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PROBIOTICO (ENTEROCOCCUS FAECIUM) ADICIONADO A
DIETAS ESTANDAR Y CON BAJA PROTEINA PARA CERDOS

PROBIOTIC (ENTEROCOCCUS FAECIUM) ADDED TO STANDARD AND LOW-PROTEIN
DIETS FORPIGS

Reyes, I}, Figueroa, J.L.**, Cobos, M.A.%, Sdnchez-Torres, M.T.}, Zamora, V.*
y Cordero, J.L.

Programa de Ganaderia. Campus Montecillo. Colegio de Postgraduados. Montecillo. Texcoco. Estado de

México. México. *jlfigueroa@colpos.mx

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Canal cerdo. Urea plasmaética.

RESUMEN

Se evalu6 el comportamiento productivo (ga-
nancia diaria de peso, GDP; consumo de alimento,
COA; conversion alimenticia, CA; ganancia de
carne magra, GCM), las caracteristicas de la canal
(area del musculo Longissimus, AML; grasa dor-
sal, GD; porcentaje de carne magra, CM), la con-
centracion de urea en plasma, y la poblacién
microbiana en heces de 36 cerdos machos cas-
trados hibridos (YorkshirexDurocxPietrain) en
iniciacion (11,10 + 0,51 kg), crecimiento (25,75 +
1,13 kg), y finalizacién (51,03 + 2,20 kg), en
respuesta a dos niveles de proteina bruta (PB;
iniciacion: 20,5y 16,0 %; crecimiento: 16,0y 14,5
%; y finalizacion: 14,0y 12,5 %) y dos niveles del
probiético (PRO) Enterococcus faecium (0,0y 1,0
kg t* de alimento en cada etapa) en dietas sorgo-
pasta de soya, en un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2x2, con 9 repeticiones
por tratamiento. La energia se mantuvo constante
en 3,265 Mcalkg. Eniniciacion, laadicion del PRO
redujo (p<0,05) el AML, pero no afecté (p>0,05)
otras variables en estudio; la urea en plasma
disminuyé (p<0,05) en cerdos alimentados con
baja proteina. En crecimiento y finalizacion, al
reducir la PB disminuy6 (p<0,01) la urea en plas-
ma, pero no afecté (p>0,05) otras variables. Agre-
gar PRO aument6 (p<0,05) la concentracion de
Enterococcus y el total de bacterias en heces en
todas las etapas. Estos resultados indican que
agregar PRO aumenta la poblacion microbiana
total y de Enterococcus, pero no afecta la res-
puesta productiva, las caracteristicas de la canal,
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ni la concentracion de urea en plasma de cerdos
alimentados con dietas estandar o con baja pro-
teina.

SUMMARY

An experiment was conducted to evaluate the
growth performance (average daily gain, ADG;
average daily feed intake, ADFI; feed:gain ratio,
FGR; fat free lean gain, FFLG), the carcass
characteristics (Longissimus muscle area, LMA;
backfat thickness, BFT; lean meat percentage,
LMP), the plasma urea nitrogen concentration, and
the fecal microbial population of 36 hybrid
(YorkshirexDurocxPietrain) barrows in nursery
(11.10 + 0.51 kg), growing (25.75 + 1.13 kg), and
finishing (51.03 + 2.20 kg) phases of fattening in
response to two levels of crude protein (CP;
nursery: 20.5 and 16.0 %; growing: 16.0 and 14.5
%; and finishing: 14.0 and 12.5 %) and two levels
of probiotic (PRO) Enterococcus faecium (0.0 and
1.0 kg t* of food at each stage) in sorghum-
soybean meal diets, in a completely randomized
design with 2x2 factorial arrangement, with 9
replicates per treatment. The energy remained
constant at 3.265 Mcal kg?. In nursery pigs, the
addition of PRO reduced (p<0.05) LMA, but did not
affect (p>0.05) other variables. The plasma urea
nitrogen decreased (p<0.05) in pigs fed low-
protein diets. In growing and finishing pigs, the
reduction of CP decreased (p<0.01) plasma urea
nitrogen concentration, but did not affect (p>0.05)
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other variables. The addition of PRO increased
(p<0.05) the concentration of Enterococcus and
total fecal bacteria at all stages. These results
indicate thatadding PRO increases the total microbial
population and the population of Enterococcus,
although it does not affect the growth performan-
ce, the carcass characteristics, and the concen-
tration of plasma urea nitrogen of pigs fed stan-
dard or low-protein diets.

