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INTRODUCCTION

La reproduccidn es uno de los puntos clave en la porci--
cultura, por lo gue ciertos parametros como el nimero de le--

chones vivos y destetados son el principal objetivo del pro--

ductor.

Existe una serie de factores que conjugados entre si, in
fluyen en forma positiva o negativa en la eficiencia reprodug
tiva del cerdo,lestqs factores son de tipo genético, ambien-—-
tal, de manejo y ngt;;cional; siendo este UGltimo factor unov
de los mas importanﬁes. debido a gue la cantidad y calidad de
alimento puede modifiéar significativamente la tasa de ferti-
lidad. condicionando en Gltima instancia, el numero de lecho-

nes nacidos y destetados por cerda por afio.

Dentro de la alimentacidn, las vitaminas son tan importan
tes como las proteinas, minerales y otros nutrientes, y aun—-
que son necesitadas en cantidades muy pequefias, una deficien-

clia causa trastornqs en el metabolismo vy en la salud de los

aninales.

Aungue es considerable la informacidén disponible sobre
los requerimientos vitaminicos para cerdos en crecimiento,

las necesidades vitaminicas para cerdos reproductores ain no



son bien conocidas. Una de las vitaminas gue mayor interés ha

despertado en los (ltimos afios es la Biotina. la cual ha de--

mostrado influir en la reproduccidén porcina, asi como en la
salud de dicha especie. Al principio gse consideraba gue las
fuentes naturales de biotina eran suificientes para satisfacer

las necesidades del ganado y que por lo tanto, ésta vitamina

era de poca importancia. £in embargw, los avances obtenidos

en seleccidén, manejo y alimentacidn de los animales han eleva

do la productividad, con las consiguientes modificazicnes en

las necesidades de esta vitamina, la cual, ya se estéd inclu--

vyendo en raciones para ganado y otras especies.

En los Gltimos afios, reportes de muchas partes del mun-

do han contribuido a reafirmar la importancia de la biotina

en la nutricidén porcina, especialmente en cerdas reproducto-

ras.

De ahi la inquietud de realizar el presente trabajo, cu-

yos principales objetivos gon evaluar las siguientes varig--

bles:

Nimero de lechones nacidos
- Nimero de lechones nacidos vivos
- Peso de la camada al nacer (Kg.)

Nimero de lechones destetados



- Peso de la camada al destete (Kg.)

- Intervalo celo post-deatete (dias)

Como respuesta a la adicidn de biotina en dietas para cer
das :#pxndqcto:aay ademds ge observard la salud de la piel y
pesufias de dichos animales como efecto colateral a la suplemen

tacidn.



1oL ERATURA RV T SADA
1.~ Historia de la Biotina.

Esta vitamina ha sido "descusierta" pcr lo me..0s ires ve-
ces y le han dado media docena de sindnimos, pos:tericrrente
lag diversas llneas cJe investigacicn ceincidiercn y e vio gue

dichos nombres correspondian a una Unica sustancia,

Fr, 18G1, el microbidlogo Wildiers, realizaba experirentcs
scpre ey cultivo de levaduras; en sus ensayos vio vue lzs :élu
las apenas si crecia, pero agregd mosto de cerveza o extractos

_de células muertas de levadura y se obtuvo en los cultivos un
crecimiento nermal; por lo gue concluyd gue estos extractos

contenian un nutriente desconocido al cual llamd "Bios™.

En 1933, Allison aisld una sustancia gque intervenia en la
respiracidén de la bacteria fijadora de nitrdgenc Rhizobium
trifolli; a dicha sustancia la llamdé Coenzima "R". En 193¢,
Kogl y Tonnis aislaron aproximadamente un miligraro de finog
cristales gue egtimulahban el crecimiento de la levadura, a ¢ -

tos cristales los denominaron Biotina (Hoff, 1975.

En 1940, Gyorgy identifica a la vitamina "H", a ia ccen:

£
ir

ma "R", al "Bios" a la bhiotina como eguivalentes.
; -4 q



En 1942, Du Vigneaud, caracterizdé vy determino la estruc-
tura de la biotina y en 1943, Harris sintetizd esta vjitamina

(Roman; 1982 .

Bgi se demostrd que Biog II b, coenzima "R", vitamina "H",
biotina y otros sindnimos son la misma sustancia y un paso pre
vio para ccmprender la funcidn biogquimica de la biotina {(Hoff,

1975 ,

En la actualidad el papel de la biotina en la nu.tri. idn
porcina vy avicola ha tomado auge debido a resultados sabisfacs

torios obtenidos en muchos paises (Comben, 1982).

2.~ Propiedades Quimicas.

La biotina es una vitamina incluida en el complejo vita-
minico "B", siendo por lo tanto de naturaleza hidrosoluvla

{Goodhart, 1973).

Quimicamente es el acido Cig-Hexahidro-Z-~cs i-lil~tienu

(3,4)-Imida-Zol-4-Valeriénico, con la siguiente firmulac:

En los sistemas biolégicos, la biotina funciopnz como coen
zima de las carboxilasas, enzimas que catalizan la "fijacién'

del Bidoxido de Carbono o Carkoxilaciédn,



La coenzima niotina se une firmemente a la proteina enzi-
matica (Apoenzima) probablemer te por una ligadura amid .ca en-
tre el radical car! »nxilo de la biotina y el nitrdégeno terminal
(épsilon) del residuo de una listina en la protea enzimdtica
como se obsexva en la figura 1. Esra idea se avoya en el descu
brim.ento en productos naturales de una forna combinada de la
biotina, "la Biocitina", identifice.a como un conjug.do de 1i-
gsina-biotina (E~-N-Biotinil-Lisina). tbviamente, er el a'slui--
miento de la biotina del complejo Biotina-Enzima ratiral, la

vitamina puede separarse de la proteina enzimadti.a j1nto con

el aminoacide lisina, el cual estd unido a la proteina (Harper,

1980). ‘
: ;
ﬁ : ﬁ :
d//ﬁ ! N/// \\\Tu % :
! s :
H,C c PN /
32\/K/\/\/§/\/ / ?. .Pmnrnc
§ He He ﬂ i My He \'cog
‘ : ~
¥ :
Activided , o Biotina —P. 4 Lising B
i

aassprvae 2a

FIGURA 1.- Estructura quimica de la Enzima-Biot.na {Jagwer' er,
1983).



En estado puro, éste compuesto es un polvo blanco cris-~
talizado, estable a la luz (Roman, 1982). Funde con descompo
sicidén a los 230°C aproximadamcnto. e ligeramente solubie
en agua y en alcohol, pero insoluble en solventes orgfinicos;
es estable al calor y a los Acidos y alcalis débiles, pero

los 4cidos y Alcalis fuertes la destruyen (Biotina, 1972).

3.~ Funciones.

Es un nutriente esencial; ya que es la coenzima a varias
enzimag gque actuan principalmente en los procesos de carboxi-
lacién, los cuales son necesarios para la sintesis de &cidos grasos
y para la gluconeogénesis (Tagwerker, 1983a), interviene en
la sintesis de purinas y en el metabolismo de &cidos nucléi--
cos (Hoff, 1975). A nivel mas general, interviene en el creci
niento, en el mantenimiento de la piel, pelo, glandulas seba-

ceas, sistema nervioso y glandulas sexuales (Roman, 1982).

3.1. Biotina en la Sintesis de Acidos Grasos:

Cualguier compuesto gque pueda degradarse a Acetil-Coenzi
ma A, puede gervir como precursor para los dcidos grasos, es-
to significa que los carbohidratos se estan metabolizandc a

Acetil-Coenzima A y después a Acidos grasos.

