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E1l presente trabajo se llevd a cabo con el objeto de
evaluar la utilizacidén de diferentes niveles de cultivo lactico
propagado en suero de leche, administrado via oral a lechones
sobre el comportamiento productivo y la incidencia de diarreas
en los mismos. Se utilizaron 20 camadas de lechones desde el

nacimiento hasta el destete, distribuidos en 5 tratamientos,

los tratamientos designados fueron 3 niveles de cultivo lactico
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(L, 2, v 3 ml) y 2 testigos (agua y sin manejo), con 4
repeticiones por tratamiento, tomando como unidad experimental
a la camada. Las variables medidas fueron ganancia diaria de
peso, consumo diario de alimento, conversidn alimenticia e
incidencia de diarreas evaluada como dias-diarrea. Bajo un
disefio experimental de bloques al azar con covarianza para la
v
variable ganancia diaria de peso. Para la variable incidencia
de diarrea y conversidn alimenticia el disefio experimental
utilizado fue completamente al azar con covarianza y para la
variable consumo de alimento el disefio experimental fue
completamente al azar. Se realizd un andlisis de correlacidn
para todas las variables y un analisis de regresidn para las
variables incidencia de diarrea y ganancia diaria de peso.
También se realizd superficie de respuesta para la variables
ganancia diaria de peso, incidencia de diarrea, conversidn
alimenticia. En la wvariable ganancia diaria de peso, el
analisis de varianza mostrd diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.01l) entre los tratamientos, siendo aquellos
en los que se administrd cultivo lactico (tratamiento 1, 2 y 3)
los que tuvieron las mejores ganancias diarias de peso (249.0,
259.9 y 251.9 g/dia, respectivamente) en comparacidén a los dos
testigos (194.5 y 188.7 g/dia) . Para la variable consumo diario
de alimento, no existid diferencia estadistica significativa
(P>0.05) entre los tratamientos (1, 2, 3, 4 vy 5) siendo similar
el consumo diario de alimento de los mismos (138.5, 141.7,

136.6, 144.0 y 135.7 g/dia, respectivamente). Para la variable
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conversidén alimenticia, no existid diferencia estadistica
significativa (P>0.05) entre los tratamientos. En cuanto a la
variable incidencia de diarrea, se encontrd diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos
(P<0.01), siendo los gue presentaron menor incidencia de
diarrea los tratamientgs que recibieron cultivo lactico ( 1, 2,
y 3) en comparacidén a los testigos ( 3.1, 2.7, 2.7 vs 6.0, 6.4

dias-diarrea, respectivamente) .

De la informacidén obtenida se concluye que la
utilizacidén de cultivos lacticos en la prueba, disminuydé la
incidencia de diarrea y mejord la ganancia diaria de peso y no
tuvo efecto sobre el consumo de alimento y la conversidn

alimenticia en los lechones donde se aplicaron.
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ABSTRACT

EFFECT OF A LACTIC CULTURE PROPAGATED IN WHEY ON PRODUCTIVE
PERFORMANCE AND INCIDENCE OF DIARRHEA IN PIGLETS
BY

ADRIANA ANGULO PEREZ

MASTER OF SCIENCE
ANTIMAL PRODUCTION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MARCH 1998.

M.C. OSCAR NCE REBOLLOSO PADILLA - Advisor -

KEY WORDS: Piglets, lactic culture, lactobacilli, diarrhea,
probiotics.

A trial was conducted to evaluate different levels of
lactic cultures propagated in whey administrated orally intake
to piglets on productive performance and incidence of diarrhea
in piglets. Twenty litters of piglets were used from birth to
weaning, distributed in five treatments: three treatments with
lactic culture at differents levels (1, 2 and 3 ml) and two

controls (water and without management), with four repetitions

by treatment. The experimental unit was litter. To evaluated

vrariahlace wara: Aa+dlixr wairht ~rain faoAd intake fFeed eofiriencr
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and incidence of diarrheas. A randomized blocks design with
covariance for daily weight gain was utilized. A complete
randomized design treatments with covarianza was used for the
incidence of diarrhea and feed efficiency. Feed intake was
analized by a randomly experimental design. A correlation
analysis for all variables and regression analysis for
incidence of diarrhea and daily weight gain was performed. A
response surface for daily weight gain, feed efficiency and

incidence of diarrhea was performed.

The analysis of variance for daily weight gain showed
a statistical difference (P<0.01) between treatments with
lactic cultures (1, 2 and 3 ml) and control treatments. Feed
intake were no significant different (P>0.05) among treatments
feed intake was similar for all treatments: with lactic
cultures and without lactic cultures (water and without
management) . No statistical difference (P>0.05) among
treatments was found for feed efficiency. The incidence of
diarrheas was statisticaly different among treatments (P<0.01).
Treatments with lactic cultures presented less incidence of
diarrhea in comparation with control treatments (without lactic
cultures) . fEXQas concluded that the effect of lactic cultures
in this experiment resulted in higher daily weight gain, and
lower incidence of diarrheas. Feed intake and feed efficiency

were no affected by lactic cultures.
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INTRODUCCION

El desarrollo y la intensificacién en los {iltimos afios
de los sistemas de produccidn animal, particularmente dentro
del sector de produccién porcina, ha propiciado incrementos de
enfermedades clinicas y subclinicas que afectan el crecimiento
de los animales, ésto trae como consecuencia pérdidas

econdmicas importantes.

La manipulacidén de la poblacidén microbiana dentro del
tracto digestivo ha sido una técnica utilizada por varios
afios. Se ha hecho énfasis en entender las ventajas de
controlar o mantener una prlacién microbiana benéfica dentro
del intestino como una situacidn deseable, esta forma de
pensar ha prevalecido en los Gltimos 30 afios y se ha
ejemplificado por la adicidén de antibidticos en el alimento de
los animales, como practica comin de manejo en las
explotaciones pecuarias, con el fin de tratar de controlar el
crecimiento de  bacterias intestinales patdgenas. La
consecuencia ha sido la presencia de residuos de los
antibidticos en los productos de origen animal,
particularmente la carne y la resistencia de los consumidores

a adquirir estos productos.

