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Resumen

Para evaluar tres dosis de un preparado microbiano obtenido en el Ecuador (4x106 UFC de bacterias lácticas, 
1,5x105 UFC de levaduras por cada mililitro), en el comportamiento productivo y de salud en cerdos durante la 
etapa post-destete, se aplicó un diseño completamente aleatorizado, con cuatro tratamientos y cuatro repeticio-
nes por tratamiento: T1 concentrado, T2, T3, T4 (concentrado más 5 mL/kg de peso vivo (PV), 10 mL/kg PV 15 
mL/kg PV del preparado microbiano, respectivamente). Se utilizaron 160 cerdos castrados del cruce Landrace 
x Large White con Blanco Belga x Pietrain, de 28 d de edad y con 6,99 kg de PV. El mayor peso vivo final y la 
mejor ganancia de peso total y diaria (P < 0,0001) se obtuvo en el grupo de cerdos donde se agregó 15 mL/
kg PV del preparado microbiano, con valores de 25,78 kg, 18,78 kg y 447,25 g, respectivamente. En el mismo 
grupo experimental se encontraron las conversiones de materia seca, proteína bruta y energía metabolizable 
más eficientes 1,54 kg /kg PV y aumento de peso vivo de 383,92 g/kg PV y 23,16 MJ/kg PV, respectivamente. 
También en este grupo se registró la menor presencia de animales con diarrea (P < 0,0001) 6,85%. Se con-
cluye que la adición de 15 mL/kg PV mejora el comportamiento productivo y sanitario de cerditos destetados.
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To evaluate three doses of a microbial preparation obtained in Ecuador (4x106 CFU of lactic bacte-
rias, 1.5x105 CFU of yeast per milliliter), in the productive and health performance in pigs during the 
post-weaning stage, a completely randomized design was used, with four treatments and four replicates 
per treatment: T1 concentrated, T2, T3, T4 (concentrate plus 5 mL / kg of body weight (BW), 10 mL / kg 
BW, 15 mL / kg BW of microbial preparation, respectively). 160 barrows of the crossing Landrace x Large 
White with White Belgian x Pietrain, of 28 days of age and 6.99 kg of BW were used. The higher final 
body weight and the best gain of total and daily weight (P <0.0001) was obtained in the group of pigs in 
which 15 mL / kg BW of microbial preparation was added, with values ​​of 25.78 kg, 18.78 kg and 447.25 
g, respectively. In the same experimental group more efficient conversions of dry matter, crude protein 
and metabolizable energy were found, 1.54 kg / kg BW and gain in body weight of 383.92 g / kg BW and 
23.16 MJ / kg BW, respectively. Also in this group the least presence of animals with diarrhea (P <0,0001) 
6.85% was recorded. It is concluded that the addition of 15 mL / kg BW improves the productive and 
sanitary performance of weaned piglets.

Keywords: final weight, conversion of dry matter, animals with diarrhea.
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Introducción

El destete impone un gran estrés en lechones y se 
acompaña de cambios fisiológicos, microbiológi-
cos e inmunológicos en el tracto gastrointestinal 
(1). Debido a estos cambios, el período después 
del destete se caracteriza por una alta incidencia 
de trastornos intestinales con diarrea y bajo rendi-
miento del crecimiento de los animales (2, 3).

 La necesidad de controlar las patologías digestivas 
en los sistemas intensivos de producción de cerdos 
ha conllevado a la utilización masiva de antibióti-
cos como aditivos alimenticios (4). Sin embargo, el 
empleo de productos antimicrobianos en dosis ba-
jas en la alimentación de animales que se destinan 
al consumo humano, con el propósito de mejorar 
el crecimiento y la prevención de enfermedades, 
se asocia a la crisis de salud global relacionada con 
la resistencia a los antimicrobianos. En el ámbito 
internacional, varias jurisdicciones han respondi-
do al restringir el uso de estos productos (5).

La utilización de probióticos, como aditivos mi-
crobianos vivos, es una alternativa que aporta be-
neficios a la salud del animal, por cuanto mejora 
el equilibrio microbiano intestinal. La aplicación 
de probióticos en la alimentación de cerdos ha 
permitido mejorar los indicadores. Los problemas 
fundamentales que se presentan con el uso de pro-
bióticos se centran en los altos precios de estos 
productos, la viabilidad de los microorganismos y 
la variabilidad de los resultados de su aplicación 
en los animales (6).

En los sistemas productivos de Ecuador no se em-
plean ampliamente los aditivos microbianos. Al 
parecer en los últimos cinco años comienzan a 
realizarse evaluaciones y se informan trabajos in-
vestigativos donde se evidencian las ventajas del 
uso de estos productos (7, 8, 9).

En este sentido Díaz (10) informó la obtención de 
un preparado microbiano nativo, a partir de suero 
fresco de leche, con alta concentración de bacte-
rias lácticas y levaduras, además de contener áci-
dos orgánicos y enzimas. Características que resul-
taron de interés para su aplicación en la obtención 
de bio-productos destinados a la alimentación ani-

mal y que le confieren potencialidades para su uso 
como aditivos alimentarios.

 De ahí que el objetivo de esta investigación fue 
determinar el efecto de tres dosis del preparado 
microbiano ecuatoriano en la respuesta productiva 
y sanitaria de cerdos en post destete.

Materiales y métodos

Localización del experimento. El experimento se 
desarrolló en la Unidad Académica Porcina de la 
Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP) de la Escue-
la Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), 
Ecuador.

Procedimiento experimental. Se utilizaron 160 
cerdos castrados, cruce Landrace-Large White x 
Belga-Pietrain, de 28 d de edad y con 6,99 ± 0,18 
kg. Cada unidad experimental se compuso de 10 
cerdos alojados en corrales colectivos de 2 x 2,25 
m y piso de cemento, con densidad de un cerdo 
por 0,45 m2. Los animales recibieron cuatro trata-
mientos experimentales, bajo un diseño completa-
mente aleatorizado. El alimento se ofreció 2 veces 
por día a las 8:00 am y 4:00 pm, el consumo de 
alimento se detalla en la tabla 1. El agua se sumi-
nistró ad libitum en bebederos tipo tetina.

Tabla 1. Consumo de alimento promedio en la 
etapa de post destete.

Edad de los 
animales (días)

Consumo 
promedio (kg/

día)

Consumo 
semanal 

(kg)

28-34 0,38 2,66

35-41 0,55 3,85

42-48 0,70 4,90

49-55 0,85 5,95

56-62 0,99 6,90

63-69 1,12 7,85

Consumo total de 
la etapa 32,11

Los tratamientos (T) evaluados fueron:
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T1: concentrado sin aditivo

T2: concentrado + 5 mL del preparado micro-
biano/kgPV (equivalente a 2,0x107 UFC de BAL y 
7,5x105 UFC de levaduras)

T3: concentrado + 10 mL del preparado micro-
biano/kgPV (equivalente a 4,0x107 UFC de BAL y 
1,5x106 UFC de levaduras)

T4: concentrado + 15 mL del preparado micro-
biano/kgPV (equivalente a 6,0x107 UFC de BAL y 
2,25x106 UFC de levaduras).

El preparado de bacterias lácticas y levaduras em-
pleado como aditivo, en el estudio en la catego-
ría de posdestete se elaboró según la metodología 
descrita por (10).

El preparado presentó valores similares a los infor-
mados por (10): 4x106 UFC de bacterias lácticas, 
1,5x105 UFC de levaduras por cada mililitro de 
producto y pH de 3,9. A partir de estos valores se 
calcularon las concentraciones microbianas a eva-
luar en cada experimento.

Las materias primas para la elaboración de los ba-
lanceados se adquirieron en el mercado local de 
la ciudad de Riobamba. Éstos se formularon según 
los requerimientos nutricionales (11) para cerdos 
en la etapa post destete. Su composición química 
y aportes calculados se muestran en las tablas 2 y 
3, respectivamente.

Tabla 2. Composición de las dietas base utilizadas 
en cerdos en post destete 

Ingrediente %

Maíz (%) 35,00

Polvillo de arroz (%) 5,00

Afrecho de trigo (%) 9,70

Harina de soya (%) 35,20

Harina de pescado (%) 2,00

DL-Metionina (%) 0,40

Ingrediente %

L-Lisina (%) 0,40

Palmiste (%) 5,00

Melaza (%) 2,00

Aceite de palma (%) 2,90

Carbonato de calcio (%) 0,50

Fosfato dicálcico (%) 1,10

Cloruro de sodio (%) 0,50

Pecutrín®1 (%) 0,30
1Pre-mezcla mineral y vitamínica (Ecuaquímica 

2000)

Tabla 3. Composición química calculada de las 
dietas experimentales (90% MS).

Nutriente Aporte

Proteína bruta (%) 22,49

Lisina (%) 1,22

Metionina + Cistina (%) 0,69

Triptófano (%) 0,21

Calcio (%) 0,71

Fósforo (%) 0,81

Fósforo disponible (%) 0,42

Extracto etéreo (%) 5,40

Fibra bruta (%) 4,84

Energía metabolizable (MJ/kg) 13,60

El preparado microbiano se aplicó en el concentra-
do según el tratamiento establecido. Para esto se 
determinó el peso promedio total de cada corral y 
se ajustó semanalmente la cantidad de preparado 
a añadir en la dieta. La mezcla de ambos se realizó 
en recipientes de plástico para garantizar la homo-
genización.

La respuesta de los animales destetados al sumi-
nistro de las tres dosis del aditivo en las dietas se 
determinó a través de los siguientes indicadores: 
peso vivo promedio de cada corral a los 70 días 
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de edad, número de animales que presentaron dia-
rreas diariamente, número de animales muertos 
por tratamiento y causas de las diarreas. También, 
se calculó la ganancia de peso de la etapa; ganan-
cia de peso diaria; conversión de materia seca, 
proteína bruta y energía metabolizable; porcenta-
jes de animales con diarreas y la mortalidad.

Las diarreas se clasificaron en producidas por Sal-
monella, Escherichia coli y trastornos digestivos. 
Para la detección de Salmonella, se sembraron 
muestras de heces en agar Salmonella-Shigella 
(12), las placas se incubaron 18-24 h a 35±2 ºC y 
se contaron las colonias negativas que son incolo-
ras (lactosa negativa), las colonias positivas son de 
color rosa-rojo (lactosa-positiva) y las colonias de 
centro negro productoras de H2S. Para la detección 
de E. coli, se realizaron siembras en placas (13). 
Estas se incubaron durante 24-48 h a 42 °C y se 
contaron las colonias positivas que aparecieron de 
color azul o rojo-azul. Las diarreas por trastornos 
digestivos se determinaron por diferencia entre el 
número total de muestras analizadas menos las 
que dieron positivos para Salmonella y E. coli.

Análisis estadístico. Los datos experimentales se 
procesaron con el paquete estadístico InfoStat (14). 
Con el objetivo de conocer si existía influencia 
del peso inicial en el comportamiento productivo 
de los animales, se realizó análisis de covariable, 
donde se tomó el peso inicial como variable con-

comitante. Se realizó análisis de varianza según 
diseño completamente aleatorizado y, en los casos 
necesarios, se aplicó la dócima de comparación 
de Duncan (15) para discriminar diferencias entre 
medias a P<0,05. A la variable de conteo y a las 
expresadas en porcentaje (diarreas y número de 
muertes), se les realizó análisis de comparación de 
proporciones (chi cuadrado) con el paquete esta-
dístico ComparPro (16).