INTRODUCCION

La contaminacion ambiental ha provo-
cado cambiosenel climamundial, porloque
uno de los temas prioritarios de investiga-
cion es buscar formas de disminuir este
problema. La produccion intensivade cer-
dos contribuye con unaparte de dichacon-
taminacion ya que generan grandes canti-
dadesde excretasy con ellas, de nutrientes
no digeridospor el animal y desechosdesu
metabolismo. Por ello, sehan buscado alter-
nativas viables para evitar este problema.
Unadeestasalternativasesel uso dedietas
con bajaproteinabruta (DBP) adicionadas
con aminoécidos(L-lisina.HCI, DL-metio-
nina, L-treoninay L-tript6fano), que permi-
te disminuir la excrecion de nitrégeno en
hecesy orina(Figueroaetal., 2004; Trujillo
etal.,2007; Figueroaet al., 2008; Martinez
et al., 2009). Esta alternativatiene efectos
positivossobre el medio ambientey el costo
del alimento por unidad de ganancia de
peso. Sinembargo, el aspectonegativoesla
mayor deposicion detejido adiposo (Nobl et
et al., 1994) debido alamayor cantidad de
energia neta disponible (Le Bellego et al.,
2001) que se observa con el aumento del
grosor de la grasa dorsal; aunque la res-
puesta productiva es similar en cerdos en
crecimiento alimentadoscon dietasestéandar
0 con bajaproteina (Figueroaet al., 2002),
lo que se presume ocurre también en otras
etapas de la engorda.

L os aditivos alimenticios permiten me-
jorar larespuestaanimal mediantelamodi-
ficacion del metabolismo o del proceso di-
gestivo, aumentando la eficiencia en la
utilizaciéndelosnutrientes. L osprobi6ticos

son aditivos que mejoran el proceso diges-
tivoa mantener un ambienteintestinal sano
(Figueroaetal., 2006), yaquemodificanla
composicionolaactividad delamicroflora
intestinal. Entre las bacterias probidticas
importantes se encuentra Enterococcus
faecium, que puedeser utilizadaparapreve-
nir problemasdiarrei cosen cerdosjovenes,
y que presumiblemente también puede te-
ner un efecto benéfico en cerdos en creci-
miento-finalizacién, al proporcionar unme-
jor ambiente intestinal que permite mayor
aprovechamiento de los nutrientes.

Losobjetivosdeestainvestigacion fue-
ron: evaluar el efecto de la adicion del
probidtico E. faecium en dietas estandar y
con bajaproteinasobre el comportamiento
productivo, lascaracteristicasdelacanal, la
concentracion de ureaen plasma, y lacon-
centracion de bacterias totales y de
Enterococcus en heces de cerdoseninicia-
cion, crecimientoy finalizacion, alimenta-
dos con dietas a base de sorgo-pasta de
soya.

MATERIAL Y METODOS

Estainvestigacion serealizo en lasins-
talacionesdelaUnidad PorcinadelaGranja
Experimental del Col egio dePostgraduados,
localizadaen el municipiodeTecamac, Es-
tado de México. Se utilizaron 36 cerdos
machos castrados hibridos (Landracex
Y orkshirexDuroc), con peso inicial de
11,10+0,51kgeniniciacion, 25,75+1,13kgen
crecimientoy 51,03+2,20kg enfinalizacion.
Losanimalesseal ojaronen corralesindivi-
dualesde 1,2x1,5 m, con piso de concreto,
equipados con comedero tipo tolvay bebe-
dero de chupén, y se distribuyeron en un
disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x2, con dos niveles de proteina
bruta(iniciacion: 20,5y 16,0%; crecimiento:
16,0y 14,5%; yfinalizacion: 14,0y 12,5 %)
y dosnivelesdel E. faecium (0,0y 1,0kgt
! de alimento) en cada etapa, con nueve
repeticiones por tratamiento con un cerdo
por unidad experimental. Los niveles de
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baja proteina se obtuvieron en investiga-
ciones previas (iniciacion: Trujillo et al.,
2007; crecimiento: Martinez et al., 2009;
finalizacion: Figueroaet al., 2008), y corres-
ponden al nivel de proteinabrutaen el cual
la respuesta productiva es similar al de la
dieta estandar. El alimento y el agua se
ofrecieron ad libitum.

