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Repercussion of lactic bacteria and yeasts on the productive performance and
health of piglets
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de dos preparados microbianos en el
comportamiento productivo, salud y perfil hematoquimico de lechones. Se emplea-
ron 120 lechones (Duroc x Yorkshire/Landrace), crias de 12 cerdas reproductoras
(Landrace/Yorkshire), que fueron distribuidos en tres grupos de 40 animales cada
uno bajo un disefio completamente aleatorizado: control (T1); Biopreparado (T2) y
Biopreparado (T3). El T2 contenia Lactobacillus acidophilus y Streptoccus
thermophilus y T3 Saccharomyces cerevisiae y Kluyveromyces fragilis (L-4 UCLV).
Se evalud el peso al nacer, y el peso y ganancia de peso (GPV) en los dias 14 y 33
(destete) de edad, asi como la incidencia de diarreas, perfiles hematicos y bioquimica
sanguinea. El peso al nacer y la GPV de los lechones de T2 y T3 fue mayor que en los
lechones del grupo control (p<0.05), sin variacion entre T2 y T3. La ocurrencia de
diarreas se redujo en 52% en los animales tratados con los probioticos. El perfil
hematoquimico difiri6 entre tratamientos (p<0.05). Se concluye que el uso de bacte-
rias lacticas y levaduras produjo un efecto positivo en el comportamiento producti-
vo, salud y perfil hematoquimico de los lechones.

Palabras clave: probiotico; prebidtico; salud; residuo agroindustrial; produccion
porcina

! Instituto Nacional de Biodiversidad, Quito, Ecuador

2 Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Central «Marta Abreuy de Las Villas, Cuba
? Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador

* E-mail: efra_miranda@outlook.com

Articulo derivado de un trabajo de tesis doctoral

Recibido: 29 de enero de 2018
Aceptado para publicacion: 30 de junio de 2018

1203



J. Miranda et al.

The objective of this study was to evaluate the effect of two microbial preparations
on the productive performance, health and blood profile of piglets. In total, 120 piglets
(Duroc x Yorkshire/Landrace) offspring of 12 breeding sows (Landrace/Yorkshire) were
distributed in three groups of 40 animals each under a completely randomized design:
control (T1); Bioprepared (T2) and Bioprepared (T3). T2 contained Lactobacillus
acidophilus and Streptoccus thermophilus and T3 Saccharomyces cerevisiae and
Kluyveromyces fragilis (L-4 UCLV). Birth weight and body weight and body weight gain
(BWG) on days 14 and 33 (weaning) of age, incidence of diarrhoea and blood and
biochemical profiles were evaluated. The birth weight and the BWG of piglets of T2 and
T3 was greater than in the piglets of the control group (p<0.05), without difference
between T2 and T3. The occurrence of diarrhoea was reduced by 52% in the animals
treated with the probiotics. The hematochemical profile differed between treatments
(p<0.05). It is concluded that the use of lactic-acid bacteria and yeast produced a positive

effect on the productive performance, health, and blood profile in piglets.

Key words: probiotic; prebiotic; health; agroindustrial waste; pig production

INTRODUCCION

La poblacion mundial se esta
incrementado rapidamente, y con ello, la de-
manda de alimentos de origen animal (FAO,
2016), lo que implica que los sistemas pecua-
rios deben incrementar la produccion para
suplir esta demanda de forma sustentable y
amigable con el medio ambiente (Miranda et
al., 2018). En las décadas pasadas, el méto-
do de mayor uso para prevenir enfermeda-
des entéricas y aumentar la produccion fue
mediante el uso de antibidticos promotores
de crecimiento como suplementos dietéticos;
sin embargo, diversos estudios demuestran
efectos negativos de estos en la eubiosis del
sistema gastrointestinal, dando lugar a la apa-
ricion de resistencia bacteriana a farmacos y
su presencia residual en los productos finales
(carnes, leche, huevos, etc.) de origen ani-
mal, afectando asi la salud humana al consu-
mir estos productos (Datt ef al., 2011; Liu et
al.,2013; FAO, 2016). Esta situacion ha he-
cho necesario introducir los probidticos como
una alternativa ante esta problematica (Sun
etal., 2015).
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Una alternativa para aumentar el rendi-
miento productivo sin alterar el estado fisio-
logico del cerdo podria ser la utilizacion de
microorganismos probioticos en la dieta basal
(Rondodn et al., 2013). Esto debido a su ca-
pacidad en el mejoramiento de la microbiota
natural en el tracto digestivo (Giang et al.,
2012), de romper los polimeros presentes en
los alimentos a moléculas mas pequefias (Datt
etal.,2013) y de incrementar la degradacion
y digestibilidad de los nutrientes (Rondon et
al.,2013). Como consecuencia a lo anterior,
se puede incrementar el comportamiento pro-
ductivo y mejorar la salud del animal (Datt et
al.,2011).

