alimentos simbioticos es un sinergismo entre los prebioticos y los
prebioticos, como por ejemplo lo que ocurre entre la cantidad de fibra de la dieta con la
microflora intestinal: una dieta pobre en fibra puede producir cambios en la ecologia de la
microflora intestinal y una disminucion en la poblacion de Lactobacillus, con aumento de
bacteroides capaces de desdoblar los &cidos biliares secundarios en compuestos

carcinogénicos, como el deshidronorcoleno y el metilcolantreno (Pérez, 2008).

En monogastricos, los principales efectos de la suplementacion con levaduras y sus
derivados (mananos) son la estimulacion de las disacaridasas de las microvellosidades, el
efecto anti adhesivo frente a patdgenos, la estimulacion de la inmunidad no especifica, la
inhibicion de la accion toxica y el efecto antagonista frente a microorganismos patégenos
(Castro y Rodriguez, 2005).
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Experimentos realizados utilizando probioéticos y prebioticos en cerdos.

En el mundo se ha incrementado sobre todo a partir de 1980, el uso de probidticos
comerciales preparados a partir de cultivos de microorganismos, que generalmente han
brindado resultados positivos cuando los han suministrado en las dietas de los animales
(Marin et al., 2007).

Es comdn observar en las explotaciones porcinas que los indices de mortalidad mas
elevados se presentan en el area de maternidad, por lo que es importante la toma de
medidas preventivas para mejorar los parametros productivos de las granjas. En las
ultimas décadas, se ha tratado de mejorar el equilibrio intestinal poniendo al alcance de

los productores probidticos y prebidticos de uso comercial (Mejia et al., 2007).

Garcia y Rodriguez (2008) evaluaron el comportamiento de lechones alimentados con un
probiotico a partir de Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei. EI experimento se
Ilevd a cabo en el Instituto de Investigaciones para la Industria Alimentaria en La Habana,
Cuba.

El experimento evalu6 un cultivo probiético inoculado en suero de leche pasteurizada.
Se utilizaron 300 animales en la etapa de lactancia (1 a 42 dias de edad). Los animales
fueron distribuidos en dos tratamientos (1= control y I1= experimental) con 15 repeticiones

de 10 animales cada una.

La conclusion del experimento fue que el uso de mezclas de Lactobacillus acidophilus y
Lactobacillus casei como cultivo probidtico en la dieta de lechones en la etapa de
lactancia, mejord notablemente la ganancia de peso, disminuyendo también la incidencia

de diarreas y la presencia de animales con bajo peso al destete.

Pérez (2008) realizaron dos experimentos en condiciones de produccion comercial en la
granja cubana ‘“Maqueicito”, Guantanamo, para evaluar el uso de una cepa mixta de
yogurt (Lactobacillus bulgaricus/Streptoccocus termophylus) en lechones antes y despues
del destete. En el experimento 1, se probd una dosis de 0; 2 y 4 mL/animal en 120
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lechones de cruce comercial, hembras y machos castrados. La dosis se di¢ a los 30, 40 y
50 dias de edad. En el experimento 2 se probd la misma dosis del preparado en otros 120
cerditos con las mismas caracteristicas de genotipo y sexo, entre el nacimiento (12 horas),
10y 20 dias de edad.

El suministro de 2 mL/animal de la cepa de yogurt determind la mejor respuesta animal
(Cuadro 4), puesto que mejoroé significativamente la ganancia de peso de los lechones, la

incidencia de diarreas disminuyo, y por otra parte aportd beneficios econémicos.

Cuadro 4. Pardmetros productivos evaluados en los cerdos alimentados con probidticos al
dia 30, 40 y 50 de edad.

Tratamiento 0mL 2mL 4 mL
Peso a 30 dias, kg. 5,50 5,50 5,50
Peso a 40 dias, kg 6,50b 7,6 Oa 6,60b
Peso a 70 dias, kg 18,46b 21,25a 19,25b
Mortalidad % 3,0 0,6 1,2
N° de animales con diarrea 6 2 3
N° de animales con diarrea por Salmonella 2 - -
Fuente: Pérez et al., 2008.
mL de cepa de yogurt

De acuerdo con los resultados (Cuadro 5), se puede sugerir el suministro de 2 mL/lechén
de una cepa mixta de Lactobacillus bulgaricus/Streptoccocus thermophylus a lechones a

partir de 12 horas de vida y con un esquema de dosificacion igual al aqui descrito.

Cuadro 5. Parametros productivos evaluados en los cerdos alimentados con probi6ticos al
nacimiento y dia 10 y 20 de edad.

Tratamiento 0mL 2 mL 4 mL
Peso al nacer, kg 1,30 1,10 1,20
Peso al destete, kg 6,00 7,70 6,55
Peso a 70 dias, kg 18,72 22,70 20,97
Mortalidad % 3 1,5 2,4
N° de animales con diarrea por Salmonella 5 1 3

Fuente: Pérez et al., 2008.
mL de probidtico
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Castellanos et al., (2008) evaluaron el efecto de la adicion de dos probioticos y su
combinacion en la dieta de lechones sobre la productividad post-destete. Para tal efecto,
utilizaron 381 lechones de 27 + 3,3 dias de edad con un peso de 8,8 + 0,5 kg. Las dietas
fueron: una dieta control (C); la segunda dieta (Tratamiento 1), dieta control més 0,5 kg/t
de un probidtico que contenia las bacterias Bacillus licheniformis y Bacillus subtilis, la
tercer dieta (Tratamiento 2), la dieta control mas la adicion de 3,5 kg/t de un probidtico
que contenia la levadura Saccharomyces cerevisiae, la cuarta dieta (Tratamiento 3), la
dieta control més la adicion de ambos probidticos. Los parametros evaluados fueron:
ganancia diaria de peso, consumo de alimento, eficiencia alimenticia y presencia de
diarreas. El resultado que se obtuvo fue una mejoria en los parametros productivos en los

lechones que consumieron los tratamientos con probioticos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Pardmetros productivos de lechones consumiendo diferentes probidticos.

Tratamientos Control Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3
Gan. Diaria, g 299a 326a 310a 321a

Cons. diario, ¢ 505 531 507 525
Eficiencia alim 0,594a 0,615b 0,612b 0,613b

% diarreas 21,0a 13,0b 13,0b 11,0b

Columnas con diferente letra, presentan diferencias significativas (P<0,05).
Fuente: Castellanos et al., 2008.

T 1: dieta control + 0,5 kg/t de probiotico

T 2: dieta conrol + 3,5 Kg/t de probi6tico (S.cerevisae)

T 3: dieta control + B.lincheniformis y B.subtilis

Como conclusiones de este trabajo se puede decir que la utilizacién de los probidticos
Saccharomyces cerevisiae, Bacillus licheniformis y Bacillus subtilis, en las dietas de
lechones post destete mostraron ser una buena alternativa para incrementar el

comportamiento productivo, disminuir la frecuencia y severidad de diarreas.

Rodriguez et al., (2008) llevaron a cabo un trabajo que tuvo como objetivo conocer la
efectividad de Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei como probidticos en

cerdos. El estudio lo realizaron in vitro bajo condiciones de laboratorio.

El objetivo era conocer la capacidad de dichas cepas para proliferar a su temperatura

Optima en medio nutriente a un valor de pH menor de 3 y un medio nutriente conteniendo
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al menos 0,15% de bilis. La bacteria debia ser capaz de sobrevivir y proliferar bajo estas

condiciones para poder atravesar el tracto gastrointestinal del animal.

Se evallo la capacidad de proliferar y resistir distintos niveles de pH (1,5; 2,0; 2,5y 3,0),
la facultad de crecer en presencia de concentraciones de bilis (0,1%; 0,5% y 1,0%), y la
habilidad de resistir la combinacién de pH=2,5 y 1% de bilis. Ademés se estudid la
potencialidad de estos lactobacilos para inhibir el crecimiento de una cepa enteropatégena
de Escherichia coli aislada de cerdos con diarreas.

Los resultados demostraron que ambas cepas de lactobacilos toleraron las condiciones de
pH y concentraciones de bilis similares a las del tracto gastrointestinal del cerdo, y
mostraron un 100% de inhibicion del crecimiento de la cepa patdgena a las 24 horas de
incubacion. Los resultados de esta investigacion evidencian que los lactobacilos
examinados presentan buenas caracteristicas para ejercer un efecto probio6tico en los

cerdos.

Marin et al., (2007) realizaron un experimento en lechones con el fin de comprobar el
efecto del suministro como probidtico de la biomasa proteica obtenida a partir de un
cultivo mixto de levaduras y bacterias lacticas. Para esto utilizaron tres medios de cultivo.
Medio (1): Biomasa proteica fresca (Bpf), se obtuvo al fermentar el cultivo mixto de
cepas de levaduras y bacterias lacticas (L-4 UCLV; Kluyveromycis fragili; Lactobacillus
acidophilus)
Medio (2): Se obtuvo a partir de una miel proteica.
Medio (3): Miel proteica &cida (MPA), medio de suministrar el Lactobacillus bulgaricus
mas Streptococcus thermophilus.
Los tratamientos evaluados fueron:

Tratamiento control, estuvo sometido al sistema vigente de explotacion.

Tratamiento A se le suministré medio (2) directamente en la boca.

Tratamiento B se le suministré medio (1) directamente en la boca

Tratamiento C se le suministré medio (1) en el alimento.

Tratamiento D se le suministré medio (3).
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El suministro del probidtico fue de 5 mL del medio cada tres dias, desde el dia del
nacimiento hasta el dia 28 de edad.

Las variables evaluadas fueron peso vivo inicial y final (PVI y PVF), ganancia de peso
vivo (GPV) y ganancia media diaria (GMD). También, se evalud tanto la incidencia de

diarreas como la mortalidad.

El mejor resultado en lo que respecta al peso vivo al final de experimento se obtuvo con
el tratamiento B con 1,8 kg mas que el control, difiriendo estadisticamente (P<0,05); con

el resto de los tratamientos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis estadistico del peso inicial, final y la ganancia de peso en los lechones
por tratamientos durante el experimento.

Tratamiento PVI, kg PVF, kg GPV, kg GMD, g
Control 1,2+0,35a 4,7+ 0,52c 3,5+ 0,44c 125,4 + 35¢
A 1,2 +0,30a 6,1 + 0,46b 4,9 +0,35b 188,4 + 23a
B 1,3+0,34a 6,5+ 0,432 5,2+0,33a 187,0 £ 17a
C 1,3+0,3la 6,2+0,48ab 4,9+ 0,39 162,7 + 30b
D 1,3+0,30a 6,0 £ 0,44b 4,7 +0,35b 181,9 + 21a

Medias con letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente (P<0,05).
Fuente: Marin et al., 2007.

Tratamiento control, estuvo sometido al sistema vigente de explotacion.

Tratamiento A se le suministré medio (2) directamente en la boca.

Tratamiento B se le suministré medio (1) directamente en la boca

Tratamiento C se le suministré medio (1) en el alimento.

Tratamiento D se le suministré medio (3).