Las dietas (tabla |) se elaboraron con
base asorgo-pastade soya, y seformularon
con la misma concentracion de energia
metabolizable (3,265 Mcal kg?). Lostrata-
mientos (dietas) conbajaproteinaseadicio-
naronconAA sintéticos(L-lisinaHCL,DL-
metionina, L-triptéfanoy L-treonina) hasta
alcanzar los niveles recomendados por el
NRC (1998) deladietaestandar.

Al inicio y a final de cada etapa se
control 6 el pesodeloscerdos, y el consumo
de alimento. Con esto se determind la ga-
nancia diaria de peso (GDP), el consumo
diario de alimento (COA), y laconversion
alimenticia(CA). Tambiénsemidio conesa
frecuencialagrasadorsal (GD) Yy el areadel
musculo Longissimus (AML) anivel dela
décimacostillautilizando unultrasonido de
tiempo real Sonovet 600 con transductor
abdominal de 3,5 MHz (Medison, Inc.,
Cypress, California, USA). Con estainfor-
macion y con el peso inicial y final, se
determindlagananciadecarnemagra(GCM)
y €l porcentajede carne magra(PCM) enla
canal conlaecuaciondel NPPC (1991). Para
determinar laconcentraciondeureaen plas-
ma, setomaron muestrasdesangreen el dia
final delaetapapor mediodepunciénenla
vena cava utilizando tubos vacutainer con
heparina; |as muestras se colocaron en hie-
lo hasta que fueron centrifugadas a 2500
rpm (1286 g) durante 20 minutos parasepa-
rar el plasmay las células sanguineas. El
plasma fue transferido a tubos de polipro-
pilenoy congelado a-20°C hastarealizar las
determinaciones de urea. También se obtu-
vieron muestras de heces al final de cada
etapa, tomando aproximadamente 100 g di-
rectamente del ano del cerdo mediante la
técnicade estimulacion anal (Gémezetal.,

2002). Lasmuestrassecolocaronenhieloy
posteriormentese conservarona-20°C hasta
realizar lamedicion delaconcentracién de
microorganismos viablesy totales.

L asdietasexperimental esseanalizaron
paradeterminar laenergiabruta(EB) utili-
zando unabombacal orimétricaadiabatica,
y laproteinabruta(PB) mediante el método
de Kjeldahl (AOAC, 1990); el calcio por
medio de espectrofotometria de absorcién
atémica, y el fésforo por medio deespectro-
fotometria de absorcion de rayos UV, si-
guiendo las metodologias de Fick et al.
(1979). La determinacion de la concentra-
cion de urea en plasma se realizd por
espectrofotometria de absorcién de rayos
UV, deacuerdo alametodol ogiade Chaney
y Marbach (1962).

Ladeterminaciondelaconcentracionde
E. faecium en heces se obtuvo a partir del
nimero de unidades formadoras de colo-
nias (UFC g?) en cada muestra; la concen-
traciontotal debacteriasen hecesfue deter-
minada por conteo directo (Cobos et al.,
2007). Pararealizar el andlisis estadistico,
losdatos delaconcentracion de bacteriasy
el nimero de UFC fueron convertidos a
logaritmo base 10.

Los datos se analizaron de acuerdo a
disefio mencionado. El andlisis estadistico
serealizé utilizando el procedimiento GLM
deSAS(1998); ademas, serealizélacompa-
racion de medias mediante la prueba de
Tukey. También secalcul6 el precio delas
dietasde cadatratamiento, con base al cos-
to de los ingredientes en el tiempo de la
realizaciondel experimento.

