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Los numerosos trabajos realizados sobre la utilizacion de probiéticos en el pienso de
lechones destetados propiciaron la realizacion de este estudio sobre la eficacia de un
probiético compuesto por Enterococcus faecium NCIMB 10415 en lechones de
transicion desde de los 5 kg hasta los 35 kg de peso vivo, en relacion con el
rendimiento zootécnico y el estado de salud de los lechones.

a flora intestinal del cerdo es de gran di-
versidad y complejidad, y varia cualita-

tiva y cuantitativamente a lo largo de las
distintas partes del intestino y de las dis-

tintas etapas de desarrollo (Pluske er al, 2003).
El destete es el periodo mads critico de la
produccién del cerdo ya que en esta fase del
crecimiento se presentan una serie de proble-
mas que no se dan en otras fases de su desarro-
llo. El origen de estos problemas suele ser una
combinacion de estrés e inmadurez. Por una
parte la retirada de la leche y el cambio a una
dieta seca con acceso separado al agua, produ-
ce un estrés alimenticio a los lechones que se
combina con el estrés psicoldgico causado por
la separacién de la madre, la reagrupacion de
lechones procedentes de distintas camadas y el
nuevo entorno donde se alojan. Asi mismo, la
inmadurez de los lechones tanto a nivel de
comportamiento (general y alimentario), como
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de su sistema inmune y de su aparato digestivo
hacen del destete una fase especialmente deli-
cada donde los problemas se multiplican

En las dltimas décadas, la gestion de estos
problemas ha estado ligada al uso preventivo
de antibidticos. Estas sustancias tienen un
efecto inhibidor del crecimiento o bien causan
la muerte de otros microorganismos, Los anti-
biéticos pueden utilizarse con fines terapéuti-
cos para tratar animales enfermos, como profi-
lictico para prevenir infecciones o como pro-
motor del crecimiento con el fin de mejorar e
incrementar la produccion (Schwarz et al,
2001). No obstante, basindose en el principio
de precaucion, la Unién Europea prohibe a par-
tir del 1 de enero de 2006 el uso de otros anti-
bidticos promotores del crecimiento en la ali-
mentacién animal.

Desde que se produjeron las primeras res-
tricciones al uso de APC, la industria alimenta-



Figura 1. Distribucion y tratamientos aplicados.
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Ti: ratamiento Control negativo; T2: tratamiento Control + Cylactin; N: nimero de animales por corralina.

ria ha ido desarrollando una serie de alternati-
vas. Enzimas, dcidos organicos, extractos de
plantas, minerales, prebiéticos y probidticos son
algunas de estas nuevas alternativas.

Aunque los mecanismos de accion a través
de los cuales estas nuevas estrategias ejercen su
accion son distintos, los objetivos de todas ellas
son los mismos. El objetivo principal es mante-
ner los resultados zootécnicos obtenidos hasta
el momento y conseguir un buen estado sanita-
rio de los animales. Muchas de estas estrategias
actian sobre la flora gastrointestinal mantenien-
do el equilibrio de la misma. Una flora indigena
sana protege y ayuda al animal a resistir las in-
vasiones de bacterias patdgenas.

Los microorganismos utilizados en la UE
pertenecen a tres grupos basicos: bacterias dci-
do-licticas entre las que se encuentran los géne-
ros Enterococos, Lactobacilos, Estreptococos;
bacterias pertenecientes al género Bacilos y le-
vaduras del género Saccharomyces.

El género Enterococcus y en concreto la es-
pecie E. faecium forma parte de la microbiota
normal de los cerdos (Devriese er al, 1994; cita-
do por Broom er al 2006). Asi pues, uno de los
efectos esperados de la inclusién de este probié-
tico en ¢l pienso de los lechones es la posible in-
fluencia que éste pudiera ejercer sobre el equili-
brio de la microbiota normal. Los probidticos
tienen un efecto biorregulador sobre la flora
gastrointestinal del hospedador, evitando dese-
quilibrios en la misma y potenciando al mismo
tiempo el desarrollo de la microflora indigena
(Anadon et al, 2006).

