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RESUMEN

Los aditivos probidticos contienen microorganismos benéficos vivos que incluidos en la dieta en
cantidades adecuadas repercuten de manera positiva en la salud del huésped. Sin embargo, los altos
costos han limitado su uso en los productores de carne de cerdo en los paises en desarrollo. Con el
objetivo de evaluar el comportamiento bioproductivo en cerdas reproductoras y su descendencia
al suplementar biopreparado en la dieta. Se emplearon 12 cerdas reproductoras hibridos CC21
(Yorkshire-Landrace/L35 Duroc) y su descendencia, distribuidas en dos grupos de sies animales cada
uno, T1 Control y T2 tratamiento. T2, contenia Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus y
Kluyveromyces fragilis (L-4 UCLV). Se utiliz6 un Disefio Completamente Aleatorizado, donde se evalu6
la ganancia de peso y el comportamiento productivo en la descendencia; ganancia de peso en las crias
a partir del nacimiento hasta la pre-ceba, casos diarreicos y mortalidad, y la caracterizacién morfo-
tintorial de los microrganismos provenientes del hisopado rectal. La ganancia de peso en cerdas madres
y su descendencia fue mayor (P>0,05) en el T2. Los casos diarreicos y mortalidad fue menor (p<0,05) en
el T2; con la caracterizacion morfo-tintorial se observé mayor (P<0,05) carga microbiana principalmente
de cocos en cadena y aislados, bacilos cortos y en cadena Gram positivo y levaduras. Se concluye, que la
inclusién de biopreparado en la dieta de cerdas reproductoras y su descendencia mejora el comportamiento
bioproductivo, reduce los trastornos diarreicos y muertes, y aumenta la carga microbiana con caracteristica
morfo-tintorial correspondientes a bacilos, cocos Gram positivo y levaduras.

Palabras clave: Bacterias acido-lacticas, caracteristica morfo-tintorial, ganancia de peso, levaduras,
salud.
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ABSTRACT

Probiotic additives contain beneficial microorganisms that included in the diet, in sufficient quantities,
have a positive effect on the health of the host. However, high costs have limited its use in pork producers
in developing countries. With the objective of evaluating the bioproductive behavior in breeding sows
and their offspring when bioprepared in the diet is complemented. We used 12 hybrid breeding
sows CC21 (Yorkshire-Landrace/L35 Duroc) and their descendants, divided into two groups of six
animals each. T1, control and T2, treatment. T2, contained Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermophilus and Kluyveromyces fragilis (L-4 UCLV). A completely randomized design was used, the
weight gained and the reproductive behavior in the offspring were evaluated; Weight gain in piglets
from birth to pre-fattening, diarrheal cases and mortality, and the morpho-teintorial characterization
of the microorganisms from the rectal swab. The weight gain in mother sows and piglets was higher
(P>0.05) in T2. The diarrheic cases and mortality were lower (P<0.05) in T2; with the morpho-teintorial
characterization, higher microbial load (P<0.05) was observed mainly coconuts in chain and isolated,
short and chain bacilli positive gram and yeasts. It is concluded that the inclusion of bioprepared in the
diet of the breeding sows and their offspring improves the bioproductive behavior, reduces diarrhea and
deaths and increases the microbial load with corresponding morpho-teintorial characteristic to Bacilli,

gram-positive cocci and yeasts.

Key words: Lactic acid-bacteria, morpho-teintorial characteristic, weight gain, yeasts, health.

INTRODUCCION

En la dltima década la industria porcina se
ha preocupado por la eficiencia productiva,
aumentando el nimero de crias por hembra al afio
aun costo menor, lo cual implica el acortamiento de
los dias de lactancia, asi como el tiempo del destete
en plena etapa de desarrollo fisiolgico de los
lechones (Yin et al, 2014). Dicha situacién conlleva
al tardio establecimiento de la microbiota natural
en el tracto digestivo, que provoca la consecuente
aparicion de enfermedades entéricas, debido
a la rapida colonizaciébn de microorganismos
patégenos en dichos animales (Chaytor et al,
2011; Iharaetal, 2013).

En las décadas pasadas, el método de mayor uso
para prevenir enfermedades entéricas fue el uso
de antibidticos como aditivos alimentarios. Varios
estudios han comprobado las influencias negativas
de éstos en la eubiosis del sistema gastrointestinal,
dando lugar a la resistencia bacteriana a firmacos
y su presencia residual en las carnes, leche, huevos
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y otros productos de origen animal, afectando asf
la salud humana al consumirlos, de ahi que sea ne-
cesario introducir los probidticos como una alter-
nativa ante esta problematica (Garcia et al, 2012).