Es por esto que se han buscado alternativas para
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2
controlar o inhibir el crecimiento de microorganismos
patdgenos intestinales, pero con productos que no dafien la

salud del humano.

Muchos aditivos han incursionado en el mercado de
alimentas bajo el nombre de "probidticos". Si se considera que
son los productos secos de los micrgprganismos, el medio en
que se desarrollaron y los residuos de su metabolismo, quizé
el nombre mds apropiado-para estos productos seria "Cultivos

Microbianos" (Garcia, 1994).

Estos cultivos son preparaciones microbiahas vivas,
que se emplean como suplemento alimenticio con efectos
benéficos para el hospedera(hombre o animal), mediante un
adecuado balance en la poblacidén microbiana intestinal (Fox,

1988) .

En el tracto gastrointestinal del animal existe una
flora bacteriana considerada "normal" que no causa problemas
de salud, pero bajo condiciones de estrés desencadena un
desbalance entre las bacterias benéficas y las dafiinas,
provocando problemas en el organismo del animal, esto trae
como consecuencia retraso en el crecimiento y a veces hasta la

muerte (Medina, 1995) .

Dentro del campo de la veterinaria y zootecnia hay dos

dreas principales donde ha sido demostrado el beneficio de los
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3
cultivos microbianos: reduccidn de enfermedades neonatales y
mejoramiento del crecimiento en animales Jjovenes y/o
estresados. Las opiniones sobre el empleo de preparaciones
microbianas para mejorar la salud y el crecimiento en animales
han sido muy diversas, se ha presentado una doble postura del
empleo de estas preparaciones sobre el comportamiento de los
animales de abasto, por el alto costo que representa la
utilizacidén de estos productos a nivel comercial para su
aplicacidén en animales, sobre todo si las> dudas son
principalmente sobre la eficiencia del uso de estos productos

(Fox, 1988).

En el presente trabajo se evaluaron diferentes niveles
de cultivos lacticos, ofrecidos a lechones en una explotacidn

comercial, en base a parametros productivos.

Partiendo de 1lo anteriormente mencionado, los
objetivos especificos planteados en la presente investigacidn
son:

Objetivos:

a) Determinar el efecto de los cultivos lacticos sobre 1la
ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento vy
conversidn alimenticia en lechones desde el nacimiento hasta

el destete.
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4
b) Determinar el efecto de los cultivos lacticos sobre la

incidencia de diarreas en lechones desde el nacimiento hasta

el destete.
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REVISION DE LITERATURA

Durante los Ultimos diez afios, la utilizacidn de
microorganismos como aditivos alimenticios ha tomado gran

interés en la alimentacidn animal.

Historia del Valor TerapetGtico de Bacterias Lacticas

Las bacterias 4&acido 1lacticas viven en asociacidn
estrecha con hombres y animales, su valor terapeGtico fue
descubierto en la antigua Roma por Plinio quien en el afio 76
A.C., administrd leche fermentada a pacientes con infecciones

intestinales(Dicks, 1993).

Desde hace varios afios, se ha sabido que las bacterias
productoras de acido léactico, pueden ser utilizadas en hombres
y animales con el propdésito de mejorar 1las condiciones
intestinales, en lo referente a su funcionamiento y estado de
salud. Metchnikoff en 1907, realizd el primer reporte del
efecto benéfico de las bacterias acidificantes (lactobacillus)
para la prevencidén de enfermedades intestinales. Asi mismo,
atribuia 1la longevidad de 1los habitantes de los paises

blGlgaros a los altos consumos de leche fermentada con
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6
el sostenia, era que mediante la ingestidn de microorganismos
benéficos era posible controlar los microorganismos

patdégenos (Metchnnikoff, 1907).

Microbiologia del Tracto Intestinal

Existen diversas especies de microorganismos en el
tracto digestivo de animales sanos gque consumen una dieta
balanceada (Clark, 1977; Savage, 1977; Finegold et al., 1983;

Lee, 1985).

La poblacidén microbiana en ciertas &reas del tracto
intestinal puede exceder 100 billones de células por gramo de
contenido intestinal. En humanos la poblacidén microbiana ha
sido estimada en mds de 100 trillones de células por gramo del
contenido del tracto y es 10 veces mas que la poblacidén de

células presentes en el resto del cuerpo (Savage, 1977).

. 8in embargo, la poblacién microbiana dentro del tracto
intestinal permanece relativamente constante, los nameros y
tipos de microorganismos, pueden ser afectados por condiciones
ambientales, numerosos agentes exdgenos y factores de estrés

como el hacinamiento y calor(Susuki et al., 1983).

La poblacién microbiana se ve influenciada también por

la interaccién entre la nutricién y la fisiologia de los
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7

tejidos del animal (Savage, 1985; Savage, 1986; Whitt, 1987).

Debido a que el tracto intestinal estd abierto al
ambiente, algunos de estos microorganismos encontrados en &l
a veces son meramente transitorios, ya que entran con el
alimento. Estos microorganismos simplemente pasan por el
tracto intestinal estableciéndose en el tracto digestivo o
muriendo. Como sea, se& establecen por periodos cortos de
tiempo (Savage, 1987) debido al fracaso de los mecénismos
normales de control bioldégico del hospedero y a la poblacidn
nicrobiana establecida. Si un microorganismo se establece en
2l tracto digestivo debido a wuna falla en el control
oioldégico, entonces puede ser transmitida a los humanos a
cravés de la contaminacidén de los tejidos del hospedero y sus

oroductos alimenticios (Goodwin, 1984; Rowe y Gross, 1983).

