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RESUMEN

Sergio Reyes Guzman: Efecto de Lacitobacillus spp. y Enlerococcus
faecium sobre las variables de produccién y presencia de diarreas en cerdos
al destete. (Bajo la direccion de MVZ MPA Sergio Angeles Campos, MVZ MPA
Jestis Manuel Cortés Sanchez y el Ing. MC, José Luis Pablos Hach).

El presente estudio evalud en condiciones de campo la efectividad de un
probidtico comercial compuesto por E. faecium, L. acidophilus, L. casei, L.
plantarum, sobre la ganancia de peso promedio, consumo promedio de alimento,
conversion vy eficiencia alimenticia, ademas de la presencia de diarreas en
lechones destetados a los 21 dias, para ello se utilizaron 120 lechones neonatos
hibridos de Yorkshire-Landrace, (60 con probidtico y 60 sin probiético) los cuales
fueron distribuidos aleatoriamente en 4 tratamientos al momento del destete: (T1)
Administracién del probiético a tas 24 haras de nacidos, a los 10 dias y al destete.
(T2) Administracion del probidtico a las 24 horas de nacidos y a los 10 dias de
vida. (T3) Administracién del probidtico al destete. (T4) Sin administracion del
probidtico. La administracién del probidtico fue por via oral (con dosificador) segun
el tratamiento y en todos los casos fue una sola aplicacién de 2ml. La composicion
de la racidon base que se ofrecid cumple con los requerimientos del NRC para
cerdos destetados (20% PC y 3.2 Mcal. de EM/Kg./MS), presentada en forma de
harina y administrada poco y frecuente. Los lechones se pesaron individualmente
durante el destete y al final del estudio, para cada tratamiento se obtuvo la
estadfistica descriptiva de media, desviacidn estandar, valores maximos vy
minimos, y con la unidad de analisis se obtuvo: ganancia de peso final, consumo
promedio de alimento, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia, considerando
como covariable el peso del lechén al iniciar el estudio. Para medir la presencia de
diarreas se utilizd la prueba de independencia entre los factores A y B, mediante la
ji cuadrada de Pearson. Los resultados mostraron que la aplicacion de E. faecium,
L. acidophilus, L. casel, L. plantarum no incrementaron la ganancia de peso
promedio, consumo promedio de alimento, conversion y eficiencia alimenticia en
los grupos tratados con el probidtico, al no haber diferencia estadistica significativa
{p>0.05) entre los cuatro tratamientos, con respecto a la presencia de diarreas se
obtuvo una respuesta significativa a favor de los tratamientos que recibieron el
probidtico, asf como en la disminucidn del promedio de duracion de las mismas.




ABSTRACT

Sergio Reyes Guzmaén: Effect of Lactobacillus spp. and Enterococcus
faecium on the production variables and presence of diarrheas in pigs to the
weaning. (Supervised by MVZ MPA Sergio Angeles Campos, MVZ MPA Jesus
Manuel Cortés Sanchez and Ing. MC José Luis Pablos Hach).

This investigation evaluated under field conditions the effectiveness of a
commercial probidtic composed by E. faecium, L. acidophilus, L. casei, L.
plantarum, the study considered the gain over the weigh average, the
consumption of food average, nutritious conversion and the nutritious efficiency,
alsa the presence of diartheas in pigs weaned at 21 days after born. Used 120
hybrid neonatives pigs of Yorkshire-Landrace, (60 with probidtic and 60 without
probidtic) which were distributed aleatorily just in the weaning moment in 4 different
treatments: (T1) Administration of probidtic to pigs at 24 hours atter born, to pigs at
10 days after born and to pigs in the weaning moment. (T2) Administration of
probidtic to pigs at 24 hours after born and to pigs at 10 days after born. (T3)
Administration of probidtic to pigs in the weaning moment. (T4) Without
administration of probidtic. The probidtic was supplied via oral with a dropper
according to the treatmert and unique doses with 2ml in all cases. The
composition of the base portion corresponded to the requirements of NRC for
weaned pigs (20% PC and 3.2 Mcal. of EM/Kg./MS), and was presenied as a
pulverized form and supplied by little portions and frequently. The pigs were
weighed individually in the weaning moment and at the end of the study. For each
treatment was cobtained the descriptive statistic of the average, the standard
deviation and the maximum and minimum values, with the analysis unit obtained
the gain over the final weigh, consumption of food average, nutritious conversion
and nutritious efficiency, considering as covariable the weight of the pig since the
beginning of the study. To measure the occurrence of diarrheas used the
Independence Analysis by comparing the factors “A” and “B”, as a result of the
square ji of Pearson. The results showed that the application of E. faecium, L.
acidophilus, L. casei, L. plantarum didn't increase the gain of the weigh average,
neither the consumption of food average, nutritious conversion neither nutritious
efficiency in the groups tried with the probiotic, because didnt produce significant
staiistic  differences (p>0.05) among the four treatments, regarding to the
existence of diarrheas a significant answer was obtained in support of the
treatments with probiético, as well as in the decrease of the average of during of
the diarrheas.




1. INTRODUCCION

México tiene relacién comercial con 42 paises, incluidos los 11 con los que tiene
tratados de libre comercio (TLC), desde 1995 Japén es el pais que mas demanda
carne de cerdo mexicana, mejorando aln mas con el Acuerdo de Asociacién
Econdémica firmado en el 2004, sin embargo paises como Estados Unidos de
Ameérica {(EUA) o los miembros de la Unién Europea crean un mercado que no ha
sido aprovechado por México por factores como: leyes de etiquetado, aplicacién
de subsidios, programas de investigacién, promocién, capacitacion, informacion,
infraestructura, acceso a créditos, mecanismos de regulacion de importaciones y
otras medidas proteccionistas que existen en estos pafses proporcionandoles
menores costos de produccion y mayor competitividad en el mercado nacional e
intemacional.

Para que México pueda acceder al mercado internacional, entre otras cosas tiene
que desarrollar una cultura de certificacién, asi como reducir sus costos de
produccién, a pesar de esto fa porcicultura mexicana ha alcanzado un desarrolio
significativo en los Ultimos afios, ocupando el tercer lugar en consumo nac1ona|
aparente de carnes, después del consumo de carne de pollo y bovino (Grafica nt

Si bien su aportacién al producto interno bruto es minima, su importancia reside en
proporcionar un conjunto de productos de valor nutricional y generar una amplia y
compleja cadena productiva gue incluye la produccién de granos, oleaginosas,
alimentos balanceados, férmacos, productos bioldgicos, establecimientos de
sacrificio, despiezado e industrializacién de la came, ademas de incidir
negatlvamente en la balanza comercial a causa de la demanda de insumos
importados.?®

La porcicultura moderna es una industria de transformacién que convierte materia
prima en productos con valor agregado, por tanto, la actividad debe medirse en
funcién de la eficiencia que logre en la generacion de su producto (la carne) y la
rentabilidad que obtenga,® es aqui donde la alimentacién actia como un factor
limitante, ya gque incide y por ende encarece los costos de produccién, por lo que
la mejora de su eficiencia es uno de los aspectos mas |mp0rtantes requmendose
sustancias que potencialicen el apravechamiento de la racién alimenticia,” como
los aditivos.




Enire los aditivos usados en la alimentacidn animal se encuentran los
microarganismos mejoradores de la flora intestinal, también conocidos como
probiéticos, estos se agregan a las raciones de los animales con la finalidad de
competir con bacterias patogenas, frenar su desarrollo prevenir enfermedades de
tipo infeccioso y mejorar la dtgestlbllldad de la dieta.® Cuando estas bacterias se
aislan y se suministran por via oral, no necesariamente tienen valor nutricional,
sino que con mejores condiciones sanitarias y de mangjo, permiten que los
animales ex| presen su potencial genético al restablecer el equilibrio bacteriano en
el intestino,” se menciona que en los Iechones ayudan a disminuir los efectos
asociados con algunas situaciones de estrés,? previniendo o incluso remediando la
aparicion de infecciones de origen microbiano, disminuyendo la presencia de
diarreas.>'°

Los prabidtices han tenido una amplia aceptacién entre los productores de cerdos
como alternativa al uso de antibidticos como promotores de crecimiento, mientras
estos controlan las poblaciones microbianas inhibiendo su crecimiento o
destruyéndolas, los probiédticos favorecen la proliferacion de bacterlas benéficas
dando como resultado una mejora en las variables de produccién,’’ sin embargo,
no tienen la efectividad de respuesta que se logra con los antibitticos, en gran
medida porque los mecanismos de accién no se conocen o no han podido ser
controlados efectivamente, ocasionando inconsistencia en los resultados, por o
que este trabajo se orientd a la evaluacién en condiciones de campo, de la
efectividad de un producto prObIOtICO compuesto por E. faecium, L. acidophilus, L.
casei, L. plantarum, usado cominmente para incrementar la productividad y
disminuir la presencia de diarreas en cerdos.

* Probios® de Chr. Hansen Inc. Milwaukee, Wisconsin EUA, producte comercial, importado por

synBios SA de CV. Querétaro Qro. México.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion actual de la produccién de carne de porcino en
México.

Durante el afio 2003 se mantuvieron condiciones de inestabilidad econdmica a
nivel mundial, las que se reflejaron en México con un bajo desempefio en la
economia, por lo que la produccién de carne de cerdo se situd en 1, 036,700
toneladas, 3.1% inferior al 2002 (Grafica 2), situacion influenciada por los bajos
premos y alios niveles de las importaciones de producios porcicolas,' a esto se
sumd, el encarecimiento de granos forrajeros y pastas cleaginosas, circunstancia
que provoco un aumento en los costos de produccion a $12.12 por Kg. en sistema
tecnificado y $16.87 en semitecnificado, minimizando el impacto favorable de la
recuperacién de los precios del ganado para abasto, manteniendo la utilidad en
niveles minimos, sin embargo la dlspombllldad per capita ascendié a 14.7
kilogramos, 2.7% mayor a la de 2002."

