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RESUMEN

Se evaluó el comportamiento productivo (ga-
nancia diaria de peso, GDP; consumo de alimento,
COA; conversión alimenticia, CA; ganancia de
carne magra, GCM), las características de la canal
(área del músculo Longissimus, AML; grasa dor-
sal, GD; porcentaje de carne magra, CM), la con-
centración de urea en plasma, y la población
microbiana en heces de 36 cerdos machos cas-
trados híbridos (Yorkshire×Duroc×Pietrain) en
iniciación (11,10 ± 0,51 kg), crecimiento (25,75 ±
1,13 kg), y finalización (51,03 ± 2,20 kg), en
respuesta a dos niveles de proteína bruta (PB;
iniciación: 20,5 y 16,0 %; crecimiento: 16,0 y 14,5
%; y finalización: 14,0 y 12,5 %) y dos niveles del
probiótico (PRO) Enterococcus faecium (0,0 y 1,0
kg t-1 de alimento en cada etapa) en dietas sorgo-
pasta de soya, en un diseño completamente al
azar con arreglo factorial 2×2, con 9 repeticiones
por tratamiento. La energía se mantuvo constante
en 3,265 Mcal kg-1. En iniciación, la adición del PRO
redujo (p≤0,05) el AML, pero no afectó (p>0,05)
otras variables en estudio; la urea en plasma
disminuyó (p≤0,05) en cerdos alimentados con
baja proteína. En crecimiento y finalización, al
reducir la PB disminuyó (p≤0,01) la urea en plas-
ma, pero no afectó (p>0,05) otras variables. Agre-
gar PRO aumentó (p≤0,05) la concentración de
Enterococcus y el total de bacterias en heces en
todas las etapas. Estos resultados indican que
agregar PRO aumenta la población microbiana
total y de Enterococcus, pero no afecta la res-
puesta productiva, las características de la canal,

ni la concentración de urea en plasma de cerdos
alimentados con dietas estándar o con baja pro-
teína.

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
(Yorkshire×Duroc×Pietrain) 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-1 of food at each stage) in sorghum-
soybean meal diets, in a completely randomized
design with 2×2 factorial arrangement, with 9
replicates per treatment. The energy remained
constant at 3.265 Mcal kg-1. 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 that adding 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.

INTRODUCCIÓN

La contaminación ambiental ha provo-
cado cambios en el clima mundial, por lo que
uno de los temas prioritarios de investiga-
ción es buscar formas de disminuir este
problema. La producción intensiva de cer-
dos contribuye con una parte de dicha con-
taminación ya que generan grandes canti-
dades de excretas y con ellas, de nutrientes
no digeridos por el animal y desechos de su
metabolismo. Por ello, se han buscado alter-
nativas viables para evitar este problema.
Una de estas alternativas es el uso de dietas
con baja proteína bruta (DBP) adicionadas
con aminoácidos (L-lisina.HCl, DL-metio-
nina, L-treonina y L-triptófano), que permi-
te disminuir la excreción de nitrógeno en
heces y orina (Figueroa et al., 2004; Trujillo
et al., 2007; Figueroa et al., 2008; Martínez
et al., 2009). Esta alternativa tiene efectos
positivos sobre el medio ambiente y el costo
del alimento por unidad de ganancia de
peso. Sin embargo, el aspecto negativo es la
mayor deposición de tejido adiposo (Noblet
et al., 1994) debido a la mayor cantidad de
energía 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 alimentados con dietas estándar
o con baja proteína (Figueroa et al., 2002),
lo que se presume ocurre también en otras
etapas de la engorda.

Los aditivos alimenticios permiten me-
jorar la respuesta animal mediante la modi-
ficación del metabolismo o del proceso di-
gestivo, aumentando la eficiencia en la
utilización de los nutrientes. Los probióticos

son aditivos que mejoran el proceso diges-
tivo al mantener un ambiente intestinal sano
(Figueroa et al., 2006), ya que modifican la
composición o la actividad de la microflora
intestinal. Entre las bacterias probióticas
importantes se encuentra Enterococcus
faecium, que puede ser utilizada para preve-
nir problemas diarreicos en cerdos jóvenes,
y que presumiblemente también puede te-
ner un efecto benéfico en cerdos en creci-
miento-finalización, al proporcionar un me-
jor ambiente intestinal que permite mayor
aprovechamiento de los nutrientes.