Lindsey (1990) establecid que la colonizacién
nicrobiana del tracto digestivo de la mayoria de los
nonogastricos es similar. Los microorganismos encontrados en
2]l intestino delgado se han diferenciado de los presentes en

21 intestino grueso y ciego, en cerdos y pollos.

En general, las bacterias del tracto digestivo son
)redominantemente oOrganismos gram positivos que tienen
:olerancia al oxigeno. Los organismos del intestino grueso y

riego son anaerobios, no pueden sobrevivir en la presencia de
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8
oxigeno (Lindsey, 1990). La mayoria de 1la poblacidén del
intestino delgado de cerdos y pollos produce grandes
cantidades de &cido l&ctico. En contraparte la mayoria de la
poblacidén del ciego(pollos) y del ileum(cerdos) produce
orincipalmente acidos grasos volatiles: acético, propidnico y

outirico(Lindsey, 1990).

Tipos de Bacterias Acido Lacticas

Las bacterias acido lacticas han sido aisladas de una
jran variedad de fuentes: humanos, animales, leche y productos
zarnicos, plantas procesadoras de azlcares, ensilajes,
vegetales fermentados, granos, jugos de frutas, vino y

cerveza{(London, 1976; Sharpe, 1981).

Las especies mas cominmente aisladas del intestino de

1ombres y animales son: Lactobacillus (L.) caseil,
s.acidophilug, L. helveticug, L. plantarum, L. brevis, L.
cermentum, Bifidobacterium bifidum, y Bifidobacterium infantisg

(Keddie, 1959; London, 1976; Sharpe,1981; O sullivan et al.,

L992) .

Actualmente se sabe que cuando se provoca estrés a un
inimal, las bacterias benéficas tienden a disminuir en el
ranal digestivo, ocurriendo un desarrollo excesivo de

r>acterias patdgenas, que en muchos casos predisponen a
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9
enfermedades c¢linicas o subclinicas, lo cual reduce la
eficiencia en la absorcidén de nutrientes y por consiguiente
provoca una disminucidén de los parametros productivos; el
estrés provoca alteracidén en la poblacidén bacteriana debido a
los cambios en la actividad secretora de mucina y las

alteraciones en la tasa de motilidad del intestino (Medina,

1995) .
Los microorganismos Lactobacillus casei, L.
acidophilusg, L. bulgaricus, L. helveticus, Lactobacillus

lactis, Leuconostoc mesenteroides (subespecies mesenteroides,

dextranicum y cremoris), Leuconogtoc lactig, Leuconostoc
argentinum Yy Lactococcus lactis (subespecies lactis vy
cremoris) son encontrados predominantemente en la leche

(Sharpe, 1962; 1981). Varias especies de lactobacillus spp.
han sido aislados del queso (Sharpe, 1962), yogurth, kefir,
leche acidificada y yakult japonés, junto con otros cultivos
iniciadores, como componentes principales de estos productos

fermentados (Sharpe, 1962).

Probidético

Dentro del concepto probidtico se ha incluido a
aquellos microorganismos viables, estabilizados, seleccionados
por su capacidad de reproduccidn y adhesidén al tracto

gastrointestinal, que se utilizan como aditivos en la
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10
alimentacién animal teniendo como efecto principal wuna
estabilizacidén de la flora bacteriana. Los efectos de incluir
estos productos en el alimento normal se reflejan en menor
mortalidad, menor incidencia de problemas digestivos, mejores
conversiones alimenticias y mejor velocidad de crecimiento

(Balconi, 1987).

Caracteristicas de un Probidtico

Segin Fuller (1989) wun cultivo microbiano con
actividad de probidtico, debera poseer las siguientes
caracteristicas especificas:

- Deberd ser una cepa O especie gue tenga efecto benéfico
sobre el animal.

- No debe ser patdgeno ni tdxico.

- Debe sobrevivir bajo condiciones del tracto gastrointestinal

- Debe permanecer viable por periodos largos bajo condiciones

de almacenamiento.

Los cultivos microbianos mas cominmente utilizados
como aditivos en animales, son cepas productoras de &cido
lactico que generalmente contienen especies simples o
mGltiples de Dbacterias pertenecientes a los géneros
Lactobacillug o Streptococcus. El principal objetivo de estos
microorganismos es estabilizar la microflora intestinal, vya

que el dcido léactico que producen tiene un efecto bactericida
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11
sobre bacterias gram positivas y gram negativas (Francis,

1978; Fox, 1988).

Debido a gque 1las ©presentaciones de cultivos
concentrados de microorganismos pueden contener un solo tipo
de bacterias (cultivos simples) como es el caso de
L.acidophilus o una combinacidén de varios tipos (cultivos
mixtos ) de L. acidophilus, L. bifidug, L. bulgaricus, L.
casei, L. lactis, L. brevis y L. plantarun asi como Bacillus
subtilis, Streptococcus(S.) cremoris y S. diacetilactis, es
dificil mantener wuna buena estabilidad de 1los productos
comerciales con estas caracteristicas y mas aln en el caso de

los cultivos mixtos (Garza, 1990).

Cabe seflalar que no todas estas cepas de bacterias
tienen el mismo efecto antagbnico contra microorganismos
patdgenos del grupo gram negativo, ni la misma capacidad para
adherirse y multiplicarse dentro del sistema digestivo del
animal. Por estas razones, la seleccién de cepas de
lactobacilos que sean compatibles con la especie animal a la
que se esté proporcionando un determinado producto comercial,
serda muy importante, puesto que se ha visto que al alimentar
lactobacilos que han sido aislados de la misma especie animal,
estos tienen mayor capacidad de implantacidén y producen
mejores resultados como aditivos. Desafortunadamente gran

parte de los productos comerciales contienen bacterias de
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12
origen humano, lo cual hace suponer en parte, la baja
respuesta animal en algunos de los reportes citados en la

literatura relacionada con el tema (Garza, 1990).