En cuanto a la GMD (g), se observé que los resultados de los tratamientos difieren
(P<0,05) entre si, pero si con el grupo control. Es importante destacar que las diferentes
formas de aplicar el medio probiético a los lechones (directamente en la boca o disuelto
en el concentrado) no dio grandes diferencias en los parametros productivos estudiados,
por lo que justifican el uso del probiotico en el alimento, ya que favorece su dosificacion
sin introducir cambios en su manejo, evitando una excesiva manipulacion de los lechones

en esta primera etapa de vida.
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La utilizacion del medio probidtico contribuyo al mejoramiento de los indicadores de
salud en el grupo tratado con respecto al control y permitié una mejor expresion del

potencial de crecimiento y estimulacion del sistema inmune de los lechones.

Al observar la incidencia de diarreas agudas, el tratamiento con los resultados mas
negativos es el control, ya que presenta 14 lechones con esta enfermedad, como se
observa en el Figura 1, la morbilidad obtenida es de un 42,4%, siendo altamente

significativa la diferencia estadistica, situacion que se considera muy desfavorable.

CONTROL A B C D
Tratamientos
Figura 1. Morbilidad por diarreas segun el tipo de tratamiento.
Fuente: Marin et al., 2007.

Tratamiento control, estuvo sometido al sistema vigente de explotacion.
Tratamiento A se le suministré medio (2) directamente en la boca.
Tratamiento B se le suministr6 medio (1) directamente en la boca
Tratamiento C se le suministré medio (1) en el alimento.

Tratamiento D se le suministré medio (3).

Las muertes por trastornos digestivos solo se presentaron en el tratamiento control con un
33%, (Cuadro 8), resultado muy significativo, ya que en los demas grupos tratados con los

diferentes medios, no se presentaron muertes por esta causa.
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Cuadro 8. Proporcién de animales muertos por tratamiento segln sus causas.

Causas  Trastornos Causa Patologias Aplastamiento  Muertes
de digestivos  desconocida  congénitas totales
muerte
Control  0,33b 0,03 0,00 0,06 0,42b
A 0,00a 0,03 0,03 0,09 0,16a
B 0,00a 0,03 0,03 0,06 0,13a
C 0,00a 0,03 0,00 0,13 0,16a
D 0,00a 0,07 0,03 0,07 0,16a
Las proporciones con letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente
(P<0,05).

Fuente: Marin et al., 2007.

Tratamiento control, estuvo sometido al sistema vigente de explotacion.
Tratamiento A se le suministré medio (2) directamente en la boca.
Tratamiento B se le suministré medio (1) directamente en la boca
Tratamiento C se le suministré medio (1) en el alimento.

Tratamiento D se le suministré medio (3).

Los autores concluyeron que el suministro de biomasa proteica como probiético a los
lechones en la etapa de lactancia directamente por via oral o en el concentrado mejoraron

significativamente todos los pardmetros productivos evaluados.

Marin et al., (2007) experimentaron el efecto del suministro como probiético de la
biomasa proteica en cerdas en la ultima semana de gestacion. Para esto utilizaron 18
cerdas las cuales fueron separadas en dos grupos y alojadas en jaulas independientes. Al
tratamiento control con 9 cerdas, se le aplicd el manejo y alimentacion rutinarios de la
unidad y el tratamiento estudio con 9 cerdas recibi6 idéntica atencion, con la diferencia de
que se le suministraron en la dieta 20 mL de biomasa proteica fresca (medio 1), desde los
7 dias previos al parto hasta transcurridos los 15 dias post-parto. A las camadas de estas
cerdas se les suministrd 5 mL de biomasa proteica fresca en el alimento, a partir del dia 15

hasta el destete.

Todas las cerdas fueron pesadas al inicio y final del experimento, asi como todas las crias
de cada camada fueron pesadas el dia del nacimiento y posteriormente de manera semanal

hasta el destete a 28 dias de edad.
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Los resultados en cuanto a los pesos de las cerdas de ambos grupos no mostraron
diferencias significativas (P<0,05), observandose una disminucion del peso. Estos
resultados se consideran l6gicos y esperados, ya que en este periodo las cerdas lactantes

manifiestan siempre un balance negativo en los cambios de peso vivo.

Los resultados del anélisis estadistico de los lechones sobre los valores del PV inicial
presentaron diferencias estadisticas (P<0,05) a favor del tratamiento control (Cuadro 9).
En relacion con el PV final se observaron diferencias significativas (P<0,05) a favor del
tratamiento estudio con 0,8 kg sobre el grupo control. Este Gltimo resultado, es

coincidente con la variable ganancia de peso y la ganancia media diaria.

Estos datos corroboran los resultados alcanzados en el experimento 1, ya que son muy

similares a los obtenidos por los diferentes tratamientos empleados.

Cuadro 9. Analisis estadistico de la masa corporal de los lechones en la etapa de

lactancia.
Variable Peso promedio Peso Promedi(_)
93 crias (control) 87 crias (Estudio)
PV inicial, kg 1,5+0,38a 1,3+0,25b
PV final, kg 5,3+0,82b 6,1 +0,81a
Ganancia de PV, kg 3,8b 4,8a
GMD, ¢ 131,6b 170,7a

Las medias con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente (P<0,05).
Fuente: Marin et al., 2007.

Al observar la incidencia de diarreas agudas, el tratamiento con los resultados mas
negativos es el control ya que presenta 31 lechones con esta enfermedad, como se observa

en el Figura 2.
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Figura 2. Morbilidad por diarreas segun el tratamiento.
Fuente: Marin et al., 2007.

Al final del experimento se concluyé que al suministrar biomasa proteica fresca a las
cerdas, presentaron una mejor recuperacion posparto, asi como un mejor comportamiento
productivo de sus crias.

En el Cuadro 10, se presentan las muertes por trastornos digestivos las cuales ocurren

Unicamente en el tratamiento control.

Cuadro 10. Proporcion de animales muertos por tratamiento segln sus causas.

Causas de muerte Control Estudio
Trastornos digestivos 0,26b 0,00a
Causa desconocida 0,01a 0,00a
Patologias congénitas 0,00a 0,13b
Aplastamiento 0,03a 0,05a
Intoxicacion 0,00a 0,00a
Muertes totales 0,30b 0,06a

Proporciones con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente (P<0,05).
Fuente: Marin et al., 2007.

Mejia et al., (2007) evaluaron el efecto de dos probidticos sobre el peso corporal al
destete y la ganancia diaria de peso en 194 lechones en una granja comercial del estado

Zulia, Venezuela. El tratamiento control correspondié a un suplemento alimenticio que
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contenia un probiotico comercial (Procol B, Vet Brands Internacional) y el tratamiento
experimental estaba representado por leche entera fermentada, elaborada en la granja.
Ambos tratamientos fueron administrados por via oral a la dosis de 2 mL/animal, al

nacimiento y tres dias después en caso que presentara diarrea.

En el Cuadro 11 se muestran los resultados obtenidos. Segun estos resultados se evidencio
que no hubo efecto significativo entre los tratamientos evaluados, lo cual sugiere que el
probiotico artesanal elaborado en la granja fue tan eficiente como el de uso comercial.

Cuadro 11. Efecto de la administracion de probidticos sobre los pardmetros productivos
de 97 lechones lactantes.

Parametros Tratamiento Control Tratamiento Experimental
Peso al nacimiento, kg 1,45+0,32 1,45+0,31

Dias en lactacion 29 29

Peso al destete, kg 6,63+0,75 6,69+0,76
Ganancia diaria de peso, g 169,60+0,76 176,26+2,55

Fuente: Mejia et al., 2007.

Chiquieri et al., (2006) evaluaron el probiotico (Saccharomyces cerevisiae y prebidtico
(manano oligosacarido) como estimulantes de crecimiento en cerdos. Para tal estudio
fueron utilizados 40 cerdos con un de peso inicial 24,98+2,7 kg. y hasta obtener
83,78+1,63 kg. Los tratamientos fueron: 1) Racion basal, RB ; 2) RB+A (Antibidtico
Nitrovim®); 3) RB+Pro (Saccharomyces cerevisiae); 4) RB+Pre (mananoligosacarido);
5) RB+Pro+Pre). Los aditivos fueron adicionados segin las recomendaciones del
fabricante. Agua y racion fueron suministrados a voluntad. El resultado final del
experimento fue que no hubo diferencias para consumo de racion, ganancia de peso y

conversion alimenticia (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Parametros productivos de cerdos en la etapa de crecimiento y engorde con
distintos aditivos sobre la dieta control.

Tratamientos RB RB+A RB+Pro RB+Pre RB+Pro+Pre
Crecimiento

Consumo de racién diario, kg 1,88 1,9 1,93 1,93 1,92
Ganancia diaria de peso, kg 0,75 0,79 0,79 0,76 0,74
Conversion alimenticia 2,51 2,41 2,44 2,54 2,59
Terminacion

Consumo de racién diario, kg 1,98 1,94 2,03 1,99 2,00
Ganancia diaria de peso, kg 0,75 0,81 0,76 0,74 0,74
Conversion alimenticia 2,63 2,40 2,67 2,68 2,70
Datos Consolidados

Consumo de racién diario, g 1,92 1,92 1,97 1,95 1,95
Ganancia diaria de peso, kg 0,75 0,80 0,78 0,75 0,74
Conversion alimenticia 2,56 2,40 2,53 2,60 2,64

RB= Raciéon basal; RB+A= (Antibidtico Nitrovim®); RB+Pro= (Saccharomyces
cerevisiae); RB+Pre= (manano oligosacarido); RB+Pro+Pre.
Fuente: Chiquieri et al., 2006.

Los investigadores concluyeron que debido a las condiciones de sanidad, manejo y

nutricion no se presentara ningun efecto con la inclusion de los diferentes tratamientos.

Lazaro et al., (2005) utilizaron cincuenta cerdas de la linea PIC y sus lechones para
determinar el efecto de un aditivo probidtico (Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis
y Bacillus coagulans) agregado en dietas convencionales. Las cerdas fueron divididas
aleatoriamente en dos grupos: Probiodtico y Testigo. Las dietas experimentales fueron
suministradas durante las tres semanas pre-parto, de manera restringida (2-3 kg

alimento/dia). Durante el periodo de lactancia la alimentacion fue a libre consumo.
En las cerdas se registro el peso vivo y consumo de alimento, mientras que en lechones se

registrd el tamafio de camada, el peso al nacimiento y al destete, asi como la mortalidad y
morbilidad (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Tamario de camada y peso al nacimiento de lechones provenientes de cerdas
suplementadas con probidticos o sin éstos durante las tres semanas preparto.

Tratamiento

Variables Probiotico Testigo
Nacidos vivos, n 285 292
Lechones/camada, n 11,5 12,0
Peso/camada, kg 16,9 16,2
Peso/lechén, kg 1,47 1,35

Fuente: Lazaro et al., 2005.

Los lechones del grupo probidtico tuvieron una ganancia de peso desde el inicio del
experimento hasta el destete de 3,43 kg y los del grupo testigo de 3,80 kg, sin diferencia

significativa entre grupos (P>0,05).

Los casos de morbilidad en lechones incluyeron aquellos que presentaron algin problema
digestivo y alcanzaron el destete. En el grupo probidtico se registrd la ocurrencia de 3
casos de diarrea y en el grupo testigo de 16 casos (P<0,05).