El paso clave en la sintesis de acidos grasos es la car-



boxilacidn (transporte de CO, o "fijacidén" del mismo unido on

2
zimat icamente) de acetil-Coh por acelil-CoA carboxilasa para

formar Malonil Cod. lista carboxilacion congla de dosg pasos meg
diada por Biotina (figura 2). El primer paso es una carboxila
cidén ATP dependiente de un residuo de biotina unido a una en-

zima. E1l segundo paso es una transferencia de éste CO, activa

do a Acetil CoA (Suttie, 1979).

El producto formado es el Malonil-CoA gue es el precursor
inmediato de l4de 16 &tomos de carbono del Acidc ralmitico.
En la mayoria de los organismos, el producto final de la sin-
tesis de &cidos grasos es el dcido palmitico gque a su vez es
precursor de todos los Acidos grasos saturados (Lenningher,

1975). (figura 3).

CHE—~C—B~CoA

ACETIL—CoA
ACETIL CoA CARBOXILASA cHe

(BIOTINA) colog.,'
MALONIL

Aﬁ(\\:ft\\ﬂh Tj;)fi

FIGURA 2.~ Carboxilacidén de Acetil CoA a Malonil Caoa.



Acém- CoA ——ATPICORYRIOTINA o MALONIL COA —am ACIDO PALMITICO — s ACIDOS GRASOS SATURACOS

FIGURA 3.- Secuencia seguida en la formacidn de dcidos grasos.

3.2. Biotina en la Gluconeogénesis:
Otra importante enzima-biotina lo es la piruvato carboxi
lasa, que permite al animal producir glucosa entre comidas: a

partir de grasas y proteinas (Tagwerker, 1983).

El cerebro, en particular, requiere de un.suministro cong
tante y abundante de glucosa debido a que el sistema nervioso
Y los eritrocitos dependen casi exclusivamente de los carbohi-

dratos como fuente de energia (Biotina, 1972).

Ademas, la glucosa es la precursora del azicar de la le--
che (lactosa) en la gladndula mamaria y es tomada activamente
por el feto. En los mamiferos, el higado y los rifiones son los

érganos responsables de la gluconeogénesis (Harper, 1980).

Las vias metabdlicas implicadas en la gluconeogénesis,
se encargan de la conversidn de los aminodcidos gluconeogéni-

cos y del lactato en glucosa:; pero esta reversidn no es tan -



10.

simple, ya gque hay barreras energeticas vuce lo obslriyen; di-
chas barreras son salvadas por cralro reacciones egpeciales,
en una de ellas (la primera) interviene la biotina en forma
de enzima y es la piruvato carboxilasa., la cual se halla en
las mitocondrias y en presencia de blotina, €O, y ATP convier
te al piruvato en oxalacetato (figura 4). La funcidn de la
biotina es ligar el CO, del carbonato a la enzima antes de la

adicidn del €O, al piruvato (Harper, 1980).

= FOSFOENQLPIRUVATO

ADP
[PIRuvaTOCINASA]
ATP
/sop-a- cop PIRUVATO @ LACTATO
FOSFOENOLPIRUVATO 4
\[_fcanaoxlcmasa
8TP

PIRUVATO

|_—ate+ CO2

OXMLACETATQ ImRUVATOCARsoxmAsd
ADP+P|
OXALACETATO
+
Pllhaacaids ACETIL-CoA
_\.nao"’ NAD
MALATO =~ MALATO ® CETOBLUTARATO —r—
CICLO DEL ACIDO CITRICO
MITOCONDRIA! CITOSOL
——— FUMARATO succmu_— CoA w————PROPIONATO

SRSy

FIGURA 4.,- El lactato forma piruwvato, entra en las mitocondrias
antes de convertirse en oxalacetatc y en Gltimo téxr
mino en glucosa (Harper, 1980).
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3.3. Biotina en la Sintesis de Purinas:

Las purinas, componentes esenciales de los &cidos nucléi
cos Yy oitros constituyenles, son noupuestos que tienen un es-
gqueleto formado por un doble anillo a base de atcmos de carko
ro vy nitrdgeno con elementos comines. A la mitad de la sinte-
sis de yurihas, se incorpora acido aspartico al esqueleto en
formacién de la molécula. La levadura deficiente en biotina
es incapaz de sintetizar suficiente édcido aspartico, pero si
se afiade éste acido (es elaborado con la intervencién de bio-
tina) o la vitamina se reanuda la secuencia en forma normal

(Hof£, 1975).

3.4. Biotina en el Metabolismo del Propionato:

El p;opionato, gue es la fuente principal de glucosa en
los rumiantes, entra en la ruta gluconeogénica principal por
la via del ciclo del dcido citrico después de su conversidn en

Succinil-CoA.

El propionato, como otros acidos grasos, es activado pri-
mero con ATP y CoA por una tiocinasa apropiada. lLa propionil-
CoA, producto de ésta reaccidén, experimenta una reaccidn de f£i
jacién de €C, para formar D-metil-malonil-Co&, catalizada por
la propionil-CoA carboxilasa. Dicha reaccidén es similar a la

fijacién del CO, en la acetil-Coh por la accidn de la acetil-

CoA carboxilasa en que forma un derivado malonilo v reqguiers



biotina como coenzima (Harper, 1930).

Todo lo anterior, indica gue la bliotina participa en el
metabclismo de lcs tres componentes principales: Carbohidra-

tos, Grasas y Proteinas (Hoff, 1975).

4.- Sintomas de Deficiencia de Biotina.

En vista de las numerosas funciones metabdlicas, no es
sorprendente que una deficiencia de biotina tenga un profun=-
do efecto en el animal y que sean diversos los sintomasg cli-

nicos en las diferentes especies (Balnave, 1977).

Lag deficiencias pueden ser: inducidas experimentalmente
y esponténeas, en ambas, la carencia afecta la salud de los

animales, asi como su rendimiento reproductivo.

4.1, Efecto de la Carencia de Biotina en la salud de los
Animales.

El sindrome de carencia en cerdos se presenta en forma
de dermatitis en las orejas, cuello y cola y puede extenderse
a todo el cuerpo; en las pezufias se producen ¢grietas traasvex
sales gue conducen a hemorragias en la liase y en la parte al-
ta, produciendo cojera (Biotina, 1972). Ademds, la falta de

biotina provoca lesiones en la lengua. notandose en ésta una



membrana blanca superficial y estrias transversales (Michel,

l198la).

Bulhmann, et al. (1973) citado por Brooks (1932a), sefia-
lan gue los animales con deficiencia de biotina tiener proce-
sos alterados en &cidos grasos gque tienden al tipo insatura-
do, en particular, Acido palmitoléico; con lo cual los anima-
les presentan tejidos grasos aguadosy de color grisaceo u opa
co {Tagwerker, 1982a). Bajo éstas condiciones, la piel deja
de ser resistente a la friccidén o humedad y las pezufias no re
sisten los diversaos traumas creados por los piscs ¥UgosoOs Y
duros (Michel, 1982). Ademas, se pueden contraer infecciones
secundarias a través de las pezuflas y piel dafiadas, siendo es
to un problema particular en cerdas reproductoras, ya que de-

bido a esas condiciones pueden ser eliminadas de la piara

(Brooks, 1982a).