RESULTADOS

RESPUESTAPRODUCTIVA, CARACTERISTICAS
DE LA CANAL, Y CONCENTRACION DE UREAEN
PLASMA

Iniciacién: No se observo efecto de la
adiciéndel PRO (tablall) odelainteraccion
PBxPRO sobre las variables productivas
(p>0,05). En cuanto alas caracteristicasde
lacanal, laadicion del PRO aladietadismi-
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Tabla |. Composicion (%) de las dietas utilizadas. (Composition (%) of diets).

Etapa Iniciacion Crecimiento Finalizacion
Tratamiento Nivel de proteina NRC Nivel de proteina NRC Nivel de proteina NRC
Ingrediente Std Baja (1998)® Std Baja (1998)* Std Baja (1998)?
Sorgo 62,52 75,68 - 75,545 81,10 - 83,55 87,96 -
Pasta de soya (44%) 33,31 18,96 - 21,30 15,25 - 14,0 9,25 -
Aceite crudo de soya 1,415 1,61 - 0,78 0,86 - 0,355 0,40 -
L-lisinaHCI 0,075 0,51 - 0,205 0,385 - 0,205 0,345 -
DL-metionina 0,02 0,145 - 0,01 0,065 - - 0,035 -
L-triptéfano - 0,065 - - 0,03 - - 0,015 -
L-treonina - 0,18 - 0,015 0,09 - 0,01 0,07 -
Premezclavitaminica® 0,125 0,125 - 0,125 0,125 - 0,125 0,125 -
Premezclamicromineral® 0,125 0,125 - 0,125 0,125 - 0,125 0,125 -
Carbonato de calcio 0,865 0,90 - 0,91 0,92 - 0,78 0,80 -
Ortofosfato 1,10 1,25 - 0,735 0,80 - 0,60 0,625 -
Sal 0,350 0,350 - 0,25 0,25 - 0,25 0,25 -
Probidtico (E. faecium)? - - - - - - - - -
Antibidtico (oxitetrac.) 0,10 0,10 - - - - - - -
TOTAL 100,00 100,00 - 100,00 100,00 - 100,00 100,00 -
Andlisis calculado (%)

EM, Mcal kg* 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265
PC 205 160 209 160 145 180 140 125 155
Calcio o700 o070 070 060 060 060 050 050 0,50
Fosforo total o60 060 060 050 050 050 045 045 0,45
Fosforo disponible 032 032 032 023 023 023 019 019 0,19
Lisina 1,02 102 102 083 083 083 066 066 0,66
Treonina 063 063 063 052 052 052 043 043 043
Triptéfano 0,18 o018 018 015 0,15 0,15 0,12 0,12 0,12
Metionina + cistina 058 058 058 047 047 047 039 039 0,39
Arginina 042 042 042 033 033 033 0,24 0,24 024
Histidina 032 032 1032 026 026 026 021 021 0,21
Isoleucina 055 055 055 045 045 045 037 037 0,37
Leucina 1,02 1,02 102 o083 083 083 067 067 0,67
Valina 069 069 069 056 056 056 045 045 0,45
Fenilalanina + tirosina 09 09 09 o078 078 0,78 063 063 0,63
Analisis determinado (%)

PC 21,24 16,12 - 16,21 14,20 - 13,90 12,60 -
Calcio 0,77 0,70 - 0,65 0,60 - 0,71 0,74 -
Fosforo total 0,46 0,35 - 0,32 0,37 - 0,33 0,32 -
Costo dieta, USD kg*¢ 0,32 0,34 - 0,28 0,29 - 0,26 0,26 -

aRecomendacion de nutrientes para cerdos (NRC, 1998). Proporcioné por kg de alimento: vit. A, 15 000
Ul; vit. D3, 2500 Ul; vit. E, 37,5 UI; vit. K, 2,5 mg; tiamina, 2,25 mg; riboflavina, 6,25 mg; niacina, 50 mg;
piridoxina, 2,5 mg; cianocobalamina, 0,0375 mg; biotina, 0,13 mg; cloruro de colina, 563 mg; acido
pantoténico, 20 mg; acido félico, 1,25 mg.cAportd por kg de alimento: Fe, 150 mg; Zn, 150 mg; Mn, 150
mg; Cu, 10 mg; Se, 0,15mg; 1,0,9 mg; Cr, 0,2 mg. “El probiético se agregé en lugar del antibiético en dietas
de iniciacion;y disminuyendo en cantidad equivalente a la afiadida, el sorgo en crecimientoy finalizacion.
Las dietas de crecimiento y finalizacién no contenian antibiético. Calculado en base a los precios de
los ingredientes vigentes en octubre-diciembre de 2008. Convertido a dolares estadounidenses con la
tasa vigente el 20 de enero del 2010.