En cuanto a la mortalidad no existieron diferencias significativas entre grupos. Los
resultados de consumo de las cerdas indican que el grupo probio6tico consumi6 4,25 kg de
alimento por dia durante la lactacién, en tanto que las cerdas del grupo testigo

consumieron 4,45 kg/dia, sin existir diferencia estadistica significativa entre grupos.

Jurgens et al., (1997) midieron el desempefio de cerdas, a las que se les suministrd un
suplemento de levadura (Sccharomyces cerevisiae). EI experimento se llevd acabo desde
el dia 93 de gestacion hasta el dia 21 de lactancia; a su vez, se valord la composicién de la
leche materna. La cantidad de levadura empleada en las dietas de gestacion fue de 0; 0,1y
0,2%; y en la dieta de lactancia 0, 0,15 y 0,3%. EI mejor resultado obtenido en el estudio
fue cuando la dieta de gestacion se suplemento con 0,2 y 0,35% en la dieta de lactancia,
resultando en un aumento en la disponibilidad de energia metabolizable en la leche, a

razon de 2 a 3% Yy en una mejor condicién corporal de las cerdas.

Navas et al., (1995) realizaron un experimento para evaluar el efecto de dos probidticos
comerciales y el sexo (hembras y machos castrados) sobre las ganancias diarias de peso y
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la eficiencia en conversion alimentaria. EI experimento se llevd a cabo en la etapa

posdestete (6,6 a 9,9 kg de peso vivo).

El primer probiotico contenia cultivos de bacterias (Streptococus faecium y Lactobacillus
acidophilus) y levaduras (Sacharomyces cerevisiae) y el segundo probiotico contenia
Unicamente bacterias vivas de Streptococus faecium. Los resultados obtenidos fueron que
la ganancia diaria de peso vivo fue mayor (P<0,05) en el grupo testigo que en los
animales tratados con probioticos. La conversion alimenticia también fue mejor en el
grupo testigo que en los otros dos grupos sin verse afectada por el sexo de los animales.
Estos resultados no concuerdan con los ofrecidos por las casas comerciales que fabrican
los probioticos, ya que los fabricantes indican que sus probidticos mejoran los indices

productivos, situacion que no ocurre en este experimento.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de resultados de experimentos realizados

en cerdos (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Resumen de experimentos recopilados en cerdos empleando prebidticos y

probidticos.

Tratamientos Etapa de Vida Resultados Autor y afio
Lactobacillus acidophilus y De 1 a 42 dias Aumento en peso al destete Garcia y
Lactobacillus casei (Lechones en 7% y 5 veces menos Rodriguez

Lactancia). incidencia de diarrea. (2008).

Lactobacillus Del dia 30 al 50 de Aumento en peso a los 70 Pérez
bulgaricus/Streptoccocus edad y del dia 0 al dias 15% y 5 veces menos (2008).
termophylus 20. mortalidad Aumento en peso

al destete 28% y a los 70 dias

21% y 5 veces menos

incidencia de diarrea.
Bacillus licheniformis y Bacillus Madres durante Aumento en ganancia diaria Castellanos
subtilis, Saccharomyces cerevisiae  lactancia y lechones  de peso y menos diarreas. et al.,
y Bacillus licheniformis y Bacillus  pos destete del dia (2008).

subtilis + Saccharomyces
cerevisiae

27 en adelante.

Lactobacillus acidophilus y In vitro. Bacterias resistieron pH 2 y Rodriguez et
Lactobacillus casei Conc. de bilis 1% ademas de al., (2008).
inhibir cepa patdgena en un
100%.
Kluyveromycis fragili; Del dia 0 al 20. Aumento en peso al destete Marin et al.,
Lactobacillus acidophilus 30% y 6 wveces menos (2007).
Lactobacillus bulgaricus méas incidencia de diarrea.
Streptococcus thermophilus
Kluyveromycis fragili; Cerdasen laGltima  Las cerdas tuvieron un 28% Marin et al.,
Lactobacillus acidophilus semana de gestacion menos de pérdida de peso y (2007).
hasta el dia 15 de sus lechones un 15% mas
lactacion y sus peso al destete al dia 28.
lechones del dia 15
al 28.
Lactobacillus reuferill, L. lactis, L.  Del dia 0 al 20 Se confrontaron un probidtico Mejia et al.,
acidophilus, L. casei, Pediococcus  (lechones lactando).  comercial contra un cultivo (2007)
acidilacti, Streptococcus de yogurt natural sin observar
termophillus y S. Faecium vrs diferencia entre ambos.
Cultivo de Yogurt Natural
(Saccharomyces cerevisiae y Del dia 0 al 20 No se encontr6 diferencia Chiquieri et
prebidtico (manano-oligosacarido)  (lechones lactando).  significativa entre al., (2006)
+ antibiotico Nitrovim® tratamientos.
Saccharomyces cerevisiae, Bacillus  Cerdas en las tres El peso por camada al Lé&zaroetal.,
subtilis y Bacillus coagulans Gltimas semanas de  nacimiento fue 4% superior (2005)
gestacion y la no hubo diferencias en la
lactacion. ganancia de peso nac.-Dest.
Y presento 5 veces menos
diarrea.
Saccharomyces cerevisiae Cerdas del dia93 de  Aumento en la disponibilidad Jurgens et
gestacion y hastael  de energia metabolizable de al., (1997)
dia 21 de lactancia.  laleche arazénde2a3 %y
una mejora en la condicion
corporal de la cerda.
(Streptococus faecium y Lechones post- El resultado fue mayor en la Navas et al.,
Lactobacillus acidophillus) y destete (6,6 29,9 kg ganancia diaria de peso y (1995)

levaduras (Sacharomyces
cerevisiae)

de peso vivo).

conversion alimenticia para el

grupo testigo que en los
animales tratados con
probidticos.
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Experimentos realizados utilizando probidticos y prebioticos en aves.

El uso de los prebidticos y probidticos en aves, es una via de mejoramiento en la salud del
animal, que a su vez da un efecto positivo econdmico sobre la produccion (Patterson y
Burkholder, 2003).

Zhu et al., (2009) estudiaron el efecto de un cultivo de Lactobacillus (LC) (L .plantarum,
salivarius y acidophilus) en el crecimiento y el color de la carne y piel de pollos de
engorde. Este estudio generd diferencias significativas en el color de la piel y el
crecimiento en los primeros dias con las dietas suplementadas con Lactobacillus. En
cuanto a la deposicion de las xantdfilas en el color de la piel y de la carne se utilizé una
cadena de Lactobacillus salivarius, en la cual la adicionaron en varios niveles 0; 0,1; 0,5y

2,5% en las dietas administradas del dia 1 al 42.

El resultado que observaron fue un incremento en la escala de colores del dia 21 al 42
(P<0,001). Ademés, se dio un aumento en el contenido de xantofilas del grupo control. Al
final, concluyen que las dietas suplementadas con Lactobacillus aumentaron la

concentracion de xantofilas a nivel de tejidos.

Benites et al., (2008) evaluaron el efecto de dos productos comerciales que contenian
manano-oligosacaridos (MOS) Bio-Mos y SAF-Mannan, en las dietas de pollos de
engorde. Emplearon 3 dietas en sus diferentes etapas de vida; ademas incluian un grupo
control. Se adicion6 en 1,0 kg/t para la etapa de inicio, y 0,5 kg/t en desarrollo y engorde
para MOS; igualmente las mismas cantidades con SAF-Mannan; como se puede observar

en el Cuadro 15. Ambos se utilizaron de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
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Cuadrol5. Promedios de inclusion (kg/t) de los productos manano-oligosacaridos (MOS)
en las dietas para pollos por tratamiento.

Tratamiento  Producto MOS  Inicio 0-21d Desarrollo 21-35d Final 35-42 d

T1 Control 0,0 0,0 0,0
T2 Bio-MOS 1,0 0,5 0,5
T3 Bio-MOS 1,0 0,0 0,0
T4 SAF-mannan 0,5 0,5 0,5
T5 SAF-mannan 0,5 0,0 0,0

Fuente: Benites et al., 2008.
Los mejores resultados los obtuvieron al adicionar 1,0; 0,5y 0,5 kg/t de Bio-MOS, en las
dietas respectivas de inicio, desarrollo y engorde; con un mejor peso vivo a los 42 dias de

edad en comparacion con el grupo control (Cuadro 16).

Cuadro 16. Efecto del Bio-MOS y SAF-mannan sobre el peso vivo en aves a diferentes

edades.
Edad (d) Control Bio-MOS SAF-mannan
T1 T2 T3 T4 T5

7 155,0 158,8 155,3 155,4 154,1
14 469,0 483,2 463,4 463,1 465,9
21 806,4b 828,9a 813,2b 802,9b 793,1b
28 1305,8b 1340,1a  1316,9ab 1309,3b 1282,7b
35 1875,1b 1936,9a 1905,2ab 1865,9b 1854,6b
42 2240,3b 2497,3a 2495, 4ab 2429,9b 2405,6b

Filas con diferente letra tienen diferencia significativa (P<0,05)
Fuente: Benites et al., 2008

Arzalluz et al., (2007) estudiaron el efecto de la exclusion competitiva sobre la mortalidad
e indices de produccién de pollos de engorde. Para tal efecto emplearon un producto a
base de oligosacaridos de la manosa, elaborado de bacterias intestinales. El resultado que
obtuvieron fue una disminucién significativa en los parametro productivos para el grupo
tratado durante la primera semana de edad. Sin embargo, el resultado final fue una mejora

en los parametros productivos para el grupo con el tratamiento.

Catala (2007) realiz6 un estudio para evaluar como alternativas a los APC, un prebiotico
(PROFEED®) y un extracto de plantas (XTRACTTM), solos 0 en combinacion, sobre los
parametros productivos en pollos de engorde. El experimento se llevé a cabo con 3780
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pollos RossPM3 machos desde 1 hasta los 36 dias de edad. Todos los pollos fueron
identificados individualmente. Se empled un programa alimentario en tres fases:

iniciacion (de 1 a 10 dias), crecimiento (de 11 a 21 dias) y finalizacion (de 22 a 36 dias).

Se compararon siete tratamientos con diferentes niveles de inclusion en la dieta: control
negativo (C); control positivo 10 ppm de avila-micina (AV); 600 ppm PROFEED® (P);
100 ppmXTRACTTM (X); combinacion de alta dosis PROFEED®/XTRACTTM600/100
ppm (XPH); de dosis media PROFE-ED®/ XTRACTMA450/75 ppm (XPM) y de baja
dosis PRO-FEED®/XTRACTTM 300/50 ppm (XPL). El alimento y el agua fueron

ofrecidos ad libitum.

La mortalidad no fue diferente entre los grupos y estuvo dentro de la normalidad para este
tipo de animales (4,44%). AV mejor0 aproximadamente en un 2% los parametros
productivos a lo largo del experimento en comparacion con C. Durante el periédo de
finalizacion (22-36 dias de vida), AV, X, P, XPM y XPL las aves ganaron mas peso que
C. Si se considera el periodo global de experimentacion (1-36 dias de vida), el indice de
conversion alimenticia de los grupos AV, X, P y XPL fue mejor en comparacion al grupo

control negativo.