La inclusion de los probidticos en la dieta de los
animales, podria favorecer a mejorar los rendi-
mientos productivos, asi como de la salud del
huésped (Miranda et al,, 2017). Una de las alterna-
tivas de los probioticos es ejercer su efecto, prin-
cipalmente en la exclusion de microorganismos
patégenos, gracias a su efecto antimicrobiano y
la produccién de acido lactico, creando un am-
biente favorable para la respuesta inmunoldgica
y la prevencion de enfermedades infecciosas en el
hospedero (Cottney et al, 2012). Diversos paises
europeos y de América Latina, estudian los efectos
de los microorganismos eficientes en algunas es-
pecies de animales, como ganado bovino, porcino,
ovino y aves, puesto que han logrado mejorar los
indices bioproductivos (Sun et al, 2015). El obje-
tivo del presente estudio fue evaluar el compor-
tamiento bioproductivo de cerdas reproductoras
y su descendencia al incluir probiético en la dieta.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La obtencién del preparado mi-
crobiano y las pruebas microbioldgicas se realizo
en el Laboratorio de Fermentaciones, Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP) y Laborato-
rio de Microbiologia, Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias, Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas (Cuba).

El estudio de campo se desarroll6 en la unidad de
produccién porcina “Javierito”, poblado de Mata-
gud, Villa Clara (Cuba), localizado a 22°09'00"LN
79°58'35"L0, 230 msnm, con una precipitacion
anual de 115 mm, temperatura media de 24,2°C y
humedad relativa anual de 82,97%.

Disefio y tratamientos experimentales. Se uti-
liz6 un Disefio Completamente Aleatorizado con
sies repeticiones por tratamiento, donde cada ani-
mal representé una unidad experimental. Los tra-
tamientos evaluados fueron: Control, dieta basal
sin aditivo (T1) y Tratados, dieta basal mas aditivo
microbiano (T2).

Animales y dieta basal. Se emplearon 12 cerdas
reproductoras hibridos CC21 (Yorkshire - Lan-
drace/ L35 Duroc) con peso vivo 165+3kg, todas
del tercer parto. Con seis animales por tratamien-
to y tras el parto, los cerditos se distribuyeron al
azar para conformar los grupos experimentales
con 60 animales por tratamiento (30 hembras
y 30 machos). Las cerdas madre a partir de 110
dias de gestacion hasta el destete, se ubicaron en
corrales independiente (maternidad). Los lecho-
nes a partir del destete se reagruparon (sin alte-
rar los grupos de procedencia) con 20 cerditos
en corrales de 6 x 6,5m pisos de cemento. El ali-
mento balanceado empleado se puede apreciar
en la Tabla 1, que cumple con los requerimientos
nutricionales para cerdos segun la categoria ani-
mal (NRC, 1998). Este se ofreci6 a las reproduc-
toras dos veces por dia, a las 7:00 am y 4:00 pm.
y ad libitum alos cerditos a partir de los siete dias
de edad hasta el destete y de ahi hasta 70 dias de
edad, se alimentaron en el mismo horario que a
sus madres. El agua, también, se suministré ad
libitum en bebederos tipo tetinas.

Tabla 1. Composiciéon bromatoldgica del alimento ofrecido a los animales en estudio.

. % Proteina % Extracto % Fibra % Materia % Materia
Indicadores , . .
cruda etéreo cruda organica seca
Neonato 20 5 4 7 90
Destete 19 4 3 6 90
Preceba 17 3,8 3,6 4 90
Cerdas gestantes 12 3,2 6,4 6,1 87
Cerdas lactantes 16,8 53 5,2 7,1 90
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Sistema de manejo de los animales. La mater-
nidad se mantuvo a 28°C de temperatura durante
las primeras dos semanas después de parto, poste-
riormente se redujo en 1,5°C cada semana hasta el
destete. El fotoperiodo fue controlado con 12h de
luz y 12h de oscuridad. Las camadas de cada trata-
miento se ubicaron distantes unas de otras (con un
cuarton intermedio a ambos lados del pasillo) para
evitar la auto inoculacion. Los lechones se desteta-
ron alos 33 dias de edad. Los cerditos provenientes
de cada grupo en estudio recibieron las atenciones
veterinarias pertinentes segin el Manual de Mane-
jo de Hembras y Primerizas (Coates et al, 2013).

