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Resumen

Los probidticos son microorganismos vivos, no patdgenos que producen efectos
favorables sobre el organismo animal, cuando son proporcionados en cantidades y tiempos
adecuados.  Estos colonizan el tracto gastrointestinal e inhiben el crecimiento de
microorganismos patogenos. Objetivo: evaluar la conversion alimentaria y la ganancia de peso
en cerdos suplementados con cepas nativas de probidticos Pediococcus pentaceous, mediante la
comparacion en la administracion de estos en dos tratamientos, (1) Tratamiento Control (TC) y
(2) Tratamiento Experimental (TE) con 2% de probidticos sobre la dieta diaria, empleando 12
animales experimentales (6 TC y 6 TE) de la misma edad. Los datos se tomaron cada 15 dias
mediante el pesaje de los animales durante los 60 dias que durd la investigacion y se analizaron
con ayuda del paquete estadistico Statgraphics Centurion . Los resultados obtenidos, mostraron
que no hubo diferencias significativas entre los dos tratamientos, en cuanto a ganancia de peso y
conversion alimenticia.

Palabras claves: probi6ticos, microorganismos.

Abstract

Probiotics are nonpathogenic microorganisms that produce favorable effects on the
animal organism , when provided in quantities appropriate times , they colonize the
gastrointestinal tract and inhibits the growth of microorganisms patégenol therefore the
objective of this work is to assess food conversion and weight gain in pigs supplemented with
native strains of probiotics, with two treatments ( 1) Treatment Control ( TC ) and (2)
experimental Treatment ( TE ) with 2 % of probiotics on the diet , using 12 experimental animals

(6 TE TC and 6 ) of the same age . Data were taken every 15 days by weighing the animals



during the 60 -day research and analyzed using the statistical package Statgraphics Centurion .
The results showed no significant differences between the two treatments in terms of weight gain
and feed conversion.

Keywords: probiotics, microorganisms



Introduccion

Los probidticos han sido definidos como microorganismos vivos que al ser ingeridos en
cantidades y tiempos adecuados, pueden colonizar el intestino y contribuir al equilibrio
microbiano intestinal, estimulando el sistema inmunoldgico del animal, mediante la acidificacion
del contenido intestinal, permitiendo el control de microorganismos patégenos (Castro y
Rodriguez, 2006), promoviendo el crecimiento animal al favorecer una mejor absorcion de los
nutrientes (Enrique, Mateus& Quintero, 2003) y actuando como alimento funcional al reducir el
riesgo de desarrollar enfermedades (Guevara, 2011), por lo tanto el uso de los probiéticos como
suplemento alimenticio, se ha convirtiendo en una practica comdn dentro de la industria pecuaria
(Londorio, 2013).

Durante la Gltima mitad del siglo XX, se desarrollaron algunos conceptos para promover
la salud animal mediante el uso de aditivos en la alimentacion que promoviera, el crecimiento, la
conversion alimentaria y la capacidad de los animales a la defensa frente a patdgenos
(Vondruskova, Slamova&Trckova, 2010). Los antibidticos fueron los primeros aditivos en ser
empleados para estos fines; asegurando la proteccion a las enfermedades y la promocién del
crecimiento, sin embargo, la Union Europea prohibié su uso en el afio 2006, debido a la
resistencia bacteriana observada en algunas cepas de bacterias, las cuales podian transmitirse
directamente a los humanos (Guevara, 2011). Esto llevo a la busqueda de nuevas estrategias en
aditivos alimentarios para la alimentacién animal, siendo los probidticos una de las mas
aceptadas por los innumerables efectos positivos que generan en ellos. En animales de granja se
ha observado que su uso continuo favorece el aumento de los pardmetros zootécnicos como
ganancia de peso, conversion alimenticia y disminucion de la incidencia de diarreas (Lema,

2012). Respecto al uso de probidticos en la alimentacion porcicola, los probidticos estimulan la



digestion y mejoran el equilibrio microbiano intestinal (Fuller& Cole, 1988; como lo cito
Chiquieri, Soares, Souza, Hurtado, Ferreira & Ventura, 2006), acciones que contrarrestan el
estrés derivado de los cambios en las dietas, las condiciones detrimentales de manejo que
facilitan el ataque de patdgenos (Kornegayet al, 1995,Anderson et al, 1999; como los cito Castro
& Rodriguez, 2006), ademas de incidir positivamente en el estrés generado por el periodo de
destete.

