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Resumen

Garcia Meneses Claudia Marcela. evaLuacton bpEL
EFECTO DE Bacillus toyoi EN LECHONES, ADMINISTRADO CO
MO PROBIOTICO BAJO DOS ESQUEMAS DE USO. ( Asesorada
por: Jorge L&pez Morales, Alejandro Mendoza Arias y
Estelba S3nchez Maceda ).

Con el objeto de evaluar el uso de B. toyoi como pro
bidtico sobre pardmetros productivos e incidencia de
diarrea en lechones, se utilizaron cerdas hibridas
con sus camadas, de las razas Hampshire, Duroc, York
shire y Landrace, aloj&ndose en forma alterna en una
maternidad con jaulas en piso, 5 en el grupo tratado
Y 5 en el testigo; en maternidad con jaulas elevadas
8 tratadas y 7 testigos. Se suministrd el probidtico
en el concentrado a las cerdas 5 dias antes del par-
to, durante la lactacién de 28 dfas y a sus lechones
en Preiniclacibén del dfa 7 al 2B de edad. En la eta-
pa de Iniciacidn de los 28 a los 70 dfas de edad, se
utilizaron 74 lechones provenientes de hembras de las
mismas razas, siendo reunidos al azar en 3 grupos tra
tados en el concentrado y 3 grupos testigo. El andli-
sis estadi{stico se realizd por Andlisis de varianza,

Pruebas de Tukey, de Hipbdtesis y Ji-Cuadrada. En Pre
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iniciacidn el peso promedio del lechén al nacimien
to, a 21 y 28 dfas en las camadas de ambas maternida-
des no tuvo diferencia significativa (P?0.05), obte-
niéndose un mayor niimero de lechones destetados (P<¢
0.05): la presentacidn de diarrea fue menor sdlo enla
maternidad con jaulas elevadas (P€0.01). En Iniciacién
el peso promedio al finalizar la etapa, la gananciato
tal a 40 dfas, la eficiencia y conversidn alimentaria
fue superior en los grupos testigo (P¢0.01). No exis-
ti8 diferencia en la ganancia dlaria de peso (P¥0.05).
La incidencia de dlarrea fue menor en los grupos tra-
tados (P¢0.0l). Se sugiere la realizacidn de estudios
complementarios para determinar con una mayor preci-
sién el efecto de Bacillius toyoi, para recomendarlo
como una opcibn en el uso de los probibticos en Méxi-

COo.




Introduccion

Durante los dltimos afios, la atencidn que se le
ha brindado a los probibticos se ha incrementado, de
bido en gran parte a que promueven el mejoramiento
en el balance de la microfiora intestinal "nativa" y
a la supresién del crecimiento de bacterias detrimen
tales, fenbmeno conocido como "eubiosis". En forma
adicional, ha sido motivado por la objecidn de utilji
zar agentes antibacterianos como promotores del cre-
cimiento y la tendencia generalizada a evitar 1las
subdosis o niveles subterapButicos que induzcan re-
sistencia. El beneficio que los probiéticos ofrecen,
es su accibn como promotores del crecimiento, mayor
aprovechamiento del alimento, mantenimiento de la eu
biosis, disminucidn de los estados de tensibén y con
esto, la mejora-en 1a salud general del animal (2,9,

10,14,15 ).

Un probiatico, es un cultivo bacteriano saprofé
tico viable, inocuo desde el punto de vista patoldgi
co, producido con base en cepas desarrolladas experi
mentalmente con capacidad de tolerar la elaboracién,

distribucibn y almacenamiento del producto terminado



sobreviviendo el paso por el ﬁubo digestivo, co1o-
nizéndolo y permitiendo la obtencidn de una microflo-
ra estable en el hospedador. Puede ser utilizado con
fines terap@uticos y preventivos en Nutricidn y Sani-

dad Animal ( 2,11,12,14 ).