Migir (1983) reporta gue mediante una deficiencia de big
tina inducida con clara de huevo en cerdas reproductoras, sc
obtuve una significativa reduccidén de la densidad del pelo de
25.3 cm-l (0 mes) a 13.2 em~! (12 meses), ademis la carencia
se vio acompafiada por un aumento en la sequedad de la piel y
por lesiones dérmicas. La incidencia de las grietas de la pe-

zufia aumenta a medida gue el teiido cdrneo aparentemente se



«

hizo fragil. El analisis de la grasa del lomo reveld un aumern
to en el contenido de acidos grasos monoinsaturados (16:1,

18:1 y 20:1) y una disminucidén de los acidos grasos saturados

(15:0, 16:0 y 18:0).

4.2. Efecto dé la Carencia de Biotina en la Counducta Re-
productiva:
Brooks (1977) reporta que las cerdas primerizas pueden
parir significativamente menos lechones vivos, destetados v

con menor peso corporal bajo una insuficiencia de biotina.

Misir (1983) encontrd gue mediante una deficiencia de
biotina inducida se produjeron menos lechones nacidos (7.88
Vs. 9.8l y 8.15 Vg, 10.27), destetaron menos lechones (7.19
Vs. 8.93 y 7.58 Vs. 9.27) y se demoraron mas tiempc en presen
tar el celo post-destete (en muchos casos mas de 21 dias), en

comparacién con cerdas suplementadas con biotina (250 Mcg,/Kg.

de alimento).

5.- Necesidades de Biotina y Factores que la Modifican.

Los actuales requerimientos de biotina para cerdas reprc
ductoras no han sido establecidos con claridad (Brooks, 1¢%Zc)
debido principalmente a una serie de factores gue pueden mod .

ficar notablemente los requerimientos alimenticios, o bien -



1%.

gque pueden conducir a una deficiencia (Biotina, 1972). Algu-~

nos de estos factores son:

5.1. Auménto en la Productividad:

‘Este aunento en el.rendimiento dé la cerda no va a la
par con el consumoc de éstas, el cual ﬁa éisminuido, v aungue
'ialcomposicién de las dietas se ha ajustado en ciertos micro=
nutrientes (la provisidén de vitamina "A" se ha incrementado
en 140% y la vitamiﬁa'"b“ en 59%), el contenido de biotina ha

decrecido en un 29% (Brooks, 1978, citado por Brooks, 1980).

5.2. Sistemas de Alojamiento:

‘La mayoria de las cerdas soﬁ corifinadas totalmente en su
.vida reproductiva pér lo éue‘no tienen acceso a forrajes, los
cuales sén una buena fuente de biotina; ademds, los modernos
'aiséemas dé ﬁlojamien#p reﬁucen al minimo el coﬁtactd de los
‘animales con gus heceg.»hgciéndo casi imposible el acceso a,

ia'eoprofaéia. de modo gue el animal no ¢uenta para nada con

loa biotina producida endégénamente (Michel, 1982).

<

5.3. Microf;ora Intestinal:
Se sabe gue los cerdos y aves, para fines practicos, no
abgorben la biotina sintetizada por la microflora intestinal,

ya gue ocurre en la porcidn final del tracto, no dando cportu

“nidad a su obtencién (Michel, 1982) .

3773
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5.4. Variacidén en los Niveles:

De acuerdo a los analisis realizados, los niveles de bio
tina de los ingredientes usados en las raciones, varian desde
casi cero hasta 2600 Mcg/Kg aproximadamente {Cuadre 1). El
contenido de biotina de los granos es influenciado por la va-
riedad, tipo de clima donde se cultivaron, métodos de procesa
miento y tipos de almacenamiento. En partes de clima frio,
por lo general, se producen granos bajos en biotina, en cam-
bio, en paises de temperaturas cdlidas se obtienen granos con

alto contenido biotinico (Tagwerker, 1983b).

Los granos presentan una &mplia variacién en el conteni-
do de biotina, por ejemple, el maiz, tiene un promedio bioti-
nico de 60 Mcg/Kg, pero los niveles pueden variar desde 20
hagta 150 Mcg/Kg. (Biotina, 1972). El sorgo presenta una am-
plia variacién, esta va desde 172 hasta 304 Mcg/Kg; las hari-
nas de granos de aceite son una buena fuente de bioctina to- -

tal, por ejemplo, la sova tiene un contenido pramedio de 250

Meg/Kg y una variacibn peguena.

Las proteinas animales no son fuentes confiables de bio-
tina por el contenido altamente variable de ésta vitamina.
Por ejemplo, la harina de pescado promedia 130 Mcg/Kg, pero
tiene un rango de variacidén desde 11 a mas de 400 Mcg/Kg.

(Tagwerker, 1983).



5.5. Biodisponibilidad:

Aparte de ser aitamente variable en el contenido da "y
alimentos, no toda la biotina es disponible para el animal
(Cuadro 1}, va que esta disponibilidad se ve afectada por el
uso de algunas drogas sulfas, tales como la sulfatalidina,
la cual induce deficiencias. Ademas, se han observado caren-

cias en dietas que contienen granos mchosos (Howard, 198l1).

Se han detectado otros antagonistas a la biotina, tales
como la avidina, gue es una proteina de la clara de huevo v
In Btreptavidina, gque forman complejos con esta vitamina ha-

ciéndola no disponible {(Brooks, 1982b).

5.6. Criterios enléuanto a los Requerimientos Biotinicos:

El N.R.C. (1979)'reporta un requerimiento “total" de
biotina entre 180 y 500 ppm. Brooks (1980) sefiala gque para -
cerdas de reemplazo y hembras en lactacidén, el nivel de bio~-

tina éptimo puede exceder de 350 Mcg/Kg. de alimento.

Howard (198l) presenta una tabla de requerimientos vitm-
minicos elaborada por Jensen (1979) en la que los niveles de

biotina para cerdas gestantes y lactantes son de 0.05 Mg/lb.

de dieta.

Brooks (1982b) concluye que niveles menores de 175 Mcg/Kg
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de diela pueden ser insulficientes para un buen comportamiento

reproduct ivo,

CUADRO 1.~ Contenido de Biotina y su disponibilidad en diver-
sos ingredientes.

(Brooks: 1982)
Total de Bioti~ Disponibilidad (b)

Ingrediente na (a) Mcq/Kq. %
Trigo 82 - 136 0
Cebada 84 -~ 239 0 - 20
Avena 202 - 307 30
Sorgo 172.- 304 20
Maiz (UsA) 12 - 72 100
Harina de soya 200 - 266 100
Harina de colza 907 -~ 965 76
Harina de cacahuate 1128 - 1613 54
Harina de pescado 59 - 235 100
Harina de carne 8 - 200 100
Levadura de cerveza 90 - B36 100
Gluten de maiz 48 -~ 156 100
Germen de trigo 276 - 285 40
Alfalfa 299 -~ 642 100

(a) Muestras analizadas de 1975-1977 (Tagwerker, 1978).
(b) = Disponibilidad determinada usando pruebas en pollos
(Frigg, 1976,1977).
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6 .- Evaluacién del Contenido de Biotina en los Alimentos.

Las investigaciones sobre el contenido de biotina dispo-
nible en los alimentos no han presentado resultados concluyen
tes (Anderson, 1978)? La determinacidén de la cantidad vesti--
gial de biotina en los piensos ha de hacerse por su accidn

bioldgica en los microorganismos vy los animales (Biotina,

1972).