Resultados y discusión

La tabla 4 presenta los indicadores productivos ob-
tenidos durante el experimento. Hubo diferencias 
entre tratamientos (P<0,0001) para todas las va-
riables en estudio excepto el peso inicial que fue 
la variable concomitante. Con respecto al control, 
el peso vivo final, la ganancia de peso total y la 
ganancia de peso diaria incrementaron en todos 
los tratamientos donde se incluyó el aditivo mi-
crobiano. Estos indicadores aumentaron al elevar 
la dosis del preparado microbiano y fue superior 
donde se adicionó 15 mL/kgPV. El incremento 
para la ganancia de peso total fue de 5,66; 3,82 
y 1,10 kg respecto al control para la dosis de 15 
mL del preparado/kgPV, 10 mL/kgPV y 5 mL/kgPV, 
respectivamente. De manera similar, la ganancia 
de peso diaria mostró incrementos, en relación al 
control, de 134,25 g en el grupo tratado con 15 
mL/kgPV, 90 g en el de 10 mL/kgPV y 26 g en el 
de 5 mL/kgPV.
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Tabla 4. Comportamiento productivo de cerdos en post destete al suministrar tres dosis de un preparado 
microbiano.

Indicador Control
Preparado microbiano, mL/kgPV

EE (±) Signif.
5 10 15

Peso inicial (kg) 6,97 6,98 7,00 7,00 0,02
P=0,6442

Peso final (kg) 20,12a 21,22b 23,94c 25,78d 0,17
P<0,0001

Ganancia de peso total (kg) 13,15a 14,24b 16,93c 18,78d 0,17
P<0,0001

Ganancia de peso diaria (g/d) 313,00a 339,00b 403,00c 447,25d 4,17
P<0,0001

Conversión de MS (kg/kgPV) 2,20d 2,03c 1,71b 1,54a 0,02
P<0,0001

Conversión de PB (g/kgPV) 546,85d 508,85c 427,79b 383,92a 5,23
P<0,0001

Conversión de EM (MJ/kgPV) 33,01d 30,64c 25,76b 23,16a 0,32
P<0,0001

 a,b,c,d valores con letras no comunes en la misma fila difieren a P<0,05 (Duncan 1955)

La conversión de la materia seca, proteína bruta y 
energía metabolizable mejoró respecto al control 
con la inclusión del preparado microbiano (tabla 
3). Estos indicadores disminuyeron en la medida 
que se incrementó la dosis, con el mejor valor para 
el grupo de animales tratados con 15 mL/kgPV.

El comportamiento de los indicadores anteriores al 
adicionar el preparado microbiano en la dieta de 
los cerdos destetados y al incrementar su dosis, pu-
diera estar relacionado directamente con las con-
centraciones de microorganismos empleadas, que 
es uno de los factores que pueden incidir en la res-
puesta de los animales (17). Los microorganismos 
al ser ingeridos deben resistir la acidez gástrica y 
las sales biliares, que son las primeras barreras que 
limitan su supervivencia en el ecosistema gastroin-
testinal (18). De ahí que, al suministrar concen-
traciones superiores, los microorganismos tienen 
mayores posibilidades de sobrevivir y poder ejer-
cer, posteriormente, su actividad probiótica. Las 
concentraciones empleadas en el presente experi-
mento se encontraron en el rango sugerido por la 
(19), quienes plantearon que los probióticos deben 

tener una concentración de 106-107 células·mL-1 o 
g-1 para garantizar su eficacia.

El preparado evaluado posee varias especies de 
Lactobacillus, según lo informado por (10), y la 
mayoría de estas se emplearon como probióticos 
por otros autores (20, 21, 22). Por ejemplo, Lac-
tobacillus casei cepa Shirota fue ampliamente es-
tudiada y se describió como agente probiótico al 
ser capaz de colonizar el epitelio intestinal (23), 
estimular la respuesta inmune y prevenir infeccio-
nes enterobacterianas (24). También, Lactobaci-
llus rhamnosus se empleó como aditivo en cerdos 
lactantes y destetados por (25). Estos autores ob-
servaron una mejora de los indicadores de salud 
en el grupo tratado con relación al control, lo que 
influyó en una mejor expresión del potencial de 
crecimiento y salud de los cerdos jóvenes. A pesar 
de los efectos beneficiosos que pueden ejercer las 
especies de Lactobacillus, debe señalarse que és-
tos no se pueden atribuir de forma generalizada a 
un género o especie (26, 27), por lo que es impres-
cindible evaluar cada producto que se emplee con 
fines probióticos.