Estas preparaciones bacterianas pueden estar com
puestas por microorganismos aislados de la flora "na-
tiva" o por aquellas que normalmente no habitan en el
intestino. Dentro del {ltimo grupo, se encuentran
bacterias capaces de esporular, las cuales son consi-
deradas mis estables y eficaces, a pesar de ser exd-

genas al aparato digestivo ( 9,10 ).

Con este enfoque, los Laboratorios de Investiga
cifn de la Compaiiia Toyo Jozo, Ltd., aislaron una ce
pa del género Bacillus sp. a partir del suelo, desa-
rrollando experimentos sobre su eficacia en la promg
cién del crecimiento mediante su administracién oral
en ratas jbvenes, al igual que pruebas sobre toxici-
dad y seguridad. Esta nueva cepa fue designada como
Bacillus toyoi, utilizdndose como probiético en 1la in
dustria porcicola, avicola, en produccidn ganadera,

en conejos, pavos y peces desde 1975 en Japdn y re~



cientemente en el resto de Asia, Europa y Norte-

américa ( 9,10,19 ).

Es estable en el alimento durante un minimo de
tres meses, solo o en combinacién con aditivos anti-
microbianos, teniendo la propiedad de mantener un a-
decuado nimero de esporas viables en el tubo digesti
vo tras su administracidn oral. Estas esporas son
resistentes a &cidos, 8lcalis y al calor, lo que per
mite estabilidad en su paso por el estémago al ser
expuestas al dcido gdstrico, germinando al alcanzar
el intestino delgado y manteniendo una concentracidn
elevada de bacterias activas. No traspasa el tubo
intestinal y son totalmente eliminadas a través de

las heces { 9,10 ).

Bacillus toyoi es capaz de suprimir el creci-
miento de Escherichjia coli enterotoxigénica en estd-
mago, duodeno y yeyuno, particularmente en lechones,
promoviendo un incremento en la poblacién de lactoba
cilos propios de 1a especiez Disminuye la concentra
cidén de amoniaco en el contenido intestinal, heces y
sangre venosa portal, lo que es benéfico para evitar

los efectos tdxicos e irritantes de la actividad me-



tabdlica de E. coli sobre las protefnas, conside-

rdndose éste un factor favorable para el crecimiento

de los animales domésticos ( 7,9,10,19 }.

Las caracteristicas antes mencionadas, suscitan
una digestidn, absorcién y metabolismo eficiente del
alimento ingerido lo que se traduce en una mejora en
la conversidn y eficiencia alimentaria, asf como de

la ganancia de peso ( 9,10.19 }.

Se recomienda una dosificacidén en el alimento
para cerdos en Iniciacidn de 1 x 106 esporas viables
(e.v.)/ g alimento, y para cerdas y lechones en Pre-

iniciacién de 2 x 106 e.v./ g alimento ( 9,10 ).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efec-
to de la administracibn de esporas viables de B.toyoi
sobre par@metros productivos e incidencia de diarrea,
cuando se utiliza como probi&tico en el alimento, ba
jo los siguientes esquemas de uso:

1. En cerdas, alojadas en maternidad de jaulas en
piso y maternidad con jaulas elevadas, 5 dfas an
tes del parto, durante 28 dfas de lactacidn Y, @
sus lechones durante la etapa de Preiniciacién;

2. En lechones durante la etapa de Iniciacidén, com-

prendida de los 28 a los 70 dfas de edad.
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Material y Métodos

El presente trabajo se llevd a cabo en las ins-
talaciones de la Granja Experimental Porcina Zapoti-
tldn, de la Facultad de Medicina veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de México,
ubicada en la Calle Manuel M. L6pez sin nimero, Colo-

nia Zapotitla, Delegacidn Tl8huac en México, D.F.