6.1. Analisis Microbioldégico:

Es el método.més sencillo para determinar el contenido
de ésta vitamina. Este andlisis emplea cultivos de células de
levadura, y puede detectar una concentracidn de biotina de
tan solo una parte por 500,000 millones. A& medida gue aumenta
la concentracidn de biotina aparecen mids células de levadura
en el cultivo y la suspensidn se enturbia. Una fuente lﬁmino-
sa (izquierda) suministra luz que pasa a través de un diafrag
ma, de un filtro y del cultivo en el tubo de ensayo., hasta
que alcanza una fotocélula que detecta los cambios en la in--
tengidad de luz. La cantidad transmitida por el cultivo se re
gistra en un amperimetro, indicando la cantidad de biotina

(Hof£, 1975).

6.2. Andlisis Bioldgico:

La respuesta al crecimiento de ratas y pollos con racio-
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nes diferentes en biotina se emplea para analizar la poten-
cia de las fuentes de biotina. Log animales pueden aprove--
char tanto la biotina libre comc la ligada, gue es liberada
por las enzimas digestivas. De éste modo es posible un ana-
lisis seguro de la potencia bioldgica real. Sin embargo, to
dos los andlisis en animales presentan una amplia variaciodn

bioldgica y exigen tiempo y dinero (Biotina, 1972).

6.3. Ventajas e Inconvenientes de los Métodos de Bicana

lisis de Biotina:

Los dos métodos presentan diferencias en los resultados
al valorar los alimentos. Wagner (196l) citado por Anderson
(1978) reportan que la cebada y el trigo contienen bajas can
tidades de biotina disponible para el pollo en contraste con
los altos niveles biotinicos encontrados con ensayos micro--
biolégicos. Anderson y Warnick (1978) citados por Anderson
(1978) publicaron resultados donde muestran gque el sorgo pro
vee al pollo con menos biotina gue la determinada microbiold
gicamente, pero la disponibilidad biotinica del maiz se oOb=--
servd que es cercana al 100%. Aungue el método microbiolégi-
co sea sencillo y conste de muchas muestras, los resultados
han de confrontarse con frecuencia con los datos obtenidos

con pruebas en ratas y pollos.
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7.~ Suplementacidén con Biotina a dietas para Cerdas Reproduc-

toras.

Se han observado en diversas granjas de muchos paises,
estados patoldgicos, parecidos a la carencia de biotina. En
muchos casos, estos estados han desaparecido al administrar
un suplemento de biotina, gue ha tenido como consecuencia el
convertirlo en practica comGn en las raciones para cerdos de
cria y reproductores. Se ha confirmado gue la suplementacidn
con biotina mejord la produccidn de cerditos y redujec los in
tervalos desde el destete al estro. Ademds, trabajos europeos
muestran gque la bicotina reduce significativamente la inciden

cia de lesiones en las pezufias de cerdos adultos (Tagwerker,

1983).

7.1. Efecto de la Biotina sobre la Reproduccidn:

Brooks, et al. (1977) llevaron a cabo un estudio con
cerdas de segundo y tercer parto, las cuales fueron suplemen
tadas con 250 Mcg de D-Biotina por kilogramo de alimento en
la fase de gestacidén y con 150 Mcg/Kg. en la fase de lacta-
cidén. Las cerdas suplementadas con esta vitamina produ.jeron
més lechones nacidos que las cerdas del lote testigo, pexo
estas diferencias no fueron significativas. Sin embargo, las

cerdas de segundo parto y suplementadas con biotina produie-

ron significativamente mas lechones vivos al nacer gue las



no suplementadas (1.64 + 0.77, P < 0.05%). La difecrencia en cl
nimerc total de lechores nacidos y en el nimero de desteta--
dos, asi como en sus respectivos pesos promedio, no presentan
significancia estadistica, pero los resultados indicaron una

tendencia favorable a la suplementacidn con biotina.
P

El intervalo del destete a concepcidn fue significativa-
mente mas largo para los lotes testigos gque para las cerdas

suplementadas con biotina (9.08 + 4.0 dias, P < 0.05).

Estos autores aclaran que 4 cerdas del lote testigo pre-
sentaron extensos intervalos de tiempo para entrar en celo,
por lo gque fueron tratadas con hormonas exdgehas para estimu-
lar el estro. Cuandc estas 4 hembras fueron excluidas de los
datos en el intervalo del destete a concepcidn, el rango de
intervalos fue similar para ambos grupos. S5in embargo, el in
tervalo promedio fue significativamente mads corto en las cegx
das suplementadas (P < 0.02). Ademas, el porcentaje de cer—-
das gue exhibieron celo dentro de los 7 dias después del deg
tete fue mucho mas grande en las hembras suplementadas (88.9%)

gue en las no suplementadas (55.6%).

Halama (1979) citado por Brooks y Simmins (1980) reali-
zardn un trabajo en Australia, en una granja de 170 vientres,

los cuales eran alimentados con dietas que se calculd tenian
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de 145 a 220 Mcg de hiotina disponible por dia en gestacidn y
de 300 a 450 Mcg disponibles por dia en lactacidén. La suple--
mentacidn con biotina fue introducida debido a la pobre condi
cién de la piel de los animales y a la alta incidencia de le-
siones. E1 consumo de bioctina se incrementd entonces a 330 -
500 Mcg/dia en gestacion y a 750 = 1170 Mcg/dia en lactacida.
Los resultados mostraron una reduccidn de 2-3 dias en ei ine-
tervalo del destete a la remonta, un incremento en la tase
de concepcidn de 76 a 85% y una reduccidn en la incidencia de

camadas pequefias (8 lechones o menos).

Brooks y Simmins (1980) suplementaron biotina a razdn
de 350 Mcg/Kg de alimento en dietas para cerdas lactantes vy
gestantes. El experimento se inicid cuando las cerditas pesa-
ban 25 Kg y lo condujeron durante 4 partos consecutivos; di-
cho estudio tuvo resultados positivos ya que las cerdas su--
plementadas retornaron al estro 2.9 dias mas pronto gque los
animales testigos (datos de los primeros tres destetes). Ade-
mids, la mayoria de las suplementadas cntrd en celo y concihid
dentro de los 10 dias posteriores al destete (83.2 Vm. 74.°%
y 80.6 Vg, 71.8%) y muy pocas cerdas fueron tratadas por anes
tro (7.3 Vs. 17.0%). Observando el comportamiento de las cer-
das a través de los 4 partos se encontrd que la suplementa- -

cidn de biotina incrementd el nimero de lechones/cerda/afio,



siendo la produccidn acumulada para el lote testigo de 18.7
lechones/cerda/afio y de 20.5 lechones/cerda/afio para el grupo

suplementado, obteniendose una diferencia de 1.8 lechones por

cerda por afio.

Pedersen y Udesen (198C) citados por Tagwerker (1982) re
portan que en Dinamarca, la suplementacidn con klotina mejord
el tamafio de las camadas, ademds el porcentaje de mortinatos
se radajo en 34%, el nGmero de destetados fue superior al Jo-
te testigo en 8% y el intervalo del destete a la concepcidn

fue de 1l dias mas corto para las cerdas suplementadas.

En Canadd, Grandhi y Strain (1980) usaron 237 cerdas de
las razas Lacumbe vy Yofkshire. en un experimento conducido du
rante el invierno y primavera para estudiar el efecto de la
suplementacién de biotina (200.y 300 Mcg/Kg) en dietas para
gestaciéh v lactacidén basadas en cebada, trigo y soya sobre
el comportamiento reproductivo, Los testigos y los grupos su-
plementados no difirjeron significativamente en los cambios

de peso durante la gestacidn y la lactacidn.