Al final del experimento, los pardmetros productivos de las aves alimentadas con la
mezcla de mayor proporcién de extractos y prebioticos (100 y 600 ppm, respectivamente)
no fueron diferentes del control negativo. Como conclusion, 100 ppm del extracto de
plantas con base en carvacrol (5,44%), cinamaldehido (3,25%) y guindilla (1,93% de oleo
resina de Capsicum) (XTRACTTM) 6 600 ppm del scFOS (PROFEED®), mejoraron los
parametros productivos de los pollos del mismo modo que la avilamicina. Cuando se
mezclaron ambos productos, se mostrd un efecto aditivo para las mezclas a menor dosis

(XPM y XPL) y un efecto antagonista para la dosis mas alta (XPH).

Sakomura et al., (2007) evaluaron el efecto del ActiveMOS Yy otras fuentes de manano-
oligosacéaridos (MOS) sobre el desempefio productivo de pollos de engorde. El antibidtico
promotor de crecimiento que se empled fue la Virginiamicina (50%), con una tasa de

inclusion de 40 g/t de la dieta. La adicion de las fuentes de MOS en las dietas
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experimentales fueron en una proporcion de 1,5; 1,0 y 05 kg/t de las dietas
preinicio/inicio, crecimiento y terminacion respectivamente, en substitucion a la materia
inerte. Los resultados obtenidos fueron durante la etapa total de la crianza (1 a 42 dias de
edad). Segun los resultados promedio presentados las aves tratadas con ActiveMOS y con
antibidticos experimentaron efectos significativamente positivos (P<0,05) sobre los
indices registrados de conversion alimenticia y de factor de produccion, en comparacion
al tratamiento control. Mientras tanto, en el caso donde se suministro el producto, las aves
no presentaron diferencias en el consumo de alimento balanceado, ganancia de peso,

conversion alimenticia, viabilidad y factor de produccion.

Como conclusién de la investigacion se puede derivar que los manano-oligosacaridos
representan una alternativa para sustituir los antibioticos en las dietas de pollos de
engorde, pero hay diferencias muy significativas entre diferentes fuentes de manano-

oligosacaridos comerciales.

Piad et al., (2006) evaluaron la actividad prebiotica de un hidrolizado enzimatico de
crema de destileria de alcohol (HEL) sobre parametros productivos en gallinas ponedoras.
Dicho estudio se realiz6 con 300 aves White Leghorn de 126 a 226 dias de edad, divididas
en dos grupos; sin HEL y con HEL a 5 mL por animal por dia. Al final, no se mostro
diferencias significativas en ganancias de peso, pero si en la produccion total de huevos,
uniformidad de lote a los 182 y 226 dias y el porcentaje/duracion de postura durante el

pico de produccion a favor del grupo con HEL.

Timmerman et al., (2006) realizaron un estudio con una de las cadenas de probioticos
més ampliamente utilizada del género de Lactobacillus, la cual, a su vez, es el género que
domina en la parte proximal de intestino de los pollos en las primeras etapas de vida.
Debido a la exclusion competitiva con la bacterias patdgenas entéricas como Escherichia
coli, Salmonella typhimurium y Staphylococcus aureus, los probioticos tienden a generar

una mejor calidad de vida, reduciendo a su vez la mortalidad.

En el estudio evaluaron dos formulas liquidas de probi6ticos; una de ellas contenia varias

especies de Lactbacillus (L. acidophilus, L. salivarium, L. casei, L. plantarum, L. lactis 0
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Enterococcus faecium) y la otra formula era un probidtico especifico (CSPB), aislado de
las muestras de la ingesta fresca y del tejido intestinal. El resultado al final del estudio es
que suministrar el probidtico via oral deriva en beneficios, tales como una mejor
conversion alimentaria y un mejor peso vivo con incrementos de 0,74 a 1,64(%) mas;
como también observaron un reduccion en la mortalidad. Al mismo tiempo determinaron

que cuando hay altas densidades de pollos el efecto del probidtico es menor.

Xu et al., (2006) compararon el efecto de la suplementacion de un cultivo seco de
Bacillus subtilis (DBSC) contra el uso de antibioticos, en el desempefio y la calidad del

huevo a lo largo de un periddo de postura.

En su totalidad se emplearon 960 gallinas divididas en 5 grupos de 192 cada uno. Habia
un grupo con una dieta control y el resto recibieron una dieta que contenia 20 mg
bacitracina de zinc/kg y 4 mg sulfato de colistina’/kg ; mas la dosis correspondiente de
500, 1000 y 1500 mg de DBSC/kg. Los resultados de la mayor produccion de huevo se
obtuvieron entre las semanas 26 a la 42 cuando se suministr6 500 mg de DBSC/kg.
Ademas, no observaron ningun efecto significativo en la produccién de huevos entre las
semanas 26 y 56 ni de la 43 a la 56. Durante los 217 dias de experimento no hubo
ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos en cuanto al peso promedio del
huevo. En lo que respecta a la conversion alimentaria entre la 43 y la 56 semanas de
edad, la mas alta con 2,67 fue para el grupo control, y las méas baja con 2,41 para el grupo
de 500 mg/kg , con una diferencia significativa (P<0,05). Los autores concluyeron que los
mejores resultados se observaron cuando emplearon 500 mg de DBSC/kg; y que el exceso

de dosis no mejora la produccion en ponedoras.

Lee et al., (2006), describen a los probidticos como un suplemento alimenticio vivo
microbial, el cual afecta benéficamente al animal hospedero. Dichos aditivos se han
empleado en la alimentacion para mejorar la produccion avicola, dentro de los cuales se
ha utilizado Aspergillus oryzae, y en lo que respecta a las levaduras Saccharomyces
cerevisiae. A la vez actla como un sustrato favorable para la bacteria como Lactobacillus
en el sistema de la microflora intestinal, dando como resultado una baja en la

concentracion de Salmonella o E.coli.
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Rostagno et al., (2003a) evaluaron el efecto de prebidticos en pollos de engorde,
utilizando una cama vieja (reutilizada) en un ambiente sucio; con el objeto de emular las
condiciones de campo. Los pollos de engorde alimentados con dietas que contenian
antibiotico o prebidtico mostraran mejor ganancia de peso y conversion alimenticia que

las aves en la dieta control (sin promotores); los resultados se muestran en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Efecto de la utilizacién de prebidticos sobre el desempefio de pollos de
engorde de 1 a 41 dias de edad.

Tratamiento Ganancia de peso, g Conversion

Control (C) 2398b 1915b

C + Avilamicina 2480a 1859a

C+MOS| 2487a 1859a

C+MOS I 2485a 1860a
Filas y columnas con diferentes letras presentan diferencias significativas entre si
(P<0,05).

Fuente: Rostagno et al., 2003.

Satin et al., (2001) evaluaron el efecto de la adicion de paredes celulares de
Saccharomyces cerevisiae (Pronady® 500), en la alimentacion avicola para mejorar la
ganancia de peso diaria y la conversion alimenticia; ademas observar el desarrollo de la

mucosa del intestino delgado de las aves.

Para dicho experimento se emplearon 450 pollos de 1 dia de edad, los cuales fueron
pesados, y se dividieron en tres tratamientos (0; 0,1 y 0,2% pared de células de

Saccharomyces cerevisiae), en donde la dieta consistia principalmente de soya y maiz.

Los resultados que observaron fueron que el uso de las células de la pared de la levadura
se puede utilizar para mejorar las condiciones sanitarias de los pollos. Ademas determinan
que el mecanismo de accion de las paredes celulares de esta levadura es debido a la
mediacion de la D-manosa mejorando la salud del lumen intestinal al aumentar el tamafio
de las vellosidades en los primeros 7 dias de edad. Esto da como consecuencia un
aumento del area de absorcién. Los autores concluyeron que utilizando 0,2% en la

alimentacion se obtuvo un mejor desarrollo, como se presenta en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos
de engorde alimentados con pared celular de Saccharomyces cerevisiae (%

en la dieta).
Saccharomyces cerevisiae en la dieta (%)
Variables 0,0 0,2
Alimento consumido, g 4849 5034
Peso final, ¢ 2432 2531
Conversion alimenticia 1,99 1,99

Fuente: Satin et al., 2001.

Castellanos y Murguia (1999) evaluaron un aditivo alimenticio obtenido de oligosacaridos
y dextrano (MHF), empleado en pollos de engorde bajo diferentes dietas con 2 niveles de
proteina cruda. En dicho experimento utilizaron 172 pollos recién nacidos, de los cuales
tomaron muestras del dia 1, 6 y 7 de edad para poder diagnosticar la presencia de

Salmonella en el contenido digestivo.

Enla 3, 5y 6 semana de edad se realizaron un muestreo de excretas y a la 6,5 semanas un
muestreo de suero. En los resultados que obtuvieron no hubo ninguna intfluencia entre el

peso y el consumo de alimento de acuerdo al tipo de glucésido adicionado (P>0,05).

El resultado de las muestras del tracto digestivo, detecto la presencia de Salmonella en un
87% de los pollos alimentados con cafia de azUcar al cabo de la 5 semana de edad. Como
conclusion se plantea que el empleo de MHF permite reducir la presencia de Salmonella

en el tracto digestivo de los pollos de engorde.

Rosende et al., (1987) estudiaron el fendbmeno de colonizacion del tubo digestivo de
pollos de un dia de edad, por la flora bacteriana normal intestinal de aves; aportada por un
extracto de cama de gallinas reproductoras y su posterior capacidad para impedir una

recolonizacion por Salmonella typhimurium.

Se utilizaron 140 machos Leghorn de un dia de edad, obtenidos en un criadero comercial,
libres de salmonela. Las aves recibieron alimento de crianza, exento de proteina de origen
animal y agua potable. Las aves pretratadas mostraron una resistencia significativa

(P<0,01) a la infeccion con S. typhimurium, en relacién al grupo no pre tratado. Ninguno
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de los tratamientos empleados, tuvo efecto negativo que se expresara mediante diferencias
de peso promedio entre grupos. Esta resistencia resultd6 como consecuencia de la
colonizacion del tubo digestivo de los pollitos por extracto de cama de gallinas
reproductoras.

Rosende y Juri (1986) estudiaron el fendmeno de colonizacién del tubo digestivo de
pollitos de un dia de edad, por la flora bacteriana normal del ciego (FBNC) de aves
adultas y su posterior capacidad para inhibir el desarrollo de Salmonella typhimurium.

Las aves pretratadas con FBNC mostraron una significativa (P<0,001) resistencia a la
infeccion con S. typhimurium, en relacion al grupo no pretratado con FBNC. Esta
resistencia resulté como consecuencia de una rapida colonizacion del tubo digestivo de
los pollitos por la FBNC, que inhibié el desarrollo de la S. typhimurium, fendmeno

conocido como "Exclusién Competitiva™.
El resultado del examen bacterioldgico de las térulas cloacales, demostrd que existe una
significativa relacion entre la presencia de FBNC vy la resistencia de los pollitos a la

infeccion con S. typhimurium.