Por todo lo anterior, en esta investigacion se evalud el efecto de un probidtico nativo,
aislado directamente de leche calostro de cerdas, caracterizado como: Pediococcus pentaceous
directamente sobre los parametros productivos de cerdos, comparados con una poblacion no

tratada



Objetivos

1. Objetivo general:

Evaluar los pardmetros productivos en cerdos suplementados con microorganismos
probidticos nativos

2. Especificos
e Evaluar el efecto de la cepa probiotica nativa Pediococcus pentaceous en los

parametros productivos de los cerdos de la linea GIP
e Comparar los parametros productivos de los cerdos suplementados con

probidticos con los no suplementados



Marco Tedrico

La produccion mundial de carne de cerdo, ha tenido un crecimiento significativo durante
los dltimos 10 afios, ubicadndose en el primer lugar de productos carnicos de mayor consumo, por
su potencial nutricional y por los procesos zootécnicos cualificados a los cuales se ven sometidas
las explotaciones porcicolas (SAC, 2002). En Colombia, por ejemplo el consumo per-cépita de

carne de cerdo paso de los 8,2 kilos en el 2012 a los 10 kilos en 2013 (ACP, 2013).

Anteriormente, la carne de cerdo se asociaba con ciertos problemas de salud por su alto
contenido grasa y por los paracitos que podrian transmitirse tras su consumo (Barrén, 2010),
dificultades atribuidas a problemas sanitarios y nutricionales, significando un reto importante
para la porcicultura actual, incidiendo diferentes factores en el mejoramiento de las especies

productivas (Paramio, et al., 2010).

Factores que inciden en el mejoramiento de las especies

1. Las aplicaciones de la genética en la produccion animal; generaron cambios positivos
en la forma de producir cerdo. Hoy por ejemplo, es utilizada para mejorar parametros
productivos como ganancia diaria de peso, conversion de alimento y en grasamiento, e incluso
caracteristicas reproductivas como numero de lechones al nacimiento y sanitarias como
resistencia a enfermedades (Vadell & Barlocco, 2009).

2. Las estrategias de manejo; el cerdo paso de un manejo rustico, con alimentacion
precaria, a estar en corrales con areas adecuadas para cada etapa de crecimiento, accesibles a la

limpieza, desinfeccion, con programas sanitarios para la prevencion de enfermedades y



alimentacion para cada una de las etapas del animal (Garcia C., De Loera Ortega, Guevara &
Garcia A., 2012).

3. Los planes de bioseguridad; han cambiado con el paso de los afios ya que
anteriormente la bioseguridad de las granjas consistia en el uso de overol, botas, construccion de
pediluvios y utilizacion de antibidticos, programas de bioseguridad que no eran suficientes para
evitar la contaminacion y la presencia de enfermedades en las explotaciones porcicolas;
actualmente los planes de bioseguridad son més exigentes con el fin de erradicar patologias,
producir cerdos libres de enfermedades y brindar un producto inocuo al consumidor final

(Morilla, 2009).

Importancia de la nutricion porcicola

La alimentacion en las explotaciones porcicolas representa aproximadamente el 80% de
los costos de produccion total (Viteri, 2012), por tanto su uso racional favorece la economia del
productor.

Actualmente existe métodos para hacer méas eficiente la produccion como: la
alimentacion automatica de precision (Pomar, 2010), el mejoramiento en la presentacion de
alimentos y la utilizacion de materia primas alternativas (Mercado, lzquierdo &Fernandez, 2013)
que son utilizadas con el fin de optimizar el alimento y mejorar la asimilacion de este por parte
del animal, sin embargo, el aprovechamiento del alimento depende tanto de factores extrinsecos
como de intrinsecos, especialmente el buen desempefio intestinal, el cual juega un papel
importante, porque estd directamente relacionado con la poblacion microbiana, salud, y
rendimiento animal (Dulanto, 2010; Aguavil, 2012).