En el 2004 se establece la balanza de carne de porcino en 1, 575,100 toneladas,
(Cuadro 1) con lo que la dispenibilidad per cdpita de carne y productos porcicolas
se ubicaron en 15 kilogramos al afio, 1.8% mas que en el 2003, Eogrando
pnncupaEmente la expansién de empresas y consarcios de porcicuitores, asi como
algunas organizaciones de productores.’

2.2, Aditivos para la alimentacién animal.

Los aditivos se definen como cualguier sustancia permitida que, sin tener
propiedades nutritivas, se incluyan en la formulacién de alimentos y que actien
como estabilizantes, conservadores o modificadores de sus caracteristicas
organolepucas para favorecer ya sea la estabilidad, conservacion, apariencia o
aceptablhdad

Otras definiciones incluyen a los microorganismos ademas de preparados distintos
de materias primas, en general los aditivos tienen tres fines fundamentales:
mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias primas, alimentos o
productos anlmales prevenlr ciertas enfermedades, y aumentar la eficiencia de
produccién animal."



Los aditives alimenticios se vienen utilizando desde tiempos remotos, existen
datos que prueban el uso de la sal y el ahumado desde tiempos prehistéricos,
también los egipcios empleaban los colorantes nalurales y los romanos el salitre y
los derivados de azufre como conservantes,'® actualmente, se clasifican a los
aditivos de acuerdo a su actividad especifica como se muestra en la Cuadro 2.

2.3. Prohibicién de los antibiéticos promotores del crecimiento.

La Unidn Europea, en el marco de la nueva politica de seguridad alimentaria y de
creacion de ja Agencia Europea de Seguridad Alimentaria {EFSA), establece una
prohibicién generalizada para los antibiéticos que se emplean como aditivos en la
alimentacién animal, estableciendo un periodo de uso restringido para 4 de ellos
hasta el 1/1/2006, por tener un principic activo no utilizado en humanos
(avilamicina, flavofosfolipol, monensina sédica y salinomicina sodica),' estas
medidas, aunque esperadas, no por ello dejan de producir una problemética de
urgente y dificit solucién en la practica, debido a que el empleo de muchos
aditivos, entre ellos los antibitticos, se les justifica por razones econdmicas
inmediatas y en muchos casos por mejorar la eficacia de los procesos metabolicos
y salud de los animales.'®

La prohibicién del uso de antibidticos como promotores del crecimiento tendra
importantes implicaciones econdmicas en el sector zootécnico, ya que conllevara
un aumenio en los costos de produccién, estimando que en nuestro pais, la
prohibicién puede provocar un aumento global de Ios costos de produccidn entre
el 35y el 5 %, segun el tipo de produccién,''® de forma general, pueden
considerarse dos alternativas al uso de antibidticos promotores del crecimiento: la
implantacién de nuevas estrategias de manejo y la utlllzamon de otras sustancias
que tengan efectos similares sobre los niveles productwos




2.4. Probidticos.

2.4.1. Revision del término probidtico.

El concepto de probiético tiene mas de un siglo de antigliedad, el término procede
de dos raices griegas que ssgmflcan “para la vida”, la introduccion del término se
atnbuye a Parker en 1974, sin embargo la hteratura menciona gue fue utilizado
por primera vez por Lilly y Stillwell en 1965, a lo largo del tiempo se han visto
multiples definiciones del término probidtico, més o menos completas, entre ellas:

Lilly y Stillwell (1965): “Sustancias producidas Eor microorganismos que
promueven el crecimiento de otros micrc'orga\nismos".1

Sperti (1971): “Extractos del tejido que estimulan crecimiento microbiano”.?

Parker (1974): “Son |os organismos y sustancias que contribuyen al equilibrio
microbiano intestinal”.'®

Fuller (1989): “Los probidticos son micrabios vivos suplementados en el alimento
que afectan benéficamente al animal, mejorando su equilibrioc microbiano

intestinal.?'

Havenaar y Huis In't Veld (1992): “Son cultivos simples o mezclados de
microorganismos vivos, que aplicados a los animales o al hombre, benehman al
hospedador mejorando las propiedades de la microbiota intestinal indigena” 2

Salminen (1996): * Es una cultura microbiana viva o el producto del cultivo de la
leche que beneficiosamente influyen en la salud y nutricion det hospedador™.™

Schaafsma (1996); “Microorganismos vivientes que en la ingestién en ctertos
numeros, ejercen beneficios de salud mas alla de la nuiricion bésica inherente”.

Naidu et al (1999): “Un adyuvante dietético microbiano que beneficiosamente
afecta la fisiologia del hospedador, modulando la mucosa y la inmunidad
sistémica, asi como mejorando el equilibrio nutritivo y microbiano en el tracto
intestinal”.?®

FAQ (2001): “Microorganismos vivos que cuando se administran en cantidades
adecuadas confieren un beneficio de salud en el hospedador”,?

Cromwell {2001): “Se refiere a culturas microbianas viables que aumentan la
poblacion gastrointestinal de mtcroblos beneficiosos mientras excluyen bacterias
patdgenas compemlvamente




DGMyTS (2003): “Aquefios microorganismos viables que son capaces de
sobrevivir al paso a través del tracto gastrointestinal (TGI) y colonizar el intestino,
con lo que provoca efectos benéficos en la salud de hospedador”.'?

Tal vez la definicién mas adecuada sea la propuesta por Havenaar y Huis In’t Veld
(1992), la cual define a los probidticos como cultives simples o mezclades de
microorganismos vivos que, aplicados a lfos animales o al hombre, beneﬂcnan al
hospedador mejorando las propiedades de la microbiota intestinal indigena,®
siendo mejorada por Van Eys y Den Hartog {2003) al afadir que deben estar en
una dosis suficiente para medificar (por implantacion o colonlzamon) la microbiota
de algtin compartimiento del aparato digestivo del hospedador.*®

Sin embargo, en la clasificacién actual de los aditivos para la alimentacion, la
Comision Europea ha decidido no utilizar el término probiético por ser demasiado
general, en su lugar menciona a los microorganismos en la categoria de aditivos
zootécnicos en el grupo de estabilizadores de la flora intestinal con efectos
positivos'® (Cuadro 2), también en EUA la American Feed Industry Association asi
como la Food and Drug Administration exige a los fabricantes utilizar el término de
Productos Microbianos para Alimentacién Directa (MAD), definiéndolos como “una
fuente de microorganismos vivos (viables) naturalmente presentes”,* no obstante
al termino probidtico por ser demasiado general, su empleo esta muy extendido y
es favorablemente acogido por su significado positivo en alimentacion animal.

2.4.2, Historia y desarrollo de los probiéticos.

Existen diversos antecedentes donde se involucran microorganismos vivientes,
como las bacterias Acido-lacticas; en una versién del Viejo Testamento Pérsico
(Génesis 18:8) declara que "Abraham debié su longevidad al consumo de leche
agria”. En el aho 76 AC el historiador romano Plinius recomendd Ia admmnstracnén
de productos fermentados de leche para tratar la gastroenteritis,** a |a Ilegada
de la era microbioldgica, algunos investigadores como Metchnikoff,*® Tissier® y
Carre® atribuyeron los beneficios de salud a los cambios en el equilibrio
microbiano intestinal.®!

En el afo 1907 Metchnikoff cientifico del Instituto Pasteur en Paris menciond que
al consumir yogurt se reduce el niimero de bacterias productoras de toxinas en el
intestino, mejorando el estado de salud de los individuos y aumentando su
longevidad, asi mismo menciona las bases para comprender los mecanismos de
accién al afirmar que, en nuestro intestino se producen las sustancias causantes
de la autointoxicacion debidas a las bacterias de putrefaccion presentes en el
TGL* en apoyo a esto, citd la observacion de los campesinos bilgaros que
consumian grandes cantidades de leche agria y vivian hasta una gran edad;




creyendo en la relamon causal y los eventos subsecuentes, lo cual confirmaba
segun el su tesis.™

Metchnikoff aislé lo que llamé “Bacillus Bulgaro® en la leche fermentada y lo uso en
ensayos posteriores, este organismo probablemente era lo que se conocidé como
Lactobacillus bulgaricus y que actualmente se conoce como Lactobacd!us
delbrueckii subsp bulgaricus, utilizado para la produccion de yogurt.®

Después de la muerte de Metchnikoff en 1916, las investigaciones se centraron en
EU, los investigadores mostraron que los microorganismos del yogurt no pueden
colonizar el intestino.*

En 1916 Nissle intenta implantar bacterias ac:do lacticas para *luchar contra las
bacterias patégenas” como Escherichia coli®

Rettger en 1921 y Kopeloff en 1926, mostraron que L. acidophilus (Podia sobrevivir
en el intestino humano a diferencia del "Bacilo Biilgara",**%83%% por lo que se
pensé que si el efecto se manifestaba en el intestino del hospedader, era mejor
utilizar L. acidophilus, usandose en ensayos poslenores con resultados
alentadores, sobre todo en problemas de estrefiimiento cronico. 3

A finales de 1940 el interés en el estudio de la microbiota intestinal fue estimulado
por dos desarrollos de investigacian:

1. El hallazgo de los antibidticos come promotores de crecimiento en animales con
fines zootécnicos, llevo al deseo de descubrir el mecanismo de accion de estos,
por lo que el estudio de la microbiota intestinal y como podria ser afectada por los
antibidticos era de suma imporiancia.

2. La disponibilidad de animales libres de patégenos especificos, llevé a probar
técnicas experimentales sobre los efectos de la microbiota intestinal en el
hospedador.

El papel significante de la microbicta mtestlnal para resistencia de enfermedades
fue mostrado por Bohnhoff et al,*' Freter,"*® Collins y Carretero,™ lo que
aumentd el conocimiento sobre los Lactobacillus spp. y una amplia gama de
microorganismos diferentes, para posteriormente utilizar las preparaciones de
probiéticos ya con una base cientifica, usando generalmente bacterias acido
lacticas.