Los objetivos de esta investigación fue-
ron: evaluar el efecto de la adición del
probiótico E. faecium en dietas estándar y
con baja proteína sobre el comportamiento
productivo, las características de la canal, la
concentración de urea en plasma, y la con-
centración de bacterias totales y de
Enterococcus en heces de cerdos en inicia-
ción, crecimiento y finalización, alimenta-
dos con dietas a base de sorgo-pasta de
soya.

MATERIAL Y MÉTODOS

Esta investigación se realizó en las ins-
talaciones de la Unidad Porcina de la Granja
Experimental del Colegio de Postgraduados,
localizada en el municipio de Tecámac, Es-
tado de México. Se utilizaron 36 cerdos
machos castrados híbridos (Landrace×
Yorkshire×Duroc), con peso inicial de
11,10±0,51 kg en iniciación, 25,75±1,13 kg en
crecimiento y 51,03±2,20 kg en finalización.
Los animales se alojaron en corrales indivi-
duales de 1,2×1,5 m, con piso de concreto,
equipados con comedero tipo tolva y bebe-
dero de chupón, y se distribuyeron en un
diseño completamente al azar con arreglo
factorial 2×2, con dos niveles de proteína
bruta (iniciación: 20,5 y 16,0 %; crecimiento:
16,0 y 14,5 %; y finalización: 14,0 y 12,5 %)
y dos niveles del E. faecium (0,0 y 1,0 kg t-

1 de alimento) en cada etapa, con nueve
repeticiones por tratamiento con un cerdo
por unidad experimental. Los niveles de
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baja proteína se obtuvieron en investiga-
ciones previas (iniciación: Trujillo et al.,
2007; crecimiento: Martínez et al., 2009;
finalización: Figueroa et al., 2008), y corres-
ponden al nivel de proteína bruta en el cual
la respuesta productiva es similar al de la
dieta estándar. El alimento y el agua se
ofrecieron ad libitum.

Las dietas (tabla I) se elaboraron con
base a sorgo-pasta de soya, y se formularon
con la misma concentración de energía
metabolizable (3,265 Mcal kg-1). Los trata-
mientos (dietas) con baja proteína se adicio-
naron con AA sintéticos (L-lisina.HCL, DL-
metionina, L-triptófano y L-treonina) hasta
alcanzar los niveles recomendados por el
NRC (1998) de la dieta estándar.

Al inicio y al final de cada etapa se
controló el peso de los cerdos, y el consumo
de alimento. Con esto se determinó la ga-
nancia diaria de peso (GDP), el consumo
diario de alimento (COA), y la conversión
alimenticia (CA). También se midió con esa
frecuencia la grasa dorsal (GD) y el área del
músculo Longissimus (AML) a nivel de la
décima costilla utilizando un ultrasonido de
tiempo real Sonovet 600 con transductor
abdominal de 3,5 MHz (Medison, Inc.,
Cypress, California, USA). Con esta infor-
mación y con el peso inicial y final, se
determinó la ganancia de carne magra (GCM)
y el porcentaje de carne magra (PCM) en la
canal con la ecuación del NPPC (1991). Para
determinar la concentración de urea en plas-
ma, se tomaron muestras de sangre en el día
final de la etapa por medio de punción en la
vena cava utilizando tubos vacutainer con
heparina; las muestras se colocaron en hie-
lo hasta que fueron centrifugadas a 2500
rpm (1286 g) durante 20 minutos para sepa-
rar el plasma y las células sanguíneas. El
plasma fue transferido a tubos de polipro-
pileno y congelado a -20 ºC hasta realizar 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
técnica de estimulación anal (Gómez et al.,

2002). Las muestras se colocaron en hielo y
posteriormente se conservaron a -20 ºC hasta
realizar la medición de la concentración de
microorganismos viables y totales.

Las dietas experimentales se analizaron
para determinar la energía bruta (EB) utili-
zando una bomba calorimétrica adiabática,
y la proteína bruta (PB) mediante el método
de Kjeldahl (AOAC, 1990); el calcio por
medio de espectrofotometría de absorción
atómica, y el fósforo por medio de espectro-
fotometría de absorción de rayos UV, si-
guiendo las metodologías de Fick et al.
(1979). La determinación de la concentra-
ción de urea en plasma se realizó por
espectrofotometría de absorción de rayos
UV, de acuerdo a la metodología de Chaney
y Marbach (1962).

La determinación de la concentración de
E. faecium en heces se obtuvo a partir del
número de unidades formadoras de colo-
nias (UFC g-1) en cada muestra; la concen-
tración total de bacterias en heces fue deter-
minada por conteo directo (Cobos et al.,
2007). Para realizar el análisis estadístico,
los datos de la concentración de bacterias y
el número de UFC fueron convertidos a
logaritmo base 10.