Compuestos Antimicrobianos Producidos por Bacterias

Lacticas

Durante los Gltimos afios, se ha comprobado que algunas
cepas de lactobacilos tienen la capacidad de producir
sustancias similares a los antibidticos, a las que se ha dado
el nombre de acidofilinas y que tienen efectos bactericidas
sobre bacterias gram negativas, desafortunadamente estas
respuestas han sido estudiadas en condiciones de laboratorio
y no con animales, aungue se piensa que pueden tener un efecto
benéfico controlando las poblaciones de microorganismos gque
producen enfermedades en el animal (Shahani, 1977). Gilliland
(1989) y Hoyos y Cruz (1990) declaran que varias sustancias
semejantes a antibidticos, tal como lactocidina, acidofilina,
son producidas por cepas de L. acidophilus, antibidtico que
tiene un gran espectro de inhibicidn contra microorganismos
gram positivos y gram negativos, la mayor parte contra

microorganismos patdgenos intestinales; sobre todo, E. c¢oli,

Salmonella, Staphylococcug aureus y Cl. perfringens.

Otros investigadores (Sharpe,1981) establecen que el

crecimiento de bacterias &cido lacticas estd usualmente
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asociada a la produccién de grandes cantidades de &cidos

organicos (lactato y acetato) y a la reduccidén del pH.

El mantenimiento del pH bajo, la produccién secundaria
de productos metabdlicos (perdxido de hidrégeno, amoniaco y
acidos grasos) y proteinas antimicrobianas (bacteriocinas) son
inhibidores de la contaminacién de los alimentos y de

bacterias patdgenas (Daeschel, 1989).

Forma de Presentacidn

Los cultivos microbianos con actividad de probidticos
pueden ser presentados en diferentes formas. El tipo de
presentacidén dependerd del empleo que se requiera. Pueden ser
incluidos en alimentos peletizados o producidos en formas de
cépsulas, pastas, polvos o granulos, gel, liguidos, gque puedan
ser dosificados directamente o a través de los alimentos. En

animales las principales especies en donde se emplean los

probidticos son: ganado bovino, ovejas, cerdos, aves V-

caballos (Fuller, 1989).

Mecanismo de Accidn

Fuller (1989) sefiala que el mecanismo de accidn de los
cultivos microbianos con actividad de probidticos se

caracteriza por:
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a.- Supresidén de las cuentas viables

* Produccidén de compuestos antibacteriales

* Competencia por nutrientes

* Competencia por sitios de adhesidn
b.- Alteracidén del metabolismo microbiano

* Incremento de actividad enzimatica

* Disminucidén de la actividad enzimatica
c.- Estimulacidén de la inmunidad

* Incremento de actividad de anticuerpos

* Incremento de actividad de macrdéfagos

Otra forma de accidn que se ha detectado en las
bacterias lacticas del género Lactobacillug, es la capacidad
de desconjugar acidos biliares, mediante un sistema enzimatico
que permite la transformacidén a formas no conjugadas de sales
biliares, a las que se atribuye un mayor efecto inhibidor
sobre algunos gérmenes. Esta accidn tiene también relacién con
un incremento en el catabolismo del colesterol, debido al
aumento en la excrecién de sales biliares(Gilliland y Speck,

1977) .

Efectos de los Productos Microbianos sobre la Incidencia de

Diarreas en Cerdos

Lim (1988) aplicd un producto microbiano constituido

por diferentes cepas de Jlactobacillus en cerdos recién
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nacidos, en el cual ofrecid en forma oral y midiendo su
eficacia para reducir el indice de wmortalidad causado por
problemas entéricos; concluyd® que el total de las muertes era
del 13.1 por ciento asociados con el 8.19 por ciento de las
muertes por diarreas neonatales, siendo este producto el méas
efectivo en 1la prevencidn y control de incidencias de
diarreas. Al respecto varias cepas de lactobacilos han sido
aisladas, las cuales participan en el control de infecciones
intestinales (Sandine, 1972; Fuller, 1989; Muralidhara et
al.,1977), 1la disminucidén del colesterol sérico, y 1la
supresidén de ciertos tipos de cancer (0"sullivan et al.,

1992).

Collington y Parker, (1990) encontraron que el empleo
de cultivos microbianos como aditivos en la dieta de lechones
al destete tuvo efecto significativo sobre el desarrollo de la
actividad enzimidtica intestinal, observando que la inclusidn
de estos productos, afectd significativamente el desarrollo de
las enzimas sucrasa, lactasa y tripeptidasa antes del destete,

pero no afectaron la actividad de dipeptidasas.

Los efectos benéficos de utilizar cultivos microbianos
en alimentos iniciadores para cerdos con el propdsito de
combatir el estrés, fueron demostrados por Mordenti(1986);
quién encontrd que en tanto que el uso de péptidos y bacterias

lacticas en forma separada mejoraba el comportamiento de los
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lechones, el tratamiento combinado resultaba en un efecto
sinérgico que reducia significativamente la mortalidad por
diarreas y mejoraba la ganancia de peso, concluyendo que eso0OS
resultados sugieren que la adicidén de bacterias lacticas en
forma combinada a los alimentos iniciadores es una practica
muy eficiente para prevenir los trastornos entéricos en los

lechomnes.

Los cultivos lacticos pueden reducir el crecimiento de
bacterias causantes de diarrea en cerdos y bovinos. La
bacteria puede sintetizar acido léactico, el cual reduce el pH
en el intestino. Los cultivos microbianos también pueden ser
utilizados como un medio para prevénir o tratar la diarrea en
lechones. Una hipdtesis sugiere que 1la adicidén de cultivos
exd6genos de lactobacilos, proporciona proteccidn contra la
proliferacidn de bacterias intestinales patdgenas(E. ¢oli) por
inhibicidn competitiva o también por disminucidn del pH
gastrointestinal, lo que crea un medio ambiente adverso para

el crecimiento de patdgenos (Siuta, 1990).