Archivos de zootecnia vol. 61, nim. 236, p. 592.



USO DE PROBIOTICOS EN CERDOS EN ENGORDA

Tabla I1. Respuesta productiva, caracteristicas de la canal y concentracion de urea en
plasma de cerdos en iniciacion alimentados con dietas estandar y con baja proteina
adicionadas con probi6tico. (Growth performance, carcass characteristics, and plasma urea
nitrogen concentration of nursery pigs fed standard and low-protein diets supplemented with probiotic).

T PB EM GDP COA CA PI PF GCM GD AML CM U
1 20,5 3,265 056 1,07 1,90 11,08 26,28 0,21 0,31 11,03 45,64 22,912
2 205 3,265 050 095 194 11,15 2433 0,17 0,28 9,28 45,16 26,812
3 16,0 3,265 057 1,11 1,93 11,12 26,41 0,21 0,34 10,92 4522 13,61°
4 16,0 3,265 0,57 1,06 190 11,04 2597 0,20 0,32 10,43 45,07 11,80°
EEM - - 0,02 004 009 010 082 001 001 045 047 1,98
Factores principales
PB 20,5 - 0,53 1,01 1,92 11,12 25,31 0,19 0,30 10,15 45,40 24,862
16,0 - 0,57 1,09 1,92 11,08 26,19 0,20 0,33 10,67 45,15 12,70
PRO 0,0 - 057 109 1,92 11,10 26,35 0,21 0,32 10,978 4543 18,26
0,1 - 0,53 100 1,92 11,10 2515 0,19 0,30 9,86° 4512 19,30
Probabilidad del factor
PB - - 0,25 0,19 0,95 - 0,44 0,27 0,10 0,35 0,64 0,01
PRO - - 0,29 0,13 0,95 - 0,30 0,07 0,27 0,05 0,56 0,60
PBxPRO - - 0,38 0,47 0,65 - 0,50 0,19 1,00 0,27 0,75 0,16

aMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadisticas (p<0,05).
T= Tratamiento; PB= Proteina bruta (%); EM= Energia metabolizable (Mcal kg); GDP= Ganancia diaria
de peso (kg d*); COA= Consumo de alimento (kg d*); CA= Conversién alimenticia; Pl= Peso inicial (kg);
PF= Peso final (kg); GCM= Ganancia de carne magra (kg d'); GD= Grasa dorsal (cm); AML= Area del
musculo Longissimus (cm?); CM= Carne magra (%); U= urea en plasma (mg dL*); EEM= Error

estandar de la media; PRO= Probiotico.

nuyé el AML (p<0,05), pero seobservé una
tendencia(p=0,07) aincrementar laGCM en
la canal. Por otro lado, el nivel de PB no
afectd (p>0,05) el comportamiento produc-
tivo ni las caracteristicas de lacanal delos
cerdos.

Al disminuir la PB de la dieta en 4,5
unidades porcentual es, laconcentracionde
urea en plasma disminuyd (p<0,01) en
48,91 %,; la adicion del PRO aladieta no
afectd (p>0,05) la concentracion de urea
plasmatica.

Crecimiento. Lasvariablesproductivas
no fueron af ectadas (p>0,05) por el nivel del
PRO o por lainteraccion del mismo con el
nivel dePB (tablalll); sinembargo, seob-

servo unatendencia(p=0,07) aincrementar
el COA por lainteraccion PBxPRO.

Enlascaracteristicasdelacanal, s6lose
observé unatendencia(p=0,06) aaumentar
el AML al disminuirlaPB enladieta, y una
tendencia (p=0,06) a disminuir cuando se
agreg6 el PRO, perono seencontraron efec-
tos (p>0,05) delainteraccion PBxPRO. La
concentracion de urea en plasma se redujo
(p<0,01) 18,96 % al disminuir laPB enladieta
de16al14,5%. El nivel del PRO enladieta
no afectd (p>0,05) laconcentraciondeurea
en plasma.