Son variadas las relaciones ecoldgicas que se pueden establecer al interior del nicho

intestinal, existen relaciones: simbidticas, comensales y patoldgicas (E.De Mercado, 2013).
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Las relaciones simbi6ticas son las que generan un beneficio mutuo, ademas de ser las mas
esperadas, pueden ayudar a mejorar la produccién y la salud animal. Entre los microorganismos
que pueden generar estas relacion con el hospedero estan los Lactobacilos y Bifidobacterias las
cuales hacen parte del grupo de los microorganismos probidticos que se caracterizan por la
produccion de &cido lactico a partir de una fuente de carbohidratos y produccion de péptidos
antimicrobianos entre otros ( Guarner, et al., 2008).

Los probidticos

Los probioticos son microorganismos viables que tras ser suministrados por via oral al
animal, en cantidad y tiempos adecuados, son capaces de colonizar alguna parte del tracto
gastrointestinal, generando efectos positivos en el hospedero (Fuller, 1989), de igual modo
pertenecen al grupo de las bacterias acido lacticas (BAL), la cuales son un grupo de bacterias
gram positivas, en forma de cocos o bastones, que producen &cido lactico como el mayor
producto final de la fermentacién de azucares (Adolfo, 2012), ejemplo de las BAL son los
Lactobacillus, los cuales han sido reconocidas como seguras para ser utilizadas en alimentos
(FAO, 2002).

Caracteristicas de los probioticos

Los microorganismos susceptibles a ser caracterizados como probidticos, deben cumplir
ciertos requisitos antes de su caracterizacion, entre ellos, ser capaces de colonizar el intestino y
ser resistentes al transito gastrointestinal, esto significa que deben resistir la acidez gastrica y

crecer en presencia de bilis.
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Probioticos en animales

En la produccion animal, los probidticos son utilizados como suplementos en la
alimentacion, debido a la capacidad que presentan de mejorar la eficiencia en la conversion
alimenticia y su funcion como promotores de crecimiento (Rosmini, 2004).

Diversos estudios han demostrado la accion benéfica que tiene los probidticos usados en
animales al reducir los microorganismos patdgenos en el tracto gastrointestinal (TGI), de hecho
se han encontrado disminucion del crecimiento de Salmonella sp en los 6rganos internos de aves
de la raza Leghorn, cuando se han empleado probiédticos en la alimentacion (Estrada J & col,
2010).

Otros estudios demostraron que ante la presencia de Bacterias &cido lacticas
como:Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus rhamnosus, hubo una
rapida disminucion de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Escherichia coli en
cerdos (Calderén, 2007)

Jurado y colaboradores en 2009 demostraron que las bacterias acido lacticas aisladas del
intestino grueso de cerdos adultos presentaron antagonismo contra Shigella fiexneri vy
Pseudomonas aeruginosa por el método de difusién de pozo (Jurado et al., 2009).

En cuanto a la utilizacion de probidticos en cerdos, algunas investigaciones (Vassalo,
1995) demostraron los efectos positivos en la produccion de lechones, ayudando en la ganancia
de peso (Fuller & Cole, 1988; como lo cito Chiquieri et al.,2006) y el equilibrio microbiano
intestinal, acciones que contrarrestan el estrés derivado de los cambios en las dietas, las
condiciones detrimentales de manejo y el ataque a patdgeno(Kornegay et al., 1995; Anderson et
al.,1999; como lo cito Castro & Rodriguez,2006). Ademas, la adicién de probidticos en la dieta

alimenticia de cerdos en fase de crecimiento, mejora la conversion alimenticia de estos,
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comparada con aquellos tratamientos que no estén suplementados con probioticos (Castro et al.,

2010).
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Materiales y métodos
Los ensayos de laboratorio se realizaron en los laboratorios de Microbiologia y
Biotecnologia de la Corporacion Universitaria Lasallista, asi mismo los ensayos con animales se

realizaron en la Granja Santa Inés propiedad de la misma Institucion

Activacion de los microorganismos

La cepa probidtica empleada para el ensayo fue caracterizada como Pentococcus
pentaceous, y aislada directamente de leche calostra de cerdas. Fue conservada en aceite mineral
hasta su activacion.

Para activar nuevamente la cepa, esta se inocul6 en agar MRS/48horas/37°C en
condiciones anaerobias, una vez crecio, se mantuvo un stock, para resembrarlas posteriormente
en suero de leche. El suero de leche se preparara de acuerdo al protocolo establecido por
Wilches™ y colaboradores, 2013.