La disponibilidad y costo de los aditivos
probioticos en paises en via de desarrollo es-
tan limitados, lo que minimizan las utilidades
para el pequefio y mediano productor (Ayala
et al.,2012; Miranda et al., 2018). Sin em-
bargo, los biopreparados desarrollados con
subproductos de la agroindustria pudiera re-
sultar adecuado para su empleo como
probiodticos en la produccion porcina. En este
sentido, entre las especies microbianas mas
utilizadas para la obtencion de probidticos se
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encuentran Bifedobaceriun, Lactobacillus,
Streptococcus, Sacharomyces y Kluyevero-
myces (Ayala et al., 2012; Ciro et al., 2015;
Miranda et al., 2018).

Los cultivos microbianos con capacidad
probiodtica han sido evaluados y utilizados en
diferentes especies de animales con resulta-
dos alentadoras. Un ejemplo de esto es la
reduccion de trastornos diarreicos en los ani-
males jovenes al mejorar el sistema inmune
(Tabasum et al., 2014). Asi mismo, se ha uti-
lizado para tratar lechones afectados por E.
coli y Salmonella spp con resultados positi-
vos (Pajarillo et al., 2014, Zapata et al., 2015)
y se ha observado una mejora en la ganancia
de peso (Giraldo et al., 2015). También se
tienen reportes sobre la reduccion del conte-
nido de triglicéridos en sangre de cerdos
(Londofio y Parra, 2015). Teniendo en cuen-
ta estos antecedentes, el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos
biopreparados sobre el comportamiento pro-
ductivo y la salud de lechones al suministrar-
los a ellos y a sus madres.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El trabajo se realiz6 en la unidad de pro-
duccion porcina Gahuijon Alto en Canton
Colta, Ecuador. La zona se encuentraa 3510
msnm, presenta una precipitacion anual en-
tre 500 y 1000 mm, temperatura minima de
3 °C, maxima de 14 °C, media de 10 °C, hu-
medad relativa anual de 80% vy
evapotranspiracion anual de 69.03 mm.

Tratamientos Experimentales

Se utiliz6é un disefio completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones por tra-
tamiento, donde cada unidad experimental
estuvo compuesta por 12 animales. Los tra-
tamientos evaluados fueron control (T1),
biopreparado (T2) y biopreparado (T3).

Rev Inv Vet Peru 2018; 29(4): 1203-1212

Animales y Dieta Basal

Se emplearon cuatro cerdas reproduc-
toras Landrace/Yorshire de segundo parto por
tratamiento que fueron cruzadas con un cer-
do Duroc. Luego del parto, 120 lechones fue-
ron distribuidos al azar (sin alterar los grupos
de procedencia) en los tres grupos experi-
mentales (20 hembras y 20 machos por tra-
tamiento).

Las cerdas madres estuvieron alojadas
en corrales colectivos de 6 x 6.5 m y piso de
cemento, con una densidad de 1.8 m? por
animal desde la monta hasta los 110 dias de
gestacion, donde pasaron a corrales
individualess (maternidades). El alimento uti-
lizado para todos los animales fue
Bioalimentar® (Ambato, Ecuador), que cum-
ple con los requerimientos nutricionales para
cerdos recomendados por el NRC (2012). El
alimento de los lechones estuvo basado en la
leche materna y a partir del dia siete poste-
rior al nacimiento hasta el destete se suple-
mento ad libitum con alimento balaceado para
lechones categoria predestete. El agua fue
ofrecida ad libitum en bebederos tipo tetinas.