Su localizacidn geogrifica es de 19°18' de Lati
tud Norte y 99°2'3" de Longitud Oeste del Meridiano
de Greenwich; altura sobre el nivel del mar de 2242m,
presidén de 558mm de Hg. Posee un clima templado sub-
himedo con lluvias en verano, cociente de precipita-
cidn/temperatura mayor a 55.0, temperatura media a-
nual de 15C y oscilacién de &sta de 5 a 7C. Su clasi
ficacibén segun Képpen modificada por Garcfa ( 6 ) es

de C{w,)(w)b(i').

La granja es de ciclo completo con B8l cerdas de
las razas Hampshire, Duroc, Yorkshire, Landrace e hi-
bridas y, 6 sementales de las razas Duroc, Landrace,

Yorkshire e IBS (Insemination Boar Semen).

Las esporas viables de Bacillus toyoi fueron sus



pendidas en Carbonato de Calcio como vehiculo

(1 x 10%.v./ c.b.p. 1lg de €aC03/ 1k alimento ) pa-
ra los grupos tratados y Carbonato de Calcio en 1la
misma proporcién ( 1g de Cacoa/ 1k alimento }para los
grupos testigo, con el objeto de facilitar el mezcla-
do con pala del alimento con el probidtico en las di-
ferentes etapas, el cual es preparadc conforme a las
especificaciones del Pepto. de Biogqufmica, Bromatolo-

gfa y Nutricibn Animal de la misma facultad.

1. TRATAMIENTO DE CERDAS Y LECHONES EN PREINICIA-
CION:
Las cerdas fueron hibridas con diferente nimero

de parto y distribufdas al azar en forma alterna.

En 1la primera maternidad de 15.5m de largo por
5.5m de ancho, altura de 2.20m, dos pasillos latera-
les para alimentacidn y uno central para manejo de
0.90m, con ventilacidn natural; se distribuyeron 10
cerdas en jaulas continuas con piso de cemento. Las
medidas de la jaula son 0.60 x 2.05m, con lechonera
lateral de madera de 0.42 x 0.60 x 1.23m con foco de

150 watts a una altura de 0.32m.

En la segunda maternidad de 19m de largo por 8m



de ancho, altura minima de 3m y mixima de 5m, 2 pa
sillos laterales para manejo de 0.75m y uno central
para alimentaci®n de 0.40m, con ventilacibn natural,
se distribuyeron 15 cerdas en jaulas discontinuas ele
vadas a 0.50m, con piso de malla methijca. Las medi-
das de la jaula son 0.80 x 1.85m, con lechonera ante-
rior de madera de 0.62 x 0.43 x 1.50m con foco de 150

watts a una altura de 0.32m.

Las cerdas fueron bafiadas y desparasitadas exter
namente al entrar al drea de maternidad. En la prime
ra maternidad con jaulas en plso la mitad de las cer-
das fue tratada y las restantes fueron testigo. En
la segunda con jaulas elevadas 8 cerdas fueron trata-

das y 7 fueron testigo.

La dosis de Bacillus toyol utilizada fue de 2 x
106e.v./ g alimento. El probidtico se suministrd 5
dfas antes del parto y durante 28 dfas de lactacidn.
La cantidad de alimento por cerda se sujetd al consu-
mo individual y a la condicidn corporal sin exceder

6k/d{a repartido en dos raciones.

El manejo que se siguid con cada lechén al naci-

miento fue la ligadura y corte del corddm umbilical,
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desinfectando la zona y su pesaje. Al tercer dia
se les aplich 200mg de hierro por v{a intramuscular
en la tabla del cuello, a los 15 dfas se castrd a los

machos,

Se ofrecid alimento a los 7 dfas de edad y se in
crementd de acuerdo al consumo observado. Este ali-
mento fue iniciador adicionado con 110g de suerec de
leche/k, con una dosis de 2 x 106 e.v./g alimento ra

ra las camadas tratadas.

A los 21 y 28 dfas de edad, los lechones fueron
nuevamente pesados y al finalizar la etapa se calcu-

15 el consumo de alimento por camada.