El nlmero de lechones nacidos vivos, el peso promedio al
nacer (Kg.), la ganancia de peso a los 21 dias (Kg.)} y el ni-
mero de cerditos destetados por camada (5 semanas) fue de

9.8, 1.38, 4.15, 8.0y 8.97, 1.35, 4.14 y 7.6 respectivamen-



te para testigos y nuplementados, no babiendo diferoncia sig-

nificativa entre tratamientos.

El intervalo celo post-rdestete fue similar (7.62 Vs. 7.72
dias) para ambos grupos. Grandhi y Strain (1980) concluyen gue
la supiementacidén de biotina no mejord significativamente el

rendimiento productivo.

Or.va prueba de suplementacidn con biotina fue realizado
2n EwpaBa. La duracidn del experimento fue de 547 dias, comen
zandose a analizar los resultados ll4 dias después del inicio
de la suplementacidn, con lo cual todas las cerdas del lote
biotina recibieron el aporte durante la gestacidén. Tanto para
el lote testigo como para el lote biotina, las raciones fue—-
ron igualeg, diferencidndose solamente por la adicidén o no de
biotina, a la dosis de 200 Mg/ton. Este trabajo realizado por
Robres y Garcia (198l) reporta gue el aporte continuado de
biotina no provocd diferencias significativas estadisticamen-
te en ninguno de los parametros analizados; no obstante, exis
te una tendencia favoratle a la suplementacidén en relacidn al
testigo. Esto se basa en el hecho de que en el lote biotina
hubo una reduccidn de 9.2%. En el nimeroc de lechones nacidos
muertos, un mayor numero de lechones nacidos vivos {(+4.27%) vy

congervados a las 24 horas de vida,
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151 intervalo del destete a la concepedidn no me jorod
(15.24 dias Vs. 14.97 dias), las raciones usadas fueron rela-
tivamente altas en su contenido natural de biotina (100-150

mg/ton.}.

Mastachi, et al. (1980) desarroilaron en México in exps-
rimento basado en el uso de la biotina suplementaria. Dicho
tralxjo empled 30 cerdas hibridas ( ¥ x H x D) de edad varia-
ble y con un pesc promedio de 163.5 Kg al inicio de la inves-
tigacifén. Las cerdas eran multiparas, con un minimo de 2 v un
maximo de 4 partos, y estuvieron en experimentacidn del dia
30 al 109 de gestacidn. Las cerdas fueron asignadas, en gru--
pos de 9 cada uno, a los tres tratamientos experimentales:

l) testigo o dieta basal, 2) testigo mas 100 Mcg. de biotina,

3) Control mads 200 Mcg de biotina.

Los criterios evaluados fueron la ganancia de peso ma-—-—
terna (dia 30 al 110 de gestacidn), tamano v pesc de la cama
da al nacer. Los resultados obtenidos indican una tendencia
favorable a la biotina suplementada, por ejemplo, la adicidén
de 100 Mcg/Kg de biotina (tratamiento 2), permitid una ganan-
cia de peso significativamente superior a los tratamientcs 1
v 3. La eficiencia reproductiva mostro la siguiente tenden--

cia: el tratamiento 3 (200 Mcg de biotina adicional) fue sig-

nificativamente superior a los otros tratamientos en términos



de lechones nacidos, mientras gue, en términos de lechones
nacidos vivog los tratamientos 2 y 3 fueron superiores al

t rataniento 1 (Cuadro 2) .

En cuanto al peso total de la camada, el tratamiento 3
fue significativamente superior a los otros dis tratamien-

tos (Cuadro 2).

CURDRO 2.~ Rendimiento reproductivo de las cerdas (a).

. Total Lechones Peso total % Mortali~
Tratamiento lechones nacidos de la camg dad tempra
nacidosg vivos da (Kg.) na__
1 g.88 ? g8.00 P 11.872 P 2.50Pb
2 9.43 b 8.14 © 11.257 ? 1.72 ©
3 10.11 © 8.44 © 14.183 ¢ 1.65 €

(a) Valores promedio para 9 cerdas por tratamiento
b, ¢ = Valores seguidos por diferente literal difirieron sig
nificativamente (P 0.05).

Bryant, et al. (198l1) emplearon 76 cerdas en un disefic
factorial 2 x 2 para evaluar el efecto'de dietas con maiz
(C) v con trigo (W) suplementadas con O (NB) o 440 Mcg/Kg
de DUBiotina sovbre el rendimiento reproductivo. Las tasas de
concepcidn no fueron afectadas (P » .10) por el tipo de grano

o por la suplementacidén de biotina. Sin embargo, las tasas de
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de concepcién favorecieron a las hembras del grupo C y del
grupo B. Aungue las diferencias no fueron significativas

(P » .10), todos los criterios reproductivos favorecieron al
grupo B, Las cerdas alimentadas con trigo (W) tuvieron le=-
chones mds ligeros (P < 0.05) al nacer (1.25 Vs, 1.38 Kg) y
a log 21 dias (4.78 Vs. 5,33 Kqg) combaradas con las hembras
el grupo C.

El intervalo celo postdestete fue mas corto para el gru
po € (11.7 dias)'que para el grupo W (14 dias) y més corto
para las cerdas B ;12.4 dias) que para los del grupo NB (14
diaas). Las respuestas reproductivas fueron mas favorables
cuando el grupo B fue“adicionado a W en comparacidn con C,
pero no se obserwéron interacciones de grano por bictina
(P » .10). Los datos sugieren gue el rendimiento reproducti-

vo es mejorado cuando el maiz es usado en comparacidn con el

i '
[2 4

trigo; vy que existe una tendencia favorable de la biotina su

plementada a mejorar el comportamientc reproductivo .

Penny, gt al. (196l) lievaron a cabo un estudico paca evy
. luar el efecto de la biotina sobre la reproduccibn, para es-
to emplearon 116 cerdas (con lesiones persgistentes en las ex

tremidades) que fueron divididas en dos grupos: los animales

del grupo A fueron suplementadas con 1160 Mcg de biotina.por
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dfa en gestacidén y con 2320 Mcd/dia en lactacidn; el grupo B
fue el toutigo, dichos grupos se hasaron en ol ninero de pag
to de las cerdas, en el peso vivo y en el namero y severidad

de lesiones popales.

Los resultados indican gue las cerdas de segundo y cuar
to parto suplementadas con biotina, tuvieron significativa--
mente més lechones vivos al nacer gque los animales del lote
tegtigo. Aunque las cerdas de tercer parto suplementadas con
biotina fueron superiores, esta diferencia no fue significa-

tiva.

En cuanto al intervalo cerlo post-destete, esto solo
fue significativamente mas corto (P £ 0.05) en las cerdas d&e
tercer partoc y suplementadas con biotina. De todos modos,
los resultados indican gue una cantinua suplemehtacién con
biotina puede incrementar el numero de lechones vivos en se-

gundas y subsecuentes paricjones.

Misir (1983) usandb_lﬁ primerizas provocd una deficien~
cia de biotina suministrando una racidn baja en la vitamina
Yy agregando clara de huevo en polvo, esto se continud hasta
el segundo parto. Se compararon los datos del rendimiento de

las cerdas deficientes en biotina (menos biotina) con las que

recibieron el mismo alimento pero sin clara de huevo y con
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una adicibén de 250 Mcy de biotina por kilogramo.

Durante los partos I y II las cerdas deficientes en bip
tina produjeron menos lechones (7.88 Vs. 9.8 y 8.15 Vs. 10.27)
destetaron menos lechones (7.19 Vs. 8.93 y 7.58 Vs. 927); -
ademis demoraron mis tiempo en presentar el primer celo des-

pués del destete (en muchos casos, mas de 21 dias).

