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RESUMEN 

GUERRERO RIVERA BENJAMIN. Efecto de la suplementación con 

ácidos cítrico y fumárico sobre lo i:1c1denc1a de diarreas 

y ganancia de peso en lechones destetados (bajo la dirección 

de Marcos Jesús Becerril García y Alejandro Mendoza Arlas). 

El trabajo fue realizado en el Centro de Enseñanza. Investiga

ción y E:<tensión en Producción Porcin<J, de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la U.N.A.M. Para evaluar 

el efecto de adicionar acid1ficant.e .:il 0.1% en el alir.i.ento 

de los lechones, en dos fases exper iraentales, cada una de 

42 dias, con 32 lechones hibridos de ambos sexos con 30 

días de edad peso promedio de 7. 5 kg, asignados al azar 

en corrales con 

con acidif icante. 

animales cada uno, dos suplementados 

Se estudio la incidencia de diarreas, 

ganancia diaria de peso y conversión alimenticia. Se encontró 

que el grupo con acidificante tuvo l .98~ menos incidencia 

de diarreas, 0.12 kg más de ganancia diaria de peso y mejor 

conversión alimenticia ( 1. 320) en comparación con el grupo 

testigo (l.485): sin embargo, las diferencias no fueron 

estadísticamente significativa ( P >O. 05). Dichos resultados 

indican que los ácidos cítrico y fumárico adicionados al 

0.1% en el alimento de lechones destetados, no µreducen 

efectos benéficos estadísticamente significativos (P ;>O.OS) 

en la incidencia de diarreas y ganancia de peso. 



I N T R o D u e e I o N 

Los avances en la nutrición del cerdo destetado que se produ

jeron en las déc.:idas de los cuarenta y c1ncuenta abrieron 

la puerta lll destete precoz de los lechones, cuantificandose 

muchos de los :-equerimientos específicos de los cerdos jóve

nes. Existían casos donde productores o investigadoces 

uti 1 izaban p::-oducc:os lácteos y ten í.:in instalaciones que 

prove!an de ambientes excelentes a los lechones destetados 

precozmente. Aunque los programas de destete precoz han 

sido e:<itosos en algunos casos, en otros el mal uso de la 

información científica a situaciones imperantes en las granjas 

y mal conoci1niento de las enfermedades, manejo y requeri

mientos nutriciona les del cerdo joven, han producido resulta

dos poco satisfactorios (7,30). 

Actualmente un gran problema de la producción porcina, es 

la diarrea de los cerdos en la primera semana posdestete 

causando perdidas por bajo rendimiento del animal, mortalidad, 

tratamientos y en algunos casos por t.ransmisión al humano 

( 16). 

Los agentes infecciosos que causan diarrea son variados 

entre ellos se encuentran E. coli, Klebsiella, Rot.avirus, 

Pararrotavirus, virus de Gastroenteritis Transmisible del 

cerdo, Clostridium perfringens, Salmonella, Coccidiosis, 

etc. (12,14,27,30,39). 



Al interrumpiese abruptamente el suministro de leche al 

lech6n al momento del desce~e, suceden varios ca~bios en 

el sistema. d1g:est.ivo tendientes a ut1liz3.c al::.m•=r.,os sólidos 

de origen vegetal. La ~cblación de lactobacilos que en 

la lactancia esta bién establecida disminuye rápidamente. 

A falta de l.:icrosa y lactobacilos la concent.rac:ón de ácido 

láctico disminuye en forma acelerada. 

estomacal suprime el efecto inhibidor sobre las células 

parietales del esc6mago que pueden iniciar la secresi6n 

de ácido clorhidr1co, desgraciadamente esta respuusta no 

es lnstantánea, sino que requiere de un proceso gradual 

en el que las células parietales aumentan dU secres16n 

ácida. La capacidad de estas células ~Jara secretar ácido 

es reducida durante los primeros o días posdestete, 

que aunado a la carencia de ácido láctico de origen bacteria

no, ocasiona aumento en el pH estomacal cercano a la neutrali-

dad (l. 3 2). Las bacterias ingeridas al no encontrarse con 

una barrera ácida de defensa estomacal proliferan en gran 

número (l,3,13), especialmente la Escherichia coli, cuya 

concentraci6n es alta en el contenido gástrico durante el 

periodo inmediato posciesc.ec.e ( 1, 35}. Dich;;;, bac-::.cr.:...J. prolifcr.:i 

en el estómago y en el intest.ino, es la generadora de tan 

frecuente síndrome diarréico después del destete (!). 