Los numerosos trabajos realizados sobre la
utilizacién de probidéticos en el pienso de lecho-
nes destetados propiciaron la realizacion de este
estudio sobre la eficacia del probidtico Cylactin
LBC (Enterococcus faecium NCIMB 10415) en

lechones de transicion desde de los 5 kg hasta
los 35 kg de peso vivo, en relacion con el rendi-
miento zootécnico y el estado de salud de los le-
chones.

Material y métodos

Diserio experimental

El ensayo se llevo a cabo en las instalaciones de
cerdos de cebo del Centro de Tecnologia Ani-
mal del Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias que se encuentra ubicado en Segorbe,
provincia de Castellon.

En el ensayo se utilizaron 567 lechones hi-
bridos, de macho PIC L62 por hembra Cambo-
rough 22 PIC, de los cuales 264 eran machos y
304 eran hembras. A los animales se les admi-
nistraron dos tipos de tratamiento a través de la
dieta:

* Tratamiento T1: Control. pienso blanco

que no contenia ningin tipo de probidtico.

* Tratamiento T2: Control + Cylactin LBC,

pienso que incorporaba al pienso conven-
cional el probidtico objeto de estudio.

Para la distribucidn de los lechones en las
distintas salas se crearon 6 grupos en funcién
del peso inicial de los lechones. Cada grupo se
dividio a su vez en cuatro subgrupos de 24 ani-
males cada uno, en los casos en que esto era po-
sible.

De esta manera, en cada una de las 6 salas se
alojaron al azar en el espacio los 97 lechones, la
mitad machos y la otra mitad hembras, excepto
en la sala C donde habia una corralina mds de
hembras.

En la Figura 1 se muestra la distribucion de
los animales, el tratamiento que recibieron y el
niimero inicial de lechones por corralina.
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Cuadro |. Nimero de animales (N) y peso medio (Pm;) en los distintos controles.

Control i Dia del ensayo N Pm, (kg) d.e. (kg)
1 1 567 7,0 1,39
2 9 567 10,1 2,08
3 30 491 19,1 3,82
4 58 490 37,9 5,82

Pm,: peso medio vivo en el control i; d.e.: desviacion estandar.

Como se puede observar en la figura en to-
das las salas se aplicaron los dos tratamientos
experimentales.

La duracion de la fase experimental fue de
58 dias.

Programa de alimentacion

El programa de alimentacion estaba compuesto
por cuatro piensos distintos, pienso de lactacion,
pre-estirter, estarter y pienso de transicion, que
se administraron ad libitum en funcion del pe-
riodo de desarrollo en el que se encontraban los
lechones, adaptindose asi a los requerimientos
nutricionales de cada una de las fases de creci-
miento.

El pienso de lactacion no formaba parte del
ensayo y fue administrado durante los nueve
primeros dias tras el destete (a los 21 dias) a to-
dos los lechones.

El pienso pre-estarter se administré durante
los 8 dias siguientes, el estdrter durante 21 dias
y el pienso de transicion durante los 29 tltimos
dias del ensayo. Para estas tres dietas se fabrico
a partir del pienso base el pienso experimental
que incluia Cylactin LBC en una cantidad de
100 mg/kg de pienso, lo que equivale a 1x109
UFC de Enterococcus faecium NCIMB
10415/kg de pienso.

El proceso de fabricacion del pienso debia
cumplir una serie de exigencias. El pienso pre-
estirter se granulé a 50 °C, y el pienso estirter y
de transicién a 60 °C. El probiético Cylactin
LBC que se incorporé al pienso fue premezcla-
do con una fraccion del mismo; esta premezcla
suponia un 1% del total del pienso.

Toma de datos

A lo largo de todo el experimento se llevaron a
cabo controles del peso individual de los le-
chones. Se realizaron un total de cuatro contro-
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les de peso de manera individual de los anima-
les, los dias 1, 9, 30 y 58 del ensayo coinci-
diendo con los cambios de pienso. Quedan
pues definidos tres periodos, un primer perio-
do comprendido entre el primer y segundo con-
trol de peso, un segundo periodo entre los dias
9 y 30 del ensayo, y un tercer periodo entre ¢l
tercer y el tltimo control de peso.