2.4.3. Uso de probiéticos en la produccién animal.

Los probidticos se utilizaron en animales de granja a partir de 1970, estos estaban
originalmente incorporados en el alimento para promover &l crecimiento del
animal, el efecto del probidtico en el TGl de los cerdos ocasionaba una
disminucion en la incidencia de diarreas, aumentando el consumo de alimento y
mejorando la ganancia de peso.*

La primera autorizacion de un probiético en la Unién Europea fue hasta 1994, pero
con la aparicion de los antibidticos como promotores del crecimiento, el uso de
probidticos decliné al igual que las investigaciones por lo que para 1999 el uso de
antibiéticos era uno de los aditivos mas utilizados en la alimentacién animal,*® sin
embargo el uso de antibidticos como promotores de crecimiento preocupaban a la
comunidad, va que el uso inadecuado podria desarrollar resistencia en algunas
bacterias patdgenas y resistencia cruzada con algunos antibidticos utilizados en
medicina humana,®¥'%"" aunando a la baja selectividad al atacar a
microorganismos benéflcos de la flora microbiana, lo que causé que declinara su
uso hasta en un 50%.’

Actualmente, en la opinién ptblica existe una tendencia generalizada al rechazo
de todo lo que no sea "natural’, con el criterio de que la seguridad de los alimentos
de origen animal empieza por la seguridad de los alimentos para los animales,
incluidos los aditivos,'®'” por lo que el reto actual para el sector ganadero y la
industria de alimentos balanceados, es conseguir hacer rentables los sistemas de
produccién, sin ser necesario el uso de los antiguos aditivos que podrian suponer
un riesgo para ta salud del consumidor o para el medio ambiente, consngmendo
efectos semejantes con el uso de productos naturales, nuevos y sin riesgo.

Los microorganismos que comunmente se utilizan como probidticos no producen
efectos toxicos, residuos quimicos o drogas adn administrados en grandes
cantidades, siendo estos totalmente seguros para los animales, el consumidor y el
medio ambiente,***"* por esta razén el uso de probidticos en animales de granja
esta aumentando. Actualmente existen mas de veinte preparaciones probidticas
autorizadas por la Unién Eurcpea' y su numero va en aumento, asi como las
investigaciones al respecto, sin embargo presentan dos inconvenientes: la falta de
consistencia de su actividad y que su precio es entre un 20 y un 30% superior al
de los antibiticos como promotores de crecimiento,™'® a pesar de esto se han
obtenido resultados positivos donde las respuestas son mas consistentes bajo
condiciones de produccién comercial, porque el estrés y las enfermedades son
mas elevadas permitiendo una distincién de los electos profllachcos de los
probidticos,” lo que considera a los problotlcos cOMO Una opcion a usarse como
alternativa a otros promotores de crecimiento.*




2.4.4. Caracteristicas generales de los probidticos.

En general, el efecto que se espera al adicionar productos microbiangs, es
manipular la composicién de la flora bacteriana del TGl para obtener de esta forma
una relacion simbidtica entre el huésped y el hospedador,®®®' logrando un
beneficio de salud, por lo que se debe seleccionar un microorganismo efectivo,
obtenido originaimente del TGl de un animal saludable; los géneros y especies
que se utilizan mas comiinmente y catalogados como Generalmente Reconacidos
como Seguros (GRAS) por la Association of American Feed Control Officials
(AAFCO)* se muestran en el Cuadro 3.

Sin embargo existe inconsistencia en los resultados de los productos gue utilizan
estos microorganismos, gran parte de esta variacion se debe a las
concentraciones de la variedad, actividad, estabilidad y consistencia microbiana,
ademas de la forma como se fabrican, estabilizan, envasan o se selecciona el
microorganismo, también hay que tomar en cuenta el nivel de estrés, edad,
temperatura ambiente y composicion del alimente de los cerdos, por lo que un
buen producto debe cumplir con las caracteristicas mostradas en el Cuadro 4.

Estas variedades y combinaciones de microorganismos benefician el rendimiento
y la salud de los animales mediante modificaciones en la poblacion microbiana de
su tracto digestivo,g cuando por ejemplo los lechones son sometidos a situaciones
de estrés ya sean naturales (nacimiento, destete, clima, enfermedades clinicas,
subclinicas o patégenos oportunistas y jerarquizacidn) o por practicas de manejo
(transporte, vacunacion, desparasitacion, muesqueo, descolmillado, corte de cola,
terapia antimicrobiana, cambios de alimento), la cantidad de mucina, fuente de
energia para las bacterias anaerdbicas, disminuye al aumentar la secrecion de
corticosteroides endogenos, llevando a una disminucion en el nimero de bacterias
anaerdbicas que utilizan mucina, aumentando el ndmero de bacterias coliformes
que podrian ocasionar enfermedad, la severidad varia desde una pérdida de
apetito simple y transitoria con una caida de pocos gramos en la ganancia diaria,
hasta la muerte:® La manera en que logran reestablecer el equilibrio bacteriano no
esta bien esclarecida sin embargo se conocen varios mecanismos de accion
(Cuadre 5), aparentemente, una combinacion de estos mecanismos contribuyen al
equilibrio de la microflora intestinal.

Algunos autores como Kung (1999), cuestionan la necesidad de los probidticos de
colonizar la pared intestinal para efectuar sus efectos benéficos, argumentando
que las bacterias del probidtico pueden producir sus componentes activos sin la
colonizacion de la pared intestinal manteniendo sus efectos benéficos en el
hospedador,*® asi como Cuarén (2004), menciona que la exclusién competitiva de
las bacterias, particularmente E. coli entero-téxica, Salmonella spp. y algunos
Clostridium spp., estd bien documentada in vitro, pero es dificil ligar directa y
objetivamente los efectos in vivo con cambios en el potencial patogénico de los
microbios.>®



2.5. Lactobacillus spp. y Enterococcus faecium.

2.5.1. Clasificacion.

Se clasifican como bacterias Gram+, unicelulares no esporuladas, forma bacilar o
estérica, inmdviles, microaerdfilas fermentativas o anaerdbicas facultativas que
producen abundantes cantidades de Acidos organicos resultado de su
metabolismo, obtienen la energia mediante fermentacién (sin citocromaos, catalasa
negativa) de carbohidratos, producen &cido lactico por la fermentacién homoléctica
o fermentacion heterotactica, son habitantes naturales del intestino y consideradas
como microbiota natural, manteniendo la funcion digestiva normal y en general son
benéficas para el hospedador.®*#>%

Taxonomia

Phylum BXIIE: Firmicutes

Clase HI. Bacilli

Orden II. Lactobacillales

Fam |. Lactobacillaceae

Gen. Lactobacilius (bacilos regulares). L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, L.
salivarus

Fam. IV. Enterococcaceae

Gen. Enterococcus (E. faecium)

2.5.2. Caracteristicas.

E. faecium y L. acidophilus, muestran accién antagonista frente a bacterias
patégenas entéricas como: E. cofi, Streptococcus aureus, Salmonella enteritidis, S.
cholerasuis, S. typhimurium y Yersinia enterocolitica, su capacidad inhibitoria no
es afectada por la presencia de catalasa o por neutralizacidn, resisten pH bajo
(3,0) y sales biliares.*"®

L. acidophilus produce varios tipos de antibidticos como la acidofilina, lactocidina y
acidolina,® se menciona que L. plantarum puede aumentar la produccién de
anticuerpos contra E. coli®® Ademas de usarse en la construccion de cepas
recombinantes con la capacidad de secretar celulasa extracelular y producir
lactolina, no es un anaerobio estricto por fo que es capas de crecer
aerdbicamente.?%°

E. faecium se caractetiza por presentar resistencia intrinseca a un gran nimero de

antibidticos (b -lactamicos, lincosaminas, aminoglucdsidos y trimetoprim-
sulfametoxazol) y por su capacidad para adquirir nuevas resistencias,’’ ademas
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tiene la habilidad de producir enteriocinas {bacteriocinas producidas por E.
faecium), existiendo barios tipos: Enterocina A, B, P, I, M y CCM4231, que tienen
activﬁiglad inhibitoria contra bacterias como Strepiococcus spp. y Staphylococcus
spp.

Collington {1995), sugiere que la mezcla de E. faecium y Lactobacillus spp.
incrementa la actividad de la dipeptidasa y lactasa en el intestino delgado y
aumenta las enzimas carbohidrasas en la mucosa intestinal de los cerdos.5

Rowan {1991), plantea que algunas cepas de Enterococcus spp. y Lactobacilius
spp. paricipan en la hidrélisis de algunos agentes antinutricionales como los
glucosinolatos presentes en la harina de colza o candla, mejorando la
digestibilidad de la dieta.®

2.5.3. Mecanismos de accion.

2.5.3.1. Exclusién competitiva.

La manipulacién de la poblacién microbiana o exclusion competitiva, es la
competencia de las bacterias por los receptores que permiten la adhesién y
colonizacion de la mucosa intestinal desplazando gérmenes indeseables; los
Lactobacilius spp. se asocian con las microvellosidades intestinales, este bloqueo
de sitios en la pared intestinal por un organismo deseable evita que se adhieran
agentes patégenos, ademdas Lactobacillus spp. puede competir exitosamente por
nutrientes con otras bacterias en el intestino, dominando asi la colonizacidn en el
TGl, sin embargo para que este principio se cumpla, dos poblaciones que no estén
genéticamente cruzadas entre si deben ocupar el mismo nicho eco1c')gico estar en
el mismo espacio y que la poblacion “A” se reproduzca mas rapido que la
poblacién “B” desplazandola,®'%22:46:47,5165,66,67, 68

2.5.3.2. Antagonismo.

Los Lactobacillus spp. inhiben bacterias patogenas mediante la produccién de
Hz05,3%2® bacteriocinas, > antibidticos, acidos grasos volatiles y otros acidos
orgénicos como el lactico y acético,”">"*™ los cuales han sido reportados como
inhibidores de E. coli 7™ y otros patdgenos intestinales medianie le
disminucién del pH a nivel intestinal.*”"%°
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2.5.3.3. Estimulacién de!l sistema inmune.