Preparados microbianos. Las cepas utilizadas
para la obtencion del preparado microbiano fue-
ron: Lactobacillus acidophilus, Estreptococcus ther-
mophilus, fueron provenientes del banco de cepas
Villa Clara y Kluyveromyces fragilis (L-4 UCLV)
banco de cepas de la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas, Santa Clara (Cuba). Estas se
activaron en leche descremada a 37°C por 24h.
Para la obtencién del preparado microbiano, se
utilizaron los siguientes sustratos: melaza de cafia
de azlicar mas yogurt de soya y levadura de torula
y esto se fermento a 37°C por 24h, seglin la técnica
descrita por Miranda et al, (2017). La composicion
quimica y la concentracion microbiana del prepa-
rado microbiano empleado paralos animales, fuela
siguiente: 13% materia seca, 16% proteina gruda,
13,5% proteina verdadera, 3,1% extracto etéreo,
3,2% materia organica, 3,98 pH, 9x107 y 9,2x10°
(bacterias y levaduras) UFC/mL de concentracion
microbiana, 0,73 mmol/mL de acido lactico y 94 %
de viabilidad.

Suministro de aditivo microbiano a los anima-
les. El aditivo microbiano, se aplicé a las 7:00 am
en intervalo de tres dias. Las cerdas reproductoras
del grupo T2 recibieron 20mL de preparado micro-
biano, inoculado en 0,5kg de dieta basal y 0,6L agua,
a partir de los tltimos 30 + 2 dias de gestacion hasta
el destete. Los lechones descendientes del grupo T2
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continuaron recibiendo el mismo aditivo que sus
madres. La primera dosis aplicada a los cerditos
fue un mL en mono dosis a los 10 dias de edad.
La dosificacion en forma oral, fue variado: 1mL
en las semanas tres y cuatro; 1,5mL en el quinto
y sexto, 2mL en el séptimo y octavo y 2,5mL en las
siguientes semanas hasta los 70 dias de edad. Los
animales del grupo control recibieron suero fisio-
légico en la misma cantidad que el grupo tratado.
Los lechones a partir del destete (33 dias de edad)
recibieron el aditivo inoculado en 25g de dieta ba-
sal y 50mL agua.

Variables de respuesta. Para evaluar la reper-
cusion del aditivo microbiano en las cerdas re-
productoras y su descendencia; se determinaron
como variables de respuesta los indicadores pro-
ductivos (comportamiento de peso vivo en las di-
ferentes etapas (cerdas madres) y peso al nacer
de las crias), a los cerditos se pesaron a los 15,
33,52 y 70 dias de edad. Para el mismo se utili-
zaron tres basculas romana URKO de 500, 50 y
20kg de capacidad, respectivamente, previamen-
te calibrada con un margen de error * 0,25g. La
prevalencia de diarreas y porcentajes de mor-
talidad fue valuado en todos los animales estu-
diados. Para la evaluacién microbiana se realizé
hisopado rectal a las cerdas madres y su descen-
dencia. El muestreo se efectu6 al destete (33 dias
de edad) y a los 15 dias después de suspender el
tratamiento (cerdas madres y lechones). El pro-
cedimiento experimental para la determinacién
de los indicadores se presenta a continuacion.

Indicadores productivos. Con la informacion ob-
tenida, se calcul6 la ganancia de peso (GP) por pe-
riodo al final del experimento.

Control de diarreas y mortalidad. Todos los ani-
males en estudio fueron sometidos a un riguroso
control clinico para detectar cambios de conducta,
trastornos diarreicos y muertes. Con esta informa-
cion se determind la prevalencia de diarias y por-
centaje de mortalidad.
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Procedimiento experimental para la toma de
muestras y caracterizacion microbiana. Se se-
leccionaron al azar 30 lechones y todas las cerdas
reproductoras de cada tratamiento y a estos se
les practico el hisopado rectal. Estas muestras se
tomaron a las 7:00 am en hisopos con medios de
transporte (DELTALAB®, Espaia). Luego se tras-
ladaron al laboratorio dentro de las primeras dos
horas para su posterior procesamiento. La carac-
terizacion microbiana, consistié en la descripcién
de los organismos cultivados en placas Petri con
medios selectivos agar MRS (Man, Rogosa y Sharpe
M6411-500G, HEMEDIA®, India), Nutritivo (Nutr,
213000-BD Difco™, USA) y Agar Sabouraud (Sabrd
211584-BD BBL™, USA) de las muestras del hisopa-
do rectal de las cerdas reproductoras y sus lecho-
nes. Estos, se incubaron por 24 ha 37°Cy 30°C para
bacterias y levaduras, respectivamente. Las placas
con medio de cultivo MRS fueron cultivados en
condiciones anaerobias utilizando la jarra GasPak
Plus™. Pasado este tiempo se desarrollé recuento
celular de numero de unidades formadoras de co-
lonias (UFC), se cuantifico por conteo visual de las
colonias, tincion de Gram, pruebas de catalasa y se
observo al microscopio eléctrico (BA310 Binocular
MOTIC, China). Para diferenciar a las caracteristicas
morfo-tintoriales, se utilizé la metodologia descri-
ta en Manual of Systematic Bacteriology Kandler y
Weiss (1992). Todas las pruebas realizadas fueron
por quintuplicado.