La maternidad se mantuvo a 28 °C du-
rante las dos primeras semanas posparto, y
luego se redujo en 1.5 °C por semana hasta
el destete (33 dias). El fotoperiodo fue con-
trolado con 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad. Las camadas de cada tratamiento
se ubicaron distantes unas de otras, con un
cuarton intermedio a ambos lados del pasillo,
para evitar la autoinoculacion. Los lechones
recibieron las atenciones veterinarias perti-
nentes segiin el Manual de Manejo de Hem-
bras y Primerizas (Coates et al., 2013).

Preparados Microbianos

Las cepas utilizadas fueron Kluyvero-
myces fragilis (L-4 UCLV) proveniente del
Banco de Microorganismos de la Universi-
dad Central «Marta Abreu» de Las Villas y
tres cepas ATCC (American Type Cultures
Collection, EEUU): Lactobacillus acido-
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philus, Streptococcus thermophilus y
Saccharomyces cerevisiae. Las cepas fue-
ron activadas en leche descremada a 37 °C
por 24 h. Para la obtencion de los prepara-
dos se utilizdo como sustrato la mezcla de
melaza de cafia de azicar y vinaza de na-
ranja y se fermento a 37 °C por 24 h, segiin
la metodologia descrita por Miranda et al.
(2018). En el biopreparado (T2) se emplea-
ron las bacterias L. acidophilus mas S.
thermophilus y en el biopreparado (T3) se
utilizaron S. cerevisiae mas K. fragilis (L-4
UCLV). La composiciéon quimica y la con-
centracion microbiana de cada preparado se
presentan en la Cuadro 1.

Los biopreparados se suministraron a
las cerdas madres de los grupos T2 y T3 cada
tres dias a las 07:00. Para esto, se emplea-
ron 20 ml del aditivo microbiano asignado
mezclado en 0.3 kg de dieta balanceado mas
500 ml de agua a partir de 30 dias antes del
parto hasta el destete. Las crias continuaron
recibiendo el mismo aditivo que sus madres.
El grupo control recibi6 suero fisiologico en
igual cantidad que los grupos tratados.

Variables de Respuesta

Indicadores productivos. Los lechones fue-
ron pesados al nacimiento, y a los 14 y 33
dias de edad, calculandose la ganancia de
peso (GP) y la ganancia media diaria (GMD)
por edad y sexo. Para el pesaje se utilizé una
bascula manual romana (URKO M95460,
Suiza) de 20 + 0.05 kg.

Diarreas y mortalidad. Se realizé un rigu-
roso control clinico para detectar cambios de
conducta, trastornos diarreicos y muertes. Se
determind la ocurrencia de diarrea y el por-
centaje de mortalidad.

Perfil hematoquimico en sangre. Se selec-
cionaron al azar 12 lechones de cada trata-
miento, se inmovilizaron y se extrajo 6 ml de
sangre de la vena yugular a los 14 y 33 dias
de edad. Las muestras se tomaron en tubos
Vacutainer®, con y sin etilendiamino-
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tetraacético (EDTA) con aguja tipo California
y se trasladaron al laboratorio dentro de las
tres primeras horas para su posterior proce-
samiento. Asi mismo, se determin6 hemoglo-
bina (Hb), hematocrito, nimero de eritrocitos,
volumen corpuscular medio (VCM), hemog-
lobina corpuscular media (HCM) y concen-
tracion corpuscular media (CHCM), mediante
la metodologia descrita por Corredor (2012).
El perfil quimico evaluado fue: proteinas to-
tales, triglicéridos, lipoproteina de alta densi-
dad (HDL) y lipoproteina de baja densidad
(LDL), segtin la metodologia referida por
Mejia et al. (2012).