7.2. Efectos de la Biotina sobre la salud de las Cerdas:

Varios estudios en gran escala reportados recientemente
por investigadores europeos, muestran gue la biotina reduce
significativamente la incidencia de lesiones en pezufias en
los cexrdos adultos. La cojera es un problema en numerosas
granjas. En Europa, .del 4 al 8% de todos los entresaques de
cerdas se debe a los trastornos del aparato locomotor, pri--

mordialmente debidos a la cojera por lesiones en las pezurias.

El efecto de la suplementacidn de biotina en dietas pa
ra cerdas reproductorés'fue investigado en una piara donde
las cerdas sufrian de una alta incidencia de lesiones por co
jera (Brooks, et al. 1977). La suplementacidn de estas die--
tas se hizo con 250 Mcé de D-Biotina por kilogramo de alimen
to en gestacidn y 150 Mcg de D-Biotina por kilogramo en lac-
tacién, ‘por un periodo de 6 meses obteniéndose una reduccidn

del 28% en el nuimero de lesiones podales mientras gue los



animales ‘testigo mostraron un 1% de incremento en el namero

de lesiones.

Brooks (1980) llevd a cabo un largo estudio con el obje-
to de investigar el efecto de la biotina suplementaria sobre
la salud de las pezufias y el rendimiento reproductivo en cer-
das que estaban clinicamente sanas al principio del experimen

to.

Los tratamientos fueron iniciados cuando las cerditas pe
saban 25 Kg. y continyaron durante 4 partos c¢onsecutivos. El
lote suplementado rec%bié la dieta basal mds 350 Mcg de D-Big
tina por kilogramo de alimento. Los resultados indican que 1la
suplementacidn tuvo un efecto significativo (P < 0.05) en el
mantenimiento de las éezuﬁas. Al dia 170 de iniciado el expe-
rimento se notaban muy pocas diferencias en la incidencia de
lesiones en las pezufias, peroc hacia el final de la primera
lactacidn, las diferepcias ehtre los dos grupos era claramen-
te visible, ya que el nimero de pezufias lesionadas y el nime-
ro de lesiones por cerda fue superior en las hembras no suple
mentadas. Dichas teﬁdencias persistieron a lo largo de los

cuatro partos.

Triebel y Lohsiger (1979) observaron una sustancial re-

duccidén en el porcentaje de pezuiias afectadas con grietas y



y con lesiones necrdticas o ulcerativas cuando las primerizas
fuaron suplementadas con biol ina. En su oxperimento la dieta
basal se calculd contenia 55 Mcg de biotina por kilogramc de
alimento y ésta fue suplementada con 500 Mcg de biotina por

kilogramo durante 4 meses.

Penny, et al. (1980) reportaron gque cuandoc un grupo de
primerizas fue incorporado a la piara y se les suplementd con
1160 Mcy de biotina por dia en gestacidn y con 2320 Mcg/dia
en lactacidn, tuvieron significativamente menos lesiones de
linea blanca, menos erosiones y confusiones en los Jjarretes
gque los animales no suplementados. Ademas el nimero y grado

de todo tipo de lesiones se reduljo en 18 y 17% respectivamen-

te.

En este experimento, las cerdas de reemplazo entraron a
la piara con un minimo de lesiones podales; se beneficiaron
significativamente con la suplementacidn, no ocurriendo esto
con los animales viejos que presentaban al inicio una alta in
cidencia de lesiones, ya que no mostraron una mejoria en la
condicidn de sus extremidades aun después de 12 meses de su--

plementaciédn.

Grandhi (1980) encontrd que suplementandoc con biotina

(200 Mcg/Kg) raciones basales en cebada-trigo-soya, habia una
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reduccidén en la severidad de lesiones en cerdas Lacombe y

Yorkshire durante prefiez y lactacidn.

Mastachi y Michel (198l) realizaron un experimento en
México con cerdas reproductoras, supiemantando biotina a dos
niveles: 100 y 200 Mey/Kg de alimento en una dieta a base de
sorgo-sova; estos autores no encontraron ninguna ventaja sig
nificativa en la adicién de biotina sobre la reduccidén de la
incidencia de lesiones podales o cutdneas, atribuyendo esto

al buen manejo llevado en la granja utilizada.

Misir (1983) provocd una deficiencia de biotina en cer-
das primerizas suwninistrando una racién baja en la vitamina

y agregandole clara de huevo en polvo.

Se compararon los datos de las cerdas deficientes en
biotina (B~) con las gue recibieron el mipmo alimento pero
sin clara de huevo y con una suplementacidn de 250 Mcg de
biotina por kilogramo. Al comienzo de la deficiencia de bio-
tina ge obsgervd una marcada disminucidén del nivel sérico de
la vitamina y una significativa (P € 0,05) reduccibn de la
densidad del pelo de 25.3 cm > (0 mes) a 13.2 cm~F (12 me--
ses) . La pérdida de pelo, también se vio acompafiada por un

aunento de la seguedad de la piel y lesiones dérmicas.
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La incidencia de las grietas de la pezufia aumentd a me-

dida que el tejido cdérneo se hizo aparentemente mas fragil.

Se presentd un reblandecimiento del tejido del cojinete

plantar resultando en erosidén de la superficie. Esta condi--

cién se hizo mas severa cuando las cerdas fueron alojadas en

jaulas de gestacidén, las cuales eran lavadas

a diario compa-

radas con las jaulas de lactacidén gue eran limpiadas sin la-

varlas.

El andlisis de la grasa del lomo reveld
el contenido de acidos graso-monoinsaturados

20:1) v una disminucidén de los &cidos grasos

16:0 y 18:0).

Los anteriores trabajos consitutyen una
del valor de la biotina en la fertilidad del

Y en la salud del mismo.

un aumento en
(l6:1, 1l8:1 vy

saturados (15:0,

clara evidencia

ganado porcino



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se inicidé en Julio de 1983 y se con-
cluyd en Marzo de 1984, llevdndose a cabo en una granja porci

na en el Municipio de Marin, N.L.

Material: 60 cerdas hibridas cocn un minimo de dos y un

maximo de 5 partos. Biotina al 2%.

Métodos: Las cerdas entraron al experimento en forma al-
ternada de acuerdo a su nUmero de parto, siendo scmetidas a
uha suplementacidén con biotina durante tres etapas, iniciando
se con una lactancia, se continud durante la gestacidn y com-
prendidé por Gltimo una segunda lactancia. Los datos fueron re
colectados al final de la gestacidén y al término de la segun-—

da lactancia, siendo las variables a medir:

- Namero de lechones nacidos.

- Nimero de lechones nacidos vivos.
- %eso de la camada al nacer (Kg.)

~ NGmero de lechones destetados.

- Pegso de la camada al destete (Kg.}

- Intervalo celo post-destete (dias).

Ademds se observd el estado de la piel y pelo de los ani

males como respuesta a la adicidn de biotina.
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El manejo dado a los animales fue el propio de la gran-
ja y tanto para el lote testigo como para los dos grupos su-—
plementados, las raciones a base de sorgo-soyva y con 14% de
proteina fueron iguales, diferencidndose solamente por la
adicién o no de biotina a razdén de 220 y 440 Mcg de biotina

por kilogramo de alimento.

El alimento fue analizado microbiolbégicamente para conc
cer el contenido total de biotina y se obtuvo un promedio de
353 Mcg/Kg siendo éste valor relativamente alto. Al hacer la
inclusién de biotina suplementaria en el alimento, el andli-
sis reportd para el tratamiento 2 (220 Mcg/Kg) un contenido
total de 593 Mcg de biotina/Kg. y para el tratamiento 3 (440
Mcg/Kg)} un total de 778 Mcg de biotina/Kg; con esto se com--

probd que la premezcla y la adicidn de biotina al alimento

fue correcta.