Este efecto esta relacionado a la capacidad de E. faecium y Lactobacillus spp. de
aumentar la respuesta proliferativa de las células del tejido linfoide {Placas de
Peyer) y células del epitelio intestinal, actuando como antigenos desencadenando
reaccién inmunitaria, mejorando la produccién de células B productoras de
IgA%85%8.76 v |a migracion de células T al intestino, 6568 ademds de disminuir la
produccién de citoquinas inflamatorias®® aumentando los niveles de IgM e IgG
sistémicos.?!

2.5.3.4, Actividades metabdlicas benéficas.

Lactobacillus spp. produce enzimas que catalizan la desconjugacién de sales
biliares, como la: B-galactosidasa que favorece la asimilacién de lactosa, §-
glucanasa que favorece la asimilacién de B-glucanos de los cereales, y por su
metabolismo del nitrégeno, no liberan NHs" o compuestos nitrogenados téxicos
(aminas).®

2.6. El impacto del destete en el lechon.

Bajo condiciones naturales los lechones son destetados generalmente entre las 15
y 22 semanas de edad, sin embargo las nuevas tecnologias y la intensificacion de
la produccidn ha llevado a destetes mas tempranos, si bien por cuestiones
econbémicas o de manejo, la industria busca camadas uniformes de 10 -11
lechones, con destetes de 21 dias y con un peso promedio de 6Kg., sin embargo
el destete precoz tiende a limitar el contacto con la madre y provee al lechén de
una alimentacion y condiciones ambientales artificiales, el resultado es un breve
periodo de ayuno con ciertas alteraciones del tracto digestivo, tanto en su
estructura como en la cantidad y composicién de su flora intestinal,””'8"

El estrés de origen nutricional que acompana al destete, es causado por el cambio
de una dieta lactea altamente digestible y muy bien adaptada a las enzimas
presentes en el tubo digestivo, a una dieta sélida a base de cereales no siempre
adecuada a las necesidades del aparato digestivo aun inmaduro y con baja
capacidad digestiva.®®

A nivel funcional v estructural en el intestino delgado se observan cambios que
suceden dentro de las primeras 24 horas posdestete y generalmente abarcan un
decremento en la altura de las vellosidades y un incremento en la profundidad de
las criptas, reducciones en la actividad especilica de las enZImas digestivas
lactasa y sacarasa, y una reduccion en la capacidad de absorcion.”
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El lechén lactante recibe lactosa de la leche materna, por lo gque tiene una alta
produccion de lactasa, ademas los lactobacilos producen &cido lactico a partir de
la lactosa, lo que ayuda a mantener el pH por debajo de 3,%® suficiente para
activar la pepsina que da inicio a la digestion de las proteinas lacteas, sin
embargo, al ser destetados la produccién de acido lactico disminuye notablemente
debido a la naturaleza de la dieta, al igual que la produccién de acido clorhidrico
(HGI), por lo que el pH alcanza niveles superiores a 5 (Cuadro 6) produciendo
desactivacién del pepsinogenc pudiéndose ocasionar infecciones bacterianas con
procesos diarreicos (Cuadro 7).

La produccion de HCI y la actividad proteolitica del contenido gastrico se
desarrollan paralelamente a la ingestién del alimento complementario,™ la acidez
del estémago no llega a niveles apreciables hasta la tercera o cuarta semana
posdestete,”™ este proceso de adaptacion digestiva atentia los efectos negativos
del destete.

La escasez de reservas de hierro, la poca capacidad de termorregulacién, un
sistema inmunoldgico inmaduro, la incapacidad de reducir la acidez digestiva, en
general el efecto combinado de todos los cambios al momento del destete se
traduce en un bajo nivel de consumo voluntario, pobre crecimiento inicial o pérdida
de peso y, en algunas instancias, diarrea, morbilidad y muerte, esta disminucién
del crecimiento se presenta alrededor de los 14 dias posdestete, y representa de
un 25% a 40% de la reduccion del crecimiento, comparado con los cerdos que
permanecen con su madre.®!

2.6.1 Caracteristicas de la microbiologia intestinal de los lechones
destetados.

El utero de la cerda ofrece condiciones estériles para el feto, sin embargo durante
el parto entra en contacto con bacterias vaginales, generalmente Lactobacilius
spp. estas bacterias se establecen en tado el TGl del recién nacido y proliferan
cuando este se encuentra lactando, la microbiologia intestinal del recién nacido
permanece relativamente estable.®*®”

La diversidad de microorganismos gue colonizan el TGl de los lechones juega un
papel esencial en el bienestar global del animal, la densidad de poblacién de la
microbiota en diferentes regiones del TG1 depende al mismo tiempo de las
condiciones fisico-quimicas de la regién en cuestién bajo las que se encuentren
los microorganismos (Cuadro 8) y el ritmo de vaciado de la seccién en partlcular

Bajo condiciones normales, el TGl de los cerdos contiene més de 400 especies
bacterianas (Cuadro 9), existiendo una relacién simbidtica con el hospedador,
estos microorganismos ayudan a la digestion, mejoran la inmunidad, produciendo
nutrientes como vitaminas, enzimas y sustancias antimicrobianas, ayudan a
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mantener el pH, el balance de agua y el desempefio de otras funciones incluyendo
la prevencién del desarrollo de bacterias que podrian ser potencialmente

p’“‘“?.g,??”?? como Clostridium ssp., E. coli, Salmonella spp., Campilobacter spp.
ete. ™"

La condiciones quimicas y la distribucion de los lugares de unién de las bacterias
sobre la superficie de la mucosa intestinal, juegan un papel importante en la
determinacion de Ia susceptibilidad del hospedador y el tejido, y en las reacciones
del hospedador, tales como la respuesta inmune e inflamatoria, especialmente en
animales jévenes recién destetados esta asociacién puede tomar la forma de
adherencia, fijacion o colonizacién.®

Se asume que existen interacciones entre la microbiota, la cual se manifiesta por
la diferencia en numeros relativos entre los grupos microbianos cuando se lleva a
cabo conteos en heces, estas interacciones pueden ser antagonistas (directas o
indirectas) o sinérgicas.®

Como ejemplo de antagonismo directo podemos enumerar:

1. Agotamienio de sustratos esenciales para la multiplicacién de ciertos
microorganismos.

2. Competencia por sitios de adhesién en el epitelio intestinal.

3. La creacién de un microorganismo, de un medio fisioldgicamente restrictivo
inhibitorio para otro microorganismo.

4. Elaboracién por un microorganismo, de sustancias inhibitorias de tipo
antibiético para otro.®

En el tipo de interacciones sinérgicas, diferentes especies de microbios pueden
compartir factores metabdlicos, por ejemplo, ciertos organismos aerdbicos pueden
disminuir la tension de oxigeno y el potencial de disminucion de oxidacion y crear
un medio viable para €l crecimiento de organismos anaerébicos. 9

Por otra parte, la actividad microbiana del intestino grueso (ciego-colon) no
aumenta hasta pasados los 20 dias del destete, mientras que en el intestino
delgado (ileon) sélo tarda una semana en alcanzarse la maxima fermentacion,
transcurrido dicho periodo de cambios y actividades en Ia flora microbiana
intestinal se deberia producir una estabilizacion de fa misma.®



2.6.2. Efecto del destete sobre la microbiologia intestinal de los
lechones.

El destete es una situacion estresante para el lechén, el cual debe adaptarse
rapidamente a los cambios ambientales y nutricionales,” generalmente, se
observa un gran nimero de bacterias en el estdmago e intestino delgado del
lechén, que dan lugar a fermentaciones microbianas a nivel de ileon, sitio donde la
velocidad del transito digestive se reduce y aumenta el numero de bacterias tanto
benéficas (Lactobacillus spp.) como patégenas (E. coli).

En los lechones, se han observado cambios en las poblaciones microbianas
después del destete, % como se muestra en la Cuadro 10, los lactobacilos,
previamente dominantes en el intestino delgado por la ingestion de leche materna,
reducen su numero durante los primeros dias post-destete, mientras que el
numero de bacterias coliformes en especial E. coli aumentan su poblacion,’®® sin
embargo al adicionar L. acidophilus y E. faecium se reduce significativamente la
concentracién de bacterias coliformes tanto en ileon como ciego, provocando un
aumento de estos en todo el intestino, evitando diarreas post-destete at mejorar la
relacién Lactobacillus spp. / E. coli®®

En definitiva, al realizar el destete e incluir el cambic de dieta, se observan
distintos efectos sobre la composicion y estabilidad de la flora microbiana del TG,
provocando alteraciones inmediatamente posterior al destete, dejando al lechon
mas susceptible a la proliferacion de bacterias patégenas, causantes de
enfermedad.¥”

2.7. Presencia de diarreas en lechones destetados.

Las enfermedades digestivas de los lechones recién desietados no son
independientes de otras patologias ni de las condiciones medicambientales de la
explotacion, terminando casi siempre en diarrea (incremento diario de heces
evacuadas con aumentc de contenido en agua), la diarrea se hace visualmente
reconocible cuando el contenido en agua de las heces supera alrededor del 80%
{Imagen 1} y son asociadas a tres razones principales:

a) Colonizacion y proliferacion de bacterias, virus y parasitos como: E. colj,
Clostridium periringens tipo C, Clostridium perfringens tipo A, Clostridium difficile,
Coccidiosis por Jisospora suis, Cryptosporidium parvum, Virus del PRRS,
Gastroenteritis transmisible, Diarrea epidémica porcina y Rotavirus.



p) Desequilibrio nutricional que causa irritacion y alleracion del TGIl, con
interrupcién de los procesos de absorcion y secrecién por parte de las células
epiteliales.