Ademas se registro el consumo diario de
pienso y la mortalidad de cada corralina, asi
como el estado sanitario de los animales, que
fue controlado a diario por los operarios de la
explotacién. El control del estado sanitario de
los animales estaba basado en la observacién
de diarreas y anomalias en el comportamiento
o desarrollo de los lechones. Los animales en-
fermos eran vigilados y retirados del experi-
mento cuando era necesario.

Analisis estadistico de los datos
A partir de los datos individuales de peso y de
consumos globales de las corralinas se calculé
para su posterior andlisis estadistico, el creci-
miento de los animales, el peso medio indivi-
dual final alcanzado, el consumo de pienso y
los indices de conversion para cada corralina.
El andlisis de los datos se llevo a cabo usan-
do un modelo mixto;

Yix =T; + Gy + TGy + bXy +p; + &

donde Y, es el dato recogido en la sala y
corral i (ej: Al), alimentado con el pienso j (T1
6 T2) y con animales del sexo k (hembras y
machos). Pienso y sexo fueron considerados
efectos fijos y la sala fue incluida como efecto
aleatorio. TGy, es la interaccion entre pienso y
género, y b es el coeficiente de la covariable
X (peso inicial del periodo centrado del co-
rral ijk).



Para el andlisis estadistico se han utilizado
datos medios por corralina, empleando ésta
como unidad experimental.

La mortalidad fue analizada siguiendo un
modelo logistico con el objeto de relacionar la
mortalidad sufrida durante el episodio de inci-
dencias con los efectos pienso, género y su in-
teraccidn. Se incluyo el efecto de sala como
fijo.

Todos los cdlculos estadisticos se han reali-
zado con el paquete informidtico SAS System
para Windows V8 (SAS, 2001).

Resultados y discusion

Datos recogidos

A lo largo de todo el ensayo se realizaron cua-
tro controles de peso de todos los animales de
manera individual. Los lechones a los 30 dias
de vida tenian un peso vivo medio (Pm) de 7.0
kg (rango: 3,8-11,9). No hubo diferencias en
los valores de peso inicial entre niveles de los
dos tratamientos. Al final del ensayo, los ani-
males alcanzaron un peso vivo medio de 37,9
kg (rango: 14,5-53,5). En el Cuadro I se
muestran los pesos vivos de los animales en
los distintos controles de pesos y sus desvia-
ciones estindar.

Para el andlisis de los datos se ha divido el
ensayo en periodos de tiempo comprendidos
entre dos controles. En el Cuadro II se mues-
tran los periodos y el tiempo de duracién de
los mismos, asi como los pesos medios inicia-
les de los lechones para cada periodo definido
y la desviacion estindar,

A modo de resumen se presentan en el
Cuadro III la ganancia media diaria a lo largo
de los tres periodos y en el total del ensayo.
Para el cdlculo del crecimiento se partié de los
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datos de los pesos individuales de todos los le-
chones en los distintos controles. Para el andli-
sis estadistico se utilizaron los pcsos medios
por corralina como unidad experimental.

El consumo de alimentos se presenta en el
Cuadro IV. Se muestra el consumo total de
pienso, y el consumo medio por individuo se-
glin los periodos de tiempo. En este caso, al
igual que en el crecimiento, se ha empleado el
segundo modelo propuesto, donde se incluye
el peso medio inicial como covariable, En el
andlisis del consumo neto, el peso medio ini-
cial estd corregido y se han eliminado aquellos
animales que no terminaron el periodo.

Analisis de los datos

Tras la administracion del probidtico Cylactin
LLBC durante 58 dias no se observaron diferen-
cias significativas en el crecimiento de los le-
chones, ni en los dos primeros periodos, ni
considerando todo el ensayo, ya sea para el

Figura 2. Efecto del pienso suministrado sobre el crecimiento de los
lechones por periodo.

Cuadro Il. Ensayo por periodos, duracion de cada uno y pesos medios iniciales (Pm;) de los

animales en los distintos periodos.