Debido a que la diarrea en lechones es un problema
asociado a la pobre calidad del agua junto con otros factores
como lo es la higiene de las instalaciones, tipo de dieta,
manejo, etc. se considera el empleo de probidticos como
proteccidén, ademds de que la acidificacién directa del

intestino contribuye a reducir la diarrea. Se ha comprobado
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que el empleo de probidticos para mejorar la conversidn
alimenticia, la ganancia de peso y el consumo diario de
alimento en cerdos, es un medio eficiente cuando el
abastecimiento de agua tiene un alto contenido de sdlidos
disueltos, particularmente cuando el agua tiene un elevado

contenido de minerales (Mc Leese, 1992).

Con la administracidn de un probidtico a base de
diferentes cepas de lactobacillus vy Saccharomyces en cerdos en
crecimiento Kovacs et al. (1994) observaron cambios favorables
en el estado microbioldgico del intestino, atribuidos a las
altas concentraciones de &acido lactico y el resultante pH

bajo, que afectd adversamente la sobrevivencia de E. coli.

Efectos de los Productos Microbianos en otros

Pardmetros de la Produccidn Porcina

En un intento de evaluar probidticos, Pollman(1986)
agrupd resultados de investigacidn conducidos en alimentos
iniciadores, de desarrollo y finalizadores para cerdos, gque
habian sido incluidos con cultivos microbianos. En su trabajo
seflald que en la mayoria de 1los casos, 1los animales
presentaron efectos positivos en ganancia de peso y conversidn
alimenticia, como respuesta a la adicidén de 1los cultivos

microbianos al alimento.

LEO



18
incidencia de diarreas, los lechones mostraron mejores
ganancias de peso en el grupo tratado con probidtico vy
tuvieron 390 gramos mas de peso a los 15 dias de edad que los

tratados con antibidticos.

En un estudio realizado sobre la influencia de L.

acidophilus y Streptococcus faecium adicionados en dietas de

cerdos destetados, Sedo(1986) observd que la ganancia total de
peso y la conversidn alimenticia se mejoraban con la inclusidn

de esta combinacidén bacteriana.

Rodriguez, (1991) realizd un estudio con el propdsito
de evaluar el efecto que se obtendria al restringir el
alimento y por otra parte adicionar un producto microbiano (una
mezcla de lactobacillus, enzimas y _saccharomyces) al alimento
para cerdos durante las etapas de crecimiento y finalizacidn.
Encontraron que al restringir el alimento en la etapa de
crecimiento disminuyd el consumo de alimento en un 22 por
ciento y también la ganancia de peso en un 14 por ciento, pero
mejord la conversidén alimenticia en wun 10 por ciento,
(P<0.01). Sin embargp, para la etapa de finalizacidén no
encontraron diferencia estadistica significativa (P>0.05) al
restringir el alimento y ofrecer el probidtico, para las

variables seflaladas.

En otro trabajo con el mismo producto; pero adicionado
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a la dieta de las hembras en gestacidn, Gatti (1992) obtuvo 10
por ciento mas de incrementos en peso al nacimiento en los

lechones y 7 por ciento mas de peso al destete.

Otras investigaciones (Harper et al., 1983; Cupere y
Deprez, 1992) no han arrojado efectos significativos de la
implementacién de probidticos sobre el crecimiento y la

ganancia de peso en lechones.

Jensen (1994) menciona que el empleo de un probidtico
conteniendo Streptococcus faecium durante un periodo de diez
dias, siete antes del parto y tres después del parto,
disminuyd el porcentaje de cerdas que necesitaron tratamiento

contra el sindrome de mastitis-metritis-agalactia(MMA) .

Gilliland et al. (1984) reportaron que cuando no se
tienen resultados positivos con la inclusidén de lactobacilos
en las dietas de los animales, puede deberse al mal uso de los
organismos o al poco control gque se tenga dentro del
experimento. Al respecto, Garza (1990) menciona que la
inconsistencia en los buenos resultados de investigaciones
utilizando probidticos es debido a que las bacterias son
material bioldgico y es de esperarse que la respuesta en el
animal sea muy variable, puesto que al igual gue una vacuna o
bacterina, gran parte del éxito como aditivos alimenticios

estard en funcidén a la forma de empleo y a la calidad del
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roducto utilizado. Asi mismo, un inconveniente del empleo de
robidticos es el alto costo que representa su aplicacidén

Pefla, 1992).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcidén del Area de Estudio

La explotacidn porcina donde se realizd el estudio, es
propiedad del Ing. Lebopoldo Pelayo Bravo. El1 estudio se
realizd entre los meses de Diciembre de 1996 hasta marzo de

1997.

La granja porcina se encuentra ubicada en el ejido
Providencia, el cual se localiza en el kilémetro 30 del tramo
Saltillo-Derramadero, tomando la carretera Saltillo-Zacatecas,
siendo sus coordenadas geogrdficas 25°14'40’’ de latitud norte,
101°10’33’’ de longitud oeste y una altitud de 1860 metros

sobre el nivel del mar (CETENAL, 1974).

+ E1l clima se clasifica como muy seco [Bw hw’’ (e’)],
semicidlido muy extremoso, su temperatura media anual es de
19.2°C; con lluvias en verano y sequia corta; en época de
lluvias (mayo-octubre) la precipitacidén promedio anual es de
146.6 mm, presentando el mes de agosto la mayor precipitacién,
por lo general, la primera helada ocurre en el mes de octubre

prolongadndose hasta el mes de marzo (Mendoza, 1983).
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Materiales

Material Bioldgico

Se utilizaron cultivos microbianos de diferentes

especies de bacterias léacticas(Lactobacillus spp ).