Analisis Estadistico. Los datos experimentales se
procesaron con el paquete estadistico Statgraphic
plus 15.1 para Windows. Se realiz6 el Analisis
de Varianza segin el disefio Completamente
Aleatorizado y en los casos necesarios, se aplicd
la Prueba de Comparacién de Duncan (1955) para
discriminar diferencias entre medias a P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2, se muestra el comportamiento de los
indicadores productivos medidas durante el estudio.
Al valorar el peso vivo de las cerdas reproductoras
suplementadas con el preparado probiotico a
partir de 30+2 dias antes de parto hasta el destete,
las condiciones corporales fueron estables y la
disminucion de peso vivo fue menor a 5,2 kg en
las cerdas madres del tratamiento T2 durante la
lactacion y hubo diferencia (P<0,05) con respecto a
los animales del grupo control. El comportamiento
productivo favorable de los lechones es reflejo de
la respuesta del preparado probidtico adicionado
a la dieta a partir del dltimo mes de la gestacion
y esto hace que se logre mantener en los rangos
normales de produccion para esta especie y
categorias (Cottney, et al, 2012; Ek-Mex, et al,
2015).

Tabla 2. Comportamiento productivo de las cerdas reproductoras y su descencia
al suplementar aditivo microbiano en la dieta basal.

. . Tratamientos
Variables medidos SEM  p-valor
T1 T2
Peso vivo al inicial, kg (85 d de gestada) 115,3 115,6 0,01 08511
Peso vivo al Final, kg (al parto) 103,1 108,4 0,12 0,0152
Numeros de crias nacidas vivos /camada 11 12 - -
Numero de crias nacidos muertos (U) 7 0 - -
Peso de nacimiento de las crias (kg) 1,12 1,40 0,06 0,0012

Valores distintas en la misma fila difieren a p<0,05 (Duncan, 1955). T1, dieta basal sin aditivo. T2, dieta
mas L. acidophilus méas S thermophilus y K. fragilis (L-4 UCLV).
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El aditivo probidtico suplementado a las cerdas
madres en el Ultimo tercio de la gestacién ayudd a
mejorar significativamente (P<0,05) el comporta-
miento productivo sobre los animales que no con-
sumieron. Asi mismo, no hubo crias nacidas muer-
tas en las camadas que consumieron probiético. Si-
milares resultados fueron reportados por Cottney
et al. (2012) al suplementar un cultivo mixto de L
acidophilus y L rhamnosus a cerdas reproductoras.
El peso de las crias al nacer provenientes de las
cerdas madres tratadas fue superior a 35g sobre
los descendientes que no consumieron probidtico.
Los resultados del presente estudio, coinciden en
parte con los reportados por Ayala et al. (2014),
quienes atribuyen a los probidticos las mejorias
sobre el proceso de la digestion y absorcion de los
nutrientes, unido al anabolismo gestacional en la
cerda, que a su vez permite realizar un mejor apro-
vechamiento de sus dietas favoreciendo al cre-
cimiento del feto en la etapa final de la gestacion
(Gutiérrez et al, 2014).

Enla Tabla 3, se puede apreciar el comportamiento
del promedio de ganancia de peso en las diferentes
etapas productivas del cerdo. En la etapa neona-
to y cria, los lechones del grupo T2 obtuvieron en
peso superior a 1,5kg sobre los animales del gru-
po control, mientras que, en la etapa pre-ceba la
ganancia fue mayor a 2kg, sobre los animales que

no consumieron el preparado probiético. En am-
bas casos hubo diferencias (P<0,05) con respecto
a los animales del grupo control. El periodo pre-
ceba fue el de mejor (P<0,05) comportamiento con
respecto a otras etapas productivas.

La repercusion positiva sobre los parametros pro-
ductivos en los lechones, al incluir de los microor-
ganismos probioticos en la dieta, fue posiblemente,
debido a la regeneracion de las microvellosidades,
mayor absorcion y mejor aprovechamiento de nu-
trimientos, lo que se pudo reflejar de manera posi-
tiva en el comportamiento bioproductivo (Chaytor
etal,2011).