El inoculo inicial de bacterias fue de 1x10°UFC/mL y se adicionaban en un stock de 10ml
para cada litro de suero preparado, se incubaban a 37°C/48horas, al cabo de este tiempo se
procedia a centrifugar el suero de leche a 7500 rpm y concentrar el numero de microorganismos;
una vez estaba concentrada la poblacion bacteriana se llevaba a frascos estériles para su posterior
utilizacién en campo.

Para verificar el crecimiento de bacterias en suero de leche se comprobaba su crecimiento

por conteo de UFC en placas de agar MRS.
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Evaluacion de los probi6ticos en campo

El trabajo se llevd a cabo en el centro de practicas Santa Inés de la Corporacién
Universitaria Lasallista en el Municipio de Caldas (Antioquia) a una altura de 1720 msnm, con
una temperatura promedio de 19°C.

Se utilizaron 12 cerdos de la linea GIP de 30 dias edad, conformados por 4 machos
castrados y 8 hembras, con un peso inicial de 9,55 a 9,67Kg peso vivo; distribuidos en dos
grupos, cada uno de ellos conformado por seis animales, que fueron repartidos en cada grupo,
quedando igual nimero de hembras y machos en cada uno; ambos con un peso promedio similar.
La identificacion de los cerdos se efectu6 mediante tatuaje en la oreja izquierda; los cerdos se
ubicaron en corrales continuos con el fin de disminuir el efecto generado por el ambiente.

En la investigacion se realizaron dos tratamientos: el tratamiento 1 correspondio a los
animales control, a los cuales se les suministro el alimento sin probidticos y el tratamiento 2
correspondio a los animales alimentados con probidticos, con un nivel de inclusién de 2% de la
dieta diaria.

La cantidad de microorganismos incluidos en la dieta fue de 2.4x10° bacterias/mL, se
suplementaban 3 veces a la semana, el pesaje de los animales se realizaba individualmente cada
15 dias mediante el empleo de una bascula de capacidad para 200 kilos, el alimento suministrado
a los cerdos era pesado previamente con una balanza digital, con el objetivo de identificar el
consumo en cada uno de los tratamientos.

Para evaluar los parametros productivos se tomaron en cuenta las siguientes mediciones
experimentales: peso inicial y peso final, consumo de alimento, ganancia de peso y conversion

alimenticia poblacional.
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Los datos obtenidos se evaluaron por medio del programa de Statgraphics Centurion
mediante Analisis de varianzas, para determinar las diferencias estadisticamente significativas
entre las variables de peso, ganancia de peso y ganancia gramo dia de los dos tratamientos con y

sin probioticos.
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Resultados
Al comparar los pesos obtenidos en los dos tratamientos durante el tiempo de evaluacion
del experimento, se observd que el peso maximo alcanzado con los animales alimentados con
probioticos fue de 48,5Kg, y en los que no se suplementaron con los microorganismos fue de
49,5Kg. El promedio de peso alcanzado en el primer grupo fue de 24,7983 Kg comparado con el
del segundo que fue de 25,20Kg; ambos grupos iniciaron con pesos de 9,55 a 9,67Kg; estos

resultados se evidencian en el grafico 1

Grafico 1: Distribucion de los promedios de los pesos alcanzados en los animales sin probidticos y con

probidticos.
Gréfico Caja y Bigotes
pesos con probioticos ’7 . 4|
pesos sin probioticos — . ]

En los andlisis estadisticos, se realiz6 una prueba t, en vista de que no se encontro
diferencias entre las varianzas, el valor P fue >0,05, por lo tanto no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los pesos de los dos tratamientos evaluados.

Asi mismo, se evaluaron los resultados obtenidos en la variable ganancia de peso,

encontrando intervalos de confianza del 95,0% para la media de Ganancia peso con probidticos
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de 10,5539 +/- 1,71671; e intervalos de confianza del 95,0% para la media de Ganancia peso sin

probioticos de 10,7389 +/- 1,88758, tal cual como se observan en el grafico 2.

Grafico 2: Distribucion de los promedios de la ganancia de peso alcanzada en los animales tratados con y

sin probidticos.