También se utilizaron 20 camadas de lechones, desde el
nacimiento con un peso promedio de 1,250 g mismos que fueron

destetados entre los 25 y 28 dias de edad.

Métodos

El total de las camadas fueron divididas en grupos de
cinco cada uno, segun las fechas de parto de las hembras para

constituir cuatro grupos en total.

Para la evaluacidn de las variables, ganancia diaria
de peso, consumo diario de alimento, conversidén alimenticia e
incidencia de diarreas, se constituydé como unidad experimental
a la camada en los diferentes tratamientos, cada una de ellas
fue considerada como una repeticidén y se tomaron en cuenta
ocho lechones por camada; que nos da un total de 160 animales
en estudio y cuatro camadas de lechones por tratamiento, lo

que significa un total de cinco tratamientos.
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Cultivo microbiano

El cultivo microbiano utilizado fue elaborado a partir
de suero de leche, ‘el cual se obtuvo en el laboratorio de
productos lacteos de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio
Narro, para ello se wutilizaron técnicas establecidas
previamente (Rebolloso et al., 1994). Del producto microbiano
obtenido se tomaron muestras y se incubaron en agar Lee para
el recuento de colonias y conocer el nlimero total de bacterias

viables del producto, ademas de evaluar la pureza del cultivo.

La concentracidédn promedio de unidades formadoras de

colonias (UFC) por ml del producto microbiano, fue de 1 x 108.

Los niveles de producto microbiano suministrado en
dosis individualés fueron de:
Dosificacién 1 ml que equivale a 1 x 10% UFC.
" 2 ml que equivale a 2 x 10® UFC.

" 3 ml que equivale a 3 x 10® UFC.

TRATAMIENTOS

Tl = 1 ml de cultivo microbiano.
T2 = 2 ml de cultivo microbiano.
T3 = 3 ml de cultivo microbiano.
T4 = 2 ml de agua.

T5 = Sin manejo extra.
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Alimento

Se utilizd un alimento comercial estandar para todos
los tratamientos, y los lechones fueron alimentados a libre
acceso. El alimento se ofrecidé a partir del tercer dia de vida

de la camada.

Pro imien

Para medir la ganancia de peso se pesaron los animales

de cada tratamiento al nacimiento y al destete.

Se identificd individualmente a cada lechdn por medio

del tatuado en la oreja izquierda, al momento del nacimiento.

El producto microbiano fue suministrado via oral, en
las dosis correspondientes a cada tratamiento, una vez al dia
durante siete dias a partir del octavo dia después del

nacimiento.

Para medir el consumo de alimento se pesd el alimento

ofrecido y el rechazado, una vez a la semana.

La presentaciénm de cuadros diarreicos se registrd
diariamente a cada lechdén de cada tratamiento, desde el

nacimiento de los lechones hasta el destete.
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VARIABLES MEDIDAS:
- Ganancia diaria de peso
- Consumo diario de alimento
- Conversidén alimenticia

- Incidencia de la presentacidén de cuadros diarreicos.

Disefio Experimental

Para la variable ganancia diaria de peso, el
experimento fue conducido bajo un disefio bloques al azar con
covarianza donde la variable concomitante fue el peso inicial
y la variable enddgena a controlar fue la fecha de entrada a
la maternidad. Donde el modelo estadistico es:

Yij= g + Ti + B + B(X1i -~ X...) + Eij RB= Coef. de regresidn
i= 1,2,3,4,5 tratamientos

j=1,2,3,4 repeticiones.

Para las variables incidencia de diarrea y conversidn
alimenticia, se utilizd un diseflo completamente al azar con
covarianza, donde la variable concomitante fue el peso
inicial. Donde el modelo estadistico es:

Yij= p + Ti + B (Xi-X..) + Eij R= Coef. de regresidn
i= 1,2,3,4,5 tratamientos

j= 1,2,3,4 repeticiones

Para la variable consumo diario de alimento, se
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utilizé un diseflo completamente al azar. Donde el modelo
estadistiéo es:

Yij = g4 + Ti + Eij
i= 1,2,3,4,5 tratamientos

j= 1,2,3,4 repeticiones

Se realizdé un andlisis de correlacidén entre las
variables peso inicial, ganancia diaria de peso, consumo
diario de alimento, conversidn alimenticia e incidencia de

diarreas.

También se realizdé un andlisis de regresidn a las
variables incidencia de diarrea como variable independiente (x)

y ganancia diaria de peso como variable dependiente(Y).

Para la variable peso inicial, ganancia diaria de
peso, incidencia de diarreas, y conversidén alimenticia, se

realizaron superficies de respuesta.

Se realizaron pruebas de medias por T-Student para la
estratificacién de tratamientos en los andlisis donde se

aplicd covarianza(Rodriguez, 1994).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se describirdn los resultados vy
discusidn de los paré@metros ganancia diaria de peso, consumo
diario de alimento, conversidn alimenticia e incidencia de

diarreas evaluados en el presente estudio.

Ganancia Diaria de Peso

Para los incrementos diarios de peso, el rango de las
medias de los tratamientos varid de 188.7 g/dia hasta 259.9
g/dia. El andlisis de varianza en cuanto a este pardmetro
mostrd diferencia estadistica significativa (P<0.01) entre
tratamientos. La prueba de medias indicdé que los tratamientos
donde se administrd «cultivo l&ctico a los lechones
(tratamientos 1, 2 y . 3), son iguales entre si (249, 259.9 y
251.9 g/dia, respectivamente) es decir, fueron los mejores
tratamientos, pero diferentes en comparacién a los testigos
(P<0.05), al tener mejores ganancias diarias de peso que los
lechones que no recibieron producto microbiano(tratamiento 4
y tratamiento 5 con 194.5 y 188.7 g/dia, respectivamente).
Esto puede ser atribuido a un mejor estado fisico en los
lechones Qque recibieron los diferentes niveles de cultivo

l4ctico (tratamientos 1, 2 y 3) en comparacidén con 1los
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debida a una menor incidencia de diarrea, ésto de acuerdo con
Fox (1988) quien establecid en un analisis realizado sobre la
eficiencia de productos microbianos aplicados a animales, que
sobre la ganancia diaria de peso en animales, influyen varios
factores y el mas importante es el estado de salud del animal,
porque casli todas las enfermedades resultan en un grado de
ineficiencia metabdlica. En el Cuadro 4.1 se muestran los

incrementos diarios de peso de los diferentes tratamientos.