Garcia et al. (2012) reportaron mejorar la asimila-
cién de nutrientes, en efecto aumenta la ganancia
de peso, cuando los cerdos consumieron microor-
ganismos probidticos en la dieta. Por su parte,
[hara et al. (2013) informaron mejorar la digesti-
bilidad, la produccion de vitaminas del complejo
B y cofactores de crecimiento en cerdos. efectos
positivos sobre el comportamiento productivo y la
salud de los lechones al suplementar probidtico en
la dieta (Londofio et al, 2016).

En la Figura 1, se observa la prevalencia de dia-
rreas en las diferentes etapas productivas de los
cerdos.

Tabla 3. Comportamiento de peso vivo en las diferentes etapas del cerdo.

Tratamientos
Prfctl?xl;:isvas T1 T2 SEM p-valor
Neonato 4,75 6,25 0,11 <,0001
Crias 4,50 6,15 0,13 <,0001
Crecimiento 4,45 5,45 0,13 <,0001
Pre-ceba 7,53 9,53 0,03 <,0001

Valores distintas en la misma fila difieren a p<0,05 (Duncan 1955). T1, dieta basal sin aditivo. T2, dieta

mas L. acidophilus mas S thermophilus y K. fragilis (L-4 UCLV).
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T1, dieta basal sin aditivo. T2, dieta mas L. acidophilus mas S. thermophilus y K. fragilis (L-4 UCLV).
Figura 1. Prevalencia de los trastornos diarreicos de lechones en el experimento.

La presencia de las diarreas fue mayor (P>0,05)
en el grupo T1, con respecto a los animales del
tratamiento T2. La disminucién diarrea en los
animales que consumieron el preparado probié-
tico (Figura 1) en los primeros dias posteriores
al destete, momento critico en la vida del animal.
Fue posiblemente por la accién de los microor-
ganismos probidticos introducidos con la dieta
debido a su capacidad de formar metabolitos se-
gundarios como son las bacteriocinas, acido lac-
tico, peroxido, entre otros. En este sentido, Ayala
et al. (2014) observaron disminuir el porcentaje
de diarreas y muertes al incluir bacterias acido
lacticas en la dieta de los lechones.

Zhao et al. (2015) redujeron (P<0,05) la preva-
lencia de diarreas y muertes al suplementar un
cultivo mixto de bacterias acido lacticas en cerdos
destetados. Similares resultados fueron reporta-
dos por Vélez-Zea et al. (2015) con la suplemen-
tacion de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis.
Por su parte, Rajput et al. (2013) y Lahteinen et
al. (2015) ademas de mejorar la salud, observa-
ron aumentar el comportamiento productivo en
cerdos que consumieron los probidticos con res-
pecto al grupo control. Los resultados obtenidos
en el presente estudio, corroboran las bondades
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que prestan los preparados probidticos sobre la
salud de los cerdos en las diferentes etapas pro-
ductivas.

En la Tabla 4, se aprecia las caracteristicas mor-
fotintoriales de los microorganismos aislados a
partir del hisopado rectal de las cerdas madres
que consumieron los preparados microbianos,
en la evaluacion realizada al destete y a los 15
dias posteriores a la suspension del probiotico.

Las colonias uniformares fue mayor (P<0,05) en
las muestras provenientes de los animales que
consumieron el preparado probidtico. Asi mismo,
hubo mayor (P<0,05) nimero de células unidades
formadoras de colonias (UFC) en el mismo grupo.
Al observar, en el microscopio eléctrico los micror-
ganismos con formas de bacilos cortos, largos y en
cadena, cocos aislados, pares y en cadenas, Gram
positivo y catalasa negativo fue mayor (P<0,05) en
el T2 con respecto al grupo control.

Al evaluar las muestras que fueron cultivadas en
placas con agar Sabouraud las colonias mostraron
un color amarrillo cremoso con cierto abultamien-
to, asimismo, hubo diferencia (P<0,05) con respec-
to al grupo control.
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Tabla 4. Nivel de crecimiento celular y la caracteristica morfo-tintorial de las colonias del hisopado
rectal de las cerdas reproductoras (hibridos CC21) suplementadas con probiotico.