Por falta de acidez estomacal, la actividad rroteolítica 

es muy reducida porque el ácido clorhídrico es activador 
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de la pepsina y ésta de la mayoría de las enzimas proteolí

tícas, complicando el cuadro digestivo du~ante :o~ Gias ?OS~e-

rieres ul destete (1,9,28,32). El elevado cont.enido ;>roteí-

nico de la dieta reducirá aún más la actividad de la escasa 

secres1ón de ácido clorhídrico del lechón de corta edad, 

escapando la proteína a la acción enziraática de la ¡?epsina 

g5st!"ica, 9asando al intestino sin digerir (32), consecuente

mente se verá frenado el c!:"eciraiento, se produciran además 

alteraciones intestinales (32), como inflamación de la mucosa, 

disminuciór. en la absorción de fluídos y elect.rólitos en~re 

otras (21). 

De una a dos semanas del destete, la secreción de ácido 

en el estómago es normal, con pH 2, medio ideal para la 

actividad péptica y eficiente barrera natural antibacteriana 

(1, 2, 3, 11. 26, 32). 

El sistema gastrointestinal está constituído por órganos 

generalmente tubulares, con barreras química y biológica 

que impiden microorganismos patógenos en el medio interno 

o se multipliquen 2:.I! ~ en cantidades que lleguen a causar 

desbalance con la cons1gu1ence diarrea y en~ermedad. La 

barrera física que constituyen las células de la mucosa 

impiden la penetración de rn1croorgan1smos; el moco y el 

peristaltismo intestinal que expulsan a los microbios y 

parásitos; la barrera química la constituyen substancias 
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como enzimas, ácido clorhídrico, entr~ oteas, que destruyen 

gérmenes; la barrera biológica qu¿ est5. focmada por la flora 

normal {27), es~á constituida por 400 a 500 especies microbia

nas de las que muchas no se han poC.1.do cultivar (27,40), 

las más comunes en el cerdo son la ~ coli, s.:_ perfringens, 

estreptococos, lactobac i los, b<Jcte!:oidcs , enterococos, 

espiroquetas, levaduras (27), La flora normal es estable 

y cada microorganismo ocupa un nicho ecol6gico, impidiendo 

que ot=os g~rmenes ocupen ese lugar, así la flora constituye 

la barrera más importante al establecimiento y ~Holiferación 

de microorgan1smos patógenos creando un medio adverso con 

la acidificación intestinal (27,40}. 

Los métodos empleados para el control de las diarreas son 

variados y dirigidos contra un microorganismo. Por ejemplo, 

se ha tratado de evitar la colonización temprana del intestino 

del lechon por b coli por medio de antibióticos, vinagre, 

bacterias acidificantes o yogurt; o bien se inmuniza a los 

animales contra los rotavirus, el virus de la Gastroenteritis 

Transmisible o~ coli (25,26). 

La literatura menciona est.ud.los que docur.;.cntan la eficiencia 

antibacteriana de alimentos compuestos para lechones desteta

dos. El estudio más significativo fue en la suplementación 

de cobre y antibióticos por Stanly o:H al. (37), Cronwell 

~ al. (8), de Lima et ~ (10) y Roof and Maham (34). 
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También los á-::dos orgánicos han sido repoctados p.:>.ra e.;0~i

mular el desa~:ollo de los lechones destetados po!." Kirchg"=ss

ner and Roth ( 22), Falkowski and Ahe!."ne ( l 5), Giest ing and 

Easter ( 19). Por ésta razón se plantea la posibi lid.ad de 

utilizar los ácidos cítrico y fumárico para ~educir los 

problemas de d;arrea posdestete causada por ~ ~-

El uso de a~entes acidificantes se generalizó a part!.r de 

su utilización pcáctica para evitar la propagación fungal 

en el alimen~o almacenado, observandose como consecuencia 

un aumento en la ganancia de peso en los animales (4,9). 