¢) Incremento de la presion osmética luminal, con desdrdenes de la motilidad
intestinal.%®

La diarrea que estéa causada por la accién de enterotoxinas bacterianas en el
intestino delgado es alcalina y acuosa (diarrea “secretora” por E. col) (Imagen 2)
mientras gue aquélla asociada con dafo y/o pérdida de funcionalidad del epitelio y
de su parte méas superficial tiende a ser acida y voluminosa (diarrea “osmética” por
rotavirus o E. coli enteropatogena) (Imagen 3). Cuando el lugar de la infeccién se
encuentra en el intestino grueso, en las heces aparece frecuentemente mucus, y si
hay dafio en el tejido entonces puede aparecer sangre (disenteria porcina)
(Imagen 4). Una hemorragia procedente de un segmento anterior normalmente
resulta en heces oscuras como el alquitran (tras una Ulcera géstrica) (Imagen 5).%°

Ademas esta capacidad reducida de digestion puede provocar la llegada de
cantidades importantes de proteina sin digerir al intestino grueso, donde son
susceptibles de ser fermentadas liberando aminas bidgenas, como la cadaverina y
la putrescina que agravan los procesos diarreicos donde la severidad varia desde
una pérdida de apetito simple y transitoria con disminucion de ia ganancia diaria
de peso, hasta la muerte.

Ante esta situacién, el ganadero siempre ha contado con la utilizacion de agentes
antimicrobianos incluyendo antibidticos y compuestos minerales como el 6xido de
zinc y el sulfato de cobre para el control y profilaxis de dichas enfermedades, sin
embargo, ante el nimero creciente de bacterias patdgenas resistentes a estos
antimicrobianos comerciales y el riesgo para la salud humana se opta por
producios naturales gue no representen peligro para el medio y los consumidores.

Hampson (1994) menciona que dado que las enfermedades entéricas tienen un
origen multifactorial, la prevencién deberia estar enfocada a reducir el nimero de
factores de riesgo presentes,'® Madec (1998), Bertschinger y Fairbrother (1999),
sugieren que principalmente hay tres formas de manipular el desarrollo de la
enfermedad entérica que destacan al ser fAcilmente puestas en practica:

1. Optimizar el medio ambiente al destete (social, térmica e higiénicamente).

2. Reducir el impacto del destete sobre el medio ambiente intestinal, optimizando
el alimento (composicién, forma o aditivos).

3. Manipulando el desarrollo y estabilidad de la microbiota intestinal (probiéticos,
prebidticos).'?’

Haciendo hincapié en el aspecto de maniputacién y estabilidad de la microbiota
intestinal, la administracién de aditivos microbioldgicos constituidos por cepas de
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Lactobacillus spp. y E. faeciun tras el destete, cuando la flora intestinal es poco
estable, pueden reestablecer el equilibrio de la microflora del TG, disminuyendo la
presencia de diarreas en los lechones, sin embargo, cuando se administran los
agentes probidticos como tratamiento a una diarrea, se llega demasiado tarde,
porque la flora normal ya se ha reemplazado y se ha desarroliado la enfermedad,
es decir, 1a inhibicidn es un efecto positivo, pero sirve cuando se aplica como
preventivp, no para tratar una diarrea establecida.'®
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2.8. Justificacion.

El uso de E. faecium, L. acidophilus, L. casei, L. plantarum en productos
microbianos para la alimentacién directa de cerdos recien destetados, esta dirigido
a mantener el intestino saludable reestableciendo la flora intestinal alterada por
situaciones de estrés, disminuyendo el numero de diarreas, promoviendo y
mejorando el consumo voluntario del alimento, reflejandose en la eficiencia
productiva al mejorar la ganancia de peso y conversion alimenticia, sin embargo
los resultados experimentales de su uso no han sido contundentes, autores como:
Danielson et al,'® Apgar et al,'™ Risley et al,'® Varley,'® Phelps,'” han
documentado resultados en los que han mostrado poco o ningfm efecto, sin
embargo autores como: Hilliman,'® Tortuero et al,'® Fox,® Easter,” Collington, '
Rosell,"’ Polimann ef al.,%' Riopérez y Rodriguez® mencionan un aumento en los
parameiros productivos de los cerdos, lo que demuestra una actividad poco
consistente, de ta! forma que el mismo producto puede producir resultados
variables,?®'® por lo que surge la necesidad de mayor investigacion.




-

3. HIPOTESIS

La aplicacion de Enterococcus faecium, Lactobacilius acidophilus, L. casei,
L plamfarumr incrementa la ganancia de peso promedio, consumo
promedio de alimento, conversion y eficiencia alimenticia en lechones
destetados.

La aplicacién de Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, L. casei,
L. plantarum’ disminuye la presencia de diarreas en lechones destetados.

4. OBJETIVOS

Evaluar si la aplicacion de Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus,
L. casei, L. plantarum’ mejora la ganancia de peso promedio, consumo
promedio de alimento, conversién y eficiencia alimenticia en lechones
destetados.

Evaluar si la aplicacién de Enterococcus faecium, Laclobaciflus acidophilus,
L. casei, L. plantarum’ disminuye la presencia de diarreas en lechones
destetados.

! Probios® de Chr. Hansen Inc. Milwaukee, Wisconsin EUA, producto comercial, importado por
synBios SA de CV. Querétaro Qro. México.




5. MATERIAL Y METODOS

5.1. Ubicacién y Caracteristicas Geograficas.

La fase experimental se realizé en el Centro de Ensefanza, Investigacién y
Extensién en Produccion Porcina (GEIEPP) (/magen 6), ubicado en el Km. 2 de la
carretera Jilotepec-Corrales en Jilotepec, Edo. de México a 99° 31' 45" de longitud
oeste del Meridiano de Grenwich, su latitud norte es de 18° 57' 13", a una altura de
2,250 m. sobre el nivel del mar, con clima templado en verano y extremoso en
invierno, la temperatura media es 18° C y varia entre los 12° C y 24° C, el régimen
de lluvias comprende de junic a septiembre y el promedio de precipitacion pluvial
es de 608 mm., iniciando las primeras heladas en octubre y prolongandose hasta
marzo,""" el clima segun Képpen modificado por Garcia, corresponde a
Ci(wi}{w)b(i)g."*?

5.2. Plan Experimental

Se utilizaron 120 lechones neonatos hibridos (Yorkshire-Landrace), distribuidos
aleatoriamente a 4 tratamientos al momento del destete (21 dias) sin importar el
peso ni el sexo.

La evaluacion de las variables de respuesta de los efectos del producto se
realizaron Unicamente en el periodo denominado destete, que consta de los 21 a
los 42 dias de edad, momento en el que son trasladados a la siguiente etapa de
produccion.

Los tratamientos evaluados son:

T1 (con-con): Administracién del probiético* a las 24 horas de nacidos, a los 10
dias y al destete.

T2 (con-sin): Administracién del probiético a las 24 horas de nacidos y a los 10
dias de vida.

T3 (sin-con): Administracion del probidtico al destete.

T4 (sin-sin): Sin administracién del probiético.

* Caracteristicas del probidtico: Probios® es un producto microbiano para la alimentacion directa
de los cerdos, formulado por mililitro de producto con E. faecium, L. acidophiius, L. casei, L.
plantarum en una mezcla de no menos de 5 millones de unidades formadoras de colonias (UFC),
presentado en suspension oral con dosificador de 2ml por aplicacion.
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El destete se llevé acabo a los 21 dias por lo que con base en la etapa de
produccion los tratamientos quedaron asf:

T1 Con probistica en lactancia, con prabidtico en destete.
T2 Con probisético en lactancia, sin probidtico en destete.
T3 Sin probidtico en lactancia, con probiético en destete.
T4 Sin probidtico en lactancia, sin probidtico en destete.

(Grafica 3).

La administracién del probidtico fue una sola aplicacién por via oral (con
dosificador) a las 24 horas de nacidos, 10 dias y/o al destete segun el tratamiento
y la dosis fue de 2ml en todos los casos.

5.3. Instalaciones

La unidad experimental (UE) corresponde a la corraleta donde se alojaron &
lechones (imagen 7), con un total de 6 repeticiones por tratamiento con las
siguientes caracteristicas: dimension 1.5 m. por 1.5 m. con piso de rejifla metdlica,
provistas con comederos lineales de acero tipe tolva con 6 bocas y bebederos
automéaticos tipo chupon, la racion se ofrecié poco y frecuente y el agua de bebida
a libre acceso.

Para el control de la temperatura se utilizaron calentadores de gas tipo campana y
una cortina de lona para regular la ventilacién (Imagen 8).

5.4. Manejo

La identificacion de los animales se llevd a cabo mediante muesqueo en las
orejas previamente codificado, indicando la semana del afio en que nacieron y el
nimero de camada, se efectud una adecuada asistencia veterinaria con el plan de
vacunacién y practicas de manejo acostumbradas por el CEIEPP.

La composicién de la racion base gue se ofrecié cumplié con los requerimientos
del NRC para cerdos destetados {20% PC y 3.2 Mcal. de EM/KgMS),'*? ofrecida
en forma de harina (Cuadro 11).

El pesa vivo de los animales fue medido y registrado individualmente durante el
destete (21 dias) y al final del estudio (42 dias}, utilizando una balanza de reloj con
capacidad de 20Kg., con una apreciacion de 100g.

El alimento fue pesado y ofrecido cuatro veces al dia y la determinacién del
consumo se realiz6 mediante la diferencia entre el peso del alimento suministrado
y el peso del residuo.




5.5. Plan de Analisis

Para cada tratamiento en estudio se obtuvo la estadistica descriptiva de media,
desviacion estandar, valores méaximos y minimos, los cuales se graficaron con la
media y desviacion estandar.