Los datos se analizaron de acuerdo al
diseño mencionado. El análisis estadístico
se realizó utilizando el procedimiento GLM
de SAS (1998); además, se realizó la compa-
ración de medias mediante la prueba de
Tukey. También se calculó el precio de las
dietas de cada tratamiento, con base al cos-
to de los ingredientes en el tiempo de la
realización del experimento.

RESULTADOS

RESPUESTA PRODUCTIVA, CARACTERÍSTICAS
DE LA CANAL, Y CONCENTRACIÓN DE UREA EN
PLASMA

Iniciación: No se observó efecto de la
adición del PRO (tabla II) o de la interacción
PB×PRO sobre las variables productivas
(p>0,05). En cuanto a las características de
la canal, la adición del PRO a la dieta dismi-
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Tabla I. Composición (%) de las dietas utilizadas. (Composition (%) of diets).

Etapa Iniciación Crecimiento Finalización
Tratamiento Nivel de proteína NRC Nivel de proteína NRC Nivel de proteína NRC
Ingrediente Std Baja (1998)a Std Baja (1998)a Std Baja (1998)a

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-lisina HCI 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-triptófano - 0,065 - - 0,03 - - 0,015 -
L-treonina - 0,18 - 0,015 0,09 - 0,01 0,07 -
Premezcla vitamínicab 0,125 0,125 - 0,125 0,125 - 0,125 0,125 -
Premezcla micromineralc 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 -
Probiótico (E. faecium)d - - - - - - - - -
Antibiótico (oxitetrac.) 0,10 0,10 - - - - - - -
TOTAL 100,00 100,00 - 100,00 100,00 - 100,00 100,00 -
Análisis calculado (%)
EM, Mcal kg-1 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265
P C 20,5 16,0 20,9 16,0 14,5 18,0 14,0 12,5 15,5
Calcio 0,70 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50
Fósforo total 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45 0,45
Fósforo disponible 0,32 0,32 0,32 0,23 0,23 0,23 0,19 0,19 0,19
Lisina 1,02 1,02 1,02 0,83 0,83 0,83 0,66 0,66 0,66
Treonina 0,63 0,63 0,63 0,52 0,52 0,52 0,43 0,43 0,43
Triptófano 0,18 0,18 0,18 0,15 0,15 0,15 0,12 0,12 0,12
Metionina + cistina 0,58 0,58 0,58 0,47 0,47 0,47 0,39 0,39 0,39
Arginina 0,42 0,42 0,42 0,33 0,33 0,33 0,24 0,24 0,24
Histidina 0,32 0,32 0,32 0,26 0,26 0,26 0,21 0,21 0,21
Isoleucina 0,55 0,55 0,55 0,45 0,45 0,45 0,37 0,37 0,37
Leucina 1,02 1,02 1,02 0,83 0,83 0,83 0,67 0,67 0,67
Valina 0,69 0,69 0,69 0,56 0,56 0,56 0,45 0,45 0,45
Fenilalanina + tirosina 0,95 0,95 0,95 0,78 0,78 0,78 0,63 0,63 0,63
Análisis 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 -
Fósforo total 0,46 0,35 - 0,32 0,37 - 0,33 0,32 -
Costo dieta, USD kg-1e 0,32 0,34 - 0,28 0,29 - 0,26 0,26 -

aRecomendación de nutrientes para cerdos (NRC, 1998). bProporcionó por kg de alimento: vit. A, 15 000
UI; vit. D3, 2500 UI; 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; ácido
pantoténico, 20 mg; ácido fólico, 1,25 mg.cAportó por kg de alimento: Fe, 150 mg; Zn, 150 mg; Mn, 150
mg; Cu, 10 mg; Se, 0,15 mg; I, 0,9 mg; Cr, 0,2 mg. dEl probiótico se agregó en lugar del antibiótico en dietas
de iniciación; y disminuyendo en cantidad equivalente a la añadida, el sorgo en crecimiento y finalización.
Las dietas de crecimiento y finalización no contenían antibiótico. eCalculado en base a los precios de
los ingredientes vigentes en octubre-diciembre de 2008. Convertido a dólares estadounidenses con la
tasa vigente el 20 de enero del 2010.
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nuyó el AML (p≤0,05), pero se observó una
tendencia (p=0,07) a incrementar la GCM en
la canal. Por otro lado, el nivel de PB no
afectó (p>0,05) el comportamiento produc-
tivo ni las características de la canal de los
cerdos.