Se les aplicaron tratamientos y complementos ex
tras a la dieta (acidificantes), cuando la presenta-
cibén de diarrea sobrepasd al 50% de los integrantes
de cualquier camada, cuando presentara una duracién
mayor a 72h y comprometiera la vida o desarrollo pos

terior de los lechones.

2. TRATAMIENTO DE LECHONES EN INICIACION:
Los animales provenfan de cerdas nhibridas sin

tratamiento previo con B, toyoi. Fueron alocjados en
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el drea de destete con 15m de largo, 7m de ancho y
2.20m de altura, con ventilacidn natural, en corrale-
tas continuas con piso de cemento, cuyas medidas son
de 1.70 x 2.65m en la zona limpia con foco de 150watts
a una altura de 0.65m y de 1.75 x 2.40m en la zona su

cia.

El perfodo de permanencia fue de 40 dfas, com-

prendido de los 28 a los 70 dfas de edad.

Se dividié al azar en 6 grupos de 12 y 13 anima-
les y se distribuyeron en forma alterna. Se pesé in

dividualmente a cada lechén al entrar en la etapa.

El alimento fue iniciador, al que se le afadid
110g de suero de leche/k de alimento y posteriormente
alimento sin suero. Fue ofrecido a libre acceso y se
les suministré una dosis de 1 x 108 e.v./g alimento a

la mitad de los grupos.

Al finalizar la etapa los lechones fueron pesa-

dos y se calculd el consumo de alimento por grupo.

Fueron seguidas las indicaciones en caso de pre-

sentacidn de diarrea ya descritas para Preiniciacidn.

A todos los lechones muertos se les practicd la
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necropsia y se enviaron muestras al laboratorio

cuando fue requerido.

La incidencia de diarrea en lechones de las eta-
pas de Preiniclacibn e Iniciacidn se clasificd de a-
cuerdo a su: ORIGEN ( Mecinica, Infecciosa ) y CONSIS

TENCIA ( heces blandas, acuosas o sanguinolentas ).

ANALISIS ESTADISTICO:
Se utilizd el Andlisis de varianza (ANDEVA) para
evaluar los siguientes parametros en Preiniciacién:
* Peso promedio de lechdn al nacimiento,
* Peso promedio de lechdn a 21 dfias,
* Peso promedio de lechdén al destete a 28 dias,

* Nimero promedio de lechones destetados.

Al encontrarse diferencias significativas se uti
1izé la Prueba de Tukey para evaluar la diferencia mi
nima significativamente honesta en comparaciones mil-

tiples.

Mediante pruebas de Hipbtesis se evaluaron los
siguientes parimetros en Iniciacién:
* Peso promedio por grupo al finalizar la etapa,
* Ganancia total promedio a 40 dias,

* Consumo de Alimento promedio por grupo,

12



* Cpnversibn y Eficiencia Alimentaria promedio por

grupo.

La evaluacidén de la incidencia de diarrea en Pre
iniciacidén e Iniciacidn se realizd por la Prueba de

Ji-Cuadrada ( X2 ) ( 3,20 ).
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Resultados

Durante la etapa de Preiniciacidn, no se encon-
traron diferencias significativas para el peso prome
dio del lechbn al nacimiento, peso promedio dellechén
a 21 dfas y peso promedic del lechén al destete a 28
dfas, para ninguna de las camadas de las dos materni-
dades evaluadas ( P>»0,05 ). Los resultados se resumen

en el Cuadro 1.

Al finalizar la etapa se destetaron 42 lechones
provenientes de camadas tratadas y 23 lechones de ca-
madas testigo en la Maternidad con jaulas en piso
(MJP). Esta diferencia fue significativa { P¢0.05 ).
En la maternidad con jaulas elevadas (MJE) el nimero
de lechones destetados con tratamiento y testigo fue
de 50 para cada uno. El nfimero de lechones desteta-
dos (LD) en el grupo tratado de la MJE fue mayor al
grupo tratado de la MJP ( P£L0.05 ); el nimero de LD
en la MJE fue mayor al de la MJP en los grupos testi

ge ( P<0.0S ).