Disefio Egtadistico: El disefio usado fue el de blogques al
azar (se blogquedé por parto) el cual constd de tres tratamien

tos y cuatro blogues con diferente nimero de repeticiones.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo, la suplementacidn con biotina en
la racidén, no provocd efectos estadisticamente significativos
(P 2 0.05) sokre el peso y temafio de la camada al nacer y al
destete, asi como en el intervalo celo post-destete. Sin em—-
bargo, existe ura tendencia favorable hacia los grupso suple-
mentados en relacidn con el grupo testigo, tal como se mues--
tra en el cuadro 3. Dicha tendencia se mantuvo constante a
través de todo el experimento, lo que hace suponer ¢ue esas
diferencias se deben al efecto de la biotina. En cuanto al nd
mero de parto de los animales, no se presentaron efectos sig-
nificativos estadisticamente (P Z 0.05) y no se cbhbservaron
tendencias favorables al blogueo realizado por lo gque se des-—
carta alglin posible efecto de la edad del animal sobre alguno

de los criterios evaluados.

CUADRO 3.~ Comportamiento reproductivo de las cerdas. (a).

No.L.echo No.Lecho Peso de No.Lecho Peso camada Intervalo ce
Tratam. Nes naci nes naci camadaal nes des- al destete lo post-des-

dos dos vivos nacer Kg tetados (¥g) tete (dias)
Testigo 10.34 9.87 14.51 7.31 52.30 £1.77
220 Mcg. 11.24 10.35 L5 ¢ 99 7.60 41 . 144 6.20
440 Mcg. 10.82 10.72 17.18 8.58 58.5% 6.16

(a) = No hubo efectos estadisticamente significativos (¥'¥ 0.05)
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En el nimero de lechones nacidos no hubo efectos estadis-
ticamenle significativos entre tratamientos ni enilre blogues
(P 2 0.05) como se observa.en el cuadro 4. Sin cmbargo, cl
cuadro 3 muestra gque el tratamiento de 220 Mcg obtuvo un pro-
medio de 1l1.24 lechones siendo por lo tanto, suverior en 0.90
lechones al testigo y en 0.42 lechones al tratamiento suple--

mentado con 440 Mcg.

El nGmero de lechones nacidos vivos no provced eiectos
estadisticamente significativos entre tratamientos ni entre
bloques (P Z 0.05) como se observa en el cuadro 5. Sin embar-
go, el cuadro 3 muestra gue la suplemerntacidn con 440 Mcg. de
biotina provocd una diferencia de 0.85 y 0.48 lechones mas
gue los tratamientos suplementados con 0 y 220 Mcyg respecti~

vamente.

English (198l) menciona que la adicidn de vitaminas al
momento del destete puede ser (til para obtener un buen tama-
fio subsiguiente, y cita que trabajos recientes hechos en In--
glaterra mejoraron este criterio, asi como una reduccidn en
el intervalo celo post-destete, por lo gue suponemos gque di--
chas diferencias se atribuyen a la suplementacidn con biotina

en la dieta de las cerdas.

Los resultgdos de este trabajo fueron superiores a los
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reportados por Robres y Garcia (198l1), los coales Lueron ch-
tenidos al suplementar a las cerdas zon 200 Mcg de biotina

por kilogramo, dichas diferencias se pueden atribuir al ni--
vel usado de biotina en la dieta, el cual fue mds bajo en el
trabajo citado. Similares resultados fueron repcrtados por

Grandhi (1980). Adn asi, diversos autores ya sea con resulta-
dos estadisticamente significativos o ho significativos con-
cuerdan en (ue la suplementacidn con biotina mejora el tama-~

fioc de la camada.

En lo referente al peso de la camada al nacer, en este
trabajo se obtuvieron resultados estadisticamente no signifi
cativos entre tratamientos ni entre blogques (P Z 0.05) como
se observa en el cuadro 6. AGn asi, los tratamientos suple--
mentados con 440 y 220 Mcg de biotina fueron superiores al
lote testigo por una diferencia de 2.67 y 1.48 Kg/camada reg
pectivamente. De estos resultados podemos suponer gue fue la
biotina la causante de estas diferencias; va gue tendencia
parecida, solo que significativa, fue reportada por Magtachi
(1981) al suplementar biotina a razén de 100 y 200 Mcg/Kg.
En dicho trabajo hubo una diferencia de 2,311 Kg/camada mas
a favor del tratamiento suplementado con 200 Mcg/Kg en rela-
cidén al testigo, y al comparar el tratamiento suplemenzzdo

con 100 Mcg/Kg contra el de 200 Mcg, éste ultimo fue supe~ -



40,

rior por un margen de 2.26 Kg/camada.

Robres y Garcia (1981) cbtuvieron resultados no signifi
cativos en su trabajo, sin embargo, los pesios promedics por
lechdén fueron mayores para el lote suplementado con biotina

(200 Mcg/Kg) que para el testigo.

En cuanto al tgmaﬁo v peso de la camada al destete (30
dias), los andlisis de varianza {(cuadros 7 y 8) muestran qua
no hubo significancia estadistica entre blogues ri entre tra
tamientos (P 2 0.05). Sin embargo, los tratamientos suplemen
tados ccon biotina (440 y 220 Mcg) fueron superiores al testi
go (Cuadro 3):; en términos de lechones destetados, ya gue
las cerdas del tratamiento 3 (440 Mcg) destetaron 1.27 mas
lechcnes gque las no suplementadas, también el tratamiento 2

(220 Mcg} fue superior al testigo en 0.29 lechones.

El pesoc al destete fue superior para el tratamiento 3

(440 Mcg) en relacidn al testigo como se puede ohservar en

el cuadro 3,

Las diferencias anteriores en tamafic y pesoc de camzda
al destete se pueden atribuir al efecto de la bictina duran-
te la lactancia y al hecho de gue las camadas de cerdas su-
plementadas fueran mayores en peso y numero de lechones al

nacer gue las camadas de cerdas testigas.
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En lo referente al intexrvalo celo post-destete, no se en
contraron efectos «stadisticos significativos entre tratamien
tos ni entre blogques (P 7 0.05) ccmo se muestra en el cuadro
9, Pero el cuadro 3 muestra que las cerdas de los tratamien--
tos suplementados con biotina tardaron mencs tiempo en retor-
nar al estro, siendo la diferencia de 2,61 dias y de 2.57
dias mencs para los tratamientos 3 (440 Mcg) v 2 (220 Mcg)
respectivamente con relacidn al testigo. Estos resuliados
muestran una tendencia similar a la obtenida pox Brccks (1980)
va que al suplementar biotina en dosis de 350 Mcg/Kg, las
cerdas retornaron al estro 2.9 dias mds répido que las no su-

plementadas y concibieron 6.1 dias mas pronto.