En los primeros trabajos que revisaron el efecto de adicionar 

ácidos propiénico o sorbico, como agentes antifungales, 

los autores detectaron mejoras en la eficiencia alimenticia 

de los cerdos que no pudieron ser atribuidas a la acción 

antimicótica de los ácidos o sus sales. Esto condujo a 

la revisión del efecto de la adición de otros ácidos (e.g., 

fumárico, cít::-:..co y láctico), que resultaron ser más eficaces 

que los primeros, encontrando incluso un efecto adicional 

como promotores del crecimiento (9). 

La utilización de acidificantes en las raciones para cerdos 

se acentúa cada vez más en algunos países a consecuencia 

de la búsqueda de nuevas alternativas para mejorar la produc

ción porcina (28). 
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Muñoz t28) menc:..on.:i que ya en 1940, Hallgren y posteriormente 

en 19Si We1kl y Emig habían recomendado el uso de ácido 

cítrico en dietas líquidas pura lechones. 

Easter (11) afi::-ma que la posibilidad ·ae usar ácidos o.r-gánicoe 

para mejorar el comportamiento productivo de los cerdos 

fue sugerido por primera vez por Kirchgessner y Roth en 

1976, con la hipótesis de que la dieta acidii'icante podría 

ser benéfica 9ara los cerdos que tienen dificultades en 

mantener un pH bajo en el estómago. 

La explicación más difundida acerca del beneficio de los 

agentes acidificantes, radica en la modificación del pH 

del alimento, para aumentar la actividad proteolítica de 

la pepsina en el estómago {5,9). 

Se ha visto que la capacidad tampón del alimento puede ser 

incrementada o disminuída, mediante la incorporación de 

aditivos alcalinizantes o acidificantes (32). Así por ejemplo 

se ha comprobado que la incorporación de acidificantes al 

pienso produce una disminución de su pH, y al facilitar 

la difusión del ácido clorhídrico a todo el contenido gástrico 

permite una mayor y más rápida actuación de la pepsin.J. sobre 

la proteína dietetica, a nivel del estómago (18,19,20,32,33). 

Los acidificantes más utilizados son: ácido fumárico y 
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ácido cítrico (28). 

Hipótesis: 

L~ adición de los ácidos cítrico y fumárico en la dieta 

del lechón destetado disminuye la incidencia de diarreas 

y aumenta la ganancia de peso. 

Objetivo: 

Evaluar la adición de los ácidos c!t.rico y fumárico sobre 

la presentación de diarreas y ganancia de peso en lechones 

destetados. 



MATERIAL y ME TODOS 

El trabajo se realizó en el Centro de Ensefia11za, Investigación 

y Extensión en Producción Porcina, perteneciente a la Facultad 

de Med!=ina Vecer:naria y Zootecnia de la Universidad Naclonal 

Autónoma de Mé:-:ico, ubicado en la calle Manuel :-t. López 

s/n Col. Zapotit.lán, Delegación Tláhuac, D.F., con una situa

ción g!?agráfica de 19° 28' de latitud Norte y a 99º 11 1 

de long:.tud Oest.e, a una altura sobre el nivel del mar de 

2240 m. Su temFeratura oscila entre 19.8°C en Enero y 20.2°C 

en Ma~·o, un promedio de 754 mm de precipitación pluvial 

anual 'l un clíma Cb (W 2) {W) {1 1
) W" (17). 

El periodo experimental estuvo distribuido de la siguiente 

manera: una primera fase experimental de 42 días, seguida 

de 7 d!as de limpieza y desinfección y por último la segunda 

fase ex?erimental de ~2 días. 

En cada una de las fases se utilizaron cuatro corrales tipo 

verandah con animales cada uno, siendo cada corral de 

3. 40 m de fondo por 1. 70 m de frente, dividido en dos áreas: 

una limpia de 1. 70 m por 2. 00 m donde se colocó cama de 

aserrin y un comedero tipo tolva de ocho bocas; la otra 

mide 1.70 m por 1.40 m y éste es el lugar donde defecaron 

y orinaron los lechones, contó con dos bebederos de chupón. 