El consumo de alimento én la etapa de Preinicia
cidn fue mayor en los grupos tratados de ambas mater

nidades. Los resultados se resumen en el Cuadro 1.
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Con relacidén a la presentacibdn de diarrea duran-
te esta etapa, no existld diferencia significativa epn
tre-los lechones tratados y testigo de la MJP {P)0.05).
En la MJE se encontrd una diferencia altamente signi-
ficativa entre lechones tratados y testigo ( P<0.01).

Los resultados se expresan en el Cuadro 2.

La clasificacidn de las diarreas por su origen y
consistencia en Preiniciacién se resumen en el Cuadro

3. .

Las causas de mortalidad para cada grupo de le-
chones en ambas maternidades se expresan en el Cuadro

4.

En la etapa de Iniciacidn existid una diferencia
altamente significativa en el peso promedio al fina-
lizar la etapa, ganancia total promedio a 40 dfas,
eficiencia y conversibn alimentaria promedio a favor
del grupo testigo ( P 0.01 ). No existid éiferencia
significativa en la ganancia diaria de peso de ambos
grupos ( P> 0.05 }. El consumo de alimento fue ma-
yor en el grupo tratado ( P 0.05 ). Estos resulta-

dos se resumen en el Cuadro 5.

La presentacibn de diarrea en los grupos trata-
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dos en Iniciacibn fue menor que en los grupos tes
tigo. Esta diferencia fue altamente significativa
({ P40.01 ), Los resultados se resumen en el Cuadro

6.

La clasificacibn de las diarreas por su origen y

consistencia en esta etapa se expresan en el Cuadro7.

No existid mortalidad en ninguno de los grupos

durante la fase de Iniclacidn.
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Discusion

La literatura sobre Bacillus toyoi indica que su
uso en cerdas y sus lechones en Preiniciacidn promue-
ve mejoras en las ganancias de peso que van de un 7 a

un 21%, siendo capaz de suprimir la presencia de E.coli

en el tubo digestivo de las cerdas ( 8,9,10,18,19 ).

Su utilizacidn en el alimento de cerdas y sus ca
madas durante Preiniciacibn en dos tipos de maternida
des, demostr$ un aumento no estadfsticamente signifi-

cativo en los parimetros productivos evaluados.

El consumo de alimento promedio de las camadas
tratadas fue superior a las testigo en ambas materni-
dades; a pesar de esto, los resultados no son comple-
tamente confiables debido a que los lechones consum{an
alimento concentrado del comedero de sus madres. Este
hecho fue muy notable en la Maternidad de jaulas en

piso.

La diarrea no disminuyé en esta maternidad, las
camadas tratadas presentaron un 100% de diarrea meci-
nica con heces blandas y las testigo un 24.4% de dia-
rrea infecciosa con heces acuosas asociada a Colibacji

losis, que provocd un 50% de la mortalidad de este @1
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timo grupo.

Teniendo en cuenta la distribucién continua de
las jaulas en esta maternidad, lo anterior puede ser
un efecto benéfico del probidtico al suprimir o dismi
nuir la microflora patfgena de las cerdas tratadas,im
plicando consecuetemente un menor manejo y estrés en

sus lechones.

La relacibn de presentacidn de diarrea en la Ma-
ternidad de jaulas elevadas fue menor en los lechones
tratados, un 52.70% tuvo diarrea infecciosa con heces
acuosas asociada a Colibacilosis y a Gastroenteritis
Transmisible (GET), las cuales ocasionaron un 16 y 56%
respectivamente de la mortalidad en este grupo. El
55.72% de .1o8 lechones testigo presentd diarrea diag-
nosticada como GET, que provocd un 55% de la mortali-

dad de este grupo.

Este hecho demuestra que el probidtico utilizado
no actiia en presencia de agentes virales, hecho ya de

mostrado con el uso de otros probidticos ( 13 ).