Al disminuir la PB de la dieta en 4,5
unidades porcentuales, la concentración de
urea en plasma disminuyó (p≤0,01) en
48,91 %; la adición del PRO a la dieta no
afectó (p>0,05) la concentración de urea
plasmática.

Crecimiento. Las variables productivas
no fueron afectadas (p>0,05) por el nivel del
PRO o por la interacción del mismo con el
nivel de PB (tabla III); sin embargo, se ob-

servó una tendencia (p=0,07) a incrementar
el COA por la interacción PB×PRO.

En las características de la canal, sólo se
observó una tendencia (p=0,06) a aumentar
el AML al disminuir la PB en la dieta, y una
tendencia (p=0,06) a disminuir cuando se
agregó el PRO, pero no se encontraron efec-
tos (p>0,05) de la interacción PB×PRO. La
concentración de urea en plasma se redujo
(p≤0,01) 18,96 % al disminuir la PB en la dieta
de 16 a 14,5 %. El nivel del PRO en la dieta
no afectó (p>0,05) la concentración de urea
en plasma.

Finalización. En esta etapa (tabla IV)
ninguna de las variables productivas o de la
canal fueron afectadas (p>0,05) por el nivel

Tabla II. Respuesta productiva, características de la canal y concentración de urea en
plasma de cerdos en iniciación alimentados con dietas estándar y con baja proteína
adicionadas con probiótico. (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 0,56 1,07 1,90 11,08 26,28 0,21 0,31 11,03 45,64 22,91a

2 20,5 3,265 0,50 0,95 1,94 11,15 24,33 0,17 0,28 9,28 45,16 26,81a

3 16,0 3,265 0,57 1,11 1,93 11,12 26,41 0,21 0,34 10,92 45,22 13,61b

4 16,0 3,265 0,57 1,06 1,90 11,04 25,97 0,20 0,32 10,43 45,07 11,80b

E E M - - 0,02 0,04 0,09 0,10 0,82 0,01 0,01 0,45 0,47 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 24,86a

16,0 - 0,57 1,09 1,92 11,08 26,19 0,20 0,33 10,67 45,15 12,70b

PRO 0,0 - 0,57 1,09 1,92 11,10 26,35 0,21 0,32 10,97a 45,43 18,26
0,1 - 0,53 1,00 1,92 11,10 25,15 0,19 0,30 9,86b 45,12 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
PB×PRO - - 0,38 0,47 0,65 - 0,50 0,19 1,00 0,27 0,75 0,16

abMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadísticas (p<0,05).
T= Tratamiento; PB= Proteína bruta (%); EM= Energía metabolizable (Mcal kg-1); GDP= Ganancia diaria
de peso (kg d-1); COA= Consumo de alimento (kg d-1); CA= Conversión alimenticia; PI= Peso inicial (kg);
PF= Peso final (kg); GCM= Ganancia de carne magra (kg d-1); GD= Grasa dorsal (cm); AML= Área del
músculo Longissimus (cm2); CM= Carne magra (%); U= urea en plasma (mg dL-1); EEM= Error
estándar de la media; PRO= Probiótico.
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de PB o del PRO en la dieta, o por la
interacción de ambos factores. Solamente la
PB afectó (p≤0,01) la concentración de urea
en plasma, observándose una reducción de
21,6 % en la concentración de este
metabolito al reducir la PB de la dieta de 14
a 12,5 %.

Concentración de bacterias en heces.
La adición del probiótico (E. faecium) a las
dietas, en todas las etapas del crecimiento
de los cerdos, incrementó (p≤0,05) la con-
centración de UFC y de bacterias totales en
heces (tabla V). La proporción de bacterias
del género Enterococcus representó menos
del 4 % del total de la población bacteriana
presente en las heces en todas las etapas del

crecimiento; incluso en  la etapa de creci-
miento, la población de bacterias de éste
género fue menor al 1 % (tabla VI).