Cuadro 4.1, Efecto de la Administracidn de Diferentes Niveles
de Cultivo Lactico a Lechones, sobre la Ganancia
Diaria de Peso.

Tratamiento Ganancia Diaria de
Peso{g/dia)

1 1 ml de Cultivo Lictico 249 .0a
2 2 ml de Cultivo Lactico 259.9a
3 3 ml de Cultivo Lactico 251.9%a
4 2 ml de Agua 194 .5b
5 Sin manejo extra 188.7b
] Medias con letras diferentes difieren

estadisticamente (P<0.05).

Estos resultados son semejantes a los obtenidos por
Gatti (1992) quien en su estudio donde administrd oralmente un
producto microbiano a lechones, encontrd mayores pesos al
destete en lechones tratados con Lactobacillus acidophilus y
Streptococcus faecium en comparacidén a los testigos. Asi
mismo, otros autores reportan mejoras en las ganancias diaria
de peso en lechones, tratados con bacterias lacticas (Mordenti,
1983; Pollman, 1986; Sedo, 1986; Lim, 1988; Mcleese, 1992).

Sin embargo, estos resultados difieren con los sefialados por
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Harper (1983) y Cupere y Deprez, (1992) quienes no encontraron
diferencias significativas en cuanto a este parémetro, al
administrar bacterias l&acticas a lechones, particularmente
ellos probaron la eficacia de 3 diferentes bacterias (Bacillus
cereus, Lactobacillus spp. y Streptococcus faecium) come
probidticos, a lechones que fueron inoculados oralmente con
una cepa de E. coli(K85). También se encontrd, que la ganancia
diaria de peso estd relacionada con el peso inicial de los
lechones (r=0.5600), estos datos observados se comportan bajc
una superficie de respuesta de grado cuérticd donde la Figura
4.1, indica que a menor peso inicial, la ganancia diaria de
peso de los lechones se disminuye. Ahora bien, también 1la
ganancia diaria de peso estd relacionada en forma negativa con
la conversidén alimenticia (r=- 0.7653), los datos observados
se comportan Dbajo una superficie de respuesta de nivel
cudrtico, donde la Figura 4.2, indica que a menor ganancia

diaria de peso la conversidn alimenticia aumenta.
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Figura 4.1 Superficie de Respuesta para Peso Inicial y Ganancia Diaria de Peso

de lechones con 1, 2, y 3 ml de Cultivo Lactico
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Conversion Alimenticia de lechones con 1, 2, y 3 ml de cultivo lactico
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Consumo Diario de Alimento

El rango de valores obtenidos en consumo diario de
alimento, fluctud de 135.5 hasta 144.0 g/dia. Al analizar los
datos de consumo diario de alimento, no se encontrd diferencia
estadistica significativa (P>0.05). Es decir todos los
tratamientos (1, 2, 3, 4 y 5) evaluados presentaron el mismo
nivel de consumo (138.5, 141.7, 136.6, 144.0, 135.75 g/dia,
respectivamente), con un coeficiente de variacidén de 6.7 por
ciento. En el Cuadro 4.2 se muestran el consumo diario
promedio de alimento, que tuvieron las diferentes camadas

entre los tratamientos.

Cuadro 4.2. Efecto de la Administracidédn de Cultivo Lactico
a Lechones sobre el Consumo Diario de Alimento.

Tratamientos Consumo Diario de Alimento
(g/dia)

1 1 ml de Cultivo Lactico 138.5a

2 2 ml de Cultivo Lactico 141.7a

3 3 ml de Cultivo Lactico 136.6a

4 2 ml de agua 144 .0a

5 Sin manejo extra 135.7a

® Letras iguales no difieren estadisticamente (P>0.05).

En cuanto a este parametro estos resultados difieren
con los encontrados por Mcleese (1992) quien en un estudio
donde probdé la inclusidn de bacterias lacticas en el agua
bebida por 1los lechones y particularmente donde el agua
contenia una gran cantidad de minerales, reportd mejor consumo

de alimento de 1los animales que recibieron el producto
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microbiano; otros autores han reportado mejoramiento en el
sistema enzimdtico intestinal como resultado de 1la
administracidén de bacterias l&acticas a lechones (Collington y
Parker, 1990). Al ser el sistema digestivo del lechdén inmaduro
antes del destete y por efecto de un mejor balance enzimdtico
intestinal, al administrar a 1los lechones cultivos de
bacterias 1lacticas, se espera que el consumo de alimento
aumente y se mejore la ganancia de peso como consecuencia de
la utilizacidén mds adecuada de nutrientes. En este estudio, no
se detecta efecto alguno de la administracidén de bacterias
lacticas sobre el consumo de alimento, ésto puede ser debido
a que el consumo de alimento en esta etapa de la vida de los
lechones puede estar influenciado por el consumo de leche
materna, ésto puede ser una factor importante que influya
sobre los resultados, ya que los lechones prefieren consumir
la leche materna en lugar del alimento suplementario durante
las primeras semanas de vida, por lo que el consumo de

alimento no es significativo.
Conversidén Alimenticia

El rango de valores para conversidén alimenticia fue
de 0.543 kg a 0.659 kg, con un coeficiente de variacidén de
14.75 por ciento. En andlisis de wvarianza no presentd
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos
(1, 2, 3, 4 y 5), es decir, los tratamientos son iguales

(P>0.05) con 0.604 kg, 0.610 kg, 0.543 kg, 0.659 kg y 0.713
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kg de conversidn alimenticia ©para cada tratamiento
respectivamente, por lo que la prueba de medias no se realizd.
Aunque no existe diferencia estadistica significativa,
numéricamente se puede observar una mayor conversidn
alimenticia en los tratamientos 4 y 5 (0.659 kg y 0.713 kg),
que nos indica que los lechones de estos tratamientos fueron
numéricamente menos eficientes al convertir el alimento
consumido en kg de peso ganado. Los resultado obtenidos de

conversidn alimenticia -se muestran en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Efecto de la Administracién de Cultivo Lactico

a Lechones sobre la Conversitn Alimenticia.