Gréfico Caja y Bigotes

Ganancia peso con probioticos '7 + 4|

Ganancia peso sin probioticos '7 + I

En los analisis estadisticos para la variable ganancia de peso, se realizo una ANOVA para
diferencias de varianzas, con un valor P>0,05; encontrando que no hubo diferencias

estadisticamente significativas entre las varianzas de los dos tratamientos.

Los resultados estadisticos para la variable ganancia de peso-gramo-dia, para ambos
tratamientos, presentado en el grafico 3, también corroboran que no hubo diferencias

estadisticamente significativas entre las varianzas de los dos tratamientos.
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Grafico 3: Distribucion de los promedios de la ganancia de peso gramo dia, alcanzada en los animales

tratados con y sin probidticos.

Gréfico Caja y Bigotes

Ganancia gr_dia_1 '7 . I
Ganancia gr_dia probioticos '7 + 4|
1 1 1 1 1 1
340 540 740 940 1140 1340

La conversion alimenticia para los dos tratamientos fue de 1,94 para el tratamiento con
probidticos y 1,87 para el tratamiento sin probioticos; sugiriendo que el tratamiento que alcanzé
el mejor perfil de conversion fue al que no se le adicion6 los microorganismos, en este caso ellos

necesitaron menos cantidad de alimento para producir un kilo de Peso vivo
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Discusion

Segun el andlisis estadistico por medio del programa Statgraphics Centurion no se
determinaron diferencias significativas entre los dos tratamientos: tratamiento control (TC) y
tratamiento experimental(TE); en cuanto a ganancias de peso y conversion alimenticia durante
los 60 dias de investigacion con un (P > 0.05), resultados similares fueron obtenidos por
Chiquieri'* y colaboradores en 2006, reportaron que los microorganismos probi6ticos
Streptococcus faecium y Lactobacillus acidophillus administrados en la dieta, no presentaron
ningun efecto sobre el desempefio en ganancias de peso y conversion alimenticia, en los cerdos
en fase de pos destete y terminacion.

Los resultados encontrados en esta investigacion pudieron deberse a varios factores, entre
lo que podria incluirse, el concentrado; este fue un alimento de tipo comercial, el cual incluia el
componente antibidtico, esto probablemente afectd la viabilidad de los microorganismos
P.pentaceous, probidtico empleado en esta investigacion; los animales permanecieron juntos,
todos por tratamiento, lo cual puede aumentar el consumo individual de unos, bajando el
consumo de otros; situacion que se observé en el pesaje y ganancia de peso del tratamiento con
probidtico, especialmente en los animales marcados con el cédigo 20 y 21; los cuales
presentaron pesos de (48Kg y 44Kg) comparados con una media de 40Kg en el cuarto pesaje;
para evitar esta variabilidad es importante, para proéximos trabajos corrales individuales para
cada animal tratado, controlando de esta manera el consumo diario del alimento. Sin embargo en
otras investigaciones realizadas por investigadores como Navas'? y colaboradores en 1995,
reportaron que una vez se administraron probidticos a cerdos en la fase de post destete, se
encontraron ganancias de peso y conversiones alimenticias significativamente mayores en los

cerdos que fueron alimentados con probiéticos.
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Un factor importante para destacar en el tiempo de tratamiento con los microorganismos
probidtico, es el buen estado de salud que presentaron los animales durante todo el experimento,
comparado con los que no tuvieron probi6ticos, que se vieron mas afectados, situaciéon que pudo
deberse a la administracion de los probiéticos, de hecho algunos reportes realizados por Casey™®
y colaboradores en 2004 encontraron que el empleo de probioticos aislados del tracto
gastrointestinal de origen porcino inhibio significativa del crecimiento de Salmonella sp y
coliformes, es probable que esta funcion se deba a la habilidad de estos de interferir con el
crecimiento de gran variedad de enteropatdgenos, evitando las diarreas post-destete y
constituyendo una alternativa valida para sustituir a los antibiéticos prohibidos como promotores

del crecimiento, al mejorar sensiblemente la relacion Lactobacilos/E. coli.
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Conclusiones
La cepa probidtica Pentococcus pentaceous utilizada como probidtico no tuvo ningun
efecto sobre las ganancias de peso y conversion alimenticia en los cerdos suplementados con

esta, ya que no se determinaron diferencias significativa entre los tratamientos con un (P> 0.005)
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