Finalizacion. En esta etapa (tabla 1V)
ningunadelasvariablesproductivasodela
canal fueron af ectadas (p>0,05) por el nivel
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Tabla I11. Respuesta productiva, caracteristicas de la canal y concentracién de urea en
plasma de cerdos en crecimiento alimentados con dietas estandar y con baja proteina
adicionadas con probi6tico. (Growth performance, carcass characteristics, and plasma urea
nitrogen concentration of growing pigs fed standard and low-protein diets supplemented with probiotic).

T PB EM GDP COA CA PF GCM GD AML CM U
1 16,0 3,265 0,73 1,98 2,70 26,28 52,07 0,24 0,77 1851 39,59 16,20
2 16,0 3,265 0,66 1,73 2,60 24,33 47,77 0,22 0,67 16,09 39,62 1545
3 14,5 3,265 0,72 193 268 26,41 51,82 0,24 0,80 19,05 39,91 11,60
4 145 3,265 0,75 2,00 2,67 2597 5246 0,25 0,80 1849 39,43 14,05
EEM - - 0,04 008 008 082 218 001 005 069 049 1,15
Factores principales
PB 16,0 - 0,70 1,85 2,65 25,31 49,92 0,23 0,72 17,30 39,61 15,82?
14,5 - 0,74 1,97 2,67 26,19 52,14 0,25 0,80 18,77 39,67 12,82°
PRO 0,0 - 0,73 196 2,69 26,35 51,95 0,24 0,78 18,78 39,75 13,90
0,1 - 0,71 186 2,63 2515 50,12 0,24 0,73 17,29 39,53 14,75
Probabilidad del factor
PB - - 0,31 0,20 0,78 0,32 0,16 0,14 0,06 0,89 0,01
PRO - - 0,63 0,29 0,50 0,41 0,58 0,30 0,06 0,63 0,44
PBxPRO - - 0,20 0,07 0,56 0,27 0,27 0,30 0,24 0,58 0,15

aMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadisticas (p<0,05).
T= Tratamiento; PB= Proteina bruta (%); EM= Energia metabolizable (Mcal kg'); GDP= Ganancia diaria
de peso (kg d*); COA= Consumo de alimento (kg d*); CA= Conversion alimenticia; PI= Peso inicial (kg);
PF= Peso final (kg); GCM= Ganancia de carne magra (kg d*); GD= Grasa dorsal (cm); AML= Area del
musculo Longissimus (cm?); CM= Carne magra (%); U= urea en plasma (mg dL*); EEM= Error

estandar de la media; PRO= Probidtico.

de PB o del PRO en la dieta, o por la
interaccion deambosfactores. Solamentela
PB afecto (p<0,01) laconcentraciondeurea
en plasma, observandose unareduccion de
21,6 % en la concentracion de este
metabolitoal reducir laPB deladietade 14
al2,5%.

Concentracion de bacterias en heces.
Laadicion del probidtico (E. faecium) alas
dietas, en todas las etapas del crecimiento
de los cerdos, incrementé (p<0,05) la con-
centracion de UFCy de bacteriastotalesen
heces(tablaV). Laproporciéndebacterias
del género Enterococcusrepresenté menos
del 4 % del total delapoblacién bacteriana
presente enlashecesentodaslasetapasdel

crecimiento; incluso en la etapa de creci-
miento, la poblacién de bacterias de éste
génerofuemenor a 1% (tablaVl).

DISCUSION

RESPUESTA PRODUCTIVA Y CARACTERISTI-
CAS DE LA CANAL Y UREA EN PLASMA

La reduccién de la proteina bruta en
dietasparacerdoseniniciacion, crecimien-
toy finalizacién, no afectd negativamentela
respuesta productiva ni las caracteristicas
delacanal, y solo disminuyd laconcentra-
ciondeureaen plasma, o que coincide con
reportes previos en los cuales utilizaron
dietas sorgo-pasta de soya (Hansen et al.,
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1993; Knowlesetal., 1998; Figueroaet al .,
2004; Trujillo et al., 2007); maiz-pasta de
soya(Tuitoek etal., 1997; Mavromichaliset
al., 1998; Figueroa et al., 2003); o trigo-
maiz-cebada (Le Bellego y Noblet, 2002).
Otros autores han observado que alimentar
cerdos con dietas con bajaproteinaaumen-
talagrasacorporal, loquenoocurrié eneste
trabajo, probablemente porque dicha res-
puesta se observa en cerdos alimentados
con maiz-pasta de soya (Kerr et al., 1995;
Tuitoek etal., 1997).

Laadiciéndel probidticoalasdietasno
mejoro la respuesta productiva, y solo se
encontré unatendenciaamejorar laGCM en
iniciacion (Diaz, 2006), y el COA en creci-

miento (Chiquieri etal., 2006). Enfinaliza-
cion, y en las demés variables de las otras
etapas, no se encontré respuesta al
probiético, o que no concuerda con lo re-
portado por Jeresiunas et al. (2006), quie-
nes encontraron 6 % mMAas peso Vvivo en
cerdos alimentados con este probiético.
La reduccion en la concentracion de
urea en plasma en todas las etapas de este
experimento esmuy notoria, ain con el nivel
de proteinabruta utilizada, lo que coincide
con otros autores (Ward y Southern, 1995;
Knowlesetal., 1998; Figueroaet al., 2002)
eindicaqueno hay excesosde aminoéacidos
(Comaetal., 1995), por o quehay unamayor
eficienciaenlautilizaciéndelaproteinade

Tabla 1V. Respuesta productiva, caracteristicas de la canal y concentracion de urea en
plasma de cerdos en finalizacion alimentados con dietas estandar y con baja proteina
adicionadas con probi6tico. (Growth performance, carcass characteristics, and plasma urea
nitrogen concentration of finishing pigs fed standard and low-protein diets supplemented with probiotic).

T PB EM GDP COA CA PF GCM GD AML CM U
1 140 3,265 084 2,83 3,34 52,07 8166 0,29 1,21 28,02 38,03 2355
2 140 3,265 085 250 293 47,77 8161 030 121 27,52 37,84 21,74
3 12,5 3,265 087 283 325 51,82 8228 0,29 121 27,73 37,85 16,68
4 125 3,265 084 2,73 330 5246 8200 0,29 1,22 27,05 37,60 19,07
EEM - - 005 015 0,15 218 3,06 002 0,08 113 028 1,32
Factores principales
PB 20,5 - 0,85 2,67 3,15 49,92 81,63 0,30 1,21 27,77 37,93 22,792
16,0 - 0,85 2,78 3,28 52,14 82,14 0,29 1,21 27,39 37,72 17,87°
PRO 0,0 - 08 283 330 5195 8197 0,29 121 27,88 37,94 20,11
0,1 - 0,84 262 3,13 50,22 81,79 0,29 1,21 27,88 37,72 20,55
Probabilidad del factor
PB - - 0,91 0,47 0,34 0,87 0,77 0,96 0,75 0,47 0,01
PRO - - 0,88 0,18 0,21 0,95 0,89 0,93 0,63 0,45 0,82
PBxPRO - - 0,69 0,48 0,13 0,96 0,71 0,96 0,93 0,92 0,12

aMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadisticas (p<0,05).
T= Tratamiento; PB= Proteina bruta (%); EM= Energia metabolizable (Mcal kg); GDP= Ganancia diaria
de peso (kg d*); COA= Consumo de alimento (kg d*); CA= Conversidn alimenticia; Pl= Peso inicial (kg);
PF= Peso final (kg); GCM= Ganancia de carne magra (kg d*); GD= Grasa dorsal (cm); AML= Area del
musculo Longissimus (cm?); CM= Carne magra (%); U= urea en plasma (mg dL*); EEM= Error

estandar de la media; PRO= Probiético.
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TablaV. Nimero deunidadesformadorasde
colonias y concentracion de bacterias de
muestrasen hecesdecer dos. (Amount of unities
forming colonies and concentration of bacteria of
faeces samples of pigs).