Periodo i Dias de duracién Pmy, (kg) d.e. (kg)
14 58 74 1,39
12 8 7.0 1,39
23 21 10,2 2,07
34 29 19,1 3,82

Pmy: media de peso vivo en el control i de los animales que llegaron al control j; d.e.: desviacién estandar.
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efecto pienso o para el género. En
ningin caso se encontraron dife-
rencias significativas debidas al
efecto de la interaccion.

En la Figura 2 puede observar-
se que s6lo en el tercer periodo (3-
4) se encontraron diferencias (P <
0,001) en el crecimiento debidas a
la inclusién de Cylactin en el pien-
so. Los lechones que consumieron
pienso con probidtico crecieron
1.08 kilogramos mds que los que
consumieron el pienso blanco.

Al igual que para el crecimien-
to, se encontro un efecto del pienso
(P < 0,001) sobre la ganancia me-
dia diaria para el periodo 3-4, no
asi ni en los periodos anteriores ni
en la totalidad del ensayo. Los ani-
males tratados con el probidtico
crecieron 37 g/dia mds que los le-
chones de los grupos control.

Con respecto al peso final al-
canzado por los lechones no se ob-
servaron diferencias significativas
debidas al efecto de la adicion del
probidtico en las dietas.

Tras el andlisis estadistico de la
variable consumo global individual
no se encontraron diferencias sig-
nificativas debidas al sexo en el pri-
mer y segundo periodo, pero si en
el periodo (3-4) vy a lo largo de todo
el ensayo (1-4). El consumo en las hembras
fue mayor que en los machos. En el periodo 3-
4 las hembras consumieron 2,3 kilogramos
mis de pienso que los machos. A lo largo de
todo el ensayo, el consumo global individual
de las hembras fue de 54,9 kg de pienso fren-
te a 49.4 kg que consumieron los machos.

En ningiin caso se han observado diferen-
cias en el consumo relacionadas con el pienso,
pero si diferencias debidas a la interaccién en-
tre ambos efectos. Estas diferencias debidas a
la interaccion se observaron en el total del en-
sayo.

En este caso no se observaron diferencias
en el consumo global individual de los machos
que consumieron pienso con probidtico frente
a los que consumieron pienso blanco. Del mis-
mo modo tampoco se observaron diferencias
entre las hembras que consumieron pienso con
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Cylactin frente a las que consumie-
ron pienso blanco. Sin embargo, si
s¢ han observado diferencias entre
machos y hembras. Las hembras
que fueron tratadas con el probioti-
co consumieron 7,56 kilogramos
mis que los machos que comieron
este mismo pienso. En esta misma
linea, las hembras que consumie-
ron pienso blanco comieron 3.4 ki-
logramos mds de pienso que los
machos.

Ademais del crecimiento y del
consumo de pienso se analizo el in-
dice de conversion de los animales.
En el tercer periodo (3-4) se obser-
varon diferencias significativas de-
bidas al efecto del pienso. El indi-
ce de conversion de los lechones
que consumieron pienso con pro-
bidtico fue de 1,73 frente a 1,8 para
los que consumieron pienso blanco
(Figura 3). Ademis de las diferen-
cias debidas al efecto del pienso en
este caso también se observaron di-
ferencias significativas en el tercer
periodo (3-4) y a lo largo de todo
el ensayo (1-4) debidas al efecto
del género. Los indices de conver-
sion son menores en los machos.
En el tercer periodo el indice de
conversion de los machos es de
1,72 frente a 1,83 para las hem-
bras. Para el ensayo completo el indice de con-
version es de 1,50 para machos y de 1,68 para
las hembras.

La mortalidad en la totalidad del ensayo
fue de 13,58%. En el primer periodo de creci-
miento no se produjeron bajas, pero durante el
segundo periodo de crecimiento, entre los dias
18 y 22 del ensayo se produjo un episodio pa-
tolégico diagnosticado como Colibacilosis
post-destete. Este problema pudiera estar rela-
cionado con los cambios en la composicién
del pienso consecuencia del paso del pienso
pre-estarter al estdrter.