Tratamientos
Indicadores Tipos T1 T2 SEM | p-valor
NM NC NM NC

Medios
de cultivo

Durante el destete (33 dias después de parto)
Aislados, Gram™ | 15 ++ 17  ++++ 0,01 0,0011

Cocos Pares, Gram* 17 ++ 21 ++++ 0,06 0,0125
Nutritivo Cadgpas, Gram™ | 18 ++ 19 +++ 0,01  0,0571
Catalasa Posmyo 18 -— 11 -— 0,02 0,0214
Negativo 11 -——- 19 -——- 0,01  0,0871
Levaduras 12 ++ 18 +++ 0,06 <,0001
Recuento celular, UFC/mL 8,2x10* 9,1x107 -—-- -—--
Largos, Gram" 5 ++ 18 +++ 0,01 <0001
Bacilos Cortos, Gram* 6 ++ 23 +++ 0,01  <,0001
MRS Cadena, Gram* 3 + 15 +++ 0,06 <,0001
Catalasa Positiya 12 -— 22 --- 0,01  0,0125
Negativa 18 -——- 11 -——- 0,05 0,0010
Recuento celular, UFC/mL 7,8x103 9,2x107 - -—
Sabrd | Levaduras 12 ++ 28 ++++ 0,01 <0001
Recuento celular, UFC/mL 8,5x10° 8,8x108 R— —

15 dias después de suspender el tratamiento
Aislados, Gram" | 14 ++ 16 +++ 0,02  0,0151

Cocos Pares, Gram* 17 ++ 19 +++ 0,01  0,0521
Nutritivo Cadgpas, Gram* | 17 ++ 17  ++++ 0,01 0,5721
Catalasa Posmyo 17 -—-- 10 -—-- 0,06 0,0532
Negativo 10 -—-- 19 -—-- 0,03 0,8421
Levaduras 11 + 17  ++++ 0,08 0,0012
Recuento celular, UFC/mL 7,3x10% 8,8x10’ ---- -—--
Largos, Gram” 5 ++ 15 +++ 0,10 <,0001
Bacilos Cortos, Gram™ 6 ++ 20 +++ 0,04 <,0001
MRS Cadena, Gram”® 3 + 13 ++++ 0,02 0,0011
Positiva 15 - 27 -—- 0,01  0,0021
Catalasa  \rooitiva 2 e 15— 003 00011
Recuento celular, UFC/mL 7,3x10* 8,8x107 -—-- -——-
Sabrd | Levaduras 12 ++ 27  ++++ 0,22 0,0125
Recuento celular, UFC/mL 7,2x10* 8,5x107 -—-- -—--

Valores distintas en la misma fila difieren a p<0,05 (Duncan, 1955). T1, dieta basal sin aditivo. T2, dieta mas L. acidophilus
mas S thermophilus y K. fragilis (L-4 UCLV). NM, numero de muestras. NC, nivel de crecimiento. -, no crecimiento. +,
Poco crecimiento. ++, Regular crecimiento. +++, Mayor crecimiento. ++++, Excelente crecimiento. MRS, Man, Rogosa y
Sharpe Sabrd, Agar Sabouraud. UFC, unidades formadoras de colonias. Caracterizacién microbiana segun la metodologia
descrita por Kandler y Weiss (1992).
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Del mismo modo, en el muestreo realizado 15
dias después de suspender el tratamiento, las
placas Petri con muestras procedentes de las cer-
das madres que consumieron preparado probid-
tico, mantenian valores similares a los obtenidos
en el destete en todos los indicadores evaluados,
pero al comparar entre grupos hubo diferencias
(P<0,05) en todas las caracteristicas morfoldgicas
de los microorganismos en estudio (Tabla 4).

Los resultados obtenidos en el presente estudio
coinciden en parte con los reportados por Rajput
et al. (2013), quienes reportaron algunas carac-
teristicas morfoldgicamente similares a los ob-
servados en el estudio, entre los que se destacan
microorganismos de géneros Lactobacillus y Bi-
fidobacterium, dichas bacterias mayoritariamen-
te son de origen intestinal y utilizadas de forma
tradicional en fermentaciones alimenticias de uso
veterinario.