Se utilizaron lechones de 30 días de edad, con un peso 
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.:;:=oximat.o de 1.:) kg, todos ellos hí'oriG.os de las razu.s 

:!\:::"oc, P~pshire, Landrace, y YorkshJ.re. 

:es lechcnes se distr1buyecon completament.e ul azJ.:r, quedando 

~ la siguiente manero: corral 1 y 

2:l¡;acié~ (grupo testigo), corral 

~idifica."tte (grupo tratado). 

con animales 510 suple

y 4 con an2.r.ia 1 cs con 

:.a ali!ile!ltación consistió en una dieta comerc:al ..::? base 

2 sor ge,. pastas oleaginosas, harinas de ar igen animal, 

minoáciCos s lntéticos, vitaminas y minerales que cubren 

~ necesidades de nutrimentos que señala el N.P..c.. de 1988 

:;ara lec!!.cmes de 5 a 20 kg de pe.so vivo (29}. 

A la dieta experimental se le adicionó 0.1~ de una ccmbino

::5n comercial de ácidos cítrico y fumárico. 

::l. alime!lto se les proporcionó a los lechones en 3 raciones 

:5.a=ias, a las 8, 12 y 16 hs, incrementandose la cantidad 

=e alime:it.o ofrecido de acuerdo al consumo del d.ia anterior. 

Al:¡:es de suministr.:ir el alimento y al finalizar el día se 

!Z:servaba., los corrales para detectar los lechones con diar::ea. 

;. los 15 días de iniciada cada fase experimental, los lechones 

~ron vacunados contra la fiebre porcina clásica. 
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El agua de bebida se of~ecíó ~ l~bitum. 

Los parámetros que se midieron fueron porcentaje de diarreas 

y mortalidad, el peso inicial, el peso final y consumo de 

alimento durante el periodo experimental, calculando ganancia 

diaria de peso y conversión alimenticia, para ello se empleo 

la prueba "t de Student" (38) y para la 1ncidencia de diarrea 

entre g:.-upos se utilizó X 2 (38}. 
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R E S U L T A D O S 

'="- el cuadro 1 se muestra >?l alimento ?rO?Orcionado en cada 

:::ase experiment:.:il, en la segunda fase se rest.ringió el ulimen

t.o como raedida pre 11enti•;a t=iorque había lechones con signos 

~!!nicos de la enfermedad del edema. 

:::.Os promedios de los pesos inicial y final de cada uno de 

:es grupos (testigo y trat.ado) se encuentran en el cuadro 

2_ En él se puede observa:- que no existieron diferencias 

est..adístic.:\s significativas entre grupos (P.>0.05). 

!..os promedios de ganancia diaria de peso {G.D.P.) y conversión 

clü:.enticia (C.A.) de los grupos análizados se muestran en 

el cuadro 3, y se observa que no existen diferencias esta

Esticamente significativas (P>0.05). 

!a frecuencia de diarreas por grupo se seña la en el cuadro 

..& .. siendo de 13.8ó% para el grupo testigo y de 11.84% para 

~! grupo con acidificante, en los cuales al analizarse los 

resultados con la prueba de Ji-cuadrada no se enco:i.:.:-o di.:(!

~cia estadísticamente significativa (P:>0.05). 

=::,. el cuadro 5 se señala el porcentaje y causa de mortalidad 

>2 las dos fases experimentales. Se puede observar que 

es el grupo tratado murió un animal más que en el grupo 
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testigo; no hay diferencia estadística significativa 

(P::>0.05). 
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O I S C U S I O N 

El 0.1% de acid1ficante suplementado en éste experi~en~o, 

es el meno!."" nivel utilizado, er. comparüc1ón con los ~.rabajos 

que menciona la l1~eratura. 