Los resultados globales obtenidos en la etapa de
Preiniciacidn mostraron un efecto benéfico en la con-

dicidn general de salud de los lechones tratados al
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disminur las diarreas, lo que permite una mejor uti
lizacidn del ailimento y menor tensién, reflejindose en

un mayor niimero de lechones destetados { 7 ).

Danielson ( 4 ) ha sefialado que la utilizacidn de
otra bacteria similar, el Bacjllus subtilis es capaz
de producir ligeros aumentos en el peso promedio del
lechdén al nacimiento y del porcentaje de lechones desg
tetados, perc estas diferencias no fueron significati

vas.

Un seguimiento realizado durante dos afios en cer
das y sus lechones con B. toyoi, no demostrd mejoras
en aumentos de peso que justifiquen el costo-benefi-

cio de su utilizacidn en Preiniciacidn ( 1 ).

Las heces de las cerdas tratadas en este trabajo
fueron muy blandas, lo que puede ser la consecuencia
del mejoramiento en el metabolismo y digestién del a-

limento, informado por Kozasa ( 9,10 ) y Shimura etal.

{ 19 ). Sin embargo, la jaula de parto permite a la
cerda un control de movimientos limitado ( 5 ), lo
que dificultd en un alto grado el retiro de las heces

de las jaulas y la limpieza de las mismas.

Es ampliamente conocido, que el destete provoca
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un aumento de estrés en los lechones y que esto re
percute en una disfuncién gistrica que ocasiona cam-
bios degenerativos en las cé&lulas epiteliales intesti
nales, produciendo un acelerado crecimiento y multi-
plicacién de E. coll enterotoxigénica, factor princi-

pal de la presentacidén de diarreas ( 5,7,16,17 ).

Se sugiere que la utilizacidn de los probidticos
promueve el reestablecimiento del balance entre bacte
rias benéficas y microorganismos patSgenos, 1o que con
lleva a una mejor utilizacibn del alimento y a una dis
minucién de diarreas en Iniciaciénm, Eonsiguiendo in-

crementos en l1os parametros productivos { 2,16,17 ).

El uso de B. toyoi en el alimento de lechones en
esta etapa, tuvo resultados inesperados al provocar
consumos de alimento elevado y no producir mejora al-
guna de los parametros productivos evaluados en los

grupos tratados.

La literatura cita que su uso conduce a diferen-~
cias altamente significativas durante esta etapa( 10 ),
pero Roth y Kirchgessner ( 18 ) encontraron ligeros
aumentos no significativos sobre la ganancia diaria
de peso y la coversibn alimentaria al utilizar B.toyoi

en Iniciacidn.
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El empleo de otros probidticos que incluyen bac-
terias como Lactobacillus acidophilus, permite un in-
cremento sobre la ganancia de peso ( 7,13 }; estudios

realizados por Pollmann etal. ( 16 } indican que los

parametros productivos no se afectan al incluirlos en
la dieta y que incluso, se ha demostrado una ligera

disminucién en la ganancia diaria de peso { 17 ).

El uso de B. toyoi en este trabajo, permitid ob-
tener un 97.3% de lechones sin diarrea en Iniciacidn,
Y los lechones testigo presentaron un 32.43% de dia-

rrea asociada a Colibacilosis.

A pesar de esto, no se descarta la posibilidad
de un efecto no controlado que modificara los resul-

tados esperados.

El mecanismo de accién de B. tovoi no estd com-
pletamente elucidado o por lo menos, no ha sido noti
ficado. Se conoce que es estable en el aparato diges
tivo, ¥ que tiene la capacidad de promover incremen-
tos en la poblacidn de lactobacilos propios de la eg
pecie, as{ como la disminucidén de coliformes en el
intestino delgado { 9,10,19 ), pero no se ha especifi
cado el mecanismo exacto por el que puede llevar a ca

bo estas acciones.
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Se ha sugerido que el Bacillus subtilis es capaz
de estimular la fermentacidn cecal, teniendo como re-
sultado un incremento en la produccidn de acidos gra-
sos volitiles lo cual proporciona a la cerda la ener-
gfa necesaria para una mayor produccidn lictea y una
mayor disponibilidad de nutrimentos ( 2 ). Esto po-
drfa explicar la ganancia de peso en los lechones al

administrarse el probidtico a la cerda.