En el cuadro 19, se presenta un cuadro resumen de algunos de los resultados de los

experimentos realizados en aves.
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Cuadro 19. Resumen de experimentos recopilados en aves empleando prebidticos y

probidticos.

Tratamientos Etapa de Vida Resultados Autor y afo
Lactobacillus (LC) Pollos de 1 a 42 Aumento tanto la concentracion  Zhu et al,
(L.plantarum, salivariusy  dias. de xantofilas y el abanico de (2009).
acidophilus). grados de colores de ROCHE

en lo que respecta a la piel de

los pollos.
(MOS) Bio-Mos vrs SAF-  Pollos de 1 a 42 Bio-MOS, registro mejor peso Benites et al.,
Mannan. dias. vivo a los 42 dias edad. (2008).

Oligosacaridos de la
manosa.

Pollos de 1 a 42
dias.

Se disminuyd la colonizacion
por Salmonella y mejor6 los
parametros productivos.

Arzalluz et al.,
(2007).

Prebiét. (PROFEED®)
(XTRACTTM)
avilamicina.

Pollos de 1 a 36
dias.

Tratamient.  mejoraron  los
pardmetros productivos de los
pollos del mismo modo que la
avilamicina.

Catala (2007)

ActiveMOS
Virginiamicina.

Pollos de 1 a 42
dias

Manano-oligosacéridos dieron
mismo resultado que
antibidtico.

Sakomura et al.,
(2007).

Hidrolizado enzimatico de
crema de destileria de
alcohol (HEL).

Gallinas de
postura.

Sin diferencias significativas en
ganancia de peso, pero Si
mejora la uniformidad y %
postura.

Piad et
(2006).

al.,

L. acidophilus, L.
salivarium, L. casei, L.
plantarum, L. lactis y
Enterococcus faecium.

Pollos de 1 a 42
dias.

Mejora en
productivos.

parametros

Timmerman et
al., (2006).

Bacillus subtilis +
bacitracina de zinc +
sulfato de colistina.

Gallinas
ponedoras.

Existe diferencia sign. a favor
de uno de los tratamientos.

Xu et al., (2006).

Aspergillus oryzae, y

Postura y pollos

Mejora en el desarrollo de las

Lee et al., (2006).

Saccharomyces cerevisiae.  de engorde. gallinas ponedoras y de los
pollos de engorde.
Mannanoligosacaridos. Pollos de Mejoran los pardmetros Rostagno et al.,
engorde. productivos. (2003a).
Paredes celulares de Pollos de 1 a 42 Concluyeron que utilizando un Satin et al.,
Saccharomyces cerevisiae  dias. 0,2% en la alimentacion, se (2001).

(Pronady 500®).

obtuvo un mejor desarrollo.

Oligosacaridos y dextrano  Pollos de ElI empleo de MHF permite Castellanos y

(MHF). engorde. reducir la  presencia de Murguia (1999).
Salmonella.

Flora bacteriana normal Pollosde 1 a 42 Aves tratadas mostraron una Rosende et al.,

intestinal de aves; aportada  dias. resistencia significativa (1987).

por un extracto de cama de
gallinas reproductoras.

(P<0,01) a la infeccion con S.
typhimurium.

Flora Bacteriana Normal
del Ciego (FBNC) de aves
adultas.

Pollos de 1 a 42
dias.

Las aves pretratadas con FBNC
mostraron  una  resistencia
significativa (P<0,001) a la
infeccion con S. typhimurium.

Rosende y Juri
(1986).
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Experimentos realizados utilizando probidticos y prebioticos en bovinos.

Se han realizado muchas investigaciones que estudian el efecto de los probi6ticos sobre el
rendimiento, la salud y la poblacion microbiana del ganado. La mayoria de estos estudios
indican que los probioticos tienen la capacidad de modificar la poblacién intestinal al
incrementar el nimero de bacterias benéficas (Risley, 2005). Su efecto sobre el

rendimiento de los animales ha presentado variaciones.

Ortega et al., (2010) evaluaron el efecto de la alimentacion con diferentes niveles de
dilucién del remplazador de leche en diferentes tomas por dia, con y sin levadura (Yea
Sacc 19%), Para ello emplearon 40 terneros recién nacidos a los cuales se les midio el
efecto de los diferentes tratamientos sobre su desempefio en ganancia de peso diaria
(G.P.D.). Los tratamientos consistieron en 2 niveles de reemplazador: 3 litros por dia 'y 4
litros en dos tomas por dia. La cantidad de reemplazador fue similar en ambos de 450
g/dia, pero en distinta diluciéon, ademas con y sin levadura. Al final del estudio
determinaron que no hubo ningun efecto de dilucion del reemplazador ni de adicion de
Yea Sacc??® sobre las ganancia diarias de peso a los 120 dias (P=0,05). Por el contrario
los terneros tratados con levadura obtuvieron ganancias de peso menores a los 60 dias

pero similares a los 120 dias.

Silva et al., (2010) estudiaron el efecto de la forma de administracion de manano-
oligosacarido (Bio-Mos) en terneras de leche y sus efectos en el funcionamiento y
desarrollo ruminal. Para dicho estudio emplearon 24 terneras de la raza Holstein a las
cuales se les dividieron el los siguientes tratamientos: 1) Control; 2) 4 gramos de Bio-
MOS/dia en el alimento solido, y 3) 4 gramos de Bio-MQOS/dia en el reemplazador de
leche. Todas las terneras estuvieron a libre consumo de agua y a 4 litros de reemplazador
por dia. Al final observaron que no hubo diferencias significativas entre tratamiento

(P>0,05), ni entre las dietas liquida y sélidas.

Zhoe et al., (2010) evaluaron el efecto de la levadura R-glucano y la bacitracina de zinc,
en el desempefio del crecimiento y la microflora intestinal a nivel del recto de terneros

bajo un manejo de destete temprano. Para dicho estudio emplearon 20 terneros de la raza
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Holstein a los cuales les asignaron los siguientes tratamientos: 1) O (Tratamiento A) 2). 75
mg/kg de levadura B-glucano (Tratamiento B y C), y 3) 60 mg/kg de bacitracina de zinc
(Tratamiento D). El experimento se llevo a cabo por un periédo de 28 dias, a los cuales se
les desafié con una cepa de E. coli a los tratamientos A, B y D. En cuanto a la ganancia
diaria de peso entre A y B, fueron superiores para el grupo B en (P<0,05) antes del
desafio con E. coli; pero en cuanto al grupo B y D fue superior para el D después del
desafio en (P<0,05). Al final los investigadores determinaron que la levadura -glucano
mejora el crecimiento de los terneros y la estructura de la microflora intestinal, por lo que
al utilizar B-glucano en la alimentacion de terneros puede disminuir el empleo de los

antibioticos.

Oetzel et al., (2006) investigaron una levadura comercial, donde estudiaron los efectos
de una suplementacion microbial directa (DFM) que consistian en dos cadenas de
Enterococcus faecium + Saccharomyces cerevisiae, en el funcionamiento ruminal pre y
posparto en vacas de la raza Holstein. Los tratamientos consistian en una suplementacion
normal pre y posparto con DFM (2 g/vaca/dia) 6 un placebo. Los tratamientos empezaban
10 dias preparto y continuaban hasta 23 dias posparto. Se suplementaron un total de 366
vacas de la raza Holstein, las cuales fueron designadas a 1 de los 2 grupos de DFM. La
suplementacion con DFM increment6 el porcentaje de grasa lactea en las vacas primerizas
e incrementd el porcentaje de proteina en la leche en las vacas de segundo parto y
multiparas. Sin embargo no se observaron diferencias significativas en la produccion total

de leche.

Stein et al., (2006) evaluaron el efecto de la adicion de propionibacterium como
probidtico sobre el porcentaje de grasa, proteina y lactosa en la leche de un grupo de 38
vacas de la raza Holstein de distinto nimero de partos, las cuales dividieron en tres grupos
de tratamientos; un grupo control el cuél recibié una racion regular, el segundo grupo
recibi6 una dosis baja mas 6 x 10'° unidades formadoras de colonias (ufc) por vaca, y el
tercer grupo con una dosis alta que consistia en la dosis regular mas 6 x10** ufc por vaca.
Los tratamientos se les suministraron de la semana 2 a la 30 de lactancia. El resultado que
obtuvieron fue un incremento en la produccion lactea de 32,2+0,6 kg/dia con la dosis alta

y un 32,7+0,6 kg/dia con la dosis baja.
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Berge et al., (2005) estudiaron 100 terneros de un dia de nacidos divididos en 3 sistemas
de manejo utilizando antibioticos hasta la 4 semana de edad. Sesenta de ellos no se
eligieron para recibir un tratamiento profilactico o terapéutico. Treinta de los restantes se
escogieron para recibir tratamientos individuales para enfermedades, pero no como
antibidtico profilactico en el reemplazador. Los diez restantes recibieron el sustituto
medicado con neomicina e hidrocloruro de tetraciclina, los cuales podrian ser tratados con
antibioticos adicionales. El estudio demostré que minimizar o eliminar el antibi6tico del
alimento requiere de medidas para garantizar una transferencia pasiva adecuada de

inmunidad.

Mwenya et al., (2005) llevaron a cabo un estudio para evaluar los efectos de
suplementacion en dietas de vacas lactantes con levadura (Trichosporon sericeum),
galacto-oligosacaridos (GOS) o la mezcla de ambos, sobre la fermentacion; el nitrégeno
microbial suplido, la degradacion in situ y el metabolismo de la energia y nitrogeno. El
nitrégeno que se perdid via orina fue poco y la retencion de N fue mayor para las vacas
suplementadas con la mezcla de levadura + galacto-oligosacaridos. ElI pH ruminal fue
menor para las vacas suplementadas con galacto-oligosacaridos en comparacién con los
demas tratamientos. La concentracion de acidos grasos volatiles (AGV) fue mucho mayor
en las de control y en las galacto-oligosacaridos, en comparacion a las suplementadas con
la levadura. Al final del estudio, no se observd ningln efecto mayor positivo; sin embargo
la suplementacion con la mezcla simbidtica tuvo una tendencia sinérgica sobre el
metabolismo de nitrégeno y la degradacién de una fraccion soluble in situ de una parte de
la materia seca y sobre la concentracion de la proteina cruda en comparacion a las

suplementadas individualmente.

Donovan et al., (2002) emplearon 45 terneros de la raza Holstein, los cuales fueron
alimentados con sustitutos de leche que contenian antibioticos (oxytetraciclina 138 mg/kg.
+ neomicina 276 mg/kg) y otro sustituto con (fructo-oligosacaridos “Allicin y gut active
microbes” a razon de 129 mg/kg). Se les suministré desde el nacimiento hasta la 5 semana
de edad, para poder comparar los efectos sobre ganancias diarias de peso y la
consistencia de las heces. Las mejoras fueron evaluadas mediante la medicion de peso

corporal, la eficiencia alimenticia y la consistencia de heces. Durante las 2 primeras
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semanas de edad, el promedio de ganancia de peso diaria fue mayor cuando se utilizd
fruto-oligosacaridos (Cuadro 20), sin embargo la ganancia total entre ambos no tuvo
diferencia significativa; al igual en lo que respecta a la eficiencia alimenticia. El resultado
final del estudio sugiere que los antibidticos en los sustitutos de leche se pueden
reemplazar por componentes como fructo-oligosacaridos, prebioticos y Allicin®, lo que
da resultados muy similares a los antibioticos en lo que respecta a los parametros

productivos.