DISCUSIÓN

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

La reducción de la proteína bruta en
dietas para cerdos en iniciación, crecimien-
to y finalización, no afectó negativamente la
respuesta productiva ni las características
de la canal, y sólo disminuyó la concentra-
ción de urea en plasma, lo que coincide con
reportes previos en los cuales utilizaron
dietas sorgo-pasta de soya (Hansen et al.,

Tabla III. Respuesta productiva, características de la canal y concentración de urea en
plasma de cerdos en crecimiento alimentados con dietas estándar y con baja proteína
adicionadas con probiótico. (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 PI 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 18,51 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 15,45
3 14,5 3,265 0,72 1,93 2,68 26,41 51,82 0,24 0,80 19,05 39,91 11,60
4 14,5 3,265 0,75 2,00 2,67 25,97 52,46 0,25 0,80 18,49 39,43 14,05

E E M - - 0,04 0,08 0,08 0,82 2,18 0,01 0,05 0,69 0,49 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 15,82a

14,5 - 0,74 1,97 2,67 26,19 52,14 0,25 0,80 18,77 39,67 12,82b

PRO 0,0 - 0,73 1,96 2,69 26,35 51,95 0,24 0,78 18,78 39,75 13,90
0,1 - 0,71 1,86 2,63 25,15 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
PB×PRO - - 0,20 0,07 0,56 - 0,27 0,27 0,30 0,24 0,58 0,15

abMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadísticas (p<0,05).
T= Tratamiento; PB= Proteína bruta (%); EM= Energía metabolizable (Mcal kg-1); GDP= Ganancia diaria
de peso (kg d-1); COA= Consumo de alimento (kg d-1); CA= Conversión alimenticia; PI= Peso inicial (kg);
PF= Peso final (kg); GCM= Ganancia de carne magra (kg d-1); GD= Grasa dorsal (cm); AML= Área del
músculo Longissimus (cm2); CM= Carne magra (%); U= urea en plasma (mg dL-1); EEM= Error
estándar de la media; PRO= Probiótico.
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1993; Knowles et al., 1998; Figueroa et al.,
2004; Trujillo et al., 2007); maíz-pasta de
soya (Tuitoek et al., 1997; Mavromichalis et
al., 1998; Figueroa et al., 2003); o trigo-
maíz-cebada (Le Bellego y Noblet, 2002).
Otros autores han observado que alimentar
cerdos con dietas con baja proteína aumen-
ta la grasa corporal, lo que no ocurrió en este
trabajo, probablemente porque dicha res-
puesta se observa en cerdos alimentados
con maíz-pasta de soya (Kerr et al., 1995;
Tuitoek et al., 1997).

La adición del probiótico a las dietas no
mejoró la respuesta productiva, y sólo se
encontró una tendencia a mejorar la GCM en
iniciación (Díaz, 2006), y el COA en creci-

miento (Chiquieri et al., 2006). En finaliza-
ción, y en las demás variables de las otras
etapas, no se encontró respuesta al
probiótico, lo que no concuerda con lo re-
portado por Jeresiunas et al. (2006), quie-
nes encontraron 6 % más peso vivo en
cerdos alimentados con este probiótico.

La reducción en la concentración de
urea en plasma en todas las etapas de este
experimento es muy notoria, aún con el nivel
de proteína bruta utilizada, lo que coincide
con otros autores (Ward y Southern, 1995;
Knowles et al., 1998; Figueroa et al., 2002)
e indica que no hay excesos de aminoácidos
(Coma et al., 1995), por lo que hay una mayor
eficiencia en la utilización de la proteína de

Tabla IV. Respuesta productiva, características de la canal y concentración de urea en
plasma de cerdos en finalización alimentados con dietas estándar y con baja proteína
adicionadas con probiótico. (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 PI PF GCM GD AML CM U

1 14,0 3,265 0,84 2,83 3,34 52,07 81,66 0,29 1,21 28,02 38,03 23,55
2 14,0 3,265 0,85 2,50 2,93 47,77 81,61 0,30 1,21 27,52 37,84 21,74
3 12,5 3,265 0,87 2,83 3,25 51,82 82,28 0,29 1,21 27,73 37,85 16,68
4 12,5 3,265 0,84 2,73 3,30 52,46 82,00 0,29 1,22 27,05 37,60 19,07

E E M - - 0,05 0,15 0,15 2,18 3,06 0,02 0,08 1,13 0,28 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 22,79a