T UFC Bacterias (g™ heces)
Enterococcus  totales
Iniciacion
1 19,008  9,500,000% 1,59 x 10
2 105,00° 52,500,000° 1,56 x 10'*
3 33,00& 16,875,0008 1,34 x 104
4 194,25° 97,125,000° 1,21 x 10%*
Crecimiento
1 4,002 2,000,000 2,09 x 10*
2 83,75 41,875,000° 2,87 x 10%*
3 6,752 3,375,0000 2,43 x 10%*
4 52,75* 26,375,000° 2,12 x 10*
Finalizacién
1 29,00®  14,500,000* 1,96 x 10
2 125,50° 62,750,000 2,75 x 10
3 12,008  6,000,000% 1,96 x 10!
4 111,00° 55,500,000° 2,81 x 10t

aEn cada columna dentro de cada etapa, medias
con distinta literal indican diferencias estadisticas
(p<0,05).

T= tratamiento; UFC= Unidades formadoras de
colonias, Enterococcus (g* heces).

ladieta, adicionadacon aminoacidossinté-
ticos (Zervasy Zijlstra, 2002). Lo anterior
indica que hay una reduccion en la excre-
cion de nitrégeno en las excretas porcinas
gue puede ser de hasta 10 % por cada uni-
dad porcentual que se reduzca la proteina
deladieta(Ferketetal., 2002), o que puede
representar de 30-40 % menosnitrégeno en
dietas con 3-4 % menos proteina bruta
(Bridgesetal., 1995); y de 30 a50 % menos
olor enexplotacionesporcinas(Kerry Easter,
1995).

ANALISIS MICROBIOLOGICO

La concentracién de bacterias en heces
variade acuerdo alas caracteristicas de la
cepa utilizaday de factores externos de la
granja. El lechén adquierebacteriasal naci-

miento cuando inicia el amamantamiento
(Vahjenetal.,2006) y delamicrobiotafecal
delacerda, loquelohacefuncional; perola
concentracion de E. faecium se reduce una
vez que el lechén ingiere alimento solido
(Machaetal.,2004). Laadiciondel E.faecium
a las dietas aumentd su concentracion en
heces, |0 que coincide con reportes previos
(Machaetal., 2004; Vahjenet al., 2006). El
aumento en la concentracion de esta bacte-
ria se ha asociado con una disminucion de
diarreasdespuésdel destete (Simon, 2005),
porgue influye en lamodulacion de lares-
puestainmune (Benavente, 2003; Zeyner y
Boldt, 2006), |o quepermitereducir oinclu-
so prescindir de los antibiéticos (Macedo,
2003).

Un beneficio adicional delaadicion de
probidticos a las dietas para cerdos es la
disminucion del nitrégeno amoniacal en
heces(Chenetal., 2006), lo querefuerzael
uso de dietas con baja proteina, ya que la
combinaci6n deambasalternativaspermite
disminuir laexcrecion de nitrégeno de ma-
neraaditiva.

En conclusion, laadicion del probidtico
E. faecium a dietas sorgo-pasta de soya,
estandar y con baja proteina, no afectalas
variables productivas, las caracteristicas
de la canal, y la concentracion de urea en
plasmade cerdoseniniciacion, crecimiento
y finalizacion. Ladisminuciéndelaproteina
en ladieta no afectd negativamente lares-
puesta productiva ni las caracteristicas de
lacanal; setieneun efecto benéfico al redu-

Tabla VI. Concentracion total de bacterias
y de bacterias viables del género Entero-
COCCUS. (Total concentration of bacteria and via-
ble bacteria of Enterococcus).

Etapa A B Bx100/A
Total Enterococcus

Inicio 1,42 x 10* 4,4 x 107 3,09

Crecimiento 2,38 x 10** 1,8 x 107 0,76

Finalizacién 2,37 x 10** 3,4 x 107 1,43
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cirselaconcentracion deureaen plasmaen
cerdosalimentadoscon dietascon bajapro-
teina. El probidtico utilizado aumenta la
poblacién en heces de labacteriaadiciona-
da en la dieta, asi como la concentracion
total delamicroflora.
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