Con la unidad de andlisis se tienen cuatro variables respuesta:

1. Ganancia de peso final de la UE (peso final — peso inicial) (Kg.).

2. Consumo promedio de alimento de la UE (Kg. de alimento consumido / No. de
dias de estudio).

3. Conversioén alimenticia de la UE (Kg. alimentc consumido / Kg. de peso
ganado).

4. Eficiencia Alimenticia de la UE (Kg. de pesc ganado / Kg. de almento
consumido).

5.6. Disefio Experimental
Los cuatro tratamientos, correspondieron a las combinaciones de los factores:

1. Factor A: Lactancia, Con probiético y Sin probidtico.
2. Factor B: Destete, Con probidtico y Sin probiético.

Lo que generd un arreglo factorial 2X2 con seis repeticiones de cada combinacién
de los dos factores.

Cabe sefalar que la unidad experimental es la misma que la unidad de
cbservacién: la corraleta con 5 lechones y se considerara como covariable al peso
del lechén al iniciar el estudio.

El modelo experimental correspondié a una estructura factorial con una covariable
en el disefo, denominado completamente aleatorizado,”* con seis repeticiones
por tratamiento.




5.7. Modelo Estadistico

Vik = W+ o5 + B+ (of)y+ v XK - X...) + i
1<ig2 1<jg? 1<k<6.

Donde:

W = Efecto de la media general, valor desconocido.

Q= Efecto del i-ésimo nivel del factor A, 1 < i< 2, valor desconocido.

ﬁj: Efecto del j-ésimo nivel del factor B, 1< j < 2, valor desconocido.

(af)ij= Efecto del término de interaccion del i-ésimo nivel def factor A y j-ésimo
nivel del factor B, valor desconocido.

Y= Efecto de la covariable X, peso inicial, valor desconocido.

Xijk= Valor de la covariable, peso inicial de la k-ésima camada gue recibio el i-
ésimo nivel del factor A, y el j-ésimo nivel del factor B. 1<i<2, 1<j<2 y
1<k<B.

X... = Valor promedio total de la covariable X.

Ejjk= Error experimental variable aleatoria tal que tiene media cero, varianza igual
ao® yno correlacionado.

Yijk= Valor de la variable respuesta ganancia de peso, correspondiente a la k-
ésima repeticién del i-ésimo nivel del factor A y el j-ésimo nivel del factor B.
Variable aleatoria, tal que tiene media p + o + B+ (@B + v (K - X...),
varianza ¢° y no correlacionados. 1<i<2, 1<j<2 y 1<k<6.

Para medir la incidencia de diarreas de los lechones se utilizd la prueba de
independencia entre los factores A y B, mediante la prueba de Ji — cuadrada, de
Pearson.'™




6. RESULTADOS

Para las variables ganancia de peso (Cuadro 12), eficiencia alimenticia (Cuadro
13), conversién alimenticia (Cuadro 14}, consumo de alimento promedio (Grafica
4) y consumo diario de alimento (Grafica 5), no se observo diferencia estadistica
significativa (p>0.05) entre los cuatro tratamientos al adicionar por via oral E.
faecium, L. acidophilus, L. casei, L. plantarum (mezcla de 5 x 108 ute/ml).

Para la presencia de diarreas (Grafica 6) el uso de E. faecium, L. acidophilus, L.
casel, L. plantarum (mezcla de 5 x 10° ufc/ml) por via oral disminuyo
significativamente (p<0.05) la cantidad de diarreas en los grupos tratados con el
probiético (Cuadro 15), ademas de acortar el tiempo de duracién de las mismas
(Grafica 7).




7. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con los conseguidos
por Pollmann et al. (1980), que llevd acabo un estudio por 30 dias con 192
lechones destetados a los que se les suplemento L. acidophilus y E. faecium, sin
encontrar diferencias significativas, sin embargo menciona una tendencia en la
mejora de la ganancia de peso de 4.5% y 7.2% en la eficiencia alimenticia en los
grupos tratados con el probiético,®' Valencia (1990) que evalué la administracion
de L. acidophilus en 90 cerdos destetados de 10 a 20 Kg. de peso durante 28
dias, encontrando diferencias de 13.75% en la ganancia de peso, 5.76% en la
eficiencia alimenticia y 5.5% en la conversion afimenticia a favor de los grupos
tratados,''® Hale y Newton (1979) que utilizaron L. acidophilus en lechones
destetados a las 4 y 5 semanas de edad con 7.94 Kg. de peso promedio, en
diferentes concentraciones, los resultados no fueron estadisticamente
significativos, sin embargo los tratamientos que recibieron mayor cantidad del
probiético requirieron 10% menos alimento por unidad de peso ganado que los
tratamientos que no recibieron el probiético,''® Pollman, Danielson y Poe (1980)
que utilizaron 72 lechones de 6 Kg. para estudiar el efecto de L. acidophilus (2x10
células vivas por ml.) durante 14 dias, sobre la ganancia de peso y conversion
alimenticia, el grupo tratado mejoré la ganancia diaria en 11% y la conversion
alimenticia en 1.5% no siendo estadisticamente significativo''” y Lessard and
Brisson (1990) que utilizaron 48 lechones destetados a las 4 y 5 semanas de
edad, para determinar el efecto de L. acidophilus en la ganancia de peso y
consumo de alimento, usando dos grupos, uno control y otro adicionado con el
probidtico (1% en el alimento), el grupo tratado consumid 8.9% mas alimento y
crecieron 9% mas réapido que los controles''® a diferencia de esta investigacion
que no encontro diferencias estadisticas.

Otros autores como Varley (1987) mencionan que al administrarseles L.
acidophilus y E. faecium a 88 cerdos a los 4, 7, 14 y 21 dias de edad por via oral,
no se encontraron diferencias significativas en las variables de produccion en los
grupos tratados, pero si en cuanto a la necesidad del uso clinico de antibiéticos'*®
y Phelps (1987) que solo reporté un aumento de 6.3% en el incremento de la
sobrevivencia de lechones gque recibieron un probiético a base de L. acidophilus
sin mencionar diferencias significativas en las variables de produccién.’®’

Por su parte Easter (1997) realizé dos experimentos con L. acidophilus y E.

faecium adicionados a la dieta de lechones destetados, en el primer experimento
noté una mejora significativa en la ganancia de peso y conversién alimenticia en
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los grupos tratados, pero en el segqundo solamente L. acidophilus fue detectado
como responsable,”® estos resultados difieren de los obtenidos en la presente
investigacion.

Ahora bien, autores como Nousiainen y Setala (1993); Stavric y Kornegay (1995},
mencionan resultados inconsistentes en el uso de probidticos en cerdos
destetados donde en 1promedio solo 40% de los estudios muestran una respuesta
positiva significativa,’™ sin embargo, después de estudios clinicos Cromwell
(2001), menciona que las respuestas son mas consistentes bajo condiciones de
produccion comercial y/o en granjas mal manejadas con deficientes medidas
sanitarias porque el estrés y las enfermedades son mas elevadas, permitiendc una
distincion de los efectos profilicticos de los probidticos,” Cuarén (2004), también
menciona una tendencia inconsistente en los resultados justificando que atin en
condiciones de campo v en presencia de enfermedades la respuesta del animal no
se podria notar debido a la gran variabilidad,* entonces, necesita reconocerse que
la mayor parte de las investigaciones estdn limitadas, en el sentido de que
diversos factores se deben controlar para asegurar una correcta evaluacion de la
efectividad del probidtico, comao:

a) La alta variacion “normal” en la microflora normal y respuesta de los cerdos al
momento del destete, Martinez et al. (2002), encontraron que cada individuo tiene
una comunidad bacteriana especifica, pero en todos estan presentes algunas
especies bacterianas dominantes.

b) La composicion de la dieta, practicas de alimentacién y el manejo que altere la
poblacion residente como los antibidticos aplicados en el momento dei destete,
Charteris et al. (1999), investig6 la susceptibilidad de 46 Lactobacillus spp. a 44
agentes antibidticos, los resultados indicaron que los 46 tipos de Lactobacillus spp.
eran ggsceptibles a las tetraciclinas esto coincide con las investigaciones de
Kung.

¢) La inmunidad pasiva gue se pierde después del destete y la inmunidad activa
que se puede retardar por esirés o enfermedades.

d) En teoria, los microorganismos se deben establecer en el intestino antes de
actuar, esto requiere tiempo, lo cual, en la ma:yon’a de los casos, es casi igual a la
duracién de los experimentos con los cerdos.®

Hillman (1999), menciona que la aplicacién de los probidticos produce resultados
inconsistentes debido a varias razones de origen bacteriolégico como:

a) El origen de las bacterias, las bacterias utilizadas aunque taxondmicamente
sean las mismas pueden no estar especializadas para el medio o la funcion
deseada, por ejemplo, L. acidophilus, se puede aislar en muchas fuentes como
ensilados, productos ldcteos, rumen, TGl del cerdo, y aunque la clasificacion
taxondémica seria la misma en las cuatro fuentes, solo las bacterias aisladas del
intestino del cerdo tendria por ejemplo tolerancia a los acidos biliares, en otros
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ambientes las bacterias no tendrian ninguna necesidad de desarrollar esta
cualidad, sin embargo el aislamiento de L. acidophilus en el intestino dei cerdo no
significa que cualquier bacteria aislada de esta especie sea capaz de colonizar el
intestino de este, sdlo la cantidad de las especies que se adaptan a la vida en el
intestino, puede asegurar la actividad en ese ambiente.™

b) La edad de las bacterias, o con mas precisién, el nimero de generaciones
bacterianas entre el aislamiento y la aplicacion; las bacterias se reproducen
rapidamente y también se adaptan rapidamente al medio en el que se encuentran,
por ejemplo, Lactobacillus spp. aislado del TGI del cerdo podria inhibir bacterias
coliformes peroc solo por algin tiempo o en un primer aislamiento, porque podria
ser que con el tiempo pierda esa caracteristica. Dentro de la microflora del TGl las
bacterias estan en constante competencia por los nutrientes con otras especies
microbianas, al resistir o crear compuestos inhibitorios les confiere una ventaja de
supervivencia, sin embargo cuando son aisladas en medios nutritivos, la
produccién de sustancias inhibitorias contra un competidor ausente representa un
gasto innecesario para la célula bacteriana, como resultado, si algunas células
dejan de producir sustancias inhibitorias creceran un poco mas rapido,
aumentando ia poblacion de células que no producen sustancias inhibitorias,
ocasionando que las siguientes generaciones no puedan inhibir bacterias
coliformes.’?°