Sin embargo, lo anterior no es suficiente para
inferir que B. toyol pudiera tener un efecto similar,
al igual que la capacidad de colonizar el tubo diges-
tivo, fendmeno conocido como "exclusibdn competitiva*,
o la capacidad de producir vitaminas, sustancias antji
microbianas o perdxidos que induzcan la inhibicidn de
la microflora patdgena, que son mecanismos ya estudia
dos y sefialados en otras bacterias como L.acidophilus

y Streptococcus faecicum utilizadas ampliamente en la

industria animal como probidticoes ( 2,7,11,14,15 ).

Los resultados obtenidos en este trabajo no pue-
den ser considerados como absolutos, pero s{ como una
pauta para la realizacidn de estudios complementarios
sobre los efectos aditivos de Bacillus toyoi en 1las

diferentes etapas productivas en &sta y otras especies,
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sobre su mecanismo de accidn y la relacidn costo-
beneficio, a fin de poder recomendario como una opcidn

en el uso de los probibticos en México.
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Cuadro 1

EVALUACION DE Bacillus toygi SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS DE LECHONES DURANTE LA ETAPA DE
PREINICIACION

PESO PROMEDIO (k)

CONSUMOC
NACIMIENTO 21 DIAS DESTETE AL MEN}\)
GRUPO (n) INV®  CAMADA-LECHON CAMADA-LECHON CAMADA-LECHON LD LD(%) %k

14.56-1.637  44.20-5.207P  56.39-6.650P 42® 95.45 0.220

5 41 11,38-1.581 26.96-4.887 30.59-5.618 23 56.09 0.140

Lg

Hgbf 8 74 13.02-1.564 38.56-5.340 49.13-7.100 50 67.56 1.392

M gOE 7 70 15.52-1.536  38.81-4.674  48.93-5.878 50 71.42 0.800

*) Bacillus toyoi, dosis 2 x 108 e.v./ g alimento

a) Existit diferencia significativa entre grupos y
maternidades ( P< 0.05 ).

b) No existid diferencia significativa entre grupos
y maternidades ( P>0.05 ).

¢) En estas variables no se realizd anilisis esta-

dfstico.
M J P . Maternidad Jaulas en Plso LNV « Lechones Nacidos Vivos
M J E * Maternidad Jaulas Elevadas LD » Lechones Destetados

Pb « Probiético Co * Testigos



Cuadro 2

INCIDENCIA DE DIARREA EN LECHONES
DURANTE LA ETAPA DE PREINICIACION

crupo  (n)  cokBiRREEa (x)  sWSHRMEER (%)

82

M a4 44.0 100.00 0.00b 0.00
Mar a1 a1.0 100.00 0.00 0.00
Moo 74 64.0 86.48 10.008 13.51
M goE 70 70.0 100.00 0.00 - 0.00

¥) Bacillus toyoi, dosis 2 x 106 e.v./ g
alimento.

a) Existid diferencia altamente significa-
tiva entre grupos ( P<0.01 }.

b) No existid diferencia significativa en-
tre grupos ( P>»0.05 ).