Tratamientos Conversidén Alimenticia
(kg)

1 1 ml de Cultivo LActico 0.604a

2 2 ml de Cultivo LaActico 0.610a

3 3 ml de Cultivo LActico 0.543a

4 2 ml de Agua 0.659%a

5 Sin Manejo Extra 0.713a

® Letras iguales no difieren estadisticamente (P>0.05).

Aunque se esperaba que los tratamientos donde se
administrd cultivo microbiano tuvieran la mejor eficiencia de
conversidn, ésto de acuerdo con Fox(1988) que establece que la
adicién de productos microbianos a animales, ayuda a mejorar
la conversidn alimenticia y con Collington y Parker, (1990)
quienes encontraron mejor desarrollo de la actividad
enzimdtica intestinal como resultado de la aplicacidén de
lactobacilos a lechones antes del destete y como consecuencia

tener mejor utilizacidén de los nutrientes a nivel intestinal,
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no se detectd efecto alguno de la adicién de las bacterias
l&4cticas a los lechones, sobre el parametro conversidn
alimenticia, ésto debido tal vez a que los cultivos lacticos
empleados no tuvieron efecto significativo sobre el consumo de
alimento. Estos resultados difieren con Rodriguez(1991) quien
reportd mejor conversidn alimenticia cuando a la dieta de los
lechones se le adiciondé una mezcla de cultivos microbianos.
Ahora bien, se encontrd que la conversidn alimenticia esté
inversamente relacionada con el peso inicial de los lechones
(r=-0.6964), los datos observados se comportan bajo una
superficie de respuesta de grado cudrtico, comc se muestra en
la Figura 4.3, donde se puede apreciar que conforme disminuye
el peso inicial, la eficiencia en la conversién alimenticia es
menor. También la conversibn alimenticia se encuentra
relacionada con la incidencia de diarreas (r= 0.5875), la
tendencia de la superficie de respuesta en los datos
observados es de nivel cuartico, como se muestra en la Figura
4.4, donde se puede apreciar que a mayor nimero de dias con
diarrea (dias-diarrea) en 1los lechones, é&stos son menos
eficientes en convertir el alimento consumido en kg de peso

ganado.
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Figura 4.3 Superficie de Respuesta para Peso Inicial y Conversion Alimenticia de
lechones con 1, 2 y 3 ml de cultivo lactico.
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Incidencia de Diarreas

Al analizar la incidencia de diarreas, utilizando
criterio de dias con diarrea (dias-diarrea) como unidad
medida, el rango de los valores de las medias, fluctud de 2
hasta 6.4 dias-diarrea. El1 andlisis de varianza most
diferencia estadistica significativa entre los tratamient
(P<0.01), con un coeficiente de variacidn de 13.13 por cient
La prueba de medias indicdé que las camadas a las que se 1
administrd cultivo lactico (tratamientos 1, 2, y 3) tuvier
menor nimero de dias-diarrea en comparacidn con los testig
(tratamientos 4 y 5) con 3.1, 2.7, 2.7 contra 6.0, 6.4 dia
diarrea, y que fueron los mejores tratamientos con el mis
nivel de significacidn (P<0.05). Los resultados obtenido

se describen en el Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Efecto de la Administracidn de Cultivo Lactico
a Lechones sobre la Incidencia de Diarreas.

Tratamientos Dias-Diarrea
1 1 ml de Cultivo Lactico 3.1la
2 2 ml de Cultivo Lactico 2.7a
3 3 ml de Cultivo Lactico 2.7a
4 2 ml de Agua 6.0b
5 Sin Manejo Extra 6.4b

® Medias con letras diferentes, difieren estadisticamen:
(P<0.05).

Se observd que los lechones que presentaron may:
incidencia de diarreas fueron los tratamientos 4 y 5
comparacién con los que recibieron producto microbiano,

donde disminuyd significativamente (P<0.05) la presentacidn ¢
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cuadros diarreicos. Esto puede atribuirse a la produccidn de
acido lactico por parte de las bacterias lacticas, ya que este
dcido disminuye el pH intestinal y en consecuencia inhibe el
crecimiento de microorganismos patdgenos intestinales, también
puede deberse a la posible produccidn de sustancias
antibidticas, que elaboran las bacterias lacticas, gque inhiben
el crecimiento de microorganismos gram negativos y gram
positivos ésto de acuerdo con Fox (1988). Estos datos
concuerdan con diversos estudios (Sandine, 1972; Fuller, 1989;
Muralidhara, 1977; Mordenti, 1986; Lim, 1988; Siuta, 1990; vy
Mc Leese, 1992;) guienes encontraron gque adicionando O
proporcionando lactobacilos a lechones disminuyd la incidencia
de diarreas, ya que estos microorganismos participan en el
control de infecciones intestinales. Los resultados son
similares con los reportados por O’sullivan et al., (1992)
quienes establecieron que cepas de lactobacillus tienen
efectos positivos en la inhibicidn de patdgenos entéricos como
S. typhimurium, E. c¢oli, Shigella spp, Cl. difficile,
Campylobacter yeyuni. Sