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Resumen

Los probidticos son utilizados en la alimentacion por sus beneficios en el mejoramiento
de la flora intestinal y en la asimilacion de nutrientes. En el caso de la alimentacion animal se
han realizado estudios que evidencian beneficios potenciales en los distintos tipos de ganaderia
mediante la inclusion o aplicacion de probidticos en la alimentacion. Se observé la necesidad de
un documento que analice de manera sistematica el uso de probio6ticos como suplemento
nutricional para mejorar la alimentacion porcicola. El presente estudio tiene como objetivo
analizar las aplicaciones de probidticos en la alimentacion porcina y los potenciales beneficios
que esto conllevaria en el contexto nacional. Para este propoésito, se emplearon enfoques de
investigacion documental en la base de datos Scopus, extrayendo y analizando los datos e
informacidn pertinente de estudios relevantes realizados en la Gltima década y los resultados
obtenidos. En la presente monografia se abordan las diferentes aplicaciones de los probidticos en
la alimentacion porcicola y los beneficios del uso de estos, mediante el analisis de una revision
bibliografica. Como resultado, en esta monografia, se revisaron las ventajas fisiologicas,
inmunoldgicas y clinicas de los probioticos en varias fases del ciclo de vida del cerdo. Entre las
ventajas encontradas se menciona el aumento del rendimiento de las cerdas durante la etapa de
gestacion y lactancia; el aumento de las defensas y de los parametros inmunohistologicos en la
etapa de crecimiento del cerdo; y el mejoramiento en la calidad de la carne durante el periodo de
finalizacién o ceba. En esta monografia se analiza el papel de los probidticos en las diferentes
etapas de la porcicultura, sus aplicaciones y beneficios. También incluye un analisis de su uso a

nivel nacional y sus potenciales aplicaciones.

Palabras Clave: Porcicultura, probioticos, conversidn carnica, salud intestinal.



Abstract

Probiotics are used in food for their benefits in improving the intestinal flora and in the
assimilation of nutrients. In the case of animal feed, studies have been carried out that show
potential benefits in different types of livestock through the inclusion or application of probiotics
in the diet. The need for a document that systematically analyzes the use of probiotics as a
nutritional supplement to improve swine feeding is observed. The objective of this study is to
analyze the applications of probiotics in swine feeding and the potential benefits that this would
entail in the national context. For this purpose, documentary research approaches will be
employed in the Scopus database, extracting, and analyzing the relevant data and information
from relevant studies carried out in the last decade and the results obtained. It is expected to
obtain as a result an updated document of the different applications of probiotics in swine
feeding and the benefits of their use, through the analysis of a bibliographical review using
search equations. As a result, in this monograph, we will address the physiological,
immunological, and clinical advantages of probiotics at various phases of the pig life cycle.
Among the advantages found is the increase in sow performance during the gestation and
lactation stage; the increase in defenses and immunohistological parameters in the pig's growth
stage; and the improvement in meat quality during the finishing or fattening period. This
monograph analyzes the role of probiotics in the different stages of pig farming, their
applications, and benefits. It also includes an analysis of its use at the national level and its

potential applications.

Keywords: Pig farming, probiotics, meat conversion, gut health.
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Introduccion

A nivel mundial, la cadena de suministro porcina ha experimentado una presion adicional
debido una mayor demanda de eficiencia, calidad, reduccion de costos e impacto ambiental.
Ademas, deben implementarse medidas eficientes para garantizar la gestion de patdégenos
humanos y animales. En la produccién porcina, los antibi6ticos se han utilizado en gran medida
porque ayudan en el control de enfermedades y pueden promover el crecimiento, lo que aumenta
la productividad y el desarrollo de los animales (Y. Liu et al., 2018). No obstante, la pérdida de
eficacia y la seleccion de cepas bacterianas resistentes han puesto en duda el uso de antibidticos;
los datos sugieren que los genes de resistencia pueden trasladarse de la microbiota animal a la
humana (Yirga, 2015). Esto es extremadamente preocupante porque puede limitar las opciones
terapéuticas para el tratamiento de enfermedades bacterianas humanas (Velazquez-Meza et al.,
2022).

Por lo tanto, se deben desarrollar otros métodos para combatir las enfermedades
asociadas con la cria de cerdos. A diferencia de los medicamentos, la suplementacion con
probidticos mejora la salud porcina al aumentar la cantidad de bacterias beneficiosas en el
intestino (Cardelle-Cobas et al., 2022). Como resultado, la aplicacion de probiéticos y/o
metabolitos antimicrobianos producidos por microorganismos beneficiosos permite mejorar la
salud de los animales, controlar la flora intestinal y limitar la propagacidn de genes resistentes a
diferentes tratamientos. Los probioticos también se han utilizado para la bioconservacién
alimentaria (Pokharel et al., 2020).

En la produccion porcina, los probidticos se pueden administrar en varias fases de
desarrollo (Cardelle-Cobas et al., 2022), en la literatura consultada hay gran variedad de uso de

cepas microbianas, dosis y duracion de los tratamientos, que han demostrado influencia positiva
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en la flora intestinal, restaurando y mejorando la resistencia de los cerdos a las enfermedades y
mejorando la conversion de carne (Liao & Nyachoti, 2017).

La investigacion sobre las aplicaciones de los probidticos en la porcicultura ha
aumentado cada vez mas creando una oportunidad de implementacion en Colombia basada en las
mejoras tanto de conversion de carne como en la salud animal. La cantidad de articulos de
investigacion publicados solo en Scopus, ha pasada pasando de 46 en el 2016 a 90 articulos
publicados en el 2022, casi duplicando el numero de investigaciones en esos 6 afios (Scopus,
2022). La utilizacion de probidticos como suplemento nutricional es una tendencia global que
urge ser analizada y descrita con el fin de entregar bases solidas del conocimiento tanto al
porcicultor como a futuras investigaciones a realizar (Barba-Vidal et al., 2019). En Colombia es
necesaria una tecnificacion de la alimentacion porcicola, y en ese contexto es importante un
analisis de la aplicacion de probidticos en la alimentacion y como esta tecnologia puede ayudar
al porcicultor colombiano a orientarlo hacia una mejor conversion y calidad de la carne. Las
recientes investigaciones y adelantos obtenidos en esta tematica aun no se han documentado
ampliamente en el presente documento se extraen y analizan los resultados obtenidos por
investigadores en este campo. En este documento se abordaran las ultimas aplicaciones y
tendencias en el uso de probidticos en la porcicultura, ademas de como esta se ha estado

implementado a nivel nacional y sus potenciales beneficios.
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Planteamiento del Problema.

El consumo per capita de carne de cerdo en Colombia crecié de 4.88 kg en el 2010 hasta
11.2 kg en el 2019 con un crecimiento total en esta década de 135%, siendo la que més ha
aumentado su consumo en Colombia pasando de un 35% a un 70% de los hogares que ahora lo
consumen. Sin embargo, las importaciones representan un 20% del mercado y las exportaciones
aun no repuntan como se deberia mientras que para el 2020 las exportaciones solo fueron de 100
toneladas para destinos como Costa De Marfil y Hong Kong, las importaciones ascendieron a
mas 100 mil toneladas siendo el 90% provenientes de los Estados Unidos (Minagricultura, 2021;
PorkColombia, 2021; PorkNews - LATAM, 2020). La industria porcicola en Colombia esta
atrasada en comparacion de los paises desarrollados, con bajas tasas de exportacion y baja
competitividad comercial a nivel nacional e internacional. Durante los Gltimos 20 afios se han
presentado estudios sobre las diferentes aplicaciones y beneficios del uso de probioticos en la
alimentacion porcicola pero ain no se ha desarrollado un documento actualizado abordando
tematicas como la influencia de los probidticos en el mejoramiento del sistema inmune de los
cerdos, como también el mejoramiento de la palatabilidad y el aumento en el consumo del
alimento y el incremento en la conversion de carne (Dowarah, Verma, et al., 2017; Liao &
Nyachoti, 2017; Valeriano et al., 2017; F. Yang et al., 2015; Zimmermann et al., 2016). Se ha
proporcionado muy poca informacién a nivel nacional sobre los beneficios del uso de probidticos
en la porcicultura, por lo que hay un desconocimiento de las posibles aplicaciones que puede
tener en el contexto nacional. Adicional los estudios se han enfocado en algunas tematicas en
especifico, por lo que es necesario una articulacion de conceptos que englobe todas las etapas de
la crianza de cerdos exponiendo las ventajas competitivas que traeria el uso de los probioticos en

la alimentacion.
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Los trastornos intestinales, como la diarrea, contribuyen significativamente a la salud de
los lechones y se informa que disminuyen el rendimiento (Rhouma et al., 2017). El indice de
conversion se ha combatido con éxito mediante el uso de medicamentos como antibioticos y
quimioterapeuticos. El uso de antibioticos en dosis bajas en la cria de cerdos parece haber
mejorado la produccion animal a gran escala al permitir tasas de crecimiento optimas en
condiciones a veces suboptimas (Kenny et al., 2011). Debido al amplio uso de los antibidticos en
la industria porcina, se corre el riesgo de resistencia por parte de los patdgenos microbianos por
lo cual es necesario una solucion o sustituto al uso de antibioticos (Carlson & Fangman, 2018;
Yirga, 2015). Uno de los principales problemas en la porcicultura es la falta de suplementos
alimenticios que contrarrestan con la falta de crecimiento y el estrés ambiental generado por la
explotacion pecuaria intensiva. Adicional a esto la utilizacion de antibidticos generan inquietudes
entre los consumidores al presentarse efectos residuales debidos al consumo de carne porcina
(Cardelle-Cobas et al., 2022; Carlson & Fangman, 2018).

Teniendo en cuento lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuéles
son los beneficios del uso de probioticos en la alimentacion y salud porcina y las posibles
aplicaciones en la porcicultura colombiana? La anterior pregunta ayudara a muchos porcicultores
a desarrollar estudios de campo encaminadas hacia el mejoramiento de la conversion de carne

porcina y del mejoramiento en la salud de los cerdos en las granjas porcicolas colombianas.
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Justificacion

A medida que la crianza de cerdos se ha vuelto mas industrializada en Colombia, con
unidades comerciales intensivas o semi-intensivas, la alimentacion porcina ha tomado mayor
relevancia en la explotacion pecuaria llegando a ser crucial en el aumento del rendimiento de la
produccidn de carne y en la salud de los semovientes. Por este motivo se han realizado
investigaciones enfocadas en mejorar la alimentacion mediante el uso de probioticos. Los
probidticos son de gran interés en la nutricion porcicola porque pueden mejorar la respuesta
inmune, mantener la salud intestinal de los animales y mejorar la eficiencia nutricional. Los
probidticos pueden producir bacteriocinas las cuales tienen efectos antimicrobianos sobre varias
cepas patogenas, indicando que la forma en que se administran puede aumentar los efectos
positivos. En vista de los excelentes resultados encontrados en con probioticos, se destaca su
capacidad para modular la salud y mejorar el rendimiento en todas las etapas de la produccion
porcina, y aplicar estas ventajas en la porcicultura colombiana. Como resultado, esta monografia
analizara durante las distintas etapas del ciclo de vida del cerdo las ventajas fisioldgicas,
inmunoldgicas y clinicas de los probioticos, asi como sus las recientes y posibles aplicaciones en
la porcicultura colombiana. En concreto, los probi6ticos mejoran el rendimiento durante la
gestacion, el parto y la lactancia en las cerdas (Gonzalez Salazar, 2015; Lazaro D. et al., 2005;
Morales-Ofiate & Morales-Ofiate, 2020; Shim, 2005; Vazquez Pérez, 2013), y ademas pueden
mejorar los parametros inmunohematoldgicos y las defensas en la fase de crecimiento, pueden
influir en la calidad de la carne en la fase de finalizacidn y también pueden ayudar a la reduccion
de contaminantes ambientales (Accogli et al., 2018; Barba-Vidal et al., 2019; Kwak et al., 2021;

Rybarczyk et al., 2020, 2021; Van Der Peet-Schwering et al., 2020).



Segun la investigacion realizada por Borbon Gomez (2019), el indice de conversion en
Colombia en produccidn de carne porcina puede bajar hasta 1.48, mientras que estudios
realizados en México con inclusion de probioticos, demuestran que el indice de conversion
puede bajar hasta el 1.36 kilogramos de alimento/kg de peso en ganancia (Méndez-Palacios et
al., 2018), ambos estudios tan solo en la etapa de lechones destetos entre 21-70 dias.

Debido a las necesidades productivas del sector Porcicola en el contexto colombiano es
necesario conocer la situacion actual e internacional en que se encuentra la administracion de
probidticos en la porcicultura y cuales son las nuevas tendencias para el mejoramiento de la

produccidn de esta explotacion agropecuaria (Giraldo-Carmona et al., 2015).
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Objetivos.
Objetivo General.
Analizar las diferentes aplicaciones practicas de los probi6ticos en la alimentacion

porcina y su potencial uso en la porcicultura nacional.

Objetivos Especificos.

Identificar los principales probidticos utilizados actualmente como suplemento
nutricional y sus beneficios en la produccion céarnica porcina.

Determinar los beneficios digestivos e inmunoldgicos derivados de la aplicacion de
probioticos en ganado porcino.

Identificar las nuevas tendencias a nivel internacional que puedan ser aplicados en el

contexto nacional concernientes a la inclusion de probioticos en la alimentacion porcina.
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Marco Tebrico

Probidticos.

Los probidticos son microorganismos Vvivos que, al ingerirse en concentraciones
suficientes, pueden ejercer beneficios para la salud del huésped. Esta definicion de probioticos
fue derivada en 2002 por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (FAO, 2002), y ha sido el
término de referencia para la ciencia y la regulacién a partir de entonces. La demanda de
alimentos con contenido probidtico se esta expandiendo en todo el mundo debido a la constante
evidencia cientifica e investigaciones realizadas que indican los potenciales beneficios para la
salud, no solo humana sino también animal. Los productos alimenticios funcionales lucen como
los alimentos convencionales, pero contienen compuestos bioactivos que pueden brindar
beneficios fisioldgicos ademas de las ventajas nutritivas (Arora et al., 2013; Young, 2017). Entre
estos compuestos bioactivos se encuentran los probioticos, capaces de persistir (0 colonizar
transitoriamente) el tracto intestinal del huésped y confieren una influencia beneficiosa en la
fisiologia de este, como mejorar la salud. Los probidticos suplementados exdgenamente de una
especie o0 cepa pueden colonizar temporalmente el tracto intestinal y estabilizar la composicion
de la microflora, restaurando la funcién fisioldgica vital cuando la flora nativa normal ha sido
interrumpida (Sharifi-Rad et al., 2020).

Los probidticos actian mediante una variedad de mecanismos, incluida la produccion de
sustancias antimicrobianas como acidos organicos o bacteriocinas, la regulacion de la respuesta
inmunitaria secretando inmunoglobulina A (IgA) contra patdgenos potenciales, la reduccién del

riesgo de alergias, la mejora de la funcion de la barrera de la mucosa intestinal, el aumento de la
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estabilidad o la promocion de la recuperacion de la microflora intestinal alterada, la modulacion
(Plaza-Diaz et al., 2019). En consecuencia, mediante la aplicacion de microrganismos exogenos,
derivados de los alimentos se pueden aumentar los beneficios de la microbiota intestinal propia

del organismo.

Los microorganismos probiéticos, de acuerdo con el conocimiento actual, exhiben una
variedad de propiedades beneficiosas para el cuerpo humano en multiples niveles (George Kerry
et al., 2018; Rivera-Espinoza & Gallardo-Navarro, 2010), y todos ellos se vuelven seguros al
representar un estado conocido como Generalmente Reconocido como Seguro (GRAS), son
acidos y tolerante a la bilis, y puede adherirse y colonizar el tracto intestinal. Ademas, los
probidticos pueden proteger al huésped de los microorganismos patogenos y estimular el sistema
inmunitario (Cinque et al., 2011). Sin embargo, la palabra "probioticos™ se aplica principalmente
al grupo de bacterias del &cido lactico (BAL) tanto en contextos cientificos como industriales
(Tripathi & Giri, 2014).

La suplementacion probidtica en la alimentacidn porcicola tiene el impacto de regular la
flora intestinal, mejorar la inmunidad y la funcién de la barrera mucosa, prevenir el crecimiento
de bacterias dafiinas, etc. Como resultado, los probidticos tienen la capacidad de aumentar la
inmunidad de los cerdos y también son Utiles para el tratamiento y prevencion de enfermedades

en cerdos (Y. Zhang et al., 2023).

Porcicultura
La porcicultura es la crianza de cerdos para la produccion de carne. La porcicultura puede

organizarse de una manera mas o menos sofisticada, pero siempre puede analizarse en funcién
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del ciclo de produccion y se divide en 3 partes: cerdas de parto para la produccion de lechones
destetados, la crianza de esos lechones, como futuros animales reproductores o como cerdos para
sacrificio y los cerdos en engorde o finalizadores (ABi, 2023).

En la mayoria de las granjas no tecnificadas, seleccion genética se gestiona la dentro de
cada una de las granjas, manteniendo apartados a los animales de cria o primerizas de los cerdos
adultos o reproductores. En una granja mas avanzada en tecnologia, los animales que sirven
como reproductores son criados en granjas especializadas que participan en un proceso de
seleccién minucioso conocido como "nucleo-multiplicadores-criadores” (ABI, 2023). Las cerdas
suelen ser inseminadas artificialmente y paridas en lotes. La eficiencia del plan de seleccion de
cerdos mejora el rendimiento en la etapa de engorde. El engorde se puede dividir en crecimiento
y finalizacion, y se pueden combinar las responsabilidades de reproductores, partos y cebadores.

El alojamiento de los cerdos puede incluir todas las formas intermedias, desde
instalaciones cerradas para una produccién estandarizada rapida hasta una produccion extensiva
al aire libre. La mayor parte de la produccion se lleva a cabo de acuerdo con métodos intensivos
optimizados, y la agricultura extensiva puede responder a la demanda del consumidor (p. €j.,
agricultura organica) o utilizarse para el consumo propio. Durante el invierno los lechones son
alimentados en estos casos con algunos cereales, restos de comida y algunos subproductos

agricolas (FDA, 2019).

Ciclo de Produccion Porcina
En la figura 1 se puede observar el ciclo productivo en la porcicultura, iniciando con la

gestacion de las cerdas, pasando a las unidades de parto y lactancia para continuar con el destete
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y después a guarderias en donde aumentan el peso hasta 40 libras y pasan a las unidades de
crecimiento hasta llegar al cerdo finalizador listo para el beneficio o sacrificio con peso entre 160
y 250 libras. Las cerdas criadas para reemplazo son dispuestas para reemplazar a las cerdas mas
antiguas en las unidades de crias, estas cerdas de reemplazado deben contar conciertas

caracteristicas optimas como el nimero de pezones, tamafio y capacidad gestacion y lactancia.

Figura 1.
Ciclo de produccion porcina

Gestacion - 114 dias

Post destete -
celo, 4 dias,
cerdas de

Lactancia - 21
dias, unidades
de partode 3 Ib

reemplazo al nacer.
Mercado de
carne
Finalizador -
Peso entre Destete - Peso
160y 240 Ib mediode 17 Ib

Unidades de
crecimiento - Guarderia - 120 dias,

peso entre 40 peso entre 30 y 40 Ib
y 160 Ib

Fuente: Autor
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Porcicultura en Colombia

En Colombia el consumo de carne porcina en el 2022 alcanzé los 13 kg de carne por
habitante, aumentando un 7.4% con respecto al 2021 (12.1 Kg/hab) (3tres3, 2023). EI consumo
porkcolo de carne de cerdo se ha duplicado en los ultimos 10 afios generando una oportunidad de
crecimiento en el sector nacional, el cual todavia esta tratando de suplir el mercado nacional
compitiendo con las importaciones (PorkColombia, 2020, 2021).

A pesar de un aumento de mas del 25% en el costo del alimento balanceado y de las
enfermedades que afectaron a ciertas granjas en el Valle del Cauca en julio del 2022, las
ganancias y la produccién porcina aumentaron a un ritmo constante durante todo el afio (3tres3,
2023).

Durante el afio 2022 el volumen de las importaciones no aumenté significativamente en
los 3 primeros trimestres, pero cayé mas del 30% en el Gltimo trimestre. La oferta de carne por
parte de los porcicultores colombianos se mantuvo sélida, llegando a aumentar hasta los COP
10.000/kg en pie durante la ultima semana de noviembre. De manera similar, la demanda se vio
alentada e impulsada por la competitividad de los precios al consumidor respecto de otras
proteinas como la carne vacuna y el pollo, permitiendo que la carne de cerdo ampliara su

participacién en el consumo de las familias colombianas (3tres3, 2023).

Probidticos en la Porcicultura
Los probidticos se utilizan en todas las etapas de la produccién porcina: en cerdas
gestantes y lactantes, lechones y cerdos en crecimiento-finalizacion. Los probidticos

generalmente se utilizan para crear una microbiota intestinal saludable, lo que mejora la salud, el
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bienestar y la productividad de los animales (Liao & Nyachoti, 2017; Zimmermann et al., 2016).
Sin embargo, si somos mas especificos, la aplicacion practica (o resultado) del uso de probioticos

puede ser distinta en cada etapa o ciclo de vida del cerdo.

Cerdas Gestantes y Lactantes

La administracion de probi6ticos a las cerdas ha demostrado un doble potencial: puede
ser beneficioso tanto para las cerdas como para los lechones. La suplementacion probiética de
cerdas puede aumentar el consumo de alimento durante las Gltimas etapas de gestacion o
lactancia, mejorando la condicion corporal al final de la etapa de lactancia (Han et al., 2022; K.
Wang et al., 2020). Esta situacion es deseable, porque puede causar una reduccion de la
necesidad de movilizacion de energia en la lactancia. Esto podria explicar la disminucion del
intervalo destete-estro que se ha observado con los probidticos (Saladrigas-Garcia et al., 2022).
El uso de probidticos en cerdas también ha demostrado mejorar el rendimiento reproductivo. Por
ejemplo, un mayor peso corporal al destete o un mayor nimero de lechones (Azizi et al., 2022;
Chang et al., 2018; Pereira et al., 2022). Ademas, también se ha observado una reduccién de los
patogenos intestinales, signos clinicos de enfermedad del Utero y/o ubre (Y. Zhang et al., 2023)
junto con menos signos clinicos de diarrea en lechones han sido descritos anteriormente en
maultiples estudios (Su et al., 2022). Por Gltimo, en la actualidad hay un interés cientifico para
evaluar la capacidad de las cerdas para administrar probi6ticos a los lechones en las primaras

etapas de la vida (Scharek-Tedin et al., 2015).
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Lechones Destetados

En la actualidad, el uso de probidticos en la produccion porcina esta ganando mas interés
durante el periodo de destete con el objetivo de mejorar los resultados en esta etapa. (Su et al.,
2022). Los lechones destetados tienen una baja resistencia a las enfermedades, lo que los hace
vulnerables a las reacciones de estrés y a la invasion de microorganismos patdgenos (Azizi et al.,
2022; Y. Zhang et al., 2023). Esto es considerado un problema relevante debido a que este
periodo se considera crucial en términos de productividad porque los pardmetros de rendimiento
en la primera semana después del destete estan correlacionados con el rendimiento posterior de
los lechones hasta la salida al mercado (Faccin et al., 2020).

Los probioticos pueden potencialmente actuar de forma beneficiosa en estos animales de
varias maneras. Por ejemplo, Su et al. (2022) ha informado que complementar a los recién
destetados con probidticos puede prevenir o mejorar la diarrea, restablecer el equilibrio
microbiano después de una caida transitoria de bacterias favorables, proteger contra bacterias
patogenas, mejorar la funcion de barrera intestinal y estimular la inmunidad. Como consecuencia
de una o una combinacion de las razones mencionadas anteriormente, se han obtenido resultados
en donde los probidticos mejoran los parametros productivos de los lechones después del destete

en muchas ocasiones (Méndez-Palacios et al., 2018).

Cerdos de Engorde o Finalizador
El objetivo principal de utilizar probidticos en esta fase seria mejorar la productividad. La
investigacion cientifica actual respalda la idea de que, aunque los cerdos adultos tienen un

sistema inmune mas desarrollado y una mayor capacidad para resistir los trastornos intestinales,
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los probidticos aun pueden tener un impacto y fomentar el crecimiento, especialmente en fases
tempranas de crecimiento. (Liao & Nyachoti, 2017; Pereira et al., 2022). La mejora de la calidad
final de la carne y las propiedades organolépticas también podria ser otro objetivo para los
probidticos en esta fase, ya que se ha descrito que los probidticos afectan el color de la carne, el
marmoleado y las puntuaciones de firmeza (Chang et al., 2018); y reducir infecciones
potencialmente zoonoticas como Salmonella spp. (F. Yang et al., 2015). Por altimo, un potencial
beneficio es la reduccion de contaminantes ambientales en el estiércol animal. Se ha informado
que varios probidticos son capaces de reducir los contaminantes potenciales del estiércol, como
el gas nocivo fecal (H2S) o el contenido de amoniaco (NHs), particularmente en cerdos
alimentados con dietas de alta densidad de nutrientes (Prenafeta-Boldu et al., 2017). Aln no se
han descubierto los factores directos responsables de estos efectos, pero es posible que estén
involucrados factores indirectos, como la mejora de la eficiencia de la dieta, la retencion de

nutrientes y la regulacion de la microbiota intestinal.

Fabricacion de Alimentos Balanceados Para Cerdos.

Tamafio de Particula de Grano

La molienda de cereales de como el trigo o el maiz mejora el uso de alimentos al tiempo
que reduce la excrecion de materia seca (MS), nitrdgeno (N) y fésforo (P). El area de superficie
de las particulas de granos aumenta a medida que disminuye su tamafio, lo que permite un mayor
contacto con las enzimas digestivas (Figura 2). En general, reducir el tamafio de las particulas de
1000 micrones a 400 micrones mejora la eficacia de la alimentacion de los cerdos en un 1,3 %

por cada 100 micrones de reduccion (Hancock & K.C. Behnke, 2000; Wondra, Hancock,
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Behnke, Hines, et al., 1995). Esta disminucion del tamafio de las particulas aumenta la
digestibilidad de la MS y el N en alrededor de 5 a 6 puntos porcentuales. En lechones de
crecimiento y finalizacidn, la disminucion del tamafio de las particulas de 1000 a 700 micrones
reduce la excrecion de MS y N en un 20 y un 24 %, respectivamente (Wondra, Hancock,
Behnke, Hines, et al., 1995). En las cerdas lactantes, la digestibilidad de la energia mejora
linealmente del 83,8 % al 90,0 % y la excrecion de MS y N disminuyen en un 21 % y un 31 %,
respectivamente, a medida que el tamafio de las particulas se reduce de 1200 a 400 micrones,
(Wondra, Hancock, Kennedy, Behnke, & Wondra, 1995; Wondra, Hancock, Kennedy, Hines, &
Behnke, 1995). Moler el grano es una forma simple pero efectiva de aumentar la utilizacién de
nutrientes y reducir la excrecion de nutrientes de MS y N, con un costo minimo para el
porcicultor. Sin embargo, a medida que disminuye el tamafio de las particulas, el costo de la
molienda aumenta y el rendimiento del molino disminuye (Wondra, Hancock, Behnke, Hines, et
al., 1995). Los cambios recientes en el disefio de ingenieria de los molinos y su mayor eficiencia
en la reduccion del tamafio de las particulas han mejorado el rendimiento del molino y los costos
asociados con la reduccion del tamafio de las particulas. Segun las estimaciones actuales, la
maquinaria de molienda moderna puede reducir el tamafio de las particulas de grano en US$100
por tonelada de grano por cada 100 micrones de disminucion en el tamafio de las particulas entre
800 y 400 micrones (Langford et al., 2019; McEllhiney & Association., 1994). Los métodos
modernos de preparacion de alimentos pueden reducir el tamafio de las particulas de cereal a casi
500 micrones cuando se granula la dieta, lo que mejora la durabilidad de los granulos y

maximiza la eficacia del alimento (McEllhiney & Association., 1994).
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Figura 2.

Tamafio de particula en la molienda de alimentos para cerdos

Fuente (FeedPelletizer, 2021)

Muchas variables pueden influir en el tamafio de particula del grano, lo que puede
explicar por qué el tamafio de particula puede variar con el tiempo con poca o0 ninguna
modificacion en el molino. El tamafio de las particulas producidas en la molienda puede verse
afectada por la dureza, el tamafio del grano, el contenido de fibra y el contenido de humedad, asi
como por variables mecéanicas como el desgaste del martillo, la velocidad de giro, el area abierta
de la criba o pantalla, la velocidad del rodillo y las vibraciones mecanicas. Ademas, a medida

que el tamafio de particula se reduce por debajo de 600-700 micras, aumenta la frecuencia de
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Ulceras estomacales en lechones de destete (Hancock & K.C. Behnke, 2000), cerdos de engorde
(Cabrera et al., 1993; Eisemann & Argenzio, 1999; Wondra, Hancock, Behnke, & Stark, 1995;
Wondra, Hancock, Behnke, Hines, et al., 1995) y cerdas lactantes (Wondra, Hancock, Kennedy,
Behnke, & Wondra, 1995; Wondra, Hancock, Kennedy, Hines, & Behnke, 1995). Se cree que el
aumento de la fluidez del contenido del estdmago, asi como la mayor cantidad de pepsina y
acidos digestivos, contribuye al aumento del tiempo de contacto con el area esofagica sensible
del estomago (Rojas & Stein, 2017). Ademas, el tamafio de las particulas finas esta relacionado
con un aumento en la formacién de puentes de alimentacion y casos de falta de alimentacién en
el establo. Estos casos de falta de alimento pueden disminuir el consumo de alimento y el
rendimiento del desarrollo de los cerdos, asi como causar estrés adicional en los cerdos, lo que

puede provocar Ulceras.

Diagrama de flujo de proceso

A continuacion, en la figura 3 se presenta el diagrama de flujo de procesos de una planta
de fabricacion de alimentos balanceados para cerdos, dando énfasis en que la adicion de los
probidticos se puede realizar después de la zaranda por aspersion y adherencia al pellet justo en
el sistema de postengrase. Esta adicion del probiotico puede ser microencapsulada para mejores

resultados (Choudhury et al., 2021).
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Figura 3.

Diagrama de flujo de proceso y adicion de probidticos
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Molino de Martillos y Molino de Rodillos

En todo el mundo, los dos métodos de molienda de cereales mas comunes son los
molinos de martillos y los molinos de rodillos. (Figuras 4 y 5). Ambas técnicas de procesamiento
de granos producen ingredientes adecuados para la dieta de los cerdos. Sin embargo, los molinos
varian en términos de capacidad de procesamiento, efectividad y mantenimiento. Los molinos de
martillos son capaces de crear una amplia variedad de tamafios de particulas mientras muelen de
manera efectiva una amplia gama de materias primas. Este tipo de molinos, por otro lado, pueden
ser ruidosos, polvorientos y producir calor durante el proceso de molienda (Gebhardt et al., 2018;
Koch, 2002). En comparacion con estos, los molinos de rodillos pueden crear entre un 15 % y un
40 % mas de libras de grano molido con el mismo consumo de energia (Jo et al., 2021; Lyu et

al., 2020; McEllhiney & Association., 1994).

Figura 4.

Molino de martillos
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Figura 5.

Molino de rodillos

(Engormix, 2020)

A medida que el tamafio de las particulas disminuye por debajo de las 700 micras, la
distincion entre las variedades de molienda se vuelve menos perceptible (Lyu et al., 2020;
Wondra, Hancock, Behnke, Hines, et al., 1995). Ademas, los molinos rodantes producen menos
conmocion y polvo, y proporcionan un tamafio de particula/molienda méas uniforme, lo que
puede aumentar la digestibilidad (debido a la menor cantidad de particulas grandes) y la fluidez
del alimento (debido a la menor cantidad de finos y una forma de particula irregular) (Gebhardt
et al., 2018; Hancock & K.C. Behnke, 2000; Koch, 2002). Con un tamafio de particula méas
consistente, se debe mejorar el movimiento de alimentacion a través de tornillos sinfin, tolvas y
transportadores. Los puentes de alimentacion en silos y comederos pueden ser un problema

importante, especialmente cuando se contempla el posible efecto de eventos de falta de
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alimentacion. Como resultado, para la preparacion de alimentos para cerdos, un molino de
rodillos puede ser una opcion superior a un molino de martillos (DeRouchey et al., 2007).

Los molinos de rodillos, por otro lado, requieren un mayor cuidado para mantener una
amplitud de espacio que produzca el tamafio de particula deseado. EI ancho del espacio entre los
rodillos cambia a medida que los rodillos se desgastan y cambian las caracteristicas del grano.
Por el contrario, los molinos de martillos necesitaran menos supervision. Moler semillas de
granos diminutos, como el sorgo en grano, con un laminador puede ser mas dificil si no se
utilizan las ondulaciones y la configuracién adecuadas, ya que los rodillos no se pueden colocar
lo suficientemente cerca para procesar correctamente el grano. Los molinos de rodillos también
son mas caros de mantener que los molinos de martillos (Gebhardt et al., 2018; Koch, 2002).

El tamafio de la criba para el procesamiento de granos con un molino de martillos varia
segun la variedad de granos y los factores de trabajo del molino (Es decir, velocidad de la punta
de los martillos, tasa de alimentacion, etc.). Generalmente, este molino puede moler trigo y maiz
con una criba de 3/16 o0 5/32 de pulgada, mientras que la avena, la cebada y el millo necesitan
una criba de 1/8 de pulgada. Se debe obtener un tamafio de particula de aproximadamente 700
micras utilizando estos filtros con el grano adecuado (DeRouchey et al., 2007).

Cuando se utiliza un molino rodante para producir un tamafio de particula de 700 micras,
se deben cumplir tres factores. Para comenzar, los rodillos se deben mover con una transmision
diferencial, con un rodillo moviéndose entre un 50 y un 75 por ciento mas rapido (es decir, una
proporcién de 1,5:1) que el otro para crear una accion de corte que ayudara a "cortar" en lugar de
pulverizar el grano. En segundo lugar, los rollos deben tener corrugaciones para ayudar a cortar

el grano, con corrugaciones preferidas por pulgada de rollo en el juego inferior de rollos de 8 a



36

10 para maiz, de 10 a 12 para trigo, cebada y avena, y de 12 a 14 para sorgo (Billa et al., 1997;
Gebhardt et al., 2018).

En tercer lugar, para mejorar la capacidad de corte y disminuir las particulas, las
ondulaciones deben tener una espiral de 1 a 1,5 pulgadas. Igualmente, un molino doble de
rodillos altos (dos pares de rodillos colocados en sucesion uno arriba del otro) produce una
molienda mas facil con un tamafio de particula de 700 micras que un molino de rodillos de un
solo par, esto debido a que cada juego de rodillos solo hace la mitad de la reduccién si se
compara con un solo conjunto de rodillos, realizando una reduccién completa en una sola pasada
(DeRouchey et al., 2007; Lyu et al., 2020; Wondra, Hancock, Behnke, Hines, et al., 1995).

Al menos una vez al mes, los rodillos, las pantallas y los martillos deben examinarse por
deterioro y reemplazarse si estan dafiados. En el caso de que los martillos se desgastes, se pueden
girar o cambiar por unos nuevos. Ademas, deben reemplazarse regularmente para prolongar su
vida util. Las limpiadoras e imanes se utilizan con frecuencia para eliminar cualquier material
extrafio o metalico del grano prolongando la vida util de los rodillos, los martillos y las cribas

(DeRouchey et al., 2007).

Peletizado

El peletizado o granulacion puede mejorar las caracteristicas de manejo del alimento,
reducir la segregacion de la dieta, aumentar la densidad aparente, reducir la formacién de polvo y
reducir la formacidn de puentes en el alimento (Hancock & K.C. Behnke, 2000). La granulacion
de la dieta (Figura 6) es un método eficiente para aumentar la efectividad del alimento en todas

las etapas de la produccion porcina. Por otro lado, es poco probable que las dietas peletizadas
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aumenten el consumo de alimento o el crecimiento durante la mayoria de las etapas de
produccién. Durante el periodo de destete, cuando generalmente se administran componentes
muy finos, se puede notar un modesto aumento en el consumo de alimento con una marcada
ganancia en la eficiencia alimenticia cuando el alimento se granula. En la mayoria de las etapas
de produccion, las dietas granuladas proporcionan un aumento del 6 al 7 % en la eficiencia

alimenticia sobre las dietas en harina (Lancheros et al., 2020).

Figura 6.

Alimento peletizado para cerdos

Fuente (FeedPelletizer, 2021)
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Varias variables contribuyen a aumentar la eficacia de la alimentacion. El primero es un
menor desperdicio de alimentos. El segundo beneficio es que el calor del vapor del proceso de
granulacion gelatiniza parte del almidén, lo que aumenta la digestibilidad de la dieta y expone el
almidon y la matriz proteica de la dieta a méas hidrdlisis de enzimas estomacales. La granulacion
del alimento reduce la excrecidon de materia seca y nitrégeno entre un 10 y un 20 % debido a la
disminucion del desperdicio de alimento y al aumento de la eficiencia y digestibilidad del
alimento (Lancheros et al., 2020).

El cerdo parece ser capaz de usar granulos de varios tamafios mientras mantiene una
eficiencia de crecimiento comparable (Lancheros et al., 2020). Es ampliamente reconocido que
un granulo de 1/8-3/16 de pulgada de diametro puede producir un excelente rendimiento de
cerdos de destete, mientras que un granulo de 3/16-3/8 de pulgada de diametro puede producir un
excelente rendimiento de cerdos de crecimiento y finalizacion y cerdas. Cuando la proporcién de
finos de granulos en el comedero alcanza el 20-40 %, las ventajas del granulado (es decir, la
eficiencia alimenticia equivalente a una dieta en harina) desaparecen y el costo del granulado ya

no vale la pena para el criador de cerdos (Lancheros et al., 2020).

Mezclado

Las tres mezcladoras de alimentos mas populares utilizados para preparar dietas para
cerdos son: la mezcladora de tornillo vertical, la mezcladora de paletas y la mezcladora de cinta
horizontal. El tipo de mezcladora, el peso como proporcion maxima y las condiciones de
mantenimiento de la mezcladora determinaran el tiempo de mezclado y homogenizacion de la

dieta. (Stark & Saensukjaroenphon, 2014). Cuando la variacién entre los datos es inferior al
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10%, se considera una combinacion de dieta adecuada (Stark & Saensukjaroenphon, 2014). Los
mezcladores horizontales, en promedio, toman menos tiempo para obtener una mezcla uniforme.
Segun DeRouchey et al. (2007), una mezcladora horizontal en buenas condiciones lograra una
variacion del 10% en 3 a 4 minutos, mientras que una mezcladora vertical estandar de un solo
tornillo tardara de 8 a 12 minutos en lograr una mezcla uniforme después de agregar el Gltimo
componente. Si las cintas o los tornillos de la mezcladora estan desgastados, o si la mezcladora
esta llena por encima de su capacidad maxima, el tiempo necesario para lograr una mezcla
adecuada se prolongara considerablemente y la varianza nunca podra reducirse por debajo del
20-30 % (DeRouchey et al., 2007). Las revoluciones por minuto (RPM) de la mezcladora y el
tiempo necesario para combinar una dieta tienen una relacién directa, cuanto mas rapidas sean
las RPM, antes se alcanza el 10% de variacion. Debido a que los lechones jévenes consumen
solo una pequefia cantidad de alimento, el alimento poco mezclado es un problema mayor. Los
cerdos mas grandes, por otro lado, pueden ser menos propensos a un alimento ligeramente mixto
debido a su mayor consumo de alimento (DeRouchey et al., 2007).

El orden correcto de los componentes ayudara en la produccién de dietas de alta calidad.
Una orden efectiva es agregar 1/3-1/2 del grano, luego las premezclas de vitaminas y
oligoelementos e ingredientes de baja tasa de inclusién (suero, etc.), luego las fuentes de proteina
y finalmente el grano sobrante. 5) combine durante 2-3 minutos, 6) agregue cualquier liquido
adicional o fuentes de aceite, y 7) combine por ultima vez durante 2-3 minutos (DeRouchey et
al., 2007). Estos periodos de mezcla son solo ejemplos y diferiran segun el tipo y el estado de la
mezcladora.

Para evitar problemas con los restos de medicamentos, el proceso de procesamiento por

lotes es fundamental. Muchas mezcladoras de tornillo vertical (mezcladoras portatiles) tienen de
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20 a 40 libras de material sobrante en el fondo del equipo. Este alimento sobrante es la causa de
la mayoria de los problemas de contaminacion. Después de cada dieta medicada, un fabricante
debe sacar la placa transparente en la parte inferior de la batidora y retirar el alimento sobrante
(DeRouchey et al., 2007).

Sin embargo, debido a que muchos de estos puntos de venta son inaccesibles, el problema
de la contaminacion se aborda con frecuencia a través de una secuencia de dosificacion
adecuada. Después de mezclar alimentos con medicamentos como antibioticos, la siguiente dieta
debe ser para cerdas gestantes o lactantes u otros animales que no seran vendidos en un futuro
cercano. Para evitar problemas de sobras con los animales de mercado, nunca se deben combinar
dietas con alto nivel de antibioticos (como las dietas de destete) con una dieta para cerdos en

etapa de finalizacion (Lekagul et al., 2020).

Estabilidad de las Vitaminas

La administracion adecuada de vitaminas al cerdo depende de comprar una premezcla de
vitaminas fortificada correctamente. La estabilidad de las vitaminas difiere significativamente
segun las circunstancias a las que estan sujetas y el tiempo de almacenamiento. Las variables
mas prevalentes que disminuyen la estabilidad de las vitaminas son la humedad, la radiacion
visible y ultravioleta, el calor y el contacto con ciertos elementos traza. Las premezclas de
vitaminas deben conservarse en un ambiente frio, oscuro y seco.

Las pérdidas de potencia de las vitaminas mas estables (p. €j., riboflavina, niacina) son
inferiores al 1 % por mes. Las vitaminas menos estables (p. gj., tiamina, K-menadiona) pueden

tener pérdidas mensuales del 4 al 6 % en las premezclas de vitaminas solas, pero hasta del 15 al
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30 % cuando se combinan con premezclas de minerales traza. La granulacion dietética
disminuye la actividad de las vitaminas estables en un 2-6 % y la de las vitaminas menos estables
en un 10-25 %. La pérdida total de actividad de la menadiona peletizada después de haber sido
hecha con una premezcla de oligoelementos podria llegar al 55%. El periodo de almacenamiento
debe ser inferior a dos meses si se incluyen oligoelementos o colina en la premezcla

(Saensukjaroenphon et al., 2020).

Almacenamiento de Granos

La calidad del grano es un aspecto importante de la dieta de los cerdos. Los cereales
constituiran del 40 al 90 % de toda dieta agricola, por lo que es esencial mantenerlos en buen
estado. El almacenamiento de cereales comienza con cereales de alta calidad en el momento de
la cosecha. Los porcicultores deben garantizar que el grano sea correctamente almacenado. Para
el almacenamiento a largo plazo (1 afio), el grano debe desecar al 14 % de humedad después de
la cosecha; para el almacenamiento de invierno, no debe superar el 16 % de humedad. Durante el
secado, las temperaturas del grano (temperaturas del aire de 220-240°F) no deben superar los
180°F, o habra oscurecimiento, signos de disminucién de la disponibilidad de lisina (reaccion de
Maillard), mayor division y finos, y una disminucién de la materia seca (Kenkel, 2022).

Ademas, el grano desecado debe enfriarse adecuadamente antes de almacenarlo. Se
deben medir las temperaturas en la parte superior de un pie de grano en el contenedor para
garantizar que los ventiladores de refrigeracion hayan funcionado lo suficiente como para enfriar
toda la profundidad del grano. El grano debe mantenerse a 30-35 °F, en temperaturas de 60 °F y

mas, la actividad del moho e insectos prospera. Un buen plan para el almacenamiento a largo
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plazo es sellar el conducto de aire después de que el contenedor se haya enfriado a las
temperaturas adecuadas (Kenkel, 2022).

El sellamiento de la entrada de aire evita las fluctuaciones de temperatura causadas por
los cambios climaticos, como el calentamiento temprano del grano en la primavera y el verano,
la migracion de la humedad del ambiente y los roedores. Para mejorar la calidad del grano y la
capacidad de almacenamiento, los finos deben eliminarse a medida que el grano ingresa al
recipiente de enfriamiento después del secado. Las multas suelen ser un buen punto de partida
cuando se trata de despilfarro. Estas practicas ayudaran a evitar que el moho crezca en lugares

calientes y cree problemas de alimentacion mas adelante (Harush et al., 2021).

Suplementacién Probidtica

Se han investigado numerosos microorganismos como probidticos, lo que ha dado como
resultado una amplia variedad de productos comerciales que se venden como complementos
alimenticios para personas o aditivos para piensos para animales de granja (Ahasan et al., 2015).
Las cepas probidticas comerciales generalmente se aislan de la microflora intestinal de los
usuarios previstos (como humanos, cerdos o pollos) y se eligen en funcién de factores como la
resistencia a los acidos estomacales y las sales biliares, la capacidad de colonizar el intestino o la
capacidad de combatir patdgenos potencialmente microorganismos (Azizpour et al., 2009; Cho
etal., 2011; Fuller, 1992). Las bacterias mas comunes utilizadas como probidticos son los
Bacillus, Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Pediococcus y Streptococcus (Yirga,

2015).
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Muchos géneros de bacterias que se denominan conjuntamente Bacterias Acido-Lacticas
(BAL) incluyen Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc,
Melissococcus, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus y Enterococcus. Todos los miembros
de este grupo de BAL son grampositivos, tolerantes a los acidos, por lo general no esporulantes
(F. Yang et al., 2015). Teniendo ademas similitudes fisiologicas y metabdlicas, entre las cuales
se encuentra la produccion de acido lactico como subproducto metabolico principal de la
fermentacion de carbohidratos (F. Yang et al., 2015).

Sin embargo, la mayoria de los productos comerciales contienen mas de una especie 0
mas de una cepa de una especie, y algunos incluso contienen levadura u otros hongos viables,
aunque los beneficios de usar mas de una especie de bacteria en un solo producto comercial no
han sido claramente comprobados (Zhao et al., 2013). Un documento técnico de la FAO escrito
por Sharma Bajagai et al. (2016) enumera numerosas variedades de productos comerciales y sus
fabricantes. Debido a que los diferentes microorganismos tienen diferentes origenes,
caracteristicas y modos de accion, existen variaciones notables entre los distintos productos
comerciales.

Los microorganismos que se utilizan con frecuencia en la alimentacion animal se
muestran en la Tabla 1 (Sharma Bajagai et al., 2016; Yirga, 2015). Esos microorganismos de uso
frecuente se pueden dividir en varios grupos de acuerdo con varios factores para facilitar la
comunicacion en las practicas de investigacion, desarrollo y aplicacion (Sharma Bajagai et al.,
2016):

e Probidticos que se componen de una sola especie o cepa frente a los que se componen de
multiples especies o cepas de miroorganismos: Los probioticos de una sola especie

incluyen, por ejemplo, Bro-bio-fair (Saccharomyces cerevisiae) y Anta Pro EF
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(Enterococcus faecium), mientras que los probioticos de multiples especies incluyen, por
ejemplo, PrimaLac (contiene Lactobacillus spp., E. faecium y Bifidobacterium
thermophilus); Microguard (contiene varias especies de Lactobacillus (contiene E.
faecium, Lactobacillus reuteri, L. salivarius y Pediococcus acidilactici).

Probidticos que son bacterias frente a los que no lo son: la mayoria de los
microorganismos utilizados son bacterias, con algunas excepciones, como algunos
probioticos de levadura y hongos. Algunos tipos de Lactobacillus, Bifidobacterium,
Bacillus y Enterococcus son ejemplos de probidticos bacterianos. Candida pintolopesii,
Saccharomyces boulardii, Aspergillus oryzae y S. cerevisiae son ejemplos de probioticos
no bacterianos (levaduras u hongos).

Las cepas de Lactobacillus y Bifidobacterium que no producen esporas solian dominar el
mercado, pero ahora se utilizan mas bacterias formadoras de esporas como Bacillus
subtilis y B. amyloliquefaciens. La esporulacion es un gran método para que las bacterias
se defiendan de los peligros ambientales como el calor, la desecacion y la radiacion
ultravioleta (Setlow, 2006). Esto sugiere que el uso de probidticos que producen esporas
tiene una serie de beneficios. Por ejemplo, dado que las esporas pueden sobrevivir
durante cientos de afios, las preocupaciones sobre la vida Util y las circunstancias de
almacenamiento se vuelven menos importantes. La capacidad de incorporarlos facilmente
en la alimentacidon animal mientras se toleran los procesos de manipulacién y granulacion
con poca pérdida de viabilidad es otro beneficio importante. (Lorenzoni, 2010). Del
mismo modo, las esporas no deberian tener problemas para atravesar el intestino.

Cuando se utilizan como probidticos, los microorganismos que no se encuentran de
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forma natural en el tracto gastrointestinal (TGI) de los animales se denominan probidticos

aléctonos (como las levaduras), mientras que los microorganismos que se encuentran de

forma natural alli como habitantes nativos se denominan probidticos autdctonos. (por

ejemplo, Lactobacillus y Bifidobacterium).

Tabla 1.

Probioticos utilizados cominmente en la alimentacién animalt

Genero Especie Referencia
B. amyloliquefaciens; B. cereus; B. coagula
Bacillus ns; B licheniformis; B. megatgr_ium; B. mes (Sharma B_ajagai etal., 2016;
entricus; B. polymyxa; B. subtilis; B. toyone Yirga, 2015)
nsis
Brevibacillus B. laterosporus (Sharma Bajagai et al., 2016)

Bifidobacteriu

B. adolescentis; B. animalis; B. bifidum; B.
bifidus; B. infantis; B. lactis; B. longum; B.

(Azizpour et al., 2009;
Sharma Bajagai et al., 2016;

m pseudolongum; B. thermophilum Yirga, 2015)
(Ibrahim et al., 2012; Pan et
Candida C. pintolepesii; C. utilis al., 2011; Sharma Bajagai et
al., 2016)
- . (Meng et al., 2010; Sharma
Clostridium C. butyricum Bajagai et al., 2016)
. . (Bhandari et al., 2010;
Escherich E. col .
scherichia col Sharma Bajagai et al., 2016)
Enterococcus E. faecium; E. faecalis (Sharma Bajagai et al., 2016;

Yirga, 2015)

Lactobacillus

L. acidophilus; L. amylovorus; L. brevis; L.
bulgaricus; L. casei; L. cellobiosus; L. curv
atus; L. delbrueckii subsp. bulgaricus; L. fa
rciminis; L. farmicinis; L. fermentum; L. gal
linarum; L. jensenii; L. lactis; L. paracasei;
L. plantarum; L. reuteri; L. rhamnosus; L. s
alivarius; L. sobrius; L. thermophilus

(Azizpour et al., 2009; Lv et
al., 2015; Sharma Bajagai et
al., 2016; Yirga, 2015)

Lactococcus

L. lactis

(Sharma Bajagai et al., 2016;
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Yirga, 2015)

Genero Especie Referencia

Leuconostoc L. citreum; L. lactis; L. mesenteroides (Yirga, 2015)
Megasphaera M. elsdenii (Sharma Bajagai et al., 2016)

(Daudelin et al., 2011;

P. acidilactici; P. parvulus; P. pentosaceus Sharma Bajagai et al., 2016:

Pediococcus
subsp. pentosaceous

Yirga, 2015)
Prevotella P. bryantii (Sharma Bajagai et al., 2016)
Propionibacteri  P. aC|d|prop|on!(_:.|; P. freuden_r_elchn; P.jen (Sharma Bajagai et al., 2016)
um senii; P. shermanii

S. boulardii?; S. cerevisiae; S. pastorianus (Le Bonetal,, 2010; Lv etal,

Saccharomyces -\ .. 2015; Sharma Bajagai et al.,
(S. carlsbergensis); S. servisia 2016; Yirga, 2015)
S. bovis; S. cremoris; S. diacetylactis; S. fae (Azizpour et al., 2009;
Streptococcus calis; S. faecium; S. gallolyticus; S. infantar Pollmann et al., 1980;
ius; S. intermedius; S. salivarius subsp. ther ~ Sharma Bajagai et al., 2016;
mophilus Yirga, 2015)
. ] . (Sharma Bajagai et al., 2016;
Aspergillus A. oryzae; A. niger Yirga, 2015)

! Las comtnmente llamadas bacterias acido-lacticas comprenden las Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.,
Lactococcus spp., Lactosphaera spp., Leuconostoc spp., Melissococcus spp., Oenococcus spp., Pediococcus spp.,
Streptococcus spp. y Enterococcus spp. (F. Yang et al., 2015).

2 Algunos microbidlogos consideran a S. boulardii como una subespecie o variedad de S. cerevisiae.

Microencapsulacion de probidticos

La microencapsulacién es un procedimiento en el que las células probidticas se colocan
en una matriz o0 membrana encapsulante que protege las células de la destruccién por influencias
ambientales dafiinas y permite una liberacion controlada bajo ciertas condiciones (Desai y Park
2005). La microencapsulacion de probidticos protege contra el pH bajo, las sales biliares y otros

elementos que se encuentran durante el transito gastrointestinal (Choudhury et al., 2021). Una



microcapsula esta formada por una membrana esférica, delgada, robusta, semipermeable o0 no
permeable que encierra un nucleo sélido y liquido con un didmetro que va desde unas pocas
micras hasta 1 mm. Los materiales de encapsulacion son ampliamente aceptados como
componentes seguros para su uso en aplicaciones alimentarias (Choudhury et al., 2021). Los
polimeros alimentarios de alta calidad, como el quitosano, el alginato, la goma xantana, la
carboximetilcelulosa, la carragenina, el almidén, la gelatina y la pectina, se utilizan con
frecuencia en microencapsulacion.

Existen numerosos métodos o0 procesos para encapsular probidticos para su uso en
aplicaciones alimentarias o produccion de biomasa. Entre estos procesos estan: secado por

aspersion, extrusion, emulsion, etc.

Secado por aspersion

El secado por aspersion es un método para encapsular material activo dentro de una
matriz protectora hecha de un polimero o masa fundida. Aunque se han desarrollado numerosas
formas de microencapsular componentes alimentarios, el secado por aspersion es la tecnologia
mas utilizada en el negocio alimentario debido a su bajo costo y a su equipo facilmente
disponible. La microencapsulacion por secado por aspersion se ha utilizado eficazmente en el

negocio alimentario durante décadas (Kakuda et al., 2023). La microencapsulacion aséptica se

estd volviendo mas popular ya que muchos materiales biodegradables no pueden esterilizarse con

calor y la irradiacion de rayos gamma puede dafar el medicamento encapsulado y destruir el
polimero (Kakuda et al., 2023). Sin embargo, el secado por aspersion tradicional dificulta la

preparacion aséptica de microesferas.
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Extrusion

La extrusion es el proceso mas basico y ampliamente utilizado para producir capsulas de
probidticos con hidrocoloides. La técnica implica preparar una solucién hidrocoloide, agregar el
ingrediente probiotico a la solucion y hacer gotear la suspension celular a través de una maquina
pulverizadora con boquilla en forma de gotas que se dejan caer libremente en una solucion

endurecedora (Sultana et al., 2022).

Emulsion

El principio de la técnica de emulsion se basa en la conexidn entre las fases discontinua y
continua. Se han utilizado varios materiales de soporte, incluidos alginato, quitosano y gelatina,
para encapsular probidticos utilizando el enfoque de emulsion. Sin embargo, las técnicas
estandar basadas en emulsion tienen ciertos desafios clave, como la dificultad para eliminar un
solvente organico, restricciones en las instalaciones de produccién, inestabilidad y coalescencia
de las gotas de emulsién durante el endurecimiento, etc. Este evento resulté en la conversion
eficiente de gotas de emulsion en microesferas endurecidas. Como disolventes dispersos en este
procedimiento, se utilizaron disolventes organicos de éster halogenado como cloroacetato de
metilo y cloroacetato de etilo (Choudhury et al., 2021).

En el proceso de fabricacidn del alimento para cerdos el punto critico de aplicacion seria
después del proceso de paletizado y enfriado en donde el producto ya esta practicamente

terminado, se adicionaria mediate aspersion y se homogenizaria en el postengrase.
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Beneficios Productivos de los Probioticos en la Porcicultura

Etapas de Gestacion y Lactancia

La aplicacion de probioticos en cerdas durante las etapas de gestacion y lactancia ayuda a
mejorar la salud animal y da como resultado un mejor rendimiento reproductivo y una mayor
cantidad de lechones por camada (Betancur et al., 2021). La administracion de probi6ticos en
cerdas gestantes y lactantes ha producido buenos resultados en varios ensayos realizados. En la
mayoria de los estudios se ha utilizado una concentracion normal de 108 a 10° UFC/g
administrada durante aproximadamente cuatro meses, desde la terminacion de la gestacion hasta
el principio de la lactancia. En general, en la mayoria de los estudios analizados, los animales
recibieron entre 2 y 3 kg de alimento por dia, y el porcentaje de inclusion de probioticos en el
alimento fue variado, desde 0,1% hasta 0,2%. Las diferencias observadas en los métodos
utilizados en los estudios pueden explicar las diferencias descubiertas en sus respectivos
resultados. Sin embargo, se pueden observar algunas estadisticas esenciales, como la
concentracion minima de probidticos necesarios. Como se indicé anteriormente, la mayoria de
los estudios decidieron administrar preparaciones que contenian 108 a 10° UFC/g y todos
tuvieron resultados positivos, incluso aquellos estudios en los que se eligieron mayores
concentraciones también tuvieron efectos positivos.

En el estudio realizado por Domingos et al. (2021), los investigadores utilizaron una
concentracion de 2 x 10'° UFC/g de Saccharomyces Cerevisiae var. Boulardii CNCM 1-1079 y
les dieron a los animales varias cantidades en cada etapa, sin controlar la cantidad consumida en

el periodo de destete. Del mismo modo, los investigadores Y. Li et al. (2019) utilizaron en su
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estudio una concentracion de 5 x 10° UFC/mL de Lactobacillus delbrueckii, aunque las dosis en
este estudio no fueron proporcionadas por los autores. En otro estudio, Q. Zhang et al. (2020),
alimentaron a los animales hasta que alcanzaron su consumo maximo de alimento (4 x 108
UFC/kg de Bacillus subtilis PB6), se obtuvieron excelentes resultados con respecto al
rendimiento reproductivo de las cerdas. Se encontro6 que agregar 4 x 108 UFC/kg de B. subtilis
PB6 al alimento de las cerdas durante la Gltima etapa de la gestacion y la lactancia podria acortar
los intervalos entre partos de los lechones, mejorar el rendimiento del crecimiento de los
lechones lactantes y mejorar la salud intestinal de las cerdas durante la Ultima etapa de la
gestacion. Sin embargo, el incremento en la concentracidn no resulto rentable desde un punto de
vista econdmico, especialmente para los pequefios porcicultores, ya que se pueden obtener
beneficios con concentraciones mas bajas y el aumento de la concentracion de probidticos puede
resultar en un alimento mas caro sin obtener mayores beneficios. Una opcion viable podria ser
una concentracion mas baja de probioticos en una dosis diaria mas grande de alimento.

En sus respectivos estudios, Domingos et al. (2021) y Peng et al. (2020) investigaron los
efectos probidticos de Saccharomyces cerevisiae en cerdos, descubriendo que el uso de
probidticos durante la gestacién de las cerdas mejora la produccién de calostro y leche y aumenta
la concentracion de acidos grasos (totales, saturados, monoinsaturados, poliinsaturados e
insaturados) en la leche, mejorando su valor nutricional.

La suplementacion probidtica con una mezcla de Lactobacillus acidophilus y Bacillus
subtilis utilizada por los investigadores Jeong et al. (2015), arrojé como resultados un aumento
de la ingesta diaria de alimento, asi como también una disminucién en las emisiones de gases
fecales, relacionando estos resultados con una mayor tasa de crecimiento y aumento de peso en

los lechones. Esta suplementacion se realizo desde el dia 86 al 109 de gestacion, asi como
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durante las 4 semanas antes del parto y hasta el dia 21 de lactancia. De acuerdo con esta
investigacion los resultados en el estudio se atribuyeron al uso de una combinacion de
probidticos, lo cual resulto ser mas eficiente que el uso de cepas aisladas, como las usadas por
Yirga (2015)

Del mismo modo, Hu et al. (2021) utilizaron una combinacién de probioticos en cerdas
durante la lactancia con una dosis tipica de 10° CFU/g, pero el periodo del estudio fue mas corto
que en investigaciones anteriores, de solo 11 dias. Se descubrio que el uso de B. subtilis y
Bacillus licheniformis reducia la produccién de gas fecal tdxico (hidréxido de amonio) y
brindaba proteccién contra E. coli. El rendimiento del crecimiento de los lechones lactantes
aument6 mediante la suplementacion de la dieta de la cerda. Aunque la cantidad de dosis/dia no
fue proporcionada por Hu et al. (2021) tanto sus resultados como los de Jeong et al. (2015)
fueron similares. La combinacion de probidticos puede mejorar la eficacia de la suplementacion,
reducir el tiempo necesario para obtener resultados clinicos satisfactorios y ahorrar dinero.

Con relacion al desempefio reproductivo en cerdos, los investigadores Domingos et al.
(2021), Laskowska et al. (2019) y Ma et al. (2018) reportaron mejoras en este aspecto debido al
uso de probidticos, encontrando reducciones en la tasa de mortandad y demostrando que el uso
de probidticos aumenta el peso de los lechones recién nacidos. En el estudio realizado por Q.
Zhang et al. (2020) se demostro que el uso de B. subtilis dio como resultado una mayor
supervivencia de los lechones que habian nacido con bajo peso, superando las complicaciones
que estos habian tenido durante la gestacion.

Al mismo tiempo, la suplementacion probidtica puede aumentar la produccién de
inmunoglobulinas tales como la inmunoglobulina G (IgG) (Satora et al., 2020). En el estudio

realizado por los investigadores Tsukahara et al. (2018) y Laskowska et al. (2019) encontraron
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un aumento en la produccion de IgG en el calostro y la leche después de usar combinaciones de
probidticos que incluian bacterias del &cido lactico al final de la gestacion. Ambos estudios
reportaron una disminucion de la diarrea en las cerdas y sus camadas. Ademas, se encontrd un
aumento en los niveles de inmunoglobulina A (IgA), IL-10 e IL-4 en la leche, asi como una
disminucion en la mortalidad porcina (Laskowska et al., 2019). En estas mismas investigaciones
también se hallé un aumento en la produccion de citocinas adicionales como IL-2, TNF- a e
IFN- v, lo que indica que la formulacion probiodtica administrada en los estudios tuvo un impacto
inmunomodulador. La IgA en la leche puede limitar la unién de patdgenos a los enterocitos y es
un recurso defensivo importante para los lechones recién nacidos que carecen de un sistema
GALT (tejido linfoide asociado al intestino) completamente establecido. (Langel et al., 2020;
Laskowska et al., 2019).

Las cerdas en etapas de gestacion y lactancia que han sido tratadas con una combinacién
de ciertos probidticos tales como Enterococcus faecium, Lactobacillus rhamnosus y
Lactobacillus fermentum, y Bacillus mesentericus, Clostridium butyricum y E. faecalis, en
concentraciones de entre 10y 10° UFC/g llegan a producir leche y calostro con mayor cantidad
de IgG, generado que la camada alimentada por estas cerdas obtengan una mayor ganancia de
peso con respecto a los lechones que no reciben este tipo de alimentacion (Satora et al., 2020;
Tsukahara et al., 2018). Los investigadores Peng et al. (2020) obtuvieron resultados similares
mediante la suplementacion probidtica con S. cerevisiae (10*° UFC/g).

Liu et al. (2020) demostraron un aumento del contenido total de proteinas en sangre de
cerdas, incluida la fraccion de inmunoglobulinas, después de un tratamiento nutricional con
Pediococcus acidilactici (2,40 x 10° UFC/kg de alimento). Ademas, las concentraciones de

alanina aminotransferasa (ALT) y haptoglobina fueron mas bajas que en el grupo de control. Una
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concentracion baja de la haptoglobina puede indicar anemia debido a que es un marcador de
hemodlisis (Minovi¢ et al., 2017). Por otro lado, los niveles altos de ALT (alanina
aminotransferasa) en el plasma sanguineo pueden indicar la presencia de infecciones virales o
dafio hepatico en cerdos (Hlatini & Chimonyo, 2016; H. Liu et al., 2020) o la presencia de
infecciones virales (Xing et al., 2018).

Por lo tanto, un indicador crucial de la salud del animal es mantener los niveles
equilibrados de haptoglobina en el suero. Como hay un aumento significativo en la
concentracion de haptoglobina en el suero de cerdos que han sufrido dafio tisular, infecciones,
inflamacidn o incluso estrés, Liu et al. (2020) concluyeron que la reduccion en las
concentraciones de haptoglobina es un parametro importante en animales suplementados con
probidticos. Peng et al. (2020) encontraron una disminucion en los niveles de transaminasas en el
plasma sanguineo, lo que indica que la funcidn hepatica de las cerdas tratadas con probidtico S.

cerevisiae mejoro.

Etapa de Lechones Destetados

El destete esta relacionado con las ventajas economicas de las granjas porcinas y se
considera una de las etapas mas importantes en la produccion porcina. La rapida separacion del
lechdn de la madre acarrea problemas intestinales e inmunologicos, pérdida de peso y
complicaciones por diarrea causada por E. coli enterotoxigénica (Liao & Nyachoti, 2017; Tang
et al., 2022). Los probidticos pueden ayudar en esta etapa evitando enfermedades, reequilibrando
la microbiota después de una inoculacién con bacterias beneficiosas y aumentando la inmunidad

(Barba-Vidal et al., 2019). Los lechones destetados experimentan estrés psicoldgico como
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resultado de cambios en la nutricion y el entorno (Ross et al., 2010; F. Yang et al., 2015),
haciéndolos mas susceptibles al desarrollo de enfermedades y afectando severamente el
crecimiento del animal (Luise et al., 2021).

Como resultado, la administracion de probidticos en este periodo puede ser una estrategia
valiosa para mejorar los indices de salud animal. La concentracion promedio de
microorganismos en las adiciones de probidticos utilizadas en los estudios realizados en esta
etapa fue la que mas varié (de 10° CFU/mL a 5 x 10° CFU/mL de suplemento probiético y de 1,2
x 10° CFU/kg a 5 x 10'° CFU/kg de alimento), y no se pudo establecer ningln estandar en cuanto
a concentracién probiotica (He et al., 2019; Y. Li et al., 2019; Nguyen et al., 2018; Peeters et al.,
2018; S. Wang et al., 2019). Ademas, la dosis diaria administrada no fue indicada en la mayoria
de los estudios realizados.

En general, los estudios recientes solo describen la proporcion de probidticos que
contiene la comida (normalmente 2-4%), sin indicar la dosis suministrada. La mayor parte del
trabajo en la investigacion con cerdas se centrd en examinar los factores de salud relacionados
con la dieta, la calidad de la leche y la tasa de mortalidad de los lechones. Sin embargo, los
indicadores de salud también se investigan en el grupo de lechones destetados tempranamente.
La mayoria de las investigaciones parecen centrarse en la capacidad antibacteriana de los
probidticos contra las infecciones. A continuacion, se explican los hallazgos mas importantes
encontrados en la suplementacion probiotica en esta etapa del ciclo de produccién porcicola.

En el estudio realizado por los investigadores Y. Yang et al. (2020) y Tian et al. (2020) se
emplearon cepas probidticas de Lactobacillus plantarum y Lactobacillus reuteri,
respectivamente en cerdos destetados a los 21 dias. Los investigadores encontraron que la

suplementacién ayudaba a mejorar el peso de los lechones debido al aumento en la produccion
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de enzimas digestivas, aumentado a su vez la conversion alimenticia. Los investigadores Y.
Yang et al. (2020), utilizaron durante 42 dias una concentracion de suplementacion probiotica de
10" UFC/g, mientras que en el estudio realizado por Tian et al. (2021) se utiliz6 una
concentracion de 5 x 10'° UFC/kg durante 175 dias. Cabe anotar que en ninguna de las dos
investigaciones los autores especifican la dosis diaria. Los resultados encontrados con estas
distintas concentraciones fueron prometedores, mas sin embargo los datos de estos estudios no
concluyen gue estos hallazgos sean resultado solo de las concentraciones sino también de
algunos factores indirectos tales como la genética de los cerdos utilizados en estos estudios o
también de la metodologia con la que fueron disefiados.

Déavila-Ramirez et al. (2020) y Zhu et al. (2017) emplearon la levadura S. cerevisiae en
dosis de cultivo de 0,3 % en lechones destetados de 14 dias durante un periodo de 96 dias. Al
terminar el estudio los investigadores obtuvieron efectos positivos en cuanto al aumento de peso,
la concentracion de proteinas en la sangre, la calidad de la carne, la microbiota y morfologia
intestinal. Se descubrid también una disminucion del pH y aumento de la actividad IgA y de la
inmunidad de las mucosas con una reduccion considerable de E. coli. Estos hallazgos respaldan
el uso de S. cerevisiae en el alimento para lechones, lo que indica que puede emplearse como un
promotor de crecimiento (Pang et al., 2022).

Por otro lado, Jargensen et al. (2016) realizaron una investigacion en varias etapas de la
produccidn porcina, utilizando la combinacion de B. subtilis y B. licheniformis en cerdos de 28 a
42 dias y de 42 a 70 dias, descubriendo que la esta combinacion de probidticos aumentaba el
peso, la digestibilidad y la tasa de conversion. Aungue la suplementacion probidtica en este caso

parecio tener mayor éxito en cerdos entre los 42 a 120 dias de edad.
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Segun Nguyen et al. (2018), la suplementacidn probidtica con B. licheniformis y B.
subtilis al 0,3 % y B. coagulans y C. butyricum durante 42 dias en lechones destetados de 28 dias
de edad mejoraron la ganancia de peso, la digestibilidad nutricional, redujeron las emisiones de
gases peligrosos y redujeron el recuento de E. coli. Igualmente, el uso de B. subtilis, en el ciclo
de pro la produccion porcicola mostré impactos positivos debido a su capacidad para colonizar el
tracto gastrointestinal (Q. Zhang et al., 2020).

Dowarah, Kumar Verma, et al. (2017) observaron en su investigacion un incremento de
la albumina y globulina en la sangre de los cerdos tratados, asi como la oxidacion de lipidos y
una reduccion del pH. En esta investigacion se realizo la suplementacion probiotica con P.
acidilactici en una concentracion de 10° UFC/g a cerdos de 28 dia. En un estudio llevado a cabo
por S. Wang et al. (2019) se observé una disminucién de los niveles séricos de IL-6 e IFN- vy, una
mejor ganancia media diaria de peso e inhibicion del crecimiento de patdgenos después de
administrar P. acidilactici en combinacion con L. fermentum a la concentracion estandar durante
28 dias.

Se ha descubierto que otro efecto de los probioticos es su factor antimicrobiano en
lechones destetados de 28 dias. Y. Yang et al. (2020) y Hanczakowska et al. (2016) descubrieron
un aumento en las tasas de supervivencia de los cerdos debido al impacto que tuvo en el E. coli
la suplementacion probiotica con Lactobacillus plantarum y E. faecium. Segun He et al. (2019),
la utilizacion de Lactobacillus johnsonii a una concentracion de 10° UFC/mL (en solucion salina
estéril) con cerdos en fase de destete puede tener un impacto en S. enterica infantis, reduciendo
la mortalidad. Usando Lactobacillus delbrueckii, R. Li et al. (2019) encontraron que la
suplementacién con probidticos impulso la respuesta inmune, mejor6 la morfologia intestinal,

promovid el crecimiento y alivio la diarrea en cerdos destetados a los 21 dias de edad. Los
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investigadores Naqid et al. (2015) potenciaron las respuestas inmunitarias humorales contra el
patogeno S. Typhimurium mediante la suplementacién probiotica con Lactobacillus plantarum.
Por lo tanto, los resultados sugieren que la suplementacidn probiotica puede ser un

método para prevenir la colonizacion gastrointestinal por patégenos en cerdos en esta etapa del
ciclo productivo. En comparacién con otras etapas del crecimiento del cerdo, la etapa de destete
es la que muestra los efectos mas positivos concernientes a la suplementacion con probioticos.
Ademas, los efectos clinicos de la colonizacion temprana con probidticos pueden tener un buen
impacto en la salud del animal durante todo el ciclo de produccion, lo que puede ser una ventaja

del uso temprano de probidticos (Peeters et al., 2018; Y. Yang et al., 2020; Zhu et al., 2017).

Etapa de Engorde o Finalizacién

En esta ltima fase del ciclo productivo, los cerdos tienen un TGI completamente
desarrollado y una mayor capacidad inmunoldgica, lo que resulta en una mayor resistencia a las
enfermedades (F. Yang et al., 2015). Debido a que el cerdo adulto ya tiene un microbioma, el
impacto de los probidticos es menor que cuando se usan en lechones de destete. En la etapa de
engorde o finalizacion los probidticos son utilizados para mejorar la calidad final de la carne, asi
como su rigidez y color, disminuir los contaminantes en las heces y aumentar el rendimiento de
conversion (Barba-Vidal et al., 2019). También hay diferencias entre los estudios realizados en
esta fase del ciclo productivo lo que hace dificil hallar una tendencia o estandar en la
dosificacion y administracion del suplemento probidtico debido a que las concentraciones

empleadas, asi como la dosis diaria administrada a cada animal, varian mucho. Durante la etapa
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de engorde o finalizacion se controlan las variables relacionadas al desarrollo del cerdo, tales
como el aumento de peso.

En algunos estudios como el realizado por Yirga (2015) se han utilizado combinaciones
de probidticos para medir su efecto en esta fase productiva. A su vez los investigadores
Rybarczyk et al. (2020) realizaron una suplementacion probiotica con una combinacion de tres
cepas (S. cerevisiae, Lactobacillus casei y L. plantarum) a cerdos a partir del dia 78 de vida y
encontraron una mejor ganancia de peso, un aumento significativo en el recuento de BAL en la
microbiota y una disminucion de la cantidad de Enterobacteriaceae. En el estudio realizado por
Accogli et al. (2018) se obtuvieron resultados favorables tanto en el aumento de peso como en la
calidad de la carne al combinar siete cepas (Streptococcus thermophiles, Bifidobacterium
animalis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus, L. paracasei, L. plantarum,
Lactobacillus brevis). En un estudio mas reciente realizado por (Kwak et al., 2021) se observé
una reduccion de bacterias patdégenas usando una combinacion de seis cepas (L. plantarum, L.
fermentum, L. salivarius, Leuconostoc paramesenteroides, B. subtilis, B. licheniformis), lo que
resultd en una mejor conversién alimenticia, ganancia de peso y aumento de la expresion de los
genes del sistema inmunitario, en particular la concentracién de citocinas, un posible
biomarcador para examinar la respuesta inmunitaria del huésped contra las infecciones
bacterianas. A pesar de los hallazgos positivos, es importante sefialar que los estudios variaron
significativamente en sus fisiologias, como la concentracién empleada, la dosis diaria y el
periodo de suplementacion.

Van Der Peet-Schwering et al. (2020) realizd suplementacion probiotica con una mezcla
de B. subtilis junto con Bacillus amyloliquefaciens en cerdos de 102 dias con resultados

favorables en cuanto a la ganancia promedio diaria de peso y descubrieron solo hallazgos
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relacionados con la actividad contra el patogeno Lawsonia intracellularis. De igual manera, pero
con mejores resultados, los investigadores Hao et al. (2020) emplearon B. subtilis y Pediococcus
pentosaceus en cerdos de entre 39-63 dias de edad, obteniendo una mayor ganancia promedio
diaria de peso con respecto a Van Der Peet-Schwering et al. (2020). Las concentraciones
aplicadas por Hao et al. (2020) fueron de 3,6 x 108 UFC/g de B. subtilis y 2,5 x 108 UFC /g de
Pediococcus pentosaceus. Los resultados obtenidos fueron un aumento de la tasa de crecimiento
y ganancia de peso, y mejor calidad final de la carne. Ademas, el pH y el contenido de nitrogeno
amoniacal (NHs-N) en las heces disminuyeron como resultado de esta suplementacion
probidtica, lo que indica que este contaminante estd menos presente en el estiércol (Barba-Vidal
et al., 2019). Las diferencias entre estos dos estudios se pueden deber a la accién de los
diferentes probidticos utilizados en la suplementacién, ademas de la interaccion con los
huéspedes (ez et al., 2019).

Los investigadores Dowarah, Verma, et al. (2017) llevaron a cabo un estudio en donde
examinaron el uso de P. acidilactici y L. acidophilus a 10° UFC/g durante 180 dias con cerdos en
fase de finalizacion. Esta suplementacion probiotica se mezclé con el alimento base y se
administro a los cerdos a una dosis de 200 g por dia. Debido al supuesto impacto probiotico
sinérgico con la microbiota intestinal, el P. acidilactici exhibié mas eficacia contra E. coli y
mejoro la salud intestinal de los cerdos. Ademas, ambas cepas mostraron una buena morfologia
intestinal, mayor aumento de peso, menor contenido de NH3-N en las heces y menor pH, lo que
probablemente estaba relacionado con la formacidn de acidos grasos de cadena corta, que son
metabolitos probidticos (Sharma Bajagai et al., 2016). La suplementacion probidtica con P.

acidilactici super6 al L. acidophilus en términos de produccion fecal de acido lactico y
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resistencia a la diarrea, lo que sugiere que este probiotico tiene una mayor especificidad de
especie huesped (Dowarah, Verma, et al., 2017).

Joysowal et al. (2021) también investigaron el uso de P. acidilactici y L. acidophilus a 2
x 10° UFC/g durante 90 dias y descubrieron que la suplementacion probi6tica mejor6 el aumento
de peso. Ademas, los investigadores utilizaron una dosis de probidtico de 200 g/dia/cerdo junto
con una dieta normal. EI P. acidilactici, en comparacién con L. acidophilus, demostro una mejor
conversion alimenticia, retencion de nitrégeno, digestibilidad de proteinas crudas y
concentraciones mas bajas de triglicéridos y colesterol en sangre. Debido a su origen porcino, la
suplementacidn con probidtico P. acidilactici probablemente tuvo un mayor impacto. Esto puede

conducir a interacciones mas favorables con el TGl en cerdos.

Cepas Probidticas Més Utilizadas en la Produccion Porcina.

Los antibioticos se utilizan con frecuencia como aditivos alimentarios no nutritivos en
muchas partes del mundo. El uso de los antibioticos ha ayudado a que | aporcicultura a nivel
mundial se haya desarrollado enormemente, reduciendo las incidencias clinicas de las
enfermedades y mejorando la conversion alimenticia (Pereira et al., 2022). Desafortunadamente,
el uso prolongado de antibidticos fomenta la proliferacion y propagacion de bacterias y
patogenas resistentes a los medicamentos, que pueden propagarse tanto en animales como en
humanos (Rhouma et al., 2017). Ademas, el uso prolongado de antibiéticos puede causar
disbiosis intestinal y socavar la salud intestinal del cerdo (Albernaz-Gongalves et al., 2022).

Debido a esto, muchos paises han restringido o incluso prohibido la inclusién de

antibidticos como promotores de crecimiento en la porcicultura (Chattopadhyay, 2014;
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Waluszewski et al., 2021), restringiendo su uso a la atencion de enfermedades particulares.
Segun los autores Arséne et al. (2021) es necesario reemplazar los antibioticos por otros aditivos
alimenticios que cumplan la misma la misma funcion, entre estos aditivos se pueden encontrar
los &cidos organicos, las enzimas, los probidticos, siendo estos ultimos los que maés relevancia
han llegado a tener en los ultimos afios. Los probidticos se han definido como microorganismos
vivos que promueven efectos beneficiosos para la salud del huésped cuando se ingieren en un
numero adecuado (Markowiak & Slizewska, 2018; Sharifi-Rad et al., 2020). Sus beneficios se
centran en mantener la integridad intestinal, estabilizar la microbiota intestinal, combatir las
bacterias patdgenas, mejorar la inmunidad y la salud en general, asi como reducir los sintomas de
diarrea y mejorar el crecimiento (Ahasan et al., 2015; Pereira et al., 2022; Shi et al., 2016). Las
bacterias del &cido lactico (BAL), que incluyen Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp.,
Pediococcus spp. y Enterococcus spp., se utilizan con mayor frecuencia como probi6ticos en la
produccidn porcina debido a sus notblaes efectos beneficiosos, incluida la reduccion del niamero
de especies potencialmente patdgenas de Enterobacteriaceae (La Fata et al., 2018; Rao, 2007).
Se descubri6 previamente que las cepas de BAL tailandesas Lactobacillus plantarum 22F y 25F
y la cepa acidilactica 72N de Pediococcus eran buenos candidatas para la suplementacion
probiotica en granjas porcicolas (Pupa et al., 2021). No obstante, la utilizacion de probidticos en
la porcicultura sigue siendo un desafio, especialmente debido a la necesidad de almacenamiento,
asi como a la estabilidad en la plataforma de entrega y durante el procesamiento. Ademas, su
capacidad para mejorar el rendimiento de los sistemas de produccién porcina a gran escala
requiere una mayor investigacion.

Para que los probidticos sean estables y efectivos es necesario que puedan llegar hasta el

TGl y colonicen los sitios de accion deseados (de Lange et al., 2010). La microencapsulacién de
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aditivos alimentarios es uno de los métodos mas utilizados para llegar hasta el TGI debido a su
recubrimiento que puede soportar los acidos gastricos. Los probidticos se han envasado en
pequefias microcapsulas utilizando el método de secado por aspersion para proteger las células
probidticas de ambientes perjudiciales. Este método se puede aplicar y escalar facilmente para
que las BAL se distribuyan homogéneamente en el producto final dentro de microcapsulas de
diametro pequefio uniforme (Guimaraes et al., 2013; Lefter et al., 2023; Serna-Cock & Vallejo-
Castillo, 2013). El alginato se ha utilizado recientemente para formar microcapsulas probioticas
ya que se disuelve en el intestino liberando los probioticos (Lefter et al., 2023). El recubrimiento
doble con quitosano también puede mejorar la supervivencia de los probioticos durante el
almacenamiento y transito intestinal (Erdélyi et al., 2022). A pesar de estos avances, aln no hay
pruebas sélidas que hagan una comparacion entre la eficacia de los probioticos y los antibidticos
en términos de mejorar el rendimiento de los cerdos y los parametros microbiologicos. La
microbiota intestinal depende de la exposicion a bacterias que pueden colonizar el intestino.
Como resultado, la suplementacion de BAL en lechones recién nacidos puede controlar la
formacion de la microflora intestinal y, por lo tanto, mejorar la salud de los cerdos (Schokker et
al., 2014; F. Yang et al., 2015).

Los probidticos se distinguen por su cepa, que contiene la familia, la especie, la
subespecie (si corresponde) y un identificador de cepa alfanumérico. Lactobacillus,
Bifidobacterium, Saccharomyces, Streptococcus, Enterococcus y Bacillus son las especies
principales de microorganismos mas comdnmente utilizados en productos probi6ticos (Y. Zhang
et al., 2023). En la tabla 2 se recopilan las recientes investigaciones y resultados obtenidos

mediante la aplicacidn de probidticos en las diferentes etapas de vida del cerdo.
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Cepas probidticas mas utilizados en porcicultura.
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Etapa Espgf: es Probidtico Concen_t,ra.lmon Dosificacion Duracion Beneficios Referencia
Probiodticas probiotica
Raza B 0,1% 0 0,2% de Disminuye las emisiones de amoniaco
. . O 1,0 x 10° UFC/g / probidticos. . y la emisién de gases fecales nocivos. Hu et al.
autéctona x  licheniformis y 9 R 11 dias =
. - 1,0 x 10° UFC/g Dosificacion no Aumenta la proteccion contra (2021)
Yorkshire B. subtilis g, .
suministrada patdgenos.
No se obtienen cambios significativos
Gestantes: dos veces en el peso al nacer, la glucosay la urea
p LN plasmatica. Reduce la mortalidad en
Raza al dia (3 kg/dia); lechones recién nacidos Peng et al
autdctona x S.cerevisiae  1,0x 10 UFC/g  lactantes: 4 vecesal 108 dias . - " g '
. PR Aumenta la ingesta diaria de alimento (2020)
Yorkshire dia (iniciando en 2 : :
kg/dia) yla cqnt@ad de lechones vivos aI_
nacer. Disminuye la fosfatasa Alcalina
y la Alanina Aminotransferasa.
Gestacm_n y Polaco 10gdela
lactancia . . .
Blanco E. faecium, L. preparacion Aumenta la ganancia de peso, el Satora et al
Grande x fermentum, L. 10° UFC/g probidtica por kg. 147 dias namero de glébulos blancos y mejora (2020) '
polaco rhamnosus Dosificacion no la respuesta inmune.
Landrace suministrada.
En lechones: 1
kg/dia hasta su Desde el Se obtienen cambios significativos en
consumo maximo de  dia90de  la microbiota intestinal y en el peso al
Raza - alimento, 0,2% de gestacion  nacer. Aumenta la tasa de crecimiento Zhang et al.
autoctona x  B. subtilisPB6 4,0 x 10 UFC/g A e " . : (2020)
. probidtico. hasta el el cortisol plasmético, la cantidad de
Yorkshire e . . =
Dosificacion no dia21de lechones vivos al nacer y tamafio de la
proporcionada en lactancia camada.

gestantes.
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Concentracion

Etapa Especies Probiético - Dosificacién Duracion Beneficios Referencia
probiética
. Fase preparto: 2 Desde el .
Ln)e_a kg/dia (dos vecesal  dia 90 de Aum_e nta la ganancia Tj,e peso, tasa de
genética - . L crecimiento, produccion de leche, la .
. S. cerevisiae 10 dia) gestacion . . Domingos et
comercial - 2 x 101 UFClg . P cantidad de lechones vivos al nacer,
. var. boulardii Posparto: 2 kg el dia  hasta el - - al. (2021)
(Topigs . peso al nacer, la ingesta de alimento.
Norsvin®) 1y llegando a 8 dia 24 de Disminuye el estrés por calor
kg/dia el dia 7 lactancia '
Aumenta la ganancia de peso, la tasa
Yorkshire, Dosificacion no 6 de crecimiento. Y. Yang et al.
Landracey  L.Plantarium 1,2 x 10'? UFC/g proporcionada en semanas Se obtienen cambios significativos en (2020)
Duroc gestantes. (42 dias) la proteccion contra patégenos y en la
digestibilidad del nitrogeno.
S. cerevisiae (5 x
10* UFC/g), L.
casei (5 x 108
Bokashi® (S. UFC/g), L.
cerevisiae, L. plantarum (5 x
plantarum, L. 108 UFC/g), E.
casel, E. faecalis (2,5 x 10° Aumenta la proteccién contra
faecalis, E. UFC/g), E. atégenos, la cgntidad de lechones
Polaco faecium, faecium (5 x 10° Desde el patog \’/ivos al nacer
Gestacién y Bifidobacteriu UFC/g), B. 10 kg/tonelada de dia 90 de . .
. Blanco o s 8 . ) L Mejora la respuesta inmune y
lactancia m bifidum, bifidum (5 x 10 alimento; tasa de gestacion - . Laskowska et
Grande x . . . J expresion de genes relacionados con el
Bifidobacteriu UFC/g), B. inclusion no hasta el . . - al. (2019)
Polaco m seudolongum (5 roborcionada dia 28 de sistema inmunoldgico, peso al nacer.
Landrace P 8 g prop ; Disminuye la mortalidad, la diarrea.
pseudolongum  x 108 UFC/g), B. lactancia. ] Lo
- . . . No se obtienen cambios significativos
, B. subtilis, B.  licheniformis (4 x en la inaesta de alimento
cereus var 10 ° UFCIg), B. g '
toyoi, B. cereus var. toyoi
licheniformis, (4 x 10° UFC/g),
C. butyricum) B. subtilis (4 x
101 UFC/g), C.
butyricum (1 x
108 UFC/g)
Landrace x  BIO-TRES PZ B. mesentericus (1 Se administraron por Desde el Se obtienen cambios significativos en Tsukahara et
Blanco (Bacillus x 108 UFC/g, C. . np dia 28 de la resistencia enfermedades y el
. . via oral 15 g/dia del o . al. (2018)
grande mesentericus, butyricum (1 x preparto rendimiento reproductivo.




E. faecalis C. 108 UFC/g) y E.  probidtico 2 veces al hasta el Mejora la expresion de genes

butyricum) faecalis (1 x 108 dia. dia 7 de relacionados con el sistema
UFC/g) postparto inmunolégico, la ganancia de peso y
produccion de leche.
Disminuye la diarrea.
Etapa Especies Probiético Concen_t’rgmon Dosificacién Duracién Beneficios Referencia
probiética

Mejora la respuesta inmune y
expresion de genes relacionados con el
sistema inmunoldgico (citocinas).

L Desde el ;
Desde la gestacion . Aumenta la proteina en sangre, peso de
. dia 90 de .
Grande 12 hasta el parto: 3 - la camada, la cantidad de lechones .
S 2,40 x 10 . T gestacion . Liuetal.
Blanco x P. acidilactici kg/dia de dieta; vivos al nacer, peso al nacer, y el
. UFCl/g -~ : hasta el S . (2020)
Yorkshire lactancia: 2 kg/dia, dia 28 de rendimiento reproductivo.
dos veces al dia | . Disminuye la diarrea, la haptoglobina 'y
actancia. - .
la alanina aminotransferasa.
Se obtienen cambios significativos en
la microbiota intestinal.
Gestacién y
lactancia Desde el
dia 86
hasta el
dia 109 Mejora ganancia de peso, la tasa de
Raza . . Periodo de gestacion: de . - crecir_n?gnto. Jeong et al
. L. acidophilus 1,2 x 10" UFC/g, i~ " gestacion Disminuye la emision fecal de gases '
autdctona x - 6 2,5 kg/dia; 0,1% o ; (2015)
. y B. subtilis 1,15 x 10° UFC/g . y desde el nocivos.
Yorkshire 0,2% de probidticos . . ST
dia 110 No se obtienen cambios significativos
de en la mortalidad
gestacion
hasta el

destete.
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Concentracion

Etapa Especies Probiético orobiética Dosificacién Duracién Beneficios Referencia
Raza Aumenta la albumina y la globulina. Dowarah et
autéctona x P, acidilactici 2 x 10° UFC/g 200 g/dia/cerdo 180 dias Disminuye el potencial de hidrogeno al. (2017)
Desi (pH) vy la oxidacion de lipidos.
Aumenta la ganancia de peso, la tasa

Landrace x 0,2%y 0,3% de de conversidn, el peso corporal final, la Davila-

. . No especificado probidtico; . proteina total en sangre y mejora la Ramirez et al.

Yorkshire x S. cerevisiae P 96 dias .

Duroc en UFC dosificacion no calidad de la carne. (2020)
proporcionada No se obtienen cambios significativos
en la albumina, la globulina y el pH.
Duroc Disminuye la expresion de genes

Landrace x  P. acidilactici 9,1 x 108 UFC/gy Allmentgmon: 4 . . relgc!onadps con eI_ sistema S. Wang et al.
Blanco fermentum  5.25 x 108 UEC/ veces al dia (4% de 28 dias  inmunoldgico (citocinas inflamatorias). (2019)
Grande y ' g probidtico). Aumenta la ganancia de peso y la tasa

de conversion.
Dosificacion de No se obtienen cambios significativos Peeters et al
. 2x 108 UFC/gy 5 . - . en la proteccidn contra patogenos, la '
No evaluado  C. butyricum 5 inclusién no 42 dias - - (2018)
x 10> UFC/g ; respuesta serologica, y la excrecion
Lechones proporcionada fecal
destetados '

Landrace x Aumenta la tasa de conversion He etal.
Blanco L. johnsonii 10° UFC/mL 10 ml/dia 7-18 dias Meiora | o P (2019)
grande ejora la proteccién contra patdgenos.

Mezcla de
probidticos (L.
plantarum
CJLP243, L. L. plantarum
fermentum (10 UFC/g), L.
Landrace x LF.Zl’ .L' ferment_um, L. Aumenta la ganancia de peso y mejora  (Kwak et al.,
. salivarius salivarius, L. 2 g/kg de . > ;
Yorkshire x . e 42 dias la expresion de genes relacionados con 2021)
E4101, paramesenteroide probidticos. : . - L
Duroc Leuconostoc s, B. subtilis y B el sistema inmunoldgico (citocinas).
paramesentero  licheniformis (10°
ides KJP421, UFC/g)
B.
licheniformis

CIJMPB283),
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B. subtilis
CJMPB957
Etapa Especies Probiético Concen_t’rgmon Dosificacién Duracién Beneficios Referencia
probiética
B. coagulans (1 x
Mezcla de 10% UFC/g), B. -
T ; : : Aumenta la tasa de conversion, la
Duroc x probidticos (C.licheniformis (5 x roteccién contra patégenos y la Nguyen et al
: butyricum, B.  10% UFC/g), B.  0,1%, 0,2%y 0,3% ) proteccion contra patogenos y guy '
Yorkshire x i . . - 15 o 42 dias digestibilidad del nitrégeno. (2018)
icheniformis,  subtilis (1 x 10 de mezcla probidtica. _— : .
Landrace B. coagulans UFC/g), C Disminuye la cantidad de amoniaco
B. subtilis) butyricum (1 x fecal
10 UFC/g)
3 dietas:
Dieta 1: 3 g/kg —1 de
levadura viva. Dieta Mejora la expresion de genes
Duroc x . 2: 2,66 g/kg -1 de . V€ P € genes ZHU etal.
.. No especificado 3 antioxidantes, la morfologia intestinal y
Landrace x S. cerevisiae levadura entera o . (2017)
. en UFC semanas la proteccion contra patdgenos.
Yorkshir muerta por calor. Disminuve el oH
Dieta 3: 3 g/kg -1 de ye el pH.
polvos de levadura
Lechones .
destetados superfina.
Landrace
cef doals(;’aoﬁsh Dias Aumenta la ganancia de peso, y mejora
Large White Tasa de inclusion de  desde el 7 la proteccion contra patdgenos. Hanczakowsk
3 greadas E. faecium 3,5 x 10 UFC/g probiético no al2ly No se obtienen cambios significativos  a et al. (2016)
corﬁ) VeITacos proporcionada del 22 al en la cantidad de acidos grasos
Duroc 70 volatiles.
Pietrain
Aumenta la relacion de eficiencia de
proteinas. Yang et al
No evaluado L reuteri 10" UFC/g Dosmca_cmn no 21 dias Se obtiene un cambio significativo la (2015)
proporcionada

tasa de conversion y en la proteccién
contra patégenos.
Disminuye la mortalidad.
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Concentracion

Etapa Especies Probiético - Dosificacién Duracién Beneficios Referencia
probiética
Aumenta la tasa de conversion, la
Duroc x ganancia de peso y la glutamina. Tian et al.
Landrace x L. reuteri 5 x 10% UFC/g Dosificacion no 175dias  No hay cambio significativo en el color (2021)
Yorkshire proporcionada. de la carne y en la proteina total en la
Lechones
sangre.
destetados —
Duroc x raza Aumenta la tasa de conversion, la Lietal
autoctonax | oihrieckii  5x 109 UFC/mL  Dosificacion no 49 dias _ ganancia de peso. (2019)
Yorkshire proporcionada Mejora la morfologia intestinal y la
grande expresion de genes antioxidantes.
Landrace x B. 1 kg/t.onelada de Aumenta la tasa de conversion y de Jargensen et
Grande . . . 14 alimento. De 120 a -
licheniformisy 4 x 10'* UFC/g e ; crecimiento. al. (2016)
blanco x B. subtilis Dosificacion no 182 dias
Pietrain ' proporcionada
Mezcla de S. cerevisiae (3,3 Informaci
probidticos (L. x 10° UFC/mL),  Dieta 1: 0,3%; Dieta p S Rybarczyk et
. . i S on no No hay cambios significativos en el pH
No evaluado casei, L. L.caseiy L. 2: 0,5%; maés detalles . . . S . al. (2020)
. disponibl y en la microbiota intestinal.
plantarumy S. plantarum (1,95 x  no proporcionados o
cerevisiae) 107 UFC/mL)
Duroc x P pentosaceus 5% y 10% de Aumenta la ganancia de peso, la tasa Hao et al
Landrace x P 3,6 x 108 UFC/g, probiéticos; mas 35-39 de conversién y regula los triglicéridos. '
ZJUAF-4y B. o ; S : (2020)
Blanco subtilis ZJU12 2,5 x 10° UFC/g detalles no dias Disminuye el pH y la cantidad de
- Grande proporcionados amoniaco fecal.
Crecimiento Jabali blanco Mezcla de
- finalizacién S van der Peet-
grande x probioticos (B. Dieta probiéticos: Aumenta la proteccién contra Schwering et
York x cerda  subtilisy B. 6 x 10t UFC/g P : 102 dias . P o g
. . 400 mg/kg patégenos y la tasa de conversion. al. (2020)
Landrace amyloliquefaci
holandesa ens)
Aumenta la tasa de conversiény la
L acidophilus calidad de la carne.
Hampshire NbDC 1% P 200 g/dia/cerdo; mas No se obtuvieron cambios Joysowal et
Igcal acidilacti)::i " 1-2x10° UFC/g detalles no 90 dias significativos en la albuminay en la al. (2018)
FT28 proporcionados proteina total en la sangre.