Cuadro 20. Promedio de ganancia de peso (kg) por dia en terneros alimentados con
sustitutos experimentales.

Semana Invierno Verano
Antibiotico Prebidtico Antibidtico Prebidtico
2 0,00 0,02 0,13 0,16
3 -0,06 -0,06 0,05 0,07
4 0,23 0,11 0,11 0,21
5 0,50 0,57 0,74 0,46

Fuente: Donovan et al., 2002.

Dann et al., (2000) adicionaron Saccharomyces cerevisiae a dietas de vacas secas y
lactantes con el proposito de mejorar la fermentacion ruminal, aumentando
potencialmente la ingesta de materia seca y la produccion lactea. Se emplearon vacas de la
raza Jersey, de distintos partos, y fueron alimentadas con diferentes dietas pre-parto y
post-parto, a las cuales algunas se les suministré Saccharomyces cerevisiae. La dosis
empleada fue de 60 gramos/dia por 21 dias pre-parto aproximadamente y 140 dias post-
parto. Hubo un incremento de materia seca en los primeros 7 dias preparto y durante los
primeros 42 dias de lactancia. Ademas, se observd una menor pérdida en condicion
corporal como también, se notd que las vacas llegaron al pico de produccién lactea un
poco mas rapido, en las que se les adicion0 S.cerevisiae. Sin embargo, en lo que respecta
a la produccidn total lactea a los 140 dias, no hubo diferencia alguna, como también en la
composiciéon lactea. Concluyeron que la suplementacion con la levadura lo que

incremento fue la ingesta de materia seca durante el periodo de transicion y post-parto.

Doreu y Jounay (1998), investigaron los efectos digestivos de la levadura Saccharomyces

cerevisiae, en vacas en lactancia temprana, a las cuales se les introdujeron canulas a nivel
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de rumen y duodeno. La dieta consistié en un 60% de ensilaje de maiz y un 40% de
alimento balanceado. El tratamiento consistié en una dosis diaria de 50 g de premix (0,5
Saccharomyces cerevisiae = 6x108 ufc/g). Los resultados que obtuvieron fueron un
incremento en la materia seca (MS) a nivel ruminal; sin embargo no se encontré ninguna
diferencia significativa en lo que respecta a la digestibilidad de la materia seca. Este
experimento mostré que no hay efecto alguno de S. cerevisiae en la mayoria de los
eventos digestivos; sin embargo, si se observo efectos positivos transitorios en algunos

pardmetros de actividad microbial.

Harrison et al., (1998) realizaron un estudio para de terminar el efecto de la
suplementacion con 114 g/dia Saccharomyces cerevisiae (2,74 x 108 ufc) sobre el
metabolismo y digetibilidad de una dieta de 40% de ensilaje de maiz con 60% de materia
seca, en 6 vacas fistuladas de la raza Holstein. Los resultados obtenidos fue un pH
ruminal menor cuando recibieron el suplemento (P=0,002), como una menor
concentracion de amonio ruminal (P=0,15). En lo que respecta a la concentracion de AGV
no hubo diferencia significativa entre tratamientos. Al final estos autores concluyen que la
suplementacién de S.cerevisiae en dichas dietas de lactancia cambia los productos finales
de la fermentacion ruminal a razén de los cambios en las actividades metabdlicas de la
microflora ruminal. Ademas cuando se suplementaron, obtuvieron mayores
concentraciones de bacterias anaerobicas y celuliticas a nivel ruminal pero no significé un
incremento en la digestion de la fibra; pero a su vez una mayor estabilidad en las

concentraciones de amonio y microbial al consumir la levadura versus el grupo control.

Mc Gillard et al., (1998) efectuaron un estudio en 46 hatos de leche en Virginia (EE.UU.)
con una suplementacion probidtica que incluia Aspergillus oryzae, Bacillus subtilis,
Lactobacillus acidophilus y levadura. El experimento incluyé alrededor de 3417 vacas
durante 5 meses entre los 60 y 365 dias de lactancia. El resultado obtenido fue un
aumento en la produccion total de leche durante los 3 primeros meses con un promedio
de aumento de 0,64 kg/vaca/dia. En cuanto a la grasa y el porcentaje de proteina en la

leche no hubo diferencias significativas entre tratamientos.

53



Quigley et al., (1997) realizaron un estudio con terneros de la raza Holstein con edad de 7
dias, a los cuales se les asigno 400, 450, 500 y 550 gramos/dia del sustituto de leche
durante la 1 y 4 semana respectivamente. Los tratamientos consistian en un sustituto de
leche sin antibidtico contra un reemplazador medicado de suero seco que contenia (138
g/kg de oxytetraciclina 'y 276 mg/kg de neomicina). Se observaron diferencias hasta de 20
g entre los terneros tanto para el peso corporal, como para la ganancia de peso, cuando se
empled el sustituto a base de suero procesado con B-galactoside que contenia 15% de
galactosil-lactosa. Ademas, la severidad y duracion de diarreas, tendié a reducir cuando
los terneros fueron alimentados con sustitutos de leche que contenian galactosil-lactosa en

comparacion a los antibidticos.

Crywagen et al., (1995) evaluaron el efecto de la suplementacion en las dietas de terneras
de leche con Lactobacillus acidophilus. A las terneras con dos dias de nacidas se les
asignd en dos tratamientos a saber; 1) sustituto de leche sin aditivos y; 2) sustituto de
leche con 1 mL. de L. acidophilus. El reemplazador de leche fue suministrado por 6
semanas. Ambos grupos consumieron un iniciador peletizado a libre consumo desde los 7
dias de edad. Al final del experimento no tuvieron diferencias significativas ni sobre el
peso Vivo ni sobre la ganancia diaria (Cuadro 21). Sin embargo el promedio de ganancia
de peso durante las 2 primeras semanas si fue afectado por el tratamiento con
Lactobacillus acidophilus, ya que estos animales mantuvieron su peso mientras que en el

grupo control perdieron 112 g/animal/dia.

Cuadro 21. Promedio de ganancia diaria (g) de 20 terneras alimentadas con reemplazador
de leche y reemplazador de leche con Lactobacillus acidophilus.

Parametros Lactobacillus acidophilus  Sustituto de leche
Sem 1 -43,9 -57,9
Sem 2 -1,3 -165,1
Sem 3 265,7 381,6
Sem 4 4215 517,8
Sem 5 555,0 659,3
Sem 6 650,7 645,8
Promedio total por semana 306,9 330,2

Fuente: Crywagen et al., 1995.
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Fumiaki et al., (1995) evaluaron el efecto de la administracion oral de la bacteria &cido
lactica en terneros recién nacidos. La administracion de Bifidobacterium pseudolongum 6
Lactobacillus acidophilus en terneros mejoréd la ganancia de peso y la conversion
alimenticia con respecto al grupo control. La frecuencia de problemas de diarreas se
minimizo en el grupo que se les suministro el probidtico. Sin embargo, no se observd
diferencia alguna entre las dos bacterias empleadas. En condiciones de alimentacion sin
antibioticos, la disminucién de diarreas fue bastante notoria. Dichos probidticos probados
tuvieron efectos beneficiosos en donde se dieron mejoras de ganancia de peso diaria,
conversion alimenticia y en la consistencia de las heces de los terneros recién nacidos,

como se observa en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Parametros productivos de terneras consumiendo dietas con y sin probioticos.

Parametros B. pseudolongum L. acidophilus Control
N° de terneros 15 15 15
Peso inicial, kg 47,5 46,3 46,4
Peso a 56 dias, kg 79,3 77,2 71,8
Ganancia de peso, kg 31,8 30,9 25,4
Consumo de MS, kg 65,5 63,5 58,6
Conversion alimentaria 2,1 2,07 2,37
Indicadores fecales

07 — 21 dias de edad 0,29 0,27 0,34
21 — 35 dias de edad 0,10 0,04 0,11
07 — 35 dias de edad 0,19 0,16 0,23

Fuente: Fumiaki et al., 1995.

Morrill et al., (1995) evaluaron diferentes sustitutos de leche que contenian antibiético o
probiético por un lapso de 6 semanas. Para ello emplearon 120 terneras de la raza
Holstein de 7 dias de edad en promedio. Al final de la evaluacién entre los diferentes
tratamientos no hubo una diferencia significativa en cuanto al crecimiento entre ambos

grupos.

Morrill et al., (1976) estudiaron la suplementacion de un probidtico que contenia

Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus lactic versus una dieta suplementada con

antibidtico (83 mg de oxytetraciclina/dia) en 143 terneros Holstein. Los terneros que

estaban recibiendo el antibiotico consumieron mas iniciador y a su vez obtuvieron una

mayor ganancia de peso en comparacion al grupo probiotico. El tratamiento probiotico no
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tuvo efecto significativo sobre las ganancias de peso ni sobre los problemas de diarrea,

pero ambos grupos estuvieron saludables.

A continuacion en el Cuadro 23, se puede observar un resumen de los experimentos con

prebioticos y probioticos realizados en bovinos de leche.
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Cuadro 23. Resumen de experimentos realizados en ganado bovino de leche utilizando
prebioticos y probioticos.

Tratamientos Etapas de Vida Resultados Autor y afio
Suplementacion directa Vacas primerizas Aumento de grasa lacteaenlas  Oetzel et al.,
microbial (Enterococcus y multiparas (pre primerizas y un incremento en (2006).
faceum + Saccharomyces y posparto) el % de proteina en las vacas de
cerevisiae) 2g/vaca/dia. segundo parto; no hubo

diferencia significativa en la

produccion total de leche.
Propionibacterium. Vacas multiparas  Incremento en el % grasa, Stein et al.,

proteina y lactosa. (2006).
(Trichosporon sericeum), Vacas lactantes El mejor resultado se obtuvo Mwenya et
galacto-oligosacaridos con la mezcla de ambos. al., (2005).

(GOS) o la mezcla de
ambos.

Reemplazadores con

Terneros desde el

Un mayor promedio de G.P.D.

Donovan et al.,

antibidticos contra nacimiento hasta en los alimentados con (2002).
Reemplazadores con FOS. la 5% semana de reemplazadotes + FOS; pero sin
vida diferencia significativa en
cuanto a la ganancia total entre
ambos.
A diferentes dietas pre y 21 d preparto y Alcanza el pico de produccion Dann et al.,
posparto se les adicion6 60 140 d posparto. mas rapido, un aumento en la (2000).

g/animal/dia de
Saccharomyces cerevisie.

ingesta de MS en los primeros
dias de lactancia.

Adicion via oral de Terneros  recién Mejores G.P.D. y conversion Doreu y Jounay
Bifidobacterium nacidos. alimenticia, disminuyeron las (1998).
pseudolongum & diarreas; pero no hubo

Lactobacillus acidophilus. diferencia alguna.

Dietas de 40% ensilaje de Vacas lactantes. Mayor concentracién de Harrison et
maiz con un 60% de MS + bacterias anaerobicas y al., (1998).
levadura. celuliticas a nivel ruminal.

Aspergillus oryzae, Bacillus ~ Vacas lactantes. Aumento en la produccidn de McGillard et
subtilis, Lactobacillus leche. al., (1998).
acidophilus y levadura.

Reemplazador con Terneros de 7 dias  20g mas de peso corporal con Quigley et al.,
antibidtico contra de edad. reemplazadotes sin antibiético;  (1997).
reemplazador con 15% R- como una disminucion en

galactoside. diarreas.

Reemplazador de leche con ~ Terneras de 2 d de  Un mayor promedio de G.P.D. Crywagen et
y sin Lactobacillus edad. al., (1995).
acidophilus.

Bifidobacterium Terneros. Mejor6 ganancia de peso y Fumiaki et
pseudolongum 6 conversion alimenticia. al., (1995).
Lactobacillus acidophilus.

Reemplazadores con Terneras de 7d de  No hubo diferencias Morrill et
antibiotico y probiético. edad. significativas entre tratamientos. al., (1995).
Lactobacillus acidophilusy  Terneros. Antibidtico produjo mejores Morrill et al.,
Lactobacillus lactic versus resultados. (1976).

antibiotico.
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CONCLUSIONES

1) Los probidticos y prebidticos representan alternativas viables para ser usadas en
produccién animal en lugar de los antibidticos como promotores de crecimiento, como

manera de evitar el perjuicio a la salud humana que estos Gltimos pueden producir.

2) A nivel nacional se tiene muy poca investigacion sobre el uso de estos productos, esto
debido principalmente a que en Costa Rica no esta muy clara la regulacion de los

antibioticos como promotores de crecimiento.

3) En el mercado veterinario nacional existe una gran oferta de productos tanto

probidticos como prebidticos disponibles para uso de los productores.

4) ElI mayor efecto de la administracion de prebi6ticos y probioticos en cerdos se da
cuando se suministran en la primera semana de vida y en el momento del destete,

obteniéndose en la mayoria de los casos resultados positivos.

5) El uso de prebidticos y probidticos en aves representa una opcion para sustituir los
antibidticos, a razon de su corto periodo de produccion evitando residuos en el producto

final.

6) En ganado de leche la utilizacion de prebidticos y probidticos se ha enfocado en los
reemplazadores para la crianza de terneras, donde los resultados son bastante favorables
para la salud del animal; asi mismo se ha observado incrementos de ingesta de materia

seca cuando han sido suministrados pre y posparto.
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RECOMENDACIONES

1) Promover la investigacion a nivel nacional de prebidticos y probioticos, debido a que
es necesario validar los resultados obtenidos en otros paises, para que en el momento que
corresponda dejar de usar los antibiéticos como promotores de crecimiento en produccion

animal hayan alternativas viables, y probadas en nuestro medio.

2) Debido a la apertura de nuevos mercados y firmas de tratados de libre comercio, como
el firmado con la Union Europea, es necesario estimular la produccion de alimentos de
origen animal a base de prebidticos y probidticos.

3) Transferir los beneficios del uso de prebidticos y probidticos a la produccién pecuaria.
4) Realizar la caracterizacion y diferenciacion de los productos comerciales que contienen

prebidticos, probidticos y simbidticos en el Programa de Control y Expendio de

Alimentos para su uso comercial.
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Vademecum de probioéticos y prebidticos comerciales presentes en el mercado.

Los productos probidticos y prebidticos, se encuentran comercialmente en gran cantidad
de formas que incluyen polvos, pastas, bolos, cdpsulas y hasta combinaciones con
mezclas vitaminicas y minerales. En algunos casos, pueden agregarse a los alimentos o

administrarse a través del agua (Castro y Rodriguez, 2005).

En el Cuadro 24, se presenta un resumen de los productos comerciales prebidticos y

probidticos presentes en el mercado nacional.

Cuadro 24. Productos prebioticos y probioticos comerciales presentes en el mercado
costarricense.

Producto Ingrediente Casa Comercial

More Yeast 100 E® Cultivo puro de S. cerevisiae y paredes CASAGRI
de levaduras (mananos y R-glucanos)

Yea Sacc 1026® Cultivo de levadura viva de S Alltech Inc., Costa Rica
cerevisiae

Nupro® Extracto de levadura Alltech Inc., Costa Rica

Lacto-Sacc® Cultivo de levadura S. cerevisiae Alltech Inc., Costa Rica

Actigen ™ Levadura hidrolizada y extracto Alltech Inc., Costa Rica

Mycosrb® Levadura de cerveza Alltech Inc., Costa Rica

Bio-Mos® Mananoligosacaridos fosforilados Alltech Inc., Costa Rica

Diamond V XP™ Saccharomyces cerevisiae Cartasa del Sol

Procreatin7 ® Levaduras vivas de S. cerevisiae Bio-Nutrix

Prokura® Mezcla de vitaminas, probidticos, FaryVet S.A.
electrolitos + enzimas digestivas y a.a.

Micromix® Lactobacillus acidophilus, FaryVet S.A

Streptococcus faecium, Bacillus
subtilis, Bacillus licheniformis, S.
cerevisiae, B-glucanos

Celmanax® Extracto y cultivo de levaduras Vetim S.A.
A- max® S. cerevisiae Vetim S.A.
Levaguard™ S. cerevisiae Bayer
Lacto yeast ® S. cerevisiae Nutec
Saf- Mannan® Manano-oligosacaridos Bio-Nutrix
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More Yeast 100 E®

Distribuidor: Casa del Agricultor (CASAGRI)

Fabricante: Norchem Inc.

Componentes: cultivo puro de Saccharomyces cerevisiae y paredes de levadura (mananos

y 13- glucanos)

More Yeast 100 E, es una combinacion de cultivos de levadura con células vivas (S
cerevisiae y enzimas digestivas “proteasas, lipasa, amilasa, celulasa”); que actiian en
conjunto con el sistema digestivo del animal para mejorar en forma natural la salud y los
rendimientos a través de las siguientes acciones:

1. La levadura reduce la poblacion de coliformes en el contenido intestinal.

2. Los componentes de la pared de las levaduras estimulan la respuesta del sistema
inmune.

3. More Yeast 100 E, es una fuente de minerales y vitaminas del complejo B.

4. More Yeast 100 E, provee amilasa, celulasa, lipasa y otras enzimas digestivas.

Andlisis de Garantia

Humedad méx. 8,0%

Proteina Cruda min. 28,0%

Extracto Etéreo min. 2,0%

Fibra Cruda max. 8,0%
Saccharomyces cerevisiae min. 3-5x10'2 ufc/kg.

En el Cuadro 25, se presenta las recomendaciones del uso por el fabricante.

72



Cuadro 25. Recomendaciones de inclusion de More Yeast 100 E en alimento
balanceados por el fabricante.

Especies Etapa Dosis kg/ t de alimento
Inicio 1,0
Aves Crecimiento/ Final 0,5
Reproductores 0,5
Ponedoras 0,5
Preinicio/ Inicio/ Crecim 1,0
Cerdos Reproductores 1,0
Final 0,5
Ganado de carne Inicio 1,0
Crecimiento/ Final 0,5
Ganado de leche Inicio/ Lactancia 1,0
Desarrollo 0,5
Acuacultura Inicio 1,0
Desarrollo 1,0
Final 1,0

Empaque: bolsas de papel de 25 kg selladas a calor
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Yea Sacc 1026 ® Lic. DDA MAG 511-045
Distrbuidor: Alltech Inc., Costa Rica
Fabricante: Alltech, Inc.

Composicion: cultivo de levaduras Saccharomyces cerevisiae.

Descripcion: esta basado en una levadura Saccharomyces cerevisiae cepa 1026. Este
cultivo de levaduras vivas de baja tasa de inclusion, fue originalmente disefiado para
ganado lechero, de carne y terneros. Un gran nimero de investigaciones respandan su
modo de accion y sus respuestas sobre el rendimiento, asi como ha permitido recomendar

su utilizacion para cerdos, aves y equinos.
Analisis de Garantia
Humedad méax. 13 %

Saccharomyces cerevisiae min. 5 billones cél./kg

Recomendaciones de inclusién por el fabricante.

Especie Etapa Dosis de kg/t de alimento
Inicio 2,0
Ganado de Carne Desarrollo 1,0
Final 0,5
Inicio 2,0
Ganado de Leche Desarrollo 1.0
Lactante/Terneros 1,0
Preinicio/lInicio 2,0
Inicio/Desarrollo 1,0
Ganado Porcino  Desarrollo 0,5
Finalizacion 0,25
Gestacion 2,0
Lactancia 2,0
Aves Parrilleros/Ponedoras/Pavos 1,0

Empaque: bolsas de 25 kg.
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Bio- Moss ® Lic. DDA MAG. 511-040
Distribuidor: Alltech, Inc., Costa Rica
Fabricante: Alltech, Inc.

Composicion: Saccharomyces cerevisiae mas mananoligosacaridos fosforilados.

Descripcion: esta compuesto por mananoligosacaridos, un carbohidrato derivado de la
pared celular de la levadura (Saccharomyces cerevisiae.)
La propiedad mas importante del MOS se deriva de su contenido de mananos, ya que

bloquean los receptores de las células patdégenas y una menor cantidad podra colonizar.

Anadlisis de Garantia/kg

Mananoligosacéridos fosforilados 30%

Recomendaciones de inclusion por el fabricante.

Especie Etapa Dosis de kg/t

Aves Inicio 1-15
Crecimiento/Finalizacién 0,5
Preinicio 4,0

Ganado Porcino  Crecimiento 2,0
Finalizacion 0,5

Empaque: bolsas de 25 kg.
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Nupro ™
Distribuidor: Alltech, Inc., Costa Rica
Fabricante: Alltech, Inc.

Composicion: extracto de levadura (S.cerevisiae).

Descripcion: es una proteina funcional derivada de la levadura (proceso patentedo por
Alltech, Inc). Este producto contiene altos niveles esenciales y funcionales como:
- nucleotidos
- &cidos glutamico para la palatabilidad
- inositol
- amino &cidos y péptidos
Analisis de Garantia
Humedad max. 8%
Proteina Cruda  min. 45%

Modo de empleo: 1-5% del total de la dieta.

Empaque: bolsas de 25 kg.
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Lacto-Sacc ®

Distribuidor:Alltech, Inc., Costa Rica

Fabricante: Alltech, Inc.

Composicion: cultivo de levadura (S.cerevisiae). Producto seco de la fermentacion de
Enterococcus faecium , producto seco de la fermentacion de Lactobacillus acidophilus,
extracto seco de la fermentacion de Aspergillus niger, extracto seco de la fermentacion de
Trichoderma longibrachiatum, extractos secos de fermentacion de Bacillus subtilis y
solubles de la fermentacion.

Descripcion: contiene una fuente de suplementacién de microorganismos vivos de

ocurrencia natural.

Andlisis de Garantia

Humedad méax. 13%

S.cerevisiae min. 1890 billones de células
L.acidophilus min. 110 billones de ufc
E.faecium min. 77 billones de ufc

Dosis de inclusion por el fabricante.