¢) La estabilidad de la fermentacion del TG, al aplicar el probidtico, la suma de
niameros grandes de una sola especie puede producir una poblacidn que no puede
mantenerse con los nutrientes disponibles.

d) Las bacterias del probidtico estén sujetas al rechazo por la microfiora del TG
residente usando el mismo mecanismo gue aplica a bacterias patdgenas.

e) La variacion de la eficacia de los probidticos puede atribuirse a la diferencia de
las poblacicnes microbianas entre los animales objetivos, estas poblaciones
dependen de muchos factores como la fisiologia intestinal y dieta del animal.

f) Como se ha indicado, los probidticos son de especies bacterianas que ya estan
presentes en el TGI del cerdo, entonces la funcion de la “nueva bacteria” es inhibir
patogenos y reemplazar parcialmente a las “bacterias viejas” que no logran inhibir
a los patdgenos, sin embargo, si las “bacterias nuevas” son de una especie que se
encuentra en cantidades pobres dentro de la microflora normal, entonces tendra
poco alcance y actividad por la limitacién propia de ese ambiente.

g) La eficacia de los probidticos como promotores de crecimiento dependen de las
condiciones que prevalecen en el TGl, que a su vez dependen de la fisiologia
intestinal, el alimento y la poblacién microbiana que se encuentre en ese
momento, se puede mejorar la eficacia de los preparados probidticos previniendo
una dieta o sustancias que favorezcan la actividad de los microorganismos.'?




Para la presencia de diarreas (Grafica 6) el uso del probidtico disminuyd
significativamente (Cuadro 15) la cantidad de diarreas en los grupos tratados con
el probidtico, ademas de acortar el tiempo de duracion de las mismas (Grafica 7),
estos resultados concuerdan con Riopérez y Rodriguez (2001), que en
experimentos realizados con lechones de 4-5 semanas de edad indican que la
adminisiracion de un aditivo oral en el alimento, constituido con cepas de L.
acidophilus y E. faecium reducen significativamente (P<0,01) la concentracion de
bacterias coliformes en ileon y ciego, provocando un aumento de lactobacilos en
todo el tramo intestinal, evitando las diarreas colibacilares post-destete, al mejorar
sensiblemente la relacién lactobacilos/E. colf® y Hillman et al. (1995), Hampson et
al. {2001) que ccinciden en !a reduccién de coliformes del tracto intestinal con
ciertos probidticos a base de Lactobacnllus spp. dlsmlnuyendo la presencia de
diarreas en los lechones recién destetados.”

Ademés otros autores como Jasek (1992), informan que los Lactobacillus spp.
adicionados en el alimento de los cerdos destetados, mejoran el crecimiento,
reduciendo la incidencia de E. coli en el excremento, acortando los costos en un
17% al mejorar la salud y disminuir la presencia de diarreas en los lechones
destetados,'?! resultado que concuerda con el presente estudio y Fedorka-Cray et
al. (1899) que menciona que el uso de Lactobacillus spp. mejorara el estado del
TGt y la respuesta inmune, compitiendo y excluyendo bacterias patégenas como
E. Coli, S. cholerasuis, reduciendo la mortalidad y diarreas en lechones destetados
precozmente.'®

Es necesario sefalar que debido a la aceptacién universal del efecto de exclusién
competitiva, este estudio es un intento para influir en la colonizacion del tracto
intestinal de los lechones, madificandolo positivamente mejorando las variables
de produccién y disminuyendo la presencia de diarreas, por consiguiente,
compromete al probidtico sobre los resultadas, sin embargo no se hacen
abservaciohes sobre los posibles cambios en la ecologia intestinal, al no incluir
estudios de microbiologia describiendo las especies presentes en el intestino y un
analisis dinamico de estas poblaciones e interaccidn con el hospedador para
enmender completamente los efectos de la microbiota y por lo tanto del probidtico,
sin embargo en base a la hipétesis planteada la respuesta del probiético sobre las
variables de produccién son negativas o no mostraren efecte (p>0.05) a diferencia
de los resultados obtenidos para la presencia de diarreas, gue son significativos
{p<0.05), por lo tanto diversas conjeturas derivaron de esto: si la naturaleza
crénica de diferentes fuentes de estrés y retos inmunes repetidos dieron origen a
beneticios en la respuesta del lechén proporcionales a la frecuencia de desafios
de salud (sin deducir que el probidtico puede prevenir la enfermedad, pero que si
puede mejorar la respuesta del animal en capacidad de recuperacion),
disminuyendo la cantidad de diarreas presentadas, asi como la duracion de las
mismas, por lo tanto se concluye que hubo una correlacion entre los posibles
cambios impalpables en la microbiota y los efectos del probidtico sobre la
disminucion en la frecuencia de diarreas en los animales tratados.



Hale y Newton (1979}, mencionan que el peso inicial tiene un gran efecto en la
ganancia de peso y conversién alimenticia,''® hecho que en el presente trabajo
pudo resultar significativo, sin embargo la unidad experimental que presento el
menor peso inicial no fue la que mostrd la menor ganancia de peso, ademas el
disefio experimental consideraba como covariable al peso de! lechdn al iniciar el
estudio, de manera que estadisticamente este efecto fue removido, si bien es
cierto que al distribuir aleatoriamente a los lechones, las unidades experimentales
mostraban una gran variacién en el peso (imagen 9), situacion que pudo aumentar
las condiciones de estrés de algunos lechones que no pudieron expresar todo su
potencial productivo, guedando rezagados, también es cierto que este factor
alectd a todas las unidades experimentales por lo que se considera que esta
variable no pudo afectar los resultados, cabe mencionar que durante el tratamiento
no se presento mortalidad ni la necesidad de medicar a algun lechdn enfermo.




8. CONCLUSION

En base a la anterior se concluye:

Que el uso del probidtico compuesto por E. faecium, L. acidophilus, L. casei, L.
plantarum (mezcla de 5 x 10° ufc/ml), adn no puede garantizar mejoras en las
variables de produccién en lechones destetados.

El es uso del probidtico compuesto por E. faecium, L. acidophilus, L. casei, L.
plantarum (mezcla de 5 x 10° ufc/ml), es (til como medida preventiva para el
control de las diarreas, si esta prevencion falla, el uso del probidtico reduce el
tiempo de recuperacion.

Podria ser una alternativa para sustituir el vacié que deja la prohibicién del uso de
antibiéticos como promotores de crecimiento, sin embargo se necesita mayor
investigacion no solo en los efectos directos sobre las variables de produccion,
sino sobre los mecanismos de accidn y como controlarlos de manera que logren
sus objetivos.




Cuadro 1. Estimacién de la Balanza de carne de porcino en México del 2004.

CUADROS

| Toneladas
| Inventario Inicial 91,300
[_Produccién nacional | 1, 068,800
[ Importaciones | 530,000
| Exportaciones 25,000
| Inventario Final | 90,000
| Balanza | 1,575,100

T e R T S
Fuente: Coordinacién general de Ganaderia / SAGARPA."




Cuadro 2. Categorias de aditivos para la alimentacién animal.

e e s e T e e e i b AT
1. La cafe_,_gona de los «aditivos tecnoldgicos» incluye los siguientes grupos

b) antnox1dantes.

d) estabilizantes.

f) gelificantes

h) sustancias para el cantrol de la contanﬂnamén per radionmlendusp

D reguladores de Ia amdez

I} desnaturalizantes.

a) colarantes.

3 La mtegom de .Fos «addrm nuﬁ‘fc!anafes» fncruye Jos sfgurentes grupas
funcionaies

-qulmicamenlse que, suministradas a Ios animales, tienen un efecto positivo
para la mlcrcﬂnra i

d}'om-a&iﬁvuszeﬂtémmqs. T =
S e Eommeees e et S e P AT

Fuente: Diario Oficial de a Unién Europea. Septiembre del 2003."




Cuadro 3. Microorganismos que cominmente se utilizan como probidticos,

catalogados como GRAS por la AAFCO.

Aspergillus niger Lactobacillus delbrueckif

il 2
&b’u coagulans
;_ﬂ' rchenifonff.‘s R

Bacillus subtilis

Pediococcus oerewsrae
(damnosus)

Propmmbacfaﬁum
freudenramhu

Brrfdﬂbacreﬁum
adolescentis

Bifidobacterium
rhennophf.fum

Lactobacilus nufgarrcus

Laohacrn rvams Enterococcus lactis

Fuente: Association of American Feed Control Officials 1999,




Cuadro 4. Requisitos para los productos microbianos segun Fox, Gadd y
Lyons.

No ser destruida por los jugos géstricos.

Tener una mezcla adecuada de bacterias que trabajen en diferentes
partes del TGI,

No estar contaminado con otro tipo de bacterias.

-.abu:e'h=prbdo éidn r':n;

ener sustancias in

Fuente: Fox’, Gadd™, Lyons™".




Cuadro 5. Mecanismos de accién de los probidticos.

B b ey | e B e P 1 e s e P53 At — P
Pmducclan de compuestos arﬁbacteﬁa]ea (acldos, hacterlucmas ¥

Produccion de nutrientes (aminoacidos y/o vitaminas) que estimulan el
crecimiento del animal hospedador.

e e e e e e e e M b i i e ot
Fuente: Fuller R. citado por Kung L."®




Cuadro 6. Niveles tipicos de acidez en el tracto digestivo de lechones de 3 a
15 Kg. de peso vivo.