Ante estas circunstancias, se procedié al
cierre de comederos y se medicé a todos los
animales en el agua de bebida con neomicina
(sulfato de neomicina, 100 mg/l). Este trata-
miento duré 5 dias. Como consecuencia de la
aplicacion de estas medidas, el cuarto dia el



Cuadro lll. Dias de vida de los lechones y ganancia media diaria (GMD) en los tres periodos

y en el ensayo completo.

Periodo | Dias de vida GMD; (g/dia) d.e. (g/dia)
14 21-88 510 39,94
1-2 21-30 381 40,9
23 30-38 346 119,7
34 59-88 646 35,60

GMD,;: Ganancia Media Diaria en el periodo ij; d.e.: desviacién estandar.

nimero de bajas se redujo a 7 y al dia siguien-
te ya no se produjeron bajas.

La mortalidad total en este segundo periodo
de crecimiento fue elevada. murieron un total
de 76 animales, lo que supone una mortalidad
de 13,4 %, que no estaba relacionada con los
efectos del Cylactin LBC. A lo largo del tercer
periodo de crecimiento (3-4), tan sdlo se pro-
dujo una tinica baja producida por una Entero-
toxemia Colibacilar, que suele ser una patolo-
gia comun en las granjas comerciales. En este
caso no se aplicaron tratamientos veterinarios.

Discusion

Los resultados positivos sobre el crecimiento
de los animales tras la adicién del probidtico
en la dieta obtenidos en este trabajo, coinciden
con los hallados por Pérez er al (2006). Estos
autores encontraron diferencias en el creci-
miento de los lechones tras 42 dias de trata-
miento (63 dias de vida), entre los grupos tra-
tados con los probidticos (Pediococcus acidi-
lactici NRRL B-5627 en un caso y Enterococ-
cus faecium CECT 410 en otro) frente al grupo
control (P = 0,05). Asi mismo, los animales ali-
mentados con Cylactin presentaron una mayor
ganancia media diaria. Estos resultados coinci-
den con los publicados por la EFSA (2007)
donde se detallan diferentes estudios realiza-
dos en lechones destetados que fueron alimen-
tados con el probidtico Enterococcus faecium
DSM7134, y que mostraron un aumento signi-
ficativo (P < 0,05) de la ganancia media diaria
de los grupos tratados frente a los grupos con-
trol.

Alexopoulos er al (2004) coincide con los
hallazgos anteriores. Este encontré un efecto
positivo en la ganancia media diaria de los le-
chones tras 61 dias de tratamiento con un pre-
parado que contiene Bacillus licheniformis y
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Figura 3. Efecto del pienso suministrado sobre el indice de conversién
de los lechones por periodo.

Bacillus subtilis. Los grupos a los que se les
suministré el probiético tenian una mayor ga-
nancia media diaria. En la misma linea, Kyria-
kis er al (1999) comprobé que los grupos trata-
dos con los probidticos (en este caso dos gru-
pos contenian B. licheniformis a dos concen-
traciones distintas y otro contenia Bacillus ce-
reus var. toyoi) alcanzaban una mayor ganan-
cia media diaria al final del periodo de trata-
miento (28 dias tras el destete), frente al grupo
control. El grupo que contenia una mayor con-
centracion de probidtico presentaba diferen-
cias significativas con respecto a los otros dos
grupos tratados con probidticos y con respecto
al control.

Zani et al (1998) también obtuvieron resul-
tados positivos tras la inclusion de Bacillus ce-
reus en las dietas de lechones desde los 10 a
los 60 dias de vida. En la fase de lactacion no
se obtuvieron diferencias debidas al probidtico
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ni en la ganancia media diaria, ni en
el peso al destete (a los 21 dias de
vida), pero tras 60 dias de trata-
miento se observaron ganancias me-
dias diarias mayores en el grupo que
habia sido alimentado con el pro-
bidtico frente al grupo control (p <
0,05).