Por su parte, Sun et al. (2015) observaron, al in-
troducir microorganismos vivos como aditivos en
la dieta para los animales, la modificacién de la
composicion de la microbiota intestinal y su efec-
to potencial sobre la absorcion de nutrientes y mi-
nerales en el huésped (Vélez-Zea et al., 2015). Uni-
do a esto, Zhao et al. (2015) manifiestan, que los
microorganismos vivos introducidos buscan un
nicho adecuado donde compiten e interaccionan
entre si, constituyendo finalmente una poblacion
relativamente estable y compleja en la microbio-
ta natural del hospedero, no obstante, esta esta-
bilidad puede ser alterada por cambios dietéticos
o ambientales que son sometidos los animales
(Londofio et al, 2016). Sin embargo, es limitada la
informacion sobre las funciones que desempefian
en el metabolismo de nutrientes y el tiempo de
permanencia en el tracto gastrointestinal de los
animales (Patil et al, 2015).
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EnlaTabla 5, se aprecia el crecimiento microbiano
en diferentes medios selectivos y descripcion del
tipo de microorganismo en el muestreo realizado
alechones durante el destete y 15 dias después de
suspender tratamiento. Las colonias uniformares
fueron mayores (P<0,05) en las muestras prove-
nientes de los lechones del grupo T2. Asi mismo,
hubo mayor (P<0,05) niimero de células unidades
formadoras de colonias (UFC) en el T2 con respec-
to a T1. Igualmente, los organismos en formas de
bacilos cortos, largos y en cadenas, cocos aislados,
pares y en cadenas, Gram positivo y catalasa ne-
gativa fueron mayores (P<0,05) en el T2. También
hubo mayor (P<0,05) incremento de colonias de
color amarrillo cremoso con cierto abultamiento
en placas con agar Sabouraud en el T2 con respec-
to al grupo control. En todos los medios selectivos,
las muestras provenientes del grupo T2 mostra-
ron mayor (P<0,05) crecimiento microbiano con
respecto al grupo control.

En cuanto a la evaluacion realizada 15 dias des-
pués de suspender el tratamiento, mantenian ca-
racteristicas similares a los obtenidos en la eva-
luacién realizada al destete, pero al comparar
entre grupos hubo diferencia (P<0,05) en algunos
indicadores medidos. Los resultados reportados
en el presente estudio indican que los microorga-
nismos probiéticos incluidos en la dieta de los cer-
dos pudieron adherirse a los diferentes segmen-
tos del tracto gastrointestinal, esto demuestra que
la microbiota natural podria estar modificada por
los organismos benéficos (Patil et al,, 2015).
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Tabla 5. Nivel de crecimiento celular y las caracteristicas morfo-tintoriales de las colonias del
hisopado rectal de los lechones tratados con probiotico.

Tratamientos
Indicadores Tipos T1 T2 SEM | p-valor
NM NC NM NC

Medios de
cultivo

Durante el destete (33 dias después de parto)
Aislados, Gram* 18 +++ 38 +++ 0,03 0,0214

Cocos Pares, Gram* 24 ++++ 38 ++++ 0,01 0,0011
. Cadenas, Gram"* 22 +++ 31 ++++ 0,06 0,0125
Nutritivo —
Catalasa Positivo 28 ---- 15 ---- 0,02 0,0012
Negativo 15 -— 38 -_— 0,03 0,0125
Levaduras 25 ++ 40 +++ 0,06 <,0001
Recuento celular, UFC/mL 8,5x10° 9,3x108 ——— ———
Largos, Gram™ 25 + 59 ++++ 0,01 <,0001
Bacilos Cortos, Gram* 27 ++++ 56 ++++ 0,01 <,0001
MRS Cadenas, Gram* 30 ++ 52 ++++ 0,06 <,0001
Positiva 15 --- 34 --- 0,01 0,0125
Catalasa .
Negativa 24 -—- 10 -—- 0,03 0,0021
Recuento celular, UFC/mL 8,1x10° 9,1x108 — ——
Sabrd Levaduras 25 ++ 63 +++t+ 0,01 <,0001
Recuento celular, UFC/mL 8,3x10° 9,4x107 ———- ———-

15 dias después de suspender el tratamiento
Aislados, Gram* 12 ++ 28  H++++ 0,02 <,0001

Cocos Pares, Gram"* 18 ++++ 38 ++++ 0,01 <,0001
. Cadenas, Gram"* 20 +++ 33 ++++ 0,21 0,0012
Nutritive I Positiva 24 - 12 - 010 <0001
Negativa 28 - 13 -——- 0,10 0,0021
Levaduras 25 + 40 +++ 0,15 <,0001
Recuento celular, UFC/mL 8,2x10* 9,3x10°8 — ——
Largos, Gram* 25 ++++ 59 ++++ 0,01 <,0001
Bacilos Cortos, Gram* 27 ++ 56 ++++ 0,02 <,0001
MRS Cadenas, Gram"* 30 ++ 52 ++++ 0,10 0,0012
Catalasa Positiva 18 -— 42 --- 0,02 0,0021
Negativa 25 ——— 14 ——— 0,01 0,0011
Recuento celular, UFC/mL 7.2x10° 9,2x10°8 — -
Sabrd Levaduras 25 ++ 63 ++++ 0,05 <,0001
Recuento celular, UFC/mL 7,7x10* 9,1x107 -_— —