M J P . Maternidad Jaulas en Piso Pb « Probibtico
M J E » Maternidad Jaulas Elevadas Co + Testigos
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Cuadro 3

CLASIFICACION DE LA INCIDENCIA DE DIARREA EN
LECHONES DURANTE LA ETAPA DE PREINICIACION
{expresado en porcentaje )

E__Q__E_I_Q_E_N_.__‘ CONSISTENCIA DE l"lE(I]:'.Sa LECHONES
GRUPO CANICA ~INFECCIOSA ~ ‘BLANDAS ~ ACUOSAS ~ SANGDINOLENTAS  SIN DIARREA
M e 100.00 - 100.00 - - 0.00
mar 75.60  24.40 48.78  26.83 24.39 0.00
M e 33,78 52.70 12.16  47.30 27.02 13.52
M gos 68.57  31.43 28.57 55,72 15.71 0.00

MJ
MJ

P
E -

*) Bacillus toyoi, dosis 1 x 10 e.v./ g

alimento.
a) En estas variables no se realiz6 anilisis
estadfstico.
Maternidad Jaulas en Piso Pb + Probib&tico
Maternidad Jaulas Elevadas Co *» Testigos



Cuadro 4

CAUSAS DE MORTALIDAD EN LECHONES
DURANTE LA ETAPA DE PREINICIACION (%)

og

GRUPO DE CAUSAS MJIP (Pb) MJP (Co) MJE (Pb) MJE (Co)
COLIBACILOSIS 50.00 16.00
HIPOGLUCEMIA 100.00 10.00
INANICION 4.00 10.00
APLASTADGS 44.45 8.00 10.00
NEUMOENTERITIS i 4000 L s
GET ) ) i 55,00
EPERITROZOONOSIS AT
DESAPARECIDO
BRONCOASPIRACION
IATROGENIA . : . 5.00
DONADO A 21 DIAS o : 5.00
DESCONOCIDA ) ’ 5.00
(n). ' 2 18 25 20

MJP {Pb) « Maternidad Jaulas en Piso con Probitico
MJP (Co) + Maternidad Jaulas en Piso Testigos
MJE (Po) . Maternidad Jaulas Elevadas con Probibtico
MJE (Co) « Maternidad Jaulas Elevadas Testigos
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Cuadro 5

EVALUACION DE Bacillus toyoi SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS DE LECHONES DURANTE LA ETAPA DE

INICIACION
IR R PR
GRUPO  (n) N ALIMENTO A 40 DIAS  G.D.P.  C.A.  E.A.
(k) (x) (k) (x) (k) (%)
Pb¥ 37 80.55 228.13 360.75®  147.58  0.3174 2.44 40.96
co 37 82.86 244.85b 336.26 162.08% 0.3280 2.06P 48.61°

*) B. toyol, dosis 1 x 106 e.v./ g alimento

a) Existid diferencia significativa ( P&0.05 ).
b) Existid diferencia altamente significativa
{ PL0.01 ).

.D.P.+ Ganancia Diaria de Peso
C.A.+ Conversidn Alimentaria
E.A.+ Eficiencia Alimentaria

G
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Cuadro 6

INCIDENCIA DE DIARREA EN LECHONES
DURANTE LA ETAPA DE INICIACION

GRUPO (n) CON DIARREA (%) SIN DIARREA (%)
Pb* 37 1 2.70 362 97.30
co 37 12 32.43 25 67.57

(*) B. toyoi, dosis 1 x 106 e.v./ g alimento

(a) Existid diferencia altamente significativa
( PC0.01 ).

Pb « Probidtico
Co ¢« Testigos



Cuadro 7

CLASIFICACION DE LA INCIDENCIA DE DIARREA
EN LECHONES DURANTE LA ETAPA DE INICIACION
( expresado en porcentaje )

_EE_LB_I_G_E_N'_. .—___CONSISTENCIA DE HECES® LECHONES
GRUPO ,CANICA INFECCIOSA BLANDAS ACUCSAS SANGUINOLENTAS SIN DIARREA

Pb* 2.70 - - 2.70 - 97.30

Co - 32.43 - 32.43 - 67.57

(*) B. toyoi, dosis 1 x 106 e.v./ g alimento

(@) En estas variables no se realizd anflisis
estadistico.

Pb » Probibtico
Co « Testigos
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