HRegiones Rang:ls de
iy | 20-80
| Intestino Delgado | 4.0-6.0
| Ciego | 5.5-6.5
[leon [ _85-75
[ Colon ‘ | 65-7.0

Fuente: Gadd y Smith citados por Arias.

Cuadro 7. Niveles éptimos de pH en el tracto digestivo de los lechones para
el crecimiento de los microorganismos patégenos mas comunes.

' Patdgeno | Minimo | Optimo

ﬁ:’;fiﬁgﬁ:{i‘; (43 4.4 [ 60-76

"E. coli ' | 44-56 | 6.0-80

| Pseudomonas spp. | 40-50 | 6.0-70 | 80-90
| Salmonela spp. | 40-5.0 | G.Q‘ 75 |
[Stoplococcus spp. | 45 | 68-75

| Levaduras 1 15-35 i 45-68

[ Hongos | 1.5-35 ii 45-68

| Aspergillus spp. i ..30-88 |
| Clostridium spp. l | 60-75 |

Fuente: Gadd y Smith citados por Arias.




Cuadro 8. Factores activos o potencialmente activos en la composicion de la

microbiota intestinal.

Factores Producidos
por:

tes

[l

e

|
v

2
volatiles

Baclerisfagos BT +

Fuente: Fuller, citado por Woolcock.'#




Cuadro 9. Bacterias predominantes, aisladas de distintas regiones del tracto
gastrointestinal de cerdos recién destetados.

[ Numero de muestras | Total | lleon | Ciego | Colon
(B,,}:f“’"“ slsiadas’ || yoop 579 ‘ 529 l 571

| Enterobacterias | 24.5 (2) 534(2) |104(2) |58(2)

{ Streptococcus 1 22.8(2) 322(2) (188(2) (168(2)

|Bacteroides  [17.7(9)  [07(3) [30.7(10) [235(1)

| Eubacterias_ 6.3 (20) '0.7(3) [85(10) {10.3(12) .

| Lactobacilus | 59(8) [34(7) l58(4) [89(6)

[ Peptostreptococcus | 5.1(15) [05(1) [3.2(5)  {11.9(10)

| Fusobacterias  [46(18)  [02(1) :9.0(13) {51 (1)

' Selenomonas | 3.3(5) (12(1) [59¢4) 300

[ Ruminococcus 18  [00.(0) [34(1) {22(M)

[ Clostridios {153 [27(1) [15(2) 10.3(3)

iScarcina _ [1.3(5) 131(2) [02(1) j04(2)

| Megasphaera 100 1000 [05(1) [25(1)

| Butyrivibrios __|o8@® [00(0) 113(2) 1113

| Propionibacterias  10.4 (1) [0.0(0) j09()  [oa4()

| Bifidobacterias  ]0.2 (1) [05(1) [00(0) [00(0)
Veillonellae “Joa(y  [oo(0) [02(1) [00(0)

| No caracterizadas [0.5(7) [02(1) [04(2  [1.1(4)

[ Numero de especies | 113 25 " [®1 75

Entre paréntesis se muestra el nimer

Fuente: Jensen (1999).%

0 de géneros.




Cuadro 10. Poblaciones microbianas de Lactobacillus spp. y total de
anaerobios en lechones a diferente edad destetados a los 24 dias.

Edad Lactobacillus ‘ — Totalde
(dias) spp. Anaerobios

117 1023 {858 928

[20 {1083 ~ [784  [1036

[24 1058 _|7.92 [10.05

27 9.4 [8.77 [10.28

31 [es2 |68 [9.74

134 — [e35 167 |983

[ Error [0.56 [045 [o046 [

Logio ufc por gramo de contenido intestinal.

e o1 S A i a1 o o s 2t
Fuente: Franklin MA, Mathew AG, Vickers JR, Clift R.A.'%




Cuadro 11. Composicién de la dieta de preiniciacién para los lechones de

las unidades experimentales.

%de
Ingrediente Inelusién
| Sorgo (477

Suero de leche
deshidratado

e

l 21.4

| Pescado hidrolizado

5

[Concentradodesoya ~~ [0.7
| Plasma porcino N
e ET

| Ortofosfato | 1.18

[ Carbonato [0.9
E o038
| Minerales | 0.1

[ Vitaminas [0.27

| Lisina o055

- Metianina | 0.29
_Triptofano | 0.49

| Treonina | 047

[ Colina_ [0.17
[Total [100




Cuadro 12. Estadistica descriptiva de la variable ganancia de peso de la

unidad experimental.

. Media Desviacion
Lactancia Destete (Kg) Estandar
Con Con probidtico | 6 | 20.2833 2.05953
Probidtico Sin probidtico | 6 | 18.4167 | 2.12642

Total 12| 19.35 2.22118
Sin Con probidtico | 6 | 20.0167 2.3413
Probidtico Sin Probidtico | 6 18.75 3.05336
Total 12| 19.3833 2.67712
Total Con probidtico | 12| 20.15 2.10692
Sin probidtico | 12| 18.5833 2.51462
Total 24| 19.3667 2.40573

Destete

Media
{Ka)

Con Probistico |20.198°

Sin probidtico

18.536%

Q.718

Error Estandar

95% Intervalo de Confidencia

Valor Minimo

17.033

Valor Maximo

20.038

a. La covariable avaluada que aparece en el modelo tiene el valor siguiente: Peso Inicial = 33,367 Kg.




Cuadro 13. Estadistica descriptiva de 1a variable eficiencia alimenticia de la

unidad experimental.

I Media Desviacion
Lactancia Destete N (Kg) Estandar
Con Con probidtico | 6 7500 08579
Probidtica Sin probidtico | 6 6817 .14483

Total 12| .7208 11751
Sin Con probidtico | 6 7733 .09438
Probidtico Sin Probidtico | 6 .7450 .16550
Total 12| .7592 .12930
Total Con probidtico [12 7617 .0B68B5
Sin probidtico (12| .7183 .15087
Total 24| 7400 .12240

Destete

Media
(Kg)

Con Prabidtico | 764"

Sin probidtico

716" 0386

Error Estandar

95% Intervalo de Confidencia

Valor Minimo

.637

Vator Maximo

795

a. La covariable evaluada que aparece en el modelo tiens el valor siguiente: Peso Inicial = 33.367 Kg.




Cuadro 14. Estadistica descriptiva de la variable conversion alimenticia de la

unidad experimental.

[ Media Desviacion
Lactancia Destete N (Kg) Estandar
Con Con probidtico| 6 | 1.3450 .15604
Probidtico Sin probidtico | 6 | 1.4933 .29638

Total 12| 1.4192 .23873
Sin Con probidtico| 6 | 1.3100 .16649
Probidtico Sin Probidtico | 6 1.4100 .36464
Total 12| 1.3600 .27525
Total Con probigtico[12| 1.3275 .15493
Sin probiético | 12| 1.4517 31977 |
Total 24| 1.3896 .25378

Destete

Con Probidtico

Sin probiotico

95% Intervalo de Confidencia

Valor Minimo

1.294

Valor Maximo

1.618

a. La covariable evaluada que aparace en st modslo tiena el valor siguiente: Peso Inicial = 33,367 Kg.




Cuadro 15. Prueba de ji cuadrada de la presencia de diarreas de los cuatro
tratamientos.

(O-E)¥/E

) : 30.25 | 4.65385

Diarreas T2 9 8.5 25 6.25 | 0.96154
T3 4 6.5 2.5 6.25 | 0.96154

T4 12 6.5 5.5 30.25 | 4.65385

Ti 29 23.5 5.5 30.25 | 1.28723

No T2 21 235 25 6.25 | 0.26596
Diarreas | T3 26 23.5 2,5 6.25 | 0.26596
T4 18 23.5 5.5 30.25 | 1.28723

X? = 14.3372

Donde:

T = Tratamientos.
O = Frecuencias observadas.

E = Frecuencias esperadas.

Valores de X? a los niveles de confianza de .05 = 7.815'%°
Por lo que X° = 14.3372 > 7.815

Resultado: el valor de X es superior al nivel de confianza de .05 con tres grados
de libertad, siendo significativa, rechazandose la hipétesis: las diarreas son
independientes de los tratamientos, por tanto los tratamientos que recibieron el
probidtico en el destete difieren en la cantidad de diarreas presentadas durante el
estudio de los tratamientos que no lo recibieron, encontrando que hay relacién
entre la variable “probidtico” y la variable “diarreas” entendiéndose que las diarreas

dependen del tratamiento.




GRAFICAS

Grafica 1. Conformacion del Consumo Nacional Aparente de carnes en
México 2003.

Fuente: Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera / SAGARPA.'
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Grafica 2. Produccién de carne de porcino en México.

Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroaltimentaria y Pesquera / SAGARPA.!

"- TRATAMI Ew“ros:!

Grafica 3. Distribucion de tratamientos experimentales.




Grafica 4. Promedio del consumo total de alimento de la unidad experimental
por tratamiento.
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Grafica 5. Promedio del consumo diario de alimento de la unidad
experimental por tratamiento.



Grafica 6. Nimero de lechones que presentaron diarrea por tratamiento.

Grafica 7. Promedio de los dias de duracién de las diarreas por tratamiento.




IMAGENES

Imagen 1. Lechén con diarrea.

imagen 2. Diarrea alcalina y acuosa (diarrea “secretora” por E. coli).



imagen 3. Diarrea acida y voluminosa (diarrea “osmética” por rotavirus o £,
coli enteropatégena).

Imagen 4. Diarrea con mucus y sangre (disenteria porcina).




Imagen 5. Diarrea oscura (tras una tlcera gastrica).

Imagen 6. Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién en Produccién
Porcina (CEIEPP).




Imagen 7. Corraleta con cinco lechones como unidad experimental,

Imagen B. Calentadores de gas tipo campana y cortina de lona para regular la
temperatura y ventilacidn.




Imagen 9. Variacion en el peso de los lechones de las unidades
experimentales.
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