Los resultados de los trabajos
anteriores no coinciden con los re-
sultados obtenidos por Broom et al
(2006), que no encontraron diferen-
cias debidas al efecto del probidtico
Enterococcus faecium SF68 tras 20
dias de tratamiento tras el destete de
los lechones. Estos resultados con-
cuerdan también con los obtenidos
por Marcin et al (2006) donde tam-
poco se produjo un efecto significa-
tivo del pienso suplementado con
Enterococcus faecium M-74 en la
ganancia media diaria. Bogovic et
al (2004) tampoco encontrd ningtin
efecto positivo tras la adicién de
Lactobacillus gasseri K7 y LF221,
en el pienso de lechones destetados.

Con respecto al efecto del géne-
ro sobre la GMD, en este trabajo no
se han encontrado diferencias. Es-
tos resultados son similares a los
obtenidos por Bruininx er al (2001)
que tampoco hallaron diferencias en la ganan-
cia media diaria de los lechones desde los 14 a
los 34 dias tras su destete y en el periodo com-
pleto. Estos autores si obtuvieron diferencias
en el primer periodo (0 a 13 dias tras el deste-
te) con respecto al sexo. En este caso las hem-
bras crecieron mds que los machos.

En relacion al peso final alcanzado por los
lechones tras el tratamiento completo, como
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muestran los resultados, no se han
encontrado diferencias debidas al
probidtico, ni al género. Tampoco
se han encontrado diferencias debi-
das a la interaccion de ambos efec-
tos. Estos resultados difieren de los
obtenidos por Pérez et al (2006)
donde los grupos tratados con el
probidtico alcanzaron mayores pe-
sos medios finales que los grupos
control. En el caso de Kyriakis et
al (1999) el grupo de lechones tra-
tados con Bacillus licheniformis a
mayor concentracion presentaban
diferencias significativas con res-
pecto al grupo control y los otros
dos grupos que contenian probidti-
co (en un caso B. licheniformis a
menor concentracién y en el otro B.
cereus var. loyoi).

Con respecto al consumo de
pienso, en este trabajo no se han
observado diferencias significati-
vas relacionadas con el pienso,
Broom et al (2006) tampoco en-
contraron diferencias significativas
debidas al efecto del pienso con
probiético en el consumo medio
diario. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Bogovic er al
(2004) donde no se observé ningiin
efecto significativo en el consumo medio dia-
rio tras la adicion de Lactobacillus gasseri K7
y LF221, en el pienso de lechones destetados.

Estos resultados, sin embargo, difieren de
los obtenidos por Pérez et al. (2006) donde si
obtuvieron diferencias respecto de los grupos
de lechones alimentados con el probidtico. En
este caso, el consumo era menor que en el gru-
po control. Kyriakis et al. (1999) también en-

Cuadro IV. Consumo total y consumo individual de pienso por periodo.

Periodo Dias de duracion Consumo total (kg) Consumo individual (¢/dia) d.e. (g/dia)
14 58 25.611 905 62,7
12 8 2.151 475 434
2-3 21 7.176 701 77,7
34 29 16.285 1.148 71,9

d.e,: desviacion estandar.
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contré diferencias significativas (P < 0,05) en
el consumo de pienso de los lechones desteta-
dos alimentados con el probidtico. Tanto para
los grupos alimentados con Bacillus lincheni-
formis como para los alimentados con Bacillus
cereus var. toyoi (ambas bacterias acido ldcti-
cas), el consumo medio diario fue mayor que
en el grupo control.

El efecto positivo de la adicion del probio-
tico a las dietas de los lechones sobre los indi-
ces de conversién coinciden con los obtenidos
por Pérez et al (2006) y con los indicados en la
EFSA (2007). En ambos casos, tras la adminis-
tracion del Enterococcus faecium, se observo
que los indices de conversion en los animales
tratados eran significativamente menores que
en el caso de los grupos control. Todo lo con-
trario sucede en los resultados obtenidos por
Broom et al (2006) y Olsen er al (1999) donde
no se observaron efectos sobre los indices de
conversion tras la adicion del probidtico.

Conclusion

Los resultados del presente trabajo experimen-
tal ponen de manifiesto la eficacia del Cylactin
LBC sobre el crecimiento y los indices conver-
sion de los lechones.
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