Los =esultados no coinciden con las investigaciones de Broz 

y Schulze ( 4), qt:e encontraron un mejoramiento en la ganancia 

diaria de peso y un incremento en el consumo de alimento 

cuando usaron ácido cítrico al 0.5%. Fa lkowski y Aherne 

(15) encontraron una mejor conversión alimenticia cuando 

el nivel de ácido cítrico en la dieta fue de l a 2t. por 

otro lado Kirchgessner y Roth Maier ( 24) observaron resulta

dos benéficos cuando usaron niveles de 4.5% en la dieta. 

Edmonds (12) menciona haber encontrado efectos benéficos 

en el desarrollo de los lechones adicionando de 0.75 a 1.5% 

de ácidos cítrico y fumárico a la diet.a. Giesting ~ ~· 

(20) indican que la suplementac1ón con 3% de ácido fu1ná

rico mejora la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia. 

También existen resultados no benéficos en otros experi

mentos mencionados por Kirchgessner y Roth Maier (2~) que 

utilizaron de 0.5 a 1.5% de ácido cítrico. Fa lkowskl y 

Aherne ( 15) indican que hay menor consumo de alimenco en 

la dieta, adicionada con ácido cítrico. Clarke y Becterham 

(6) mencionan que la su9leme~tación de ácido cítr1co (10 

g/kg de alimento) en el alimento de lechones de entre 10 
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:¡ ..;;. Cías de edñd no causo ef::!ctc en la c3.pacidad d-=> c:-·~c1-

m1¿~~0 o en la incidencia de diarrea. Gicst.ing y Easte.?:" 

(15' afirman que la suplementación con zi de ácido fumárico 

no ;.:ecta la digestibilidad de los nutrimentos o la ganancia 

de :::e5o. 

En ~eneral, puede decirse que la adición de ácido a la dieta 

res~l~a en muy variables e~ectos sobre el desernpe~o del 

ce~io destetado. 

En -:erdos destetados en forma precoz con un peso de 5 kg 

y :::i.alizados con 25 kg, alimentados con una dieta suple

mer.:.ada con 1.5% de ácido cítrico, se obtiene un aumento 

en el promedio de la ganancia diaria de peso (316 g) y una 

ele·:ada eficiencia de la conversión alimenticia (l.33), éste 

nive: de 5cido no incide en la diarrea enconcrada. La inclu

s1ó~ de 3% de ácido cítrico en la dieta provoca una disminu

ciór. en la digestibilidad (31). 

En lechones destetados con 3 a 4 semanas de edad se eleva 

la ;anancia diaria de peso en 5.5% utilizando 1.3% de formato 

de calcio más 0.5% de ácido fumár1co, la conversión alimenti

cia se mejora 5.8% y 5.2% con 1 y 1.5% de mezcla de ácidos res 

pee':.: ·1amen te. La combinación de estos aditivos es efectiva 

para disminuir la diarrea {23). 
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Un problema muy serio de L:i función digesti•1J. del lechón 

es la falta de acidez gástrica que i~h1be la activación 

total de pepsinogeno (l,9,28,32) y puede también incremen

tar la susceptibilid.:id a enfermedades gastroentericas (3,13). 

En éste aspecto, el efecto acidificam:e del ácido cítrico 

juega un papel ::i:ucial (.\). 

Como ha sido confirmado por varios autores la adición de 

ácido cítrico a la dieta, Caja de manera s1gnificati•1a el 

pH de la dieta (18,19,20,32,33). Como consecuencia, el 

valor de pH del conr.enido gástrico en lechones de 42 días 

de edad se redujo de 4. 5 a 3. 5 cuando la dieta se adicionó 

con 1% de ácido cítrico {36). Esta reducción del pH puede 

incrementar la eficiencia de la digestión de la pepsina 

(18,19,20,32,33), además de tener un efecto antimicrobiano 

(l,2,3,ll,26,32). Las bacterias patogenas requieren de 

un pH elevado para colonizar el intestino {l, 2). En 1979 

Scipioni ~ ~· (36) demostró que el ácido cítrico disminuyó el 

pH del contenido duodenal de 5. 3 a 4. 5 y también redujo 

el nfirnero de bactecias coli!or~cs y ~ic~obios anaerobios 

en el intestino de los lechones. Estas observaciones estan 

de acuerdo con la opinión que los ácidos orgánicos adicionados 

a las dietas pueden controlar o disminuir las diarreas asocia

das con algunas infecciones bacterianas (3,9,13,23). En 

contraste con estas teorias aquí mencionadas, Giesting y 

Easter (19) sugieren que los cerdos bajo el estres del destete 
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pueden beneficicirse por el consumo de produc~.os 1r.rermedia