Especie Etapa Dosis kg/t de alimento
Preinicio/Inicio 1,0
Ganado Porcino Inicio/Crecimiento 2,0
Crecimiento 0,5
Finalizacion 0,25
Gestacion 1,0
Preparto/Lactancia 2,0
Ganado de Leche Inicio de terneras 2,0
Crecimiento 0,5
Lactancia/Secas 1,0
Aves Ponedoras 1,0
Parrilleros 1,0

Empaque: bolsas de 25 kg.
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Actigen ™
Distribuidor: Alltech, Inc., Costa Rica
Fabricante: Alltech, Inc.

Composicion: levadura hidrolizada y extracto de levadura (S.cerevisiae).

Descripcion: es una fraccion especifica de carbohidrato de levadura utilizada como

suplemento alimenticio para ganado bovino , aves y mas.
Analisis de Garantia

Humedad max. 8%

Proteina Cruda min. 35%

Modo de empleo: 200 a 800 gramos/t de alimento.

Empaque: bolsas de 25 kg.
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Mycosorb ®

Distribuidor: Alltech, Inc. Costa Rica

Fabricante: Alltech, Inc.

Composicion: levadura de cerveza seca, cerveza soluble fermentada, aluminio silicato de

sodio, calcio hidrolizado y carbonato de calcio.

Descripcion: es un suplemento nutricional y agente antiglutinador para dietas de animales.
Anédlisis de Garantia

Humedad max. 13%

Proteina Cruda min. 18%

Modo de empleo: 0,5-1,0 kg/t de alimento para cerdos, aves, terneros y caballos

5-10 gramos/animal/dia en rumiantes suministrado en el alimento

Empaque: bolsas de 25 kg.
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Diamond V XP ™

Distribuidor: Cartasa del Sol, S.A.

Fabricante: Diamond V Mills, Inc.

Composicion: levadura (Saccharomyces cerevisiae) y su medio de cultivo que consistia
en maiz, sémola de maiz, harinillas de trigo, harinillas de centeno, malta diastéasica, jarabe

de maiz y melaza de cafia.

Descripcion del producto: es un ingrediente para la alimentacion obtenido fermentando
ingredientes liquidos y cereales seleccionados con levaduras de panaderia
(Saccharomyces cerevisiae), y secando todo el medio de cultivo sin destruir los factores
de levaduras, vitaminas de complejo B y otros productos de fermentacién. Se emplea en
una gran variedad de alimentos para animales incluyendo: ganado lechero, ganado de

carne, cerdos, caballos, aves, peces y animales de compafiia.

Analisis de Garantia
Proteina bruta min. 12,0 %
Grasa bruta min. 3,0%

Fibra bruta méax. 6,5 %

Dosis de administracién 6 inclusion en gramos por animal por dia, de acuerdo a las

especificaciones del fabricante:

Ganado de carne 15a120
Ganado de leche 45a120
Equinos 30a60
Aves 1a5kg/t
Porcinos 2,5a10 kg/t

Este producto esta cientificamente probado de baja tasa de inclusion, natural, totalmente
fermentado y auténtico. El Diamod V XP ™ se puede suministrar a toda clase de ganado
y a la aves de corral, para ayudar a mejorar la digestibilidad de la dieta y brindar un

agradable sabor.
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Procreatin7 ® Lic DDA MAG 545-001

Distribuidor: Bionutrix Costa Rica
Fabricante: SafMex S.A. de C.V.

Composicion: es un concentrado de levaduras vivas (Saccharomyces cerevisiae) con un

min. de 10 billones de células vivas por gramo.

Composicion fisica

Color blanco cremoso a tostado.

Olor tipico de la levadura.

Tamafio de la particula largo 0,5-2,5 mm. ancho 0,2-0,3 mm.
Densidad 0,62-0,68

Impurezas y defecto no hay evidencia de material extrafio.

Modo de accion: la Saccharomyces cerevisiae tiene la capacidad de consumir el oxigeno
presente en el rumen que es toxico para bacterias benéficas promoviendo un incremento
en dichas poblaciones microbianas. Ademas, promueve el crecimiento de bacterias
consumidoras de lactato (Selenomonas ruminantium), reduciendo el problema de acidosis

ruminal.

Analisis de Garantia

Humedad 4-6%
Proteina 40-49%
Carbohidratos 35-45%
Grasa 5-9%
Cenizas 5-7%
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Niveles de inclusion en diferentes especies de animales recomendado por el fabricante:

Terneras 3 a 5 gramos/animal/dia.
Vacas en produccion 5 a 20 gramos/animal/dia.
Caballos 5 a 15 gramos/animal/dia.
Cerdas lactantes 1 a 3 kg/t de alimento.

Destete y crecimiento cerdos (hasta 40 kg PV 1 a 3 kg/t de alimento.

Desarrollo y engorde cerdos 1 a 2 kg/t de alimento.

Empaque: silopak de 500 g.
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Prokura ®

Distribuidor: FaryVet S.A.

Fabricante: Bentoli AgriNutrition, Inc.

Composicion: contiene S. cerevisiae secos, productos de fermentacion, B. subtilis,

enzimas Prokura y carbonato de calcio.

Modo de accion: este producto estd especialmente disefiado para ser utilizado en la
activacion y estimulacion del rumen. Ademas, mejora la efeciencia de la curva de
lactancia, dando una mejor condicion corporal, a su vez mantiene la actividad ruminal

optimizando la distribucion de la fibra.

Andlisis de Garantia:

Bacteria totales 150.000 millones ufc/Ib
Proteinas 30%
Grasa 3%
Fibra Cruda 4%

Niveles de inclusién en las dietas de bovinos recomendadas por el fabricante:

Ganado bovino 2 kg/t de alimento 6 10 g/animal/dia.

Empaque: Prokura silopak 100 g 6 bolsa de 20 kg.
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Prokura ® pasta probidtica Lic DDA MAG 064-284

Distribuidor: FaryVet S.A.

Fabricante: Bentoli AgriNutrition, Inc

Composicion: producto de la fermentacion L. acidophilus, B. subtilis, B. bifidum, L. lactis,
Aceite Vegetal, Sacarosa, Tocoferoles, colores artificiales y Dioxido de Silicona.

Modo de accion:

Andlisis de Garantia:
Bacterias vivas min. 650 millones ufc/ mL

Dosis recomendada por el fabricante

Animales de menos de 50 kg 5cc
Animales de 50 a 200 kg 10cc
Animales de mas de 200 kg 15cc

Empaque: jeringa para aplicar directamente en la boca o en los alimentos. Disponible en
32cc y 300cc.
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A-Max ®

Distribuidor: Vetim, S.A

Fabricante: Vi-Cor

Composicion: es un producto de cultivo de levadura, elaborado con una cepa comprobada
de Saccharomyces cerevisiae, cultivada en un medio de sacarosa y melaza de cafia, y

subproductos procesados de granos.

Analisis de Garantia:

Proteina Cruda 19%
Grasa 1%
Fibra 12%
Materia Seca 88%

Niveles de inclusion de acuerdo al fabricante:

Ganado lechero 15-25 g/animal/dia
Ganado de carne 15 a 25¢/animal/dia
Porcinos 2 a 3 kg/t de alimento
Aves 1a 2,5 kg/t de alimento
Equinos 50 a 100 g/animal/dia

Presentacion: bolsa de papel de 25 kg.
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Celmanax® Lic DAA MAG 089-307

Distribuidor: Vetim, S.A

Fabricante: Vi-Cor

Composicion: Cultivo de levaduras S. cerevisiae Hidrolizado, subproductos de grano

procesado como vehiculo.

Indicaciones: son paredes celulares de levadura muerta de S. cerevisiae, especialmente
procesado para exponer el manano-oligosacarido (MOS). Disefiado para la alimentacion
de todas las especies animales, para mejorar la funcion gastrointestinal, resultando en una

mayor eficiencia alimenticia y palatabilidad de los alimentos.

Andlisis de Garantia:

Materia Seca 90,0%
Proteina Bruta 20,0%
Grasa 2,0%
Celulosa 8,4%
Ceniza 3,0%

Nutrientes digestibles totales 74,3%

Niveles de inclusion de acuerdo al fabricante

Ganado Lechero 28 g/animal/dia
Ganado de Carne 14 g/animal/dia
Cerdos 1 a 2 kg/t de alimento
Aves 1 a 2 kg/t de alimento

Presentacion: bolsas de papel de 25 kg.
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Levaguard™

Distribuidor: Bayer Costa Rica

Fabricante: Diamond V Mills, Inc.

Composicion: es una levadura Saccharomyces cerevisiae, cultivada con base en harina de
maiz, semola de maiz, gluten de maiz, salvado de trigo, salvado de centeno, malta

diastasica, jarabe de maiz y melaza de cafia.
Modo de accidn: es un prebidtico que nutre selectivamente a las bacterias benéficas del
aparato digestivo y desplaza a las dafiinas, lo que da como consecuencia un mejor

aprovechamiento de nutrientes, mejor digestibilidad y por lo tanto mayor productividad.

Andlisis de Garantia:

Proteina cruda min. 12,00%
Grasa cruda min. 3,00%
Fibra cruda min. 6,50%

Recomendaciones de dosificacion segun el fabricante:

Ganado de leche

Adicion directa 30 a 60 g/animal/dia
Alimento balanceado 3 a6 kglt

Racion integral 3abkglt

Ganado de carne

Adicion directa 20 a 45 g/animal/dia
Alimento balanceado 3 a6 kglt

Porcinos

Alimento de reproductoras 4a5kglt

Alimento de iniciacion 4 a6 kglt

Alimento de engorda 2 a3kglt

Aves

Alimento de ponedoras y reproductoras 3 a5 kg/t
Alimento de iniciacion 3abkglt
Alimento de engorda 2 a3 kglt
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Equinos
Adicion directa 30 a 60 g/animal/dia
Alimento completo 4 a6 kglt

Empaque: bolsa de 25 kg.
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Lactoyeast R ®

Distribuidor : Nutec, S.A.

Fabricante: Park Tonks Ltd.

Descripcion del producto: es una levadura Saccharomyces cerevisiae (CNCM 1-1077)

1x10° organismos viables por gramo de producto.

Andlisis de Garantia

Humedad 10,1%
Petroleo B 5,3%
Proteina 54,9%
Fibra 3,8%
Ceniza 4,5%

Niveles de inclusion segan las recomendaciones del fabricante:

Terneros 1kg/t de alimento
Ganado de carne 5 a 10g animal/dia
Ganado de leche 10g/animal/dia

Empaque: bolsas de 20 kg multicapa de polietileno interior.
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Safmannan®

Distribuidor: Bio-Nutrix Costa Rica

Fabricante: SafMex S.A. de C.V.

Descripcion: es una fuente de Manano-oligosacaridos (MOS) derivados de una levadura

primaria inactivada (Saccharomyces cerevisiae) para su uso en alimentos para animales.

Andlisis de Garantia

R-glucanos 24% min.
Mananos 22% min.
Proteinas 14% min.
Materia Seca 97% min.

Modo de empleo: 7-15 gramos/vaca/dia 6 0,5 a 1,0 kg/t de alimento en rumiantes.

Empaque: bolsa de papel de 25 kg.
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