16,0 - 0,85 2,78 3,28 52,14 82,14 0,29 1,21 27,39 37,72 17,87b

PRO 0,0 - 0,85 2,83 3,30 51,95 81,97 0,29 1,21 27,88 37,94 20,11
0,1 - 0,84 2,62 3,13 50,12 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
PB×PRO - - 0,69 0,48 0,13 - 0,96 0,71 0,96 0,93 0,92 0,12

abMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadísticas (p<0,05).
T= Tratamiento; PB= Proteína bruta (%); EM= Energía metabolizable (Mcal kg-1); GDP= Ganancia diaria
de peso (kg d-1); COA= Consumo de alimento (kg d-1); CA= Conversión alimenticia; PI= Peso inicial (kg);
PF= Peso final (kg); GCM= Ganancia de carne magra (kg d-1); GD= Grasa dorsal (cm); AML= Área del
músculo Longissimus (cm2); CM= Carne magra (%); U= urea en plasma (mg dL-1); EEM= Error
estándar de la media; PRO= Probiótico.
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la dieta, adicionada con aminoácidos sinté-
ticos (Zervas y Zijlstra, 2002). Lo anterior
indica que hay una reducción en la excre-
ción de nitrógeno en las excretas porcinas
que puede ser de hasta 10 % por cada uni-
dad porcentual que se reduzca la proteína
de la dieta (Ferket et al., 2002), lo que puede
representar de 30-40 % menos nitrógeno en
dietas con 3-4 % menos proteína bruta
(Bridges et al., 1995); y de 30 a 50 % menos
olor en explotaciones porcinas (Kerr y Easter,
1995).

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO
La concentración de bacterias en heces

varía de acuerdo a las características de la
cepa utilizada y de factores externos de la
granja. El lechón adquiere bacterias al naci-

miento cuando inicia el amamantamiento
(Vahjen et al., 2006) y de la microbiota fecal
de la cerda, lo que lo hace funcional; pero la
concentración de E. faecium se reduce una
vez que el lechón ingiere alimento sólido
(Macha et al., 2004). La adición del E. faecium
a las dietas aumentó su concentración en
heces, lo que coincide con reportes previos
(Macha et al., 2004; Vahjen et al., 2006). El
aumento en la concentración de esta bacte-
ria se ha asociado con una disminución de
diarreas después del destete (Simon, 2005),
porque influye en la modulación de la res-
puesta inmune (Benavente, 2003; Zeyner y
Boldt, 2006), lo que permite reducir o inclu-
so prescindir de los antibióticos (Macedo,
2003).

Un beneficio adicional de la adición de
probióticos a las dietas para cerdos es la
disminución del nitrógeno amoniacal en
heces (Chen et al., 2006), lo que refuerza el
uso de dietas con baja proteína, ya que la
combinación de ambas alternativas permite
disminuir la excreción de nitrógeno de ma-
nera aditiva.

 En conclusión, la adición del probiótico
E. faecium a dietas sorgo-pasta de soya,
estándar y con baja proteína, no afecta las
variables productivas, las características
de la canal, y la concentración de urea en
plasma de cerdos en iniciación, crecimiento
y finalización. La disminución de la proteína
en la dieta no afectó negativamente la res-
puesta productiva ni las características de
la canal; se tiene un efecto benéfico al redu-

Tabla V. Número de unidades formadoras de
colonias y concentración de bacterias de
muestras en heces de cerdos. (Amount of unities
forming colonies and concentration of bacteria of
faeces samples of pigs).

T UFC Bacterias  (g-1 heces)
Enterococcus totales

Iniciación
1 19,00a 9,500,000a 1,59 x 1011

2 105,00b 52,500,000b 1,56 x 1011

3 33,00 a 16,875,000a 1,34 x 1011

4 194,25b 97,125,000b 1,21 x 1011

Crecimiento
1 4,00a 2,000,000a 2,09 x 1011

2 83,75b 41,875,000b 2,87 x 1011

3 6,75a 3,375,000a 2,43 x 1011

4 52,75b 26,375,000b 2,12 x 1011

Finalización
1 29,00a 14,500,000a 1,96 x 1011

2 125,50b 62,750,000b 2,75 x 1011

3 12,00a 6,000,000a 1,96 x 1011

4 111,00b 55,500,000b 2,81 x 1011

abEn cada columna dentro de cada etapa, medias
con distinta literal indican diferencias estadísticas
(p<0,05).
T= tratamiento; UFC= Unidades formadoras de
colonias, Enterococcus (g-1 heces).

Tabla VI. Concentración 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 1011 4,4 x 107 3,09
Crecimiento 2,38 x 1011 1,8 x 107 0,76
Finalización 2,37 x 1011 3,4 x 107 1,43
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cirse la concentración de urea en plasma en
cerdos alimentados con dietas con baja pro-
teína. El probiótico utilizado aumenta la
población en heces de la bacteria adiciona-
da en la dieta, así como la concentración
total de la microflora.
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