Si referimos el celo post~destete a la prontitud con
que se presepté éste en los primeros 7 dias encontramos: En
el grupo testigo el 66.33%, el suplementado con 220 Mcg fue
de B87.50% y el tratamiento suplementado con 440 Mcy fue de
83.34%, lo que muestra gque el grupo testigo, un mayor nimero
de cerdas tardd mids de 21 dias para presentar celo. Evitos re
sultados concuerdan con los obtenidos por Brooks (18&(), en
este trakajo el porcentaje de cerdas que presentaron welo
dentro de los 10 dias posteriores al destete fue mayor en el
grupo suplementado (83.2 Vs. 74.6% v 80.6 Vs, 71.8%), asi

mismo, el lote tuvo un bajo porcentaje de cerdas tratadas
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por anestro (7.3 Vs. 17.0%).

fing.ish (198l) sefiala vue hay evidmcias de gue la adi--
cién de biotina en el destete puede ser Ttil, este autor cita
trabajos llevados a cabo en el Seale Collegs (Ingiatersas. sg
rre la administracion de mayor cantidad de biotina a cerdas
durante la lactancia y estcs mestraron gue hubc reducciones

en el intervalo del destete a la concepcidn.

Loe resultados obtenidos 2n =l presente trabajo v los re
portados por otros autores, muestran que con la ad ¢idn de

biotina hay tendencie a mejorar los intervalos del destete al

estrc vy a la concepcion.

En cnanto a la salud de los animales, aungue no se hicie

ron evalusciones cuantitativasg, si se notd casi al final de

la gestaridn una mejora en la pi=l de las cerdas, asi como

una ndyor densgidsad en el pelco de las mi.mas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-

Aungue no se obtuvieron resultados estadisticamente

significativos en este trabajo, la suplementacibén con biotina

en ambos niveles (220 y 440 Mcg/Kg) produjo mejores resulta-
dos gque el grupo testigo en aguellos parametros relacionados

con la reproduccidn; ademids, las diferencias se mantuvieron
constantes v en forma jerarquica, viéndose por lo tanto, que
la adicidén de 440 Mcg de biotina en la dieta fue la que me3jo-
res resgsultados tuvo; esto hace suponer gue existe una clars

tendencia a favor de la suplementacidn biotinica en raciones

para cerdas reproductoras.

No obstante haber tenido resultados no significativos esg
tadisticamente, s8i se reflejdé un efecto econdmico positivo va
que con la suplementacidn el peso y tamafio- de las camadas fug

ron mejoradas, traduciéndose esto en mayores ingresos para el

productor.

-y

Asi mismo se vio que la adicidn de biotina provocd una
mejoria en la piel y en la densidad del pelo de lcs animales,

notdndose estas mejoras casi al final de la gestacidn.

AUn y cuando la dieta fue relativamente alta en su conte

nido natural de biotina, se recomienda seguir sunlementdndcla



ya que dicha adicidn compensaria la posible baja dispon:bili-

dad de bictina en dietas a kase de sorgc :oya.

Es recomendable ademds, seguir haciendo trabajos de su-
plementacidn con biotina en cerdas primer:zas. Asi mismo es

conveniente pesar los animales al parto y al momento del das-

tete.



RE S UMER

Se llevd a cabo un trabhajo de suplementacidn con biotina
¢n una granja porcina ubicada en €1 Municipio de Marin, N.L.
Se utilizaron 60 cerdas hibridas multiparas, entrando éstas
al experimento en forma alternada de acuerdo a su nimero de
parto. La suplementacidén con la vitamina se hizo a razdn de
220 y 440 Mcqg de biotina por kilogramo de alimento durante
Lres etapas: 1 lactancia (30 dias), una gestacidn y por nl-
timo una segunda lactancia. Los datos fueron tomados al fi-~-
ral de la gestacidn y al término de la segunda lactancia mi-
diéndose las siguientes variables: Nimero de lechones naci-
dos, nimero de lechones nacidos vivos, peso de la camada al
nacer (Kg), nGmero de lechones destetados, peso de la camada
al destete (Kg) e intervalo celo post-destete (dias). Se ob-
servd adenmas, ¢l estado de la piel y pelo de los animales co

mo respucsta a la adicion de biotina.

El disefio estadistico usado fue el de blogues al azar
(haciendo el blogueo por parto) constando por lo tanto de
tres tratamientos y cuatro blogques (22 a 52 parto) con dife-

rente numero de repeticiones.

Los andlisis de varianza indican gque no hubo efectos es-

tadisticamente significativos en ninguno de los parametros .-



evaluados. $in embaruc, existe una tendencia favorapv.: a la
biotina en relacio . al grupo testig:., vi gue en términos de
lechones nacidos 1703 los lotes suplementaccs ¢ 'n 440 y 220
Mcg de biotina, fueron superiores al testigo por una diferen
cia de 0,85 y 0.48 lechones. Ademdz el numero de lechones
destetados también fue superior para los grupos suplemrenta--
dos (440 y 220 Mcg de bictina) en relacidn al testi.o por uw

margen de 1.27 y 0.29 .lechones.

28i mismo se notd una mejoria en la piel y en la densi-

dad del pelo hacia el final de la gestacidn.
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A PENDICE



CUADRO 4.~ Analisis de varianza para el nimero de lechones na

cidos.
F.Tebrica

de. GoLo S.C. C-M. F.Cal. 0.05 0.01
Tratamientos 2 1.6217 0.81085% 0.666 N.S. 5.14 10.92
Bloques 3 1.2255667 0.4085222 0.33356 N.S. 4.76 9.78
Error 6 7.3028333 1.2171389
Total 11 10,1501
N.S. = No Significativo (P 2 0.05) % C.V. 10.212035

CUADRO 5.- Analisis de varianza para el

nimero de lechones na
cidos vivos.

F.Tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. 0.05 0.01
Tratamientos 2 1.437625 0.7188125 0.7165147 NS 5.14 10.92
Blogues 3 1.5837333 0.5279111 0.526223 NS 4.76 9.78
Error 6 6.0192417 1.003207
Total 11 9.0406

N.S. = No significativo (P Z 0.05) % C.V. 9.7077993



CUADRO 6.- Analisis de varianza para el peso de la camada al

nacer (Kg.)

. ''edrica
F.V. G.L. S0 C.M. F.Cal. 0.05 0.01
Tratamientos 2 14.2605 7.13025 3.07844 NS 5.14 10.92
Blogues 3 7.0203333 2.3401111 1.01032 NS 4.76  9.78
Error 6 13.897117 2.3161862
Total 11 35.178
N.S. = No significativeo (P Z 0.05) % C.V. 9.5727152

CUADRO 7.- Analisis de varianza para
destetados.

el namero de lechones

¥, Teorica

584 C.M. F.Cal. 0.05 0.01
Tratamientos 2 3.54782 1.77391 2.25 N.S. 5.14 10.92
Bloques 3 6.12377 2.0412567 2.58 N.S. 4,76 9.78
Error 6 4,72978 0.7882967
Total 11 14,40137

N.S. = No significativo (P 2 0.05)

% C.V. 10.06



hq.

CUADRO 8.- Analisis de varianza para el peso de la camada al

destete (Kg.).

F.TeOrica

F.V. G.L. 5.C. ‘C.M, F.Cal. 0.05 0.01
"Tratamientos 2 204.39823 102.19912 4.3887384 NS -5.14 10.92
Bloques 3 72.6641 24.221367 1.0401377 NS 4.76 9.78
Errorx 6 139.72015 23.286692
Total 11  416.7825
N.S. = No significativo (P Z 0.05) % C.V. 8.95

CUADRO 9.- Analisis de varianza para el intervalo celo post~

destete (dias).

F. or i
F.v. G.L. S.C. C.M. F.cal. 0_'g§°gfg§
Tratamientog 2 17.874615 8.5373075 1.2527945 NS 5.14 10.92
Bloques: 3 4.39749 1.46583 0.2054739 NS 4.76 9.78
Error | 6 42.803385  7.1338975
Total 11 €5,07549
% C.V. 37.89

N.S. = No mignificativo (P> 0.05)

37735