Analisis Estadistico

Los datos experimentales se procesa-
ron con el paquete estadistico Statgraphics
Plus 15.1 para Windows. Se realizo analisis
de varianza seglin disefio completamente
aleatorizado y, en los casos necesarios, se
aplico la docima de comparacion de Duncan
(1955) para discriminar diferencias entre
medias a p<0.05.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se resumen los valores
del comportamiento productivo de los lecho-
nes. El peso vivo (PV) en todas las edades y
en ambos sexos fue menor en T1 en compa-
racion con T2 y T3 (p<0.05), sin variacion
entre estos ultimos. La GMD fue mayor en
los grupos tratados con biopreparados que
contenian bacterias lacticas (T2) y levaduras
(T3) frente al tratamiento control (p<0.05).
El PV de los animales de T2 y T3 a los 14
dias fue superior en 1.8 kg (machos) y 1.0 kg
(hembras) sobre el grupo control, y de 2.35
kg en ambos sexos al destete.

Enla Figura 1 se presenta la ocurrencia
semanal de diarreas desde el nacimiento hasta
el destete. Se observo una menor ocurrencia
en los animales tratados con los biopreparados
(T2 y T3) con respecto a los del grupo control
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Cuadro 1. Composicion bromatoldgica y microbioldgica de los biopreparados

. Biopreparado Biopreparado
Indicadores ™ T3
Materia seca, % 17.5 18.5
Proteina cruda, % 17.2 17.7
Proteina verdadera, % 12.3 12.5
Extracto etéreo, % 2.83 243
Cenizas, % 2.12 2.26
pH 3.86 3.85
Acido lactico, mmol/l 0.72 0.74
Concentracién microbiana, UFC/ml 9.4x 108 9.5x10°
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Figura 1. Ocurrencia de diarreas en los lechones entre el nacimiento y el destete (33 dias). T1,
Dieta basal sin aditivo. T2, L. acidophilus y S. thermophilus. T3, S. cerevisiae y K.

fragilis (L-4 UCLV)

(p<0.05). En las semanas 4 y 5 hubo aumento
de trastornos diarreicos y muertes en T1.

En el Cuadro 3 se observa el perfil
hematico de los lechones a los 14 y 33 dias
de edad. Los valores de la hemoglobina de
los lechones tratados (T2 y T3) fueron ma-
yores con respecto al grupo control, en am-
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bas mediciones (p<0.05). El hematocrito no
difirio significativamente entre tratamientos
a los 14 dias, pero fue menor a los 33 dias en
T1 frente a T2 y T3 (p<0.05); asi mismo, los
valores de VCM, HCM y CHCM no difirie-
ron entre tratamientos a los 14 dias, mientras
que fueron mayores al destete en T1 frente a
T2y T3 (p<0.05).
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Cuadro 2. Comportamiento de peso vivo y ganancia media diaria de lechones hijos de madres
suplementadas con dos tipos de biopreparados

Tratamientos

Edad Indicadores Sexo + EE valor-p
T1 T2 T3

1d PV, kg M 1.10° 1.35° 1.40° 0.06 0.0101

H 1.05° 1.15° 1.25° 0.01 0.0125

14d PV, kg M 3.70° 4.85° 4.91° 0.02 0.0125

H 3.43° 4.26° 4.55° 0.02 0.0125

GMD, g M 264° 346° 350* 0.01 <.0001

H 245° 3042 325° 0.21 0.0012

33d PV, kg M 9.40° 11.85° 11.95° 0.08 0.0122

H 9.25° 11.552 11.65° 0.02 <.0001

GMD, g M 522° 658 663° 0.01 0.0242

H 513° 641° 647° 0.01 <.0001

abe T etras distintas en la misma fila difieren significativamente (p<0.05)

PV: peso vivo, GMD: ganancia media diaria de peso, d: dias, M: macho, H: hembra

T1: dieta basal sin aditivo, T2: L. acidophilus y S. thermophilus, T3: S. cerevisiae y K. fragilis (L-4
UCLV)

Cuadro 3. Perfil hematico a los 14 y 33 dias de edad de lechones hijos de cerdas
suplementadas con biopreparados (T2 y T3) desde 30 dias preparto hasta el destete
(33 dias posparto)

Pardmet Edad Tratamientos L EE .
arametros (dias) Tl T2 T3 va OV-p
14 108.5° 1104*  111.8°  0.08 0.0130

Hemoglobina, g/1

emoglobina, g/ 33 110.7°  112.6°  112.4°  0.02 0.0070
Hematocrito, % 14 028 029 0.28 0.01 1.1064
33 031° 035 035 0.2 0.0121
VM. 11 14 38 38 39 0.10 0.8129
33 350 320 320 0.06 0.0312
HOM. p 14 38 38 39 0.07 0.6019
33 358 320 320 0.32 0.0214
CHCM, gl 14 387 380 399 0.22 0.5833
33 3570 320 321° 0.10 0.0121

abe Medias con superindices diferentes indica diferencias significativas (p<0.05)

T1: dieta basal sin aditivo, T2: L. acidophilus y S. thermophilus, T3: S. cerevisiae y K. fragilis (L-4
UCLV)

VCM: volumen corpuscular medio; HCM: hemoglobina corpuscular media; CHCM: concentracion
corpuscular media
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Cuadro 4. Comportamiento de la bioquimica sanguinea a los 14 y 33 dias de edad de lechones
hijos de cerdas suplementadas con biopreparados (T2 y T3) desde 30 dias preparto

hasta el destete (33 dias posparto)

. Tratamientos
Pardmetros Edad, d +EE  valor-p
Tl T2 T3

Proteinas totales, 14 48.05° 53.422 53.682 0.12 0.0129
g/l 33 55.33b 67.31° 67.63° 022  0.6312
Triglicéridos, 14 1.21# 1.13% 1.15° 0.01  0.0064
mmol/l 33 1.342 0.88° 0.85" 032  0.0121
C-HDL, mmol/l 14 0.68° 0.78° 0.75 0.01  0.0197

33 0.85° 1.112 1.122 0.12  0.0124
C-LDL, mmol/l 14 28.5% 25.3b 26.1° 022  0.0312

33 30.14° 22.32P 21.12° 0.07  0.0019

abc Medias con superindices diferentes indica diferencias significativas (p<0.05)
T1: dieta basal sin aditivo, T2: L. acidophilus y S. thermophilus, T3: S. cerevisiae y K. fragilis (L-4

UCLV)

C-HDL.: colesterol lipoproteina de baja densidad; C-LDL: lipoproteina de baja densidad

En el Cuadro 4 se observa el comporta-
miento de la bioquimica sanguinea de los le-
chones. La proteina total fue menoren T1 en
comparacion a los demas tratamientos en las
dos mediciones (p<0.05). Los triglicéridos y
LDL fue mayor para los animales del grupo
control (T1) (p<0.05); sin embargo, se ob-
servo un efecto contrario para el indicador
HDL en los lechones descendientes de las
madres que no consumieron bacterias lacticas
y levaduras (T1) frente a los demas trata-
mientos para ambas edades (p<0.05).

DiscusioN

El mejor peso de los lechones en las dos
etapas del estudio fue posiblemente debido al
efecto benéfico de los microorganismos em-
pleados en la dieta de las madres. Estos re-
sultados guardan relacion con los reportados
por Giang et al. (2012) y por Ayala et al.
(2012), quienes con el suministro de
probioticos en la dieta de las cerdas madres
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a partir del ultimo tercio de la gestacion lo-
graron mejorar el comportamiento producti-
vo de los lechones; por otro lado, los valores
reportados por Zongyong et al. (2015) con
dietas suplementadas con Saccharomyces
cerevisiae fueron inferiores a los obtenidos
en el presente estudio en lo que se refiere a
la ganancia de peso. Esto demuestra que los
cultivos mixtos de bacterias lacticas y leva-
duras desarrollados en subproductos de la
agroindustria pueden contribuyen a una ma-
yor asimilacion de nutrientes y actuar como
promotores de crecimiento en lechones.

En un estudio previo, Miranda et al.
(2018) empleando un cultivo mixto de bacte-
rias lacticas y levaduras en la dieta de cerdas
reproductoras, lograron aumentar la cantidad
de leche producida, teniendo por consecuen-
cia una mejora en el peso de los lechones al
destete. Sin embargo, los valores reportados
por Liu ez al. (2013) y Pajarillo et al. (2014)
son inferiores a los obtenidos en el presente
estudio.
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Por su parte, Ayala et al. (2012) con el
suministro de Bacillus subtilis y sus
endosporas reportaron mejorar la ganancia
de peso en lechones y Mora et al. (2012)
usando subproductos de la agroindustria re-
portan 232 g/dia. Por el contrario, Veizaj-Delia
et al. (2010) al emplear Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus fermentum y
Enterococcus faecium obtuvieron valores
superiores a 285 g/dia, debido probablemen-
te a que usaron un cultivo mixto en la alimen-
tacion. Estos resultados demuestran la im-
portancia del uso de preparados microbianos
a partir de bacterias lacticas y levaduras como
probidtico de uso veterinario; asi como al ori-
gen de los sustratos para la elaboracion de
los bioproductos y la composicion nutricional
de las raciones alimenticias. Los resultados
obtenidos en el presente estudio coinciden
con los trabajos de Tabasum et al. (2014) y
Ciro et al. (2015), quienes argumentan que
los cultivos mixtos de bacterias y levaduras
mejoran los resultados productivos.

El suministro del cultivo mixto de bac-
terias (L. acidophilus y S. thermophilus) y
levaduras (S. cerevisiae y K. fragilis 1L-4
UCLV) redujo la ocurrencia de diarreas de-
bido a que estos actiian en el movimiento de
iones y agua que siguen un gradiente osmotico
a través de la pared intestinal (Farzan et al.,
2013). De esta forma, el tracto digestivo esta
mejor preparado para enfrentar posibles agre-
siones por parte de los patdgenos (Ciro et
al.,2015). Por ejemplo, Datt ef al. (2011), al
adicionar probidtico en la dieta de los cerdos
jovenes, lograron reducir la incidencia de
diarreas y la tasa de mortalidad; asi mismo,
Giang et al. (2012) mejoraron la salud de le-
chones al destete con dietas que contenian
Bacillus subtilis y S. boulardii. Similares
resultados fueron reportados por Liu et al.
(2013) con L. rhamnosus GG. Estos resulta-
dos concuerdan con los planteamientos de
Miranda et al. (2018) y Rondoén et al. (2013),
quienes mencionan que el uso de bacterias
lacticas y lavaduras mejora la inmunidad, au-
menta la produccion de acidos organicos de
cadena corta, cambia de los valores de pH
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intestinal, mejora la digestibilidad, y limita o
elimina los agentes patdgenos promotores de
las diarreas en animales jovenes.

Los cambios en el perfil hemoquimico
(Cuadros 3 y 4) no provocaron un efecto ne-
gativo en la salud de los animales, debido a
que los valores de la referencia fisiologica
estuvieron dentro de los rangos considerados
normales para esta especie y categoria (Co-
rredor, 2012). En este sentido, Mejia et al.
(2012), Londofio y Parra (2015) y Liu et al.
(2013) observaron una reduccion de los ni-
veles séricos al suplementar bacterias lacticas,
lo que pudiera afirmar el efecto benéfico de
los aditivos microbianos sobre la salud del
animal (Ciro et al., 2015). Por otro lado,
Pajarillo et al. (2014) y Sun ef al. (2015) ar-
gumentan que el efecto probiotico de los
microorganismos es debido a la capacidad de
modificar la microbiota intestinal del huésped,
lo que se traduce en el mejoramiento de la
salud del huésped.

Otro de los efectos benéficos de los
biopreparados reportados por Colina et al.
(2011) y Londofio y Parra (2015) fue la ac-
cion sobre el plasma sanguineo, al reducir los
niveles del colesterol total, LDL y el aumento
de HDL, pues mejora el funcionamiento de
los 6rganos metabolicos (Colina et al., 2011;
Mejia et al., 2012; Zapata et al., 2015).

CONCLUSIONES

e La inclusion de bacterias lacticas y le-
vaduras en la dieta basica de las cerdas
madres a partir del altimo tercio de la
gestacion mejora el comportamiento pro-
ductivo en la descendencia.

e [os trastornos diarreicos y muertes se
reducen al suplementar preparados
microbianos obtenidos a partir de bacte-
rias lacticas y lavaduras.

e [osvalores hematoquimicos de los cer-
dos a los 14 y 33 dias de edad se en-
cuentran en un mejor rango fisioldgico
favoreciendo la salud de los lechones.
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