Disminuye los triglicéridos y el
colesterol.
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Etapa Especies Probiético Concen_t’rgmon Dosificacién Duracién Beneficios Referencia
probiética
Aumenta la tasa de conversion, la
Local x oL. 200 g/cerdo/dia; mas pmtecc';?é;gggg;?;?g;?ﬁ; PCP. la Dowarah,
acidophilus o 10° UFC/g detalles no 44 dias S Verma, et al.
Landrace e . Disminuye el pH |
P. acidilactici proporcionados . JEELE Y (2017)
Se obtienen cambios significativos en
la morfologia intestinal.
Mezcla de
probidticos (L.
Raza brevis, B. Aumentan las glucoproteinas, la tasa de
, animalis, L. e o conversion, la calidad de la carne y Accogli et al.
autoctona x idoohilus. L No especificado 100 mg/kg; més 12 oral ion d 2018
Yorkshire x ~ 2¢10OPNIUS, L en UFC detalles no dados semanas mejora fa EXpresion de genes ( )
Talento paracasei, L. relacionados con el sistema
helveticus, L. inmunoldgico.
. plantarum, S.
Crecimiento .
- finalizacion thermophile)
B. coagulans (1 x
C. butyricum 1.09 UFCg-1),B.
. ' " licheniformis (5 x 0,1y 0,2 g/kg de . Balasubraman
Yorkshire x B. coagulans, 8 o Aumenta la tasa de conversién, la tasa .
10° UFC g -1), B. mezcla probidtica; 16 - - ian et al.
Landrace x B. - 5 ] de crecimiento, la proteccion contra
. . . subtilis (1 x 10 maés detalles no semanas . (2018)
Duroc licheniformis y ionad patogenos.
B. subtilis UFC_g -1), C. proporcionados
' butyricum (1 x
108 UFC/g)
B. subtilis (1,5 x .
' Dieta 1: 0,05% .
9 L
Yorkshire x .. B 10° UFC/g), B. probidticos; dieta 2: Aumenta la tasa de conversion, latasa Wang et al.
licheniformis,  licheniformis (1,5 R . de alimento/ganancia.
Landrace x . 9 0,10% probidticos; 42 dias I LY (2021)
B. subtilisy S.  x 10° UFC/g), S. . Disminuye la emision fecal de gases
Duroc . . mas detalles no :
cerevisiae cerevisiae (1,5 x Nnocivos.

10° UFC/g)

proporcionados
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Beneficios de los Probioticos en la Salud Porcina

En algunos estudios se ha hallado que los probioticos no solo mejoran la inmunidad y la
resistencia a las enfermedades en los cerdos, sino que también mantienen el equilibrio de la
microbiota intestinal, reduciendo la gravedad y el riesgo de enfermedades en los animales. La
adicion de probidticos durante el proceso de cria de cerdos reduce efectivamente el uso de
antibidticos, mejorando el rendimiento de la produccion porcina, la respuesta a enfermedades y
otros numerosos problemas (Pereira et al., 2022). A continuacion, se describen los principales

beneficios del uso de probioticos en la salud porcina.

Probidticos en el Tratamiento de Enfermedades Respiratorias Porcinas

Las enfermedades respiratorias de los cerdos estan muy extendidas actualmente en la
porcicultura. La mezcla de uno o mas virus y bacterias se conoce como Sindrome de Enfermedad
Respiratoria Porcina (PRDC), que es el término utilizado para describir las enfermedades
respiratorias (Opriessnig et al., 2011). Los principales patdgenos de los cerdos incluyen el virus
del sindrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRSV), el virus de la influenza porcina
(SIV), el virus de la pseudorrabia (PRV), el circovirus porcino tipo 2 (PCV2), el virus de la
diarrea epidémica porcina (PEDV), y tambien bacterias como Mycoplasma hyopneumoniae,
Streptococcus, Actino-bacillus Pleuropneumoniae, Haemophilus parasuis y Bocherichia
bronchialsepticae (Ruggeri et al., 2020). La forma principal en que los probioticos actdan para
evitar y curar las enfermedades respiratorias porcinas es potenciando la resistencia natural de los

lechones a las infecciones.
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Como portadores de bacterias vivas, los probidticos (como Bacillus subtilis y bacterias
del &cido lactico) son cruciales en la prevencion y el tratamiento de enfermedades. La replicasa
(Rep) y la proteina de la capside (Cap) son dos proteinas importantes codificadas por el ADN del
PCV. Mientras que Cap es la Unica proteina estructural de las PCV e incluye humerosos epitopos
de antigenos, Rep esta implicada en la reproduccion gendémica viral (Ji et al., 2022). Por ejemplo,
en un estudio realizado por los investigadores S. Zhang et al. (2020) se demostro que los
lechones que recibieron la administracion oral de Bacillus subtilis habian inducido una fuerte
respuesta inmune humoral al aumentar los niveles de inmunoglobulina A (IgA) e
inmunoglobulina G (IgG) especificas de PCV2 mediante el uso de una cepa recombinante que
expresa la proteina Cap del virus PCV2.

El principal culpable de la neumonia porcina, que provoca sintomas como tos y
sibilancias en los cerdos, es la Mycoplasma hyopneumoniae (Mhp). Usando las proteinas P97 y
P46 de Mycoplasma pneumoniae como proteinas inmunogénicas, se cred un Bacillus subtilis
recombinante y los cerdos se vacunaron usando esta cepa a través de un aerosol nasal. Los
hallazgos demostraron un aumento sustancial posterior a la inmunizacién en la inmunoglobulina
A secretora (sIgA) en hisopos nasales e 1gG en sangre de cerdo (Y. Wang, Wang, et al., 2019).
La cantidad de anticuerpos IgG e IgA en la sangre es un marcador crucial para evaluar la funcién
inmunoldgica. Al mismo tiempo, la sIgA se considera un escudo inmunitario en la superficie de
la mucosa digestiva, lo que dificulta la penetracion de patdgenos al evitar que se adhieran a las
células epiteliales intestinales (Pietrzak et al., 2020).

El sistema inmunoldgico de los cerdos puede producir mas anticuerpos mediante el uso
de probidticos como vectores para expresar proteinas inmunogénicas particulares, lo que

aumentara sus defensas. Los probidticos también evitan que las bacterias prolifereny se
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multipliguen. Segun los estudios, la coinfeccion de PRRSV y Salmonella cholerae en lechones
aumenta la colonizacion de Salmonella en las vias respiratorias y los signos de neumonia.
Zuckermann et al. (2022) hallaron en este estudio que la colonizacién de Salmonella en las vias
respiratorias al igual que la infeccion por PRRSV al suplementar con Bacillus subtilis la dieta de

los cerdos.

Probioticos en el Tratamiento de Enfermedades del Sistema Digestivo Porcino

Una de las enfermedades mas prevalentes en la porcicultura es enfermedad del tracto
digestivo, aunque la enfermedad no mata a los animales, afecta su tasa de crecimiento, lo que a
su vez afecta los ingresos de los porcicultores. Como resultado, muchas granjas hacen grandes
esfuerzos en prevenir y tratar las enfermedades del sistema digestivo. El tracto digestivo es
donde los nutrientes son digeridos y absorbidos por el cerdo. Los problemas ocasionados en el
sistema digestivo del cerdo disminuyen la efectividad en la digestion y la absorcion de los
alimentos, generando retraso en el aumento de peso lo que resultara en una disminucion de los
ingresos de los porcicultores. Si las enfermedades del sistema digestivo no se abordan con
prontitud, lo mas probable es que se dafie la mucosa gastrica de los lechones, se disminuya la
inmunidad y aumente el peligro de otras enfermedades en los cerdos (Pluske et al., 2018).

Se ha demostrado en estudios que los probidticos disminuyen la gravedad de la diarrea y
mejoran la salud porcina. La diarrea post-destete (DPD) en cerdos se ha relacionado con
Escherichia coli productora de enterotoxinas (ETEC) (Luppi et al., 2016). La suplementacién
probidtica con Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium thermophilus y

Enterococcus faecalis, reduce la diarrea causada por ETEC F18+ (Sun et al., 2021). Segun el
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estudio realizado por Du et al. (2019), la administracion oral de Bacillus subtilis WS-1a 1.5 x
10'° UFC redujo significativamente la diarrea y la mortalidad en lechones causada por E. coli, y
el estudio también descubrié que WS-1 codifica una variedad de proteinas funcionales, como
lipopéptidos, que pueden conferir propiedades antibacterianas a WS-1 (Du et al., 2019). Los
cerdos recién nacidos en el grupo de tratamiento recibieron 2 mL de leche descremada estéril
suspendida con Lactobacillus rhamnosus viable (5 x 108 UFC/mL), lo que redujo la frecuencia
de la diarrea mientras aumentaba el peso al destete y la ganancia de peso diaria promedio (Y.
Wang, Gong, et al., 2019). Los metabolitos prebioticos también tienen la capacidad de detener la
replicacion de patogenos. EI PEDV se ha relacionado con una mayor mortalidad y enfermedades
en lechones debido a que es un virus enteropatdgeno que causa diarrea en los cerdos. Los
polisacaridos extracelulares (LPE) son uno de los componentes principales de los metabolitos de
Lactobacillus plantarum, que aumentan la transcripcién del factor de necrosis tumoral (TNF-) y
los niveles de apoptosis, inhibiendo la replicacién de PEDV al regular el mecanismo de
apoptosis e induciendo la apoptosis temprana de las células dafiadas (S. Huang et al., 2021).

Los probidticos también mejoran las defensas intestinales alterando las bacterias del TGI.
En la investigacion realizada por X. Wang et al. (2021) se encontré que la inclusion de una
combinacion de BLS (Bacillus licheniformis y Bacillus subtilis) en las dietas de los lechones
aumento la prevalencia relativa de Bacteroides y Lactococcus al tiempo que disminuyd la
abundancia de Brucella y Clostridium. Segun una investigacion de Rist et al. (2014), el
Clostridium puede aumentar el riesgo de diarrea y esta estrechamente relacionado con la
fermentacion de proteinas. Ademas, en este mismo estudio, la combinacion de BLS elevo los

niveles de citocinas y TLR-4 en el ileon y los intestinos. Estos resultados indican que las mezclas
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de BLS pueden influir en la composicion de las bacterias intestinales y mejorar la salud
intestinal.

Los factores antinutricionales, como el fitato y la proteina antigénica de soja, se disuelven
mediante la fermentacion dentro del tracto gastrointestinal para aumentar la digestibilidad del
alimento. Ademas, el alimento fermentado puede influir en las bacterias simbioticas intestinales,
desencadenar una reaccion inmunitaria y ser valioso para la salud del cerdo. Por ejemplo, dar
trigo fermentado por Lactobacillus reuteri a los lechones destetados puede mejorar su salud
intestinal y reducir la frecuencia de diarrea (Le et al., 2016). Ademas, la investigacion realizada
por Cheng et al. (2019) ha demostrado que la harina de soja fermentada hecha con butirato de
Lactobacillus y Clostridium aumentd los niveles de inmunoglobulina en la sangre de los cerdos y

disminuyd la diarrea en los lechones destetados.

Antibiéticos Vs Probidticos

Actualmente, los investigadores estan realizando importantes esfuerzos para explicar las
ventajas de los probi6ticos en la cria intensiva de cerdos. Desde un punto de vista
microbiologico, el uso de probioticos ha resultado en mejoras significativas en los parametros de
salud y bienestar animal, con ventajas tanto en la reduccion de microorganismos especificos
nocivos durante la reproduccion como en la presencia de algunos patogenos transmitidos por los
alimentos que se sabe que proliferan a lo largo de la cadena de procesamiento. En el area de la
alimentacion animal, la resistencia a los antibi6ticos y la prevalencia de residuos de
medicamentos en los alimentos de origen animal siguen siendo preocupaciones importantes.

Como resultado, se ha expandido el uso de probioticos en la alimentacion del ganado para una
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produccidn segura y como posible sustituto de los antibioticos (Carlson & Fangman, 2018; Q. Li
etal., 2019; Liao & Nyachoti, 2017).

Los probioticos estan destinados a favorecer los tipos benignos sobre los indeseables, a
diferencia de los antibidticos, que no distinguen entre bacterias beneficiosas y peligrosas (Liao &
Nyachoti, 2017). Un probidtico efectivo debe ser resistente al acido gastrico, las sales biliares y
las enzimas pancreaticas, asi como tener la capacidad de unirse a la mucosa intestinal y
colonizarla (Dubreuil, 2017). Segun la Asociacién Cientifica Internacional de Probidticos y
Prebidticos los subproductos metabdlicos, los microorganismos muertos o los productos basados
en microorganismos no viables no estan incluidos en las caracteristicas de los probi6ticos, pero
deben tenerse en cuenta, ya que varios estudios han demostrado que las bacterias muertas y los
componentes moleculares de las bacterias tienen propiedades probidticas (Plaza-Diaz et al.,
2019).

El microorganismo probiotico debe ser capaz de colonizar el tracto gastrointestinal (TGI),
tener un bajo requerimiento de nutrientes, eliminar patégenos entéricos y sus metabolitos, tener
una tasa de crecimiento rapida, particularmente a gran escala en condiciones comerciales, y
sobrevivir en los alimentos y después del proceso de fabricacién manteniendo la viabilidad y la
actividad. Un probiotico en el TGI deberia estimular el desarrollo de una microbiota intestinal
sana, en particular de bacterias beneficiosas, prevenir la colonizacién de patégenos entéricos,
aumentar la capacidad digestiva, reducir el pH y mejorar la inmunidad de la mucosa del cerdo, o
mejorar la maduracion y la integridad del tejido intestinal para optimizar la salud del cerdo (de
Lange et al., 2010). La colonizacién de las poblaciones de microorganismos intestinales es la
primera etapa, considerando los modos de accion de los probidticos. Las bacterias probioticas

pueden diseminarse desde el sistema digestivo a otros lugares digestivos ingresando al epitelio y
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absorbiendo bacterias directamente desde la luz intestinal a través de las células dendriticas
(CD). La bacteria puede ser transportada a otras regiones por la circulacion de células inmunes a
través del torrente sanguineo una vez dentro de las CD o macrofagos (Martin et al., 2004). La
regulacién inmune es causada por la interaccion de probioticos y CD (D’ Amelio & Sassi, 2018).
El segundo paso implica que las bacterias se adhieran a las superficies intestinales del huésped a
través de proteinas transmembrana (integrinas y cadherinas) y componentes de la matriz
extracelular (colageno, fibronectina, laminina o elastina), lo que mejora la eliminacion de
patogenos (Plaza-Diaz et al., 2019).