Luis Gerardo Flores-Mancheno, Yaneisy García-Hernández, Fredy Bladimir Proaño-Ortiz, Luis Rafael Fiallos-Ortega, 
Cesar Iván Flores-Mancheno, William Orlando Caicedo-Quinche



- 65Ciencia y Agricultura (Rev Cien Agri) Vol. 12 ( 2). ISSN 0122-8420. Julio - Diciembre 2015, pp.59-70. Tunja (Boyacá) - Colombia. 

Las levaduras, como se conoce, también se em-
plean en preparaciones probióticas y sus efectos 
pueden depender de la cepa o especie evaluada. 
Según (28), las levaduras no colonizan el tracto 
digestivo pero pueden estimular las disacaridasas 
de las microvellosidades del tracto gastrointestinal, 
estimular la inmunidad innata e inducir efectos 
antiadhesivos y antagonistas frente a patógenos, 
que se traducen en la mejora de los rendimien-
tos productivos de especies monogástricas. Proba-
blemente, las levaduras presentes en el preparado 
microbiano obtenido en Ecuador ejercieran estas 
acciones e incidieran en la respuesta positiva de 
los cerditos.

Relacionado con lo anterior, el preparado micro-
biano obtenido en Ecuador y las dosis utilizadas 
mejoraron la salud y redujeron la presentación de 
diarreas en los cerdos en post destete como se re-
fleja en la figura 1. Se observa que hubo diferen-
cias (P<0,0001) entre tratamientos y que el pre-
parado microbiano redujo el número de animales 
con diarreas. Respuesta que fue mayor con la dosis 
de 15 mL/kgPV. La diferencia entre el porcentaje 
de animales con diarreas de este tratamiento con el 
control fue de 41,15 unidades porcentuales. Valor 
que indica que la ingestión del aditivo mejoró la 
salud intestinal de los cerditos, lo que pudo estar 
relacionado con su efecto en la modulación del 
sistema inmune y la reducción o supresión de mi-
croorganismos potencialmente patógenos.

 
a,b,c,d valores con letras no comunes difieren a P<0,05 (Duncan 1955)

Figura 1. Porcentaje de animales con diarreas al incluir en la dieta tres dosis del preparado microbiano.

El mayor número de diarreas se produjo a causa 
de problemas digestivos, seguido de procesos in-
fecciosos por E. coli y por último por Salmonella. 
Estos resultados, el porcentaje por cada causa y el 
número total de diarreas, se muestran en la tabla 
5. En cuanto a las diarreas causadas por E. coli y 
problemas digestivos, hubo diferencias entre trata-
mientos (P<0,0001). Las causadas por Salmonella 
spp. difirieron entre el control y donde se incluyó 

una dosis de 10 ó 15 mL/kgPV. Este último trata-
miento difirió también con el de 5 mL/kgPV. En 
todos los casos, el menor número de diarreas se 
obtuvo con el tratamiento donde se adicionó 15 
mL del preparado microbiano/kgPV y el mayor en 
el tratamiento control, excepto para E. coli que, 
contrario a lo esperado, fue superior en el grupo 
con 5 mL/kg de PV, lo que debe comprobarse en 
estudios posteriores.
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Tabla 5. Causas y número total de animales con diarreas al suministrar tres dosis del preparado 
microbiano en cerdos post destete.

Causas de las 
diarreas Tratamientos

Número de 
animales con 

diarreas

% de animales 
con diarrea

Total de 
animales con 

diarrea

EE (±)

Signif.

E. coli

Control 48 29,45b

163
3,39

P<0,0001

5 mL/kgPV 72 44,17a

10 mL/kgPV 31 19,02c

15 mL/kgPV 12 7,36d

S a l m o n e l l a 
spp.

Control 32 42,67a

75
5,00

P<0,0001

5 mL/kgPV 24 32,0ab

10 mL/kgPV 14 18,67bc

15 mL/kgPV 5 6,67c

Problemas di-
gestivos

Control 248 54,63a

454
2,03

P<0,0001

5 mL/kgPV 116 25,55b

10 mL/kgPV 59 13,00c

15 mL/kgPV 31 6,83d

a,b,c,d letras distintas por columna indican diferencias para P<0,05 (Duncan 1955)

La disminución de las diarreas por procesos infec-
ciosos quizás se relaciona con la producción de 
sustancias antimicrobianas, como las bacteriocinas 
y los ácidos orgánicos, que pueden ser producidas 
por las bacterias lácticas presentes en el prepara-
do microbiano, además de las concentraciones de 
los metabolitos presentes en este producto, según 
lo informado por (10). Los ácidos orgánicos (entre 
ellos el ácido láctico y los de cadena corta) pudie-
ron disminuir el pH en el intestino que, a su vez, 
alteraron o inhibieron el crecimiento de microor-
ganismos patógenos (como los coliformes que son 
sensibles a estos bajos pH) y, consecuentemente, 
favorecieron la eubiosis intestinal (29, 30, 31). Por 
su parte, algunas de las especies presentes en el 
aditivo, como Lactobacillus acidophilus, pueden 
producir bacteriocinas en altas proporciones con 
notable efecto contra Salmonella (32) y E. coli (33).

Otros de los mecanismos por los que el preparado 
ecuatoriano pudo actuar al ser ingerido en la dieta 

de los cerditos son la competencia por los sitios de 
adhesión, la adherencia efectiva a las células del 
epitelio intestinal, la competencia por los nutrien-
tes, el crecimiento microbiano y la alteración del 
metabolismo microbiano y del animal huésped. 
Aspectos que se informan en la literatura científi-
ca para microorganismos probióticos, por autores 
como (34), aunque no se conozcan con exactitud. 
Estos elementos al parecer pudieron influir en la 
reducción de los problemas digestivos observados 
en el presente experimento y en la mejora de la 
digestión y absorción de nutrientes, con efecto en 
la respuesta productiva.

Al encontrar múltiples efectos beneficiosos pro-
ducidos por las bacterias lácticas y levaduras del 
preparado ecuatoriano en los indicadores antes 
analizados, era de esperar la incidencia de éste 
en el comportamiento de la mortalidad registrada 
para cada uno de los grupos tratados. Sin embargo, 
en la figura 2 se muestra que no hubo diferencias 
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estadísticas entre los tratamientos para la mortali-
dad, aunque biológicamente se obtiene el menor 
porcentaje con los niveles 10 y 15 mL/kgPV y el 
mayor porcentaje con el control, lo que incide en 

la relación beneficio costo al tener menor cantidad 
de animales para la venta. Estos resultados son si-
milares a los observados por autores como (6, 35).

Figura 2. Mortalidad de cerditos destetados al incluir en la dieta tres dosis del preparado microbiano.

De forma general, la respuesta productiva y sanita-
ria de los cerditos en experimentación demuestra 
que el preparado microbiano empleado produce 
actividad probiótica. Sus efectos son similares a 
otros aditivos microbianos puros o mixtos como 
los informados por (36, 37, 38, 39).

Se concluye que el preparado microbiano del 
Ecuador mejora la respuesta productiva y sanitaria 
de cerdos en post-destete y que la adición en la 
dieta de 15 mL del preparado microbiano por ki-
logramo de peso vivo, correspondiente a 6,0x107 

UFC de BAL y 2,25x106 UFC de levaduras, incre-
menta su eficacia en la respuesta productiva y sani-
taria durante la etapa de post destete porcino.
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