Valores distintos en la misma fila difieren a p<0,05 (Duncan 1955). T1, dieta basal sin aditivo. T2, dieta mas L.
acidophilus mas S thermophilus y K. fragilis (L-4 UCLV). NM, nimero de muestras. NC, nivel de crecimiento. -, no
crecimiento. +, Poco crecimiento. ++, Regular crecimiento. +++, Mayor crecimiento. ++++, Excelente crecimiento.
MRS, Man, Rogosa y Sharpe. Sabrd, Agar Sabouraud. Caracterizacion microbiana segin la metodologia descrita por
Kandler (1992). -

UNIVERSIDAD DE NARINO Rev. Cienc. Agr. Enero - Junio 2018, 35(1): 69 - 81



Miranda-Yuquilema et al.- Efecto de probidticos en cerdos. 79

Es importante suplementar en cantidad relativamente
alta de UFC introduciendo en la dieta, para lograr una
mayor implantacién y permanencia en el tracto gas-
trointestinal y que estos promuevan la estimulacion
del sistema inmune, evitando la colonizacion de los
agentes patdgenos en el hospedero (Gutiérrez et al,
2014). De manera regular, en la literatura se informa
que cuando se incluyen microorganismos vivos como
aditivos en las dietas, estos influyen en la salud dis-
minuyendo la carga microbiana de los agentes pato-
genos en el huésped (Sun et al, 2015; Gutiérrez et al,
2014).

Las caracterizadas morfologicamente de los microor-
ganismos del presente estudio se asemejan con las
especies pertenecientes al género L acidophilus,
por Patil et al. (2015), streptococcus aisladas de
intestino del cerdos (Castro y Martinez, 2015) y
levaduras del genero Kluyveromyces reportado
por Miranda et al. (2017). Por su parte, Gonzalez
et al. (2016) observaron que los microorganis-
mos introducidos por via oral, se asocian en la
mucosa intestinal para cumplir con las funciones
probioticas. Los resultados obtenidos corrobo-
ran la presencia de los microorganismos en el
tracto gastrointestinal. En otros estudios, se ha
demostrado la variaciéon microbiana en el tubo
digestivo de los cerdos que consumieron aditivos
probidticos (Patil et al,, 2015). Por lo tanto, el uso
de los probidticos es una buena alternativa para
mantener un equilibrio en la microbiota natural
en lechones neonatos. Asi mismo, la salud de los
animales se ve influenciada por las condiciones
ambientales y de manejo durante el destete, don-
de sufre cambios drasticos en su régimen social y
alimentacion, que desencadenan en una serie de
cambios morfoldgicos (a nivel epitelial) y fisiold-
gicos, que lo hacen susceptible a enfermedades
de tipo bacteriano (Yin et al, 2014; Lahteinen et
al, 2015).

Los examenes microbioldgicos como el hisopado
rectal en los lechones, ayudan a evaluar el nivel de
microorganismos presentes a este nivel (Londo-
fo et al, 2016). La cantidad de muestras crecidas
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en medios especificos a partir de hisopado rectal
de las muestras provenientes de los lechones que
consumieron probidtico hasta 70 dias de edad,
fue superior a los reportados por Cottney et al.
(2012). Los organismos con capacidad probioti-
ca se caracterizan por su capacidad de resistir a
condiciones ambientales del tracto gastrointesti-
nal, a cambios de pH y su estructura morfoldgi-
ca puede ser en forma de cocos, bacilos y Gram
positivos no esporulados. Normalmente, un gran
ndmero de éstos microorganismos son aislados
desde el suelo, heces y tracto gastrointestinal del
animal (Castro y Martinez, 2015).

CONCLUSIONES

Las cerdas reproductoras que consumieron pro-
bidtico en el ultimo tercio de la gestacion obtu-
vieron mayor peso al parto, asimismo, sus des-
cendientes nacieron con mayor peso. Ademas, los
indicadores productivos de los lechones fueron
mejores en todas las etapas evaluadas, se logro
reducir los trastornos diarreicos y las muertes.
Asi mismo, hubo mayor presencia de organismos
en forma de cocos (aislados, pares y en cadena),
bacillos (cortos largos y cadena), Gram positivo,
catalasa negativo y levaduras de color amarrillo
cremoso con cierto abultamiento, en las mues-
tras del hisopado rectal cultivados en medios se-
lectivos.
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