Los métodos de accion de los probidticos incluyen la exclusion o rechazo competitivo de
patogenos, la formacidn de bacteriocinas, actividades enzimaticas y la creacion de acidos grasos
volatiles. La exclusién competitiva ocurre cuando una especie de bacteria lucha con mas fuerza
por los sitios receptores en el intestino que otras especies (Plaza-Diaz et al., 2019). Los
microorganismos probioticos producen bacteriocinas que son sustancias que pueden inhibir
bacterias grampositivas y gramnegativas, también modulan la respuesta inmunitaria del huésped,
contribuyen a la integridad de la barrera de la pared intestinal, ademas tienen la capacidad de
prevenir o reducir la adhesion de patégenos por exclusion competitiva (Dubreuil, 2017).

La creacion de bacteriocinas y acidos grasos (por ejemplo, acido propidnico, acido
acetico), generados por los probiéticos, también contribuye a la inhibicion y proliferacion de
agentes patégenos debido a sus propiedades antimicrobianas (Bermuddez-Brito et al., 2015). En
cuanto a la actividad enzimatica de los probi6ticos, se sabe que pueden crear enzimas digestivas
esenciales que ayudan al desarrollo animal, particularmente al aumentar la digestibilidad, la
eficiencia alimenticia y el aumento de peso. (Domingos et al., 2021; Hao et al., 2020; Peng et al.,

2020). Los probidticos interactian con los acidos biliares en la luz gastrointestinal de las
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personas al provocar la sintesis de una enzima llamada hidrolasa de sales biliares, lo que altera el
metabolismo de los &cidos biliares afectando la absorcion de colesterol. (Pavlovi¢ et al., 2012).

El modo de accion de los probioticos en los cerdos puede ser a través de la modulacion
de la flora intestinal, lo que da como resultado una disminucion de las enfermedades y un mejor
rendimiento del crecimiento (Yirga, 2015). Los probidticos han ganado popularidad en los
ultimos afos debido a su uso potencial como una opcion a los antibidticos en dosis bajas, la
seguridad, la viabilidad en el tracto gastrointestinal y la falta de impacto perjudicial en el sabor
de los alimentos (Suez et al., 2019; Trukhachev et al., 2021).

Los probioticos se utilizan durante todo el ciclo productivo en la porcicultura (desde
lechones destetados hasta cerdos en crecimiento o finalizacién) (Barba-Vidal et al., 2019). Los
investigadores Huang et al. (2004) demostraron en cerdos que la suplementacion con
lactobacilos en la dieta mejoraba el rendimiento y alteraba los niveles de Escherichia coli en la
microbiota intestinal después del destete. Para la crianza porcina se requiere un TGl saludable y
un plan de combate a las enfermedades inducidas por enteropatdgenos, lo que redundara en una
mejor digestion y consumo nutricional (Liao & Nyachoti, 2017).

En la figura 7 se observan los principales beneficios del uso de probidticos en cerdos. En
general, después de la suplementacidn con probidticos, la cantidad de cepas probidticas presentes
en el estdbmago del cerdo aumenta constantemente, lo que genera una mayor rivalidad por el
espacio Yy los recursos con otros microorganismos, lo que puede disminuir la prevalencia de
patdgenos en el intestino. Esta disminucion en la prevalencia de patégenos en el TGI se puede
deber también a la capacidad que tienen los probidticos para producir moléculas antimicrobianas
con bacteriocinas y acidos organicos. Los probioticos también tienen la capacidad de producir

enzimas digestivas y vitaminas mejorando el estado nutricional del cerdo. Debido a que
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estimulan el sistema inmunoldgico sin causar enfermedades, los probidticos también tienen

efectos inmunomoduladores (Pereira et al., 2022).

Figura 7.

Principales beneficios de la suplementacion probidtica en cerdos.

Principales beneficios después de la suplementacion probiética por etapa
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Potencial Uso de los Probiéticos en la Porcicultura Nacional

Produccién Porcina en Colombia.

La porcicultura es una ganaderia caracterizada por sus cortos periodos de gestacion, la
cantidad de alimento que necesita el ganado porcino, su alta capacidad de cambio de nutrientes,
su rapida reproduccion y su constante comercializacion. Aunque hay muchas razas de cerdos
diferentes, las més explotadas en Colombia son Yorkshire, Duroc, Hampshire y Landrace. Las
granjas intensivas de hoy utilizan las tecnologias mas recientes para criar cerdos de manera
tecnoldgica. Las granjas de cria y las granjas de engorde son las dos categorias de granjas
porcinas, que se separan en funcion de donde ira el cerdo. La ceba, la preceba y el engorde son
las tres etapas que se suceden en el desarrollo de los cerdos. Las granjas de reproduccién
supervisan los procesos de cria con el objetivo de criar lechones sanos que estén bien nutridos,
con una alta genética y con un peso adecuado para el engorde. Conseguir suficientes lechones es
un factor clave para determinar la eficacia del proceso de engorde (Carrero Gonzéalez, 2005).

Los principales recursos en la produccién porcina son la infraestructura (unidades de cria,
unidades de gestacion, unidades de crecimiento, etc.), los cerdos de cria (hembras de alta
genética y machos reproductores), el alimento concentrado para los cerdos, vacunas y
medicamentos veterinarios, herramientas y equipos (colmillos, decollars, etc.) utilizados para
alimentacion, acicalamiento y limpieza, desinfeccion, atencion al parto, vacunacién,
desparasitacion, inseminacién, etc. (Carrero Gonzalez, 2005). Para producir carne de cerdo con
las maximas caracteristicas de carne magra, excelente contenido nutricional e inocuidad para el

consumo humanao, se requiere de una gestion técnica. Debido al enorme riesgo que representa



80

para la salud humana la venta de carne de baja calidad, la produccién artesanal de cerdos ha ido
quedando en el pasado.

A partir de como ha ido avanzando el trabajo que realiza la asociacion de porcicultores, la
porcicultura en Colombia se perfila como uno de los actores del crecimiento comercial de la
agricultura colombiana (PorciNews, 2022). En los ultimos afios, el sector porcino se ha
expandido en relacion con su produccion. Segun datos de Porkcolombia, al cierre de 2017 se
produjeron 371.337 toneladas de carne de cerdo y en 2018 se produjeron 410.281 toneladas. La
produccidn de carne de cerdo aumentd en los afios siguientes, como en 2019, cuando alcanzé un
pico de 446.627 toneladas, y en 2020, cuando alcanzé las 468.429 toneladas. En términos de
produccidn a finales de 2021, Porkcolombia produjo 491.233 toneladas, un aumento del 4,8%
respecto al afio anterior. A fines de mayo de 2022, la industria ya habia producido 203.940
toneladas de carne de cerdo (PorkColombia, 2020).

La economia colombiana se ha duplicado o triplicado en los ultimos diez afios,
convirtiéndola en una de las regiones de mas rapido crecimiento en el mundo. Sin embargo, un
area de la agricultura que se ha visto afectada por la inflacion es la crianza de cerdos. Segun
cifras de PorkColombia (2022) el crecimiento nominal ha subido un 47% mientras que el
crecimiento real ha aumentado un 25% para la produccion de carne de cerdo, indicando que esta
se ha visto impactada por los fendmenos inflacionarios que comenzaron a desarrollarse en el afio

2022.



81

Suplementacion Probiotica en la Produccion Porcicola Nacional

Los estudios realizados a nivel nacional sobre la suplementacion en la alimentacién
porcicola han sido escasos, aunque se han encontrado resultados relevantes. El estudio realizado
por Londofio Pérez & Parra Suescun (2015) investigo el efecto de los probi6ticos en el
rendimiento del crecimiento y la respuesta inmunitaria de los lechones. El objetivo del estudio
fue encontrar cambios en los metabolitos plasmaticos en lechones destetados que recibieron
varias cepas de probioticos. Ochenta lechones (destetados a los 21 dias) fueron alimentados con
dos dietas: alimento comercial con antibiéticos y dieta comercial sin antibidticos (con probidtico
adicional L. casei, L. acidophilus o E. faecium) en agua. Se tomaron muestras de sangre a los 15,
30y 45 dias después del destete para detectar alteraciones de los metabolitos plasmaticos.

A diferencia de los animales tratados con antibidticos, hubo un aumento (P<0,05) de los
niveles plasmaticos de calcio, fosfato, fosfatasa alcalina y glucosa, asi como una reduccion de la
creatinina, los triglicéridos y la ALT (alanina aminotransferasa). Se concluyé que los probidticos
(especialmente E. faecium) se pueden usar en lugar de AGP en las dietas para cerdos porque
mejoran el estado de los érganos digestivos y funcionan como promotores naturales del
crecimiento al mejorar el estado metabolico del animal con alteraciones beneficiosas. Los
resultados mostraron que los probidticos mejoraron el rendimiento del crecimiento y la respuesta
inmunitaria en los lechones, lo que sugiere gque los probidticos pueden ser una alternativa eficaz a
los antibidticos en la produccion porcina (Londofio Pérez & Parra Suescun, 2015).

En la investigacion realizada por Pareja Arcila et al. (2020), se estudid el efecto de los
probidticos encapsulados en la etapa de precebo en un grupo de 111 lechones alimentados con
cuatro dietas diferentes. Las dietas D1y D2 incluyeron combinaciones de probioticos

encapsulados en una matriz termorresistente; las dietas D3 y D4 contenian antibioticos
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promotores del crecimiento y sulfato de cobre, respectivamente. Se investigo el desempefio
productivo y financiero utilizando una simulacién de Monte Carlo y algoritmos de asociacion y
clasificacion de aprendizaje automatico (ML), descubriendo variaciones sustanciales (p<0,01) en
la conversion alimenticia entre dietas y una probabilidad de obtener conversiones por dieta de
hasta 66% por debajo de 1,5 con la dieta D2 y un peso al destete entre 4 y 6 kg, produciendo
incrementos del margen bruto de hasta un 13-14% con la dieta (D1-D2) respecto a la
antibioticoterapia (D3). EI microbioma de 38 cerdos se investigo en tres momentos separados
durante el experimento, lo que revel6 cambios en las comunidades microbianas intestinales entre
animales lactantes, tratamientos adicionales y la fase de crecimiento (Pareja Arcila et al., 2020).

Al utilizar la entropia de Shannon, una de las dietas con aditivos probioticos presentd
mayor diversidad de bacterias alfa (p<0.05) en comparacion con la dieta D4; al utilizar el indice
Chao 1, la misma dieta D2 tuvo mayor riqueza (p<0.05) en comparacion con las otras dietas; y al
utilizar el indice de Simpson, la dieta con antibidticos tuvo mayor probabilidad (66,6%) de
disminuir la diversidad bacteriana en comparacion con las otras dietas. Los microbiomas se
clasificaron segun la dieta y la conversion, con distintos taxones bacterianos (178) y una dieta
con predominio de probidticos a medida que mejoraba la conversion (D1) (Pareja Arcila et al.,
2020).

Los investigadores colombianos Jurado-Gamez et al. (2013) evaluaron los efectos del
Lactobacillus plantarum en cerdos in vivo como sustituto de antibioticos. Cincuenta cerdos
fueron tomados para este estudio y se dividieron en cinco grupos de tratamiento (n=10): To: no
tenia probioticos; Ti: tenia L. plantarum 1 H1; T2: tenia L. plantarum 1 H2; Ts: tenia probioticos
comerciales; y T4: no tenia probidticos comerciales. Se utiliz6 una mezcla de inéculo con 10 g/L

de azucar blanca, 15 g/L de leche de soja, 150 g/L de suero de leche y 15 g/L de salvado de trigo.
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Se examind la capacidad de refrigeracion y temperatura ambiente de la mezcla. Se evalué el
inoculo de probidticos en cuanto a aumento de peso, supervivencia y aparicion de diarrea. En los
tratamientos T1 y T2 no hubo episodios de diarrea, se obtuvieron mayores ganancias de peso vivo
y concentraciones mas altas de IgA y neutréfilos polimorfonucleares. En T1y T2, los niveles de
colesterol total y el nitrogeno ureico en la sangre (BUN) fueron mas bajos. Jurado- Gamez et al.
(2013) concluye que el tratamiento con probidtico L. plantarum 1 tuvo un impacto favorable en

el bienestar, la supervivencia y la ganancia de peso de los lechones.
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Conclusiones

La suplementacion con probioticos se puede utilizar en cualquier etapa de la cria de
cerdos y se ha demostrado que es eficaz para evitar, controlar y tratar las infecciones, ademas de
afectar favorablemente la respuesta inmunitaria, la funcion intestinal y la tasa de crecimiento. Sin
embargo, de acuerdo con los hallazgos de esta investigacion, se puede inferir que las ventajas del
uso de probidticos varian en cada paso del ciclo de vida del cerdo y que los porcicultores que
participan en sistemas de explotacion pecuaria pueden encontrarlos Gtiles al tomar decisiones. Es
relevante dar énfasis que la suplementacidn probidtica en las cerdas mejora la gestacion, el parto
y la lactancia. Hay un impacto positivo en la mucosa intestinal, los parametros
inmunohistologicos y los efectos antipatdgenos durante las primeras etapas de desarrollo.
Finalmente, hay un aumento en el desarrollo de los cerdos y la calidad de la carne, y una
disminucion de los contaminantes ambientales en los cerdos en crecimiento y finalizacion. Por lo
tanto, las numerosas ventajas observadas con la administracion de probidticos en cerdos son
aceptables, los hallazgos en esta area daran como resultado numerosos cambios en la nutricion
de los cerdos, lo que refleja un aumento en la capacidad de produccién. No es posible concluir
que estos efectos beneficiosos se deban Unicamente a la suplementacion con probioticos porque
la mayoria de las publicaciones no describen adecuadamente las metodologias utilizadas, lo que
limita las conclusiones en terminos de concentracién de la suplementacion con probiéticos.

En general, el uso de probidticos en la alimentacion porcina en Colombia puede ser una
forma rentable y sostenible de mejorar la salud y el rendimiento de los cerdos, al mismo tiempo
que reduce la necesidad de antibioticos y otros medicamentos. Ademas, los probioticos pueden
ayudar a reforzar el sistema inmunoldgico de los cerdos, lo que puede ayudar a reducir la

incidencia de enfermedades infecciosas. Esto puede ser particularmente importante en los
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sistemas intensivos de produccion porcina, donde los animales se alojan muy cerca unos de otros

y pueden tener un mayor riesgo de contraer enfermedades.
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Recomendaciones

Algunos de los resultados encontrados en las investigaciones recopiladas son muy
ambiguas y no determinan que los probiéticos sean directamente responsables de los resultados
favorables tanto en el desempefio de la crianza de cerdos como el mejoramiento de la salud de
estos. Se recomienda para nuevas investigaciones de suplementacion probiotica en cerdos poder
describir mas detalladamente la metodologia, cantidades y concentraciones de probidticos
dosificadas para lograr una mejor interpretacion de los resultados y lograr un avance en los

tratamientos posteriores logrando identificar las maneras correctas de lograr 6ptimos resultados.

Entre las oportunidades de investigacion observadas resalta la necesidad de estudiar el
efecto de microencapsulacion de probioticos siendo este un tema investigativo reciente y que ha
Ilamada baste el interés en la alimentacion humana, también puede tener el potencial de

aplicacién en animales y sobre todo en la ganaderia porcina.
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