rios de la glucogénesis o del ciclo del ácido t.rica~bo:c.lico, 

tales como el cítrico o el fumárico, lo cual ?Uede !=Jrevenir 

la destrucción de tejido resultado de altas tasas de glucoge

nogénesis y lipólisis. 

No existe en la l.i ter.:itura datos que demuestren la ?DSibi

lidad de efectos secundarios por la suplementación de ácidos 

orgánicos en la dieta de los lechones. Broz y Schulze (4) 

no encontrDron cambios sign1ficativos (P > O.OS) en los 

niveles sangui~eos de glucosa, urea, fosforo 1no:g~nico 

o hierro. 

En los resultados obtenidos en éste trabajo influyo que 

desde el inicio de ambas fases experimentales entraron 

lechones con diarrea. La E. coli y estreptococos dccli-

nan después del destete en cerdos norma les, pero en cerdos 

con diarrea hay un incremento en la población incestinal 

de E. coli, Lactobacillus, Bacteroides-Clostridia, E. coli 

haemolítica y anaerobios oxigenotolerantes (16). 

Puede afirmarse que el sinergismo entre el acidif icante 

y los antibióticos resulta en un hecho casuístico, no consis

tente sin gue pueda fundamentarse teóricamente (a excepción 

de las tetraciclinas) (9). 
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512 deoe recordar que aún cuando se les SU!ill nis tre una buen.::i 

dieta al lechón, se debe mantener un.;:i condición ambiental 

adecuada o si no e 1 cerdo no t.endrá un buen comµortamiento 

productivo (7,16). 

Los cerdos destetados responden menos a la acidificación 

cuando se alimentan con una dieta que contenga productos 

lácteos que cuando reciben una dieta simple de m.:iíz-harina 

de soya ( 11) . 

Con Los resultados del presente trabajo se concluye que 

la inclusión de acidificante al 0.1% no fue adecuada para 

producir un efecto positivo en los lechones, se recomienda 

utilizar mayores niveles como los utilizados por otros 

autores. Por otro lado las dietas deben formularse con 

materias primas que no sean estabilizadoras del pH intestinal, 

para EJermit.ir la acidificación del intestino y evitar cun 

esto la proliferación de bacterias nocivas. Es muy importante 

que al utilizar acidif icantes comerciales se revise la etique

ta con objeto de conocer la composición del producto y que 

las cantidades recomendadas por el fabricante escen avala

das por estudios realizados por investigadores no comerciales. 
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CU/\DllO 3. G/\N/\NCill DI/\lll/\ DE PESO (G.D.P.) Y CONVEHSION ALIMEN'r!Cl/\ (C.A.) 

GllUPO PllOMEDIO DE G.D.P. (kg) PROMEDIO DE C. 11. 

1'ES1'1GO O. 278 ª l. 4 85,) 

llCIDIFICllNTE o. 290 ,) l. 320 ª 

a,b,ctc. Literales distintas indican valores estadísticamente <iifcre11tcs. 

( kg) 
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CUADllO 5. CAUSAS Y PORCENTAJE DE MORTALIDAD 

PEIHODO 
GRUPO No. DE A!HMALES 

EXPEHIMEN'l'AL MUER'l'OS 

l'HHIERA TESTIGO 2 

FASE ACIDIFfCANTE 3 

SEGUNDA 
TESTIGO 1 

FASE ACIDJFlCANTE 1 

CAUSA 

C'OLIBACil.OSIS 

COLIBACILOSIS 

ENFEHMEDAD DEL EDEMA 

ENFERMEDAD DEI. EDEMA 

% DE MOH'rAL !DAD 

1 2. 5 

18.7 

G.2 

G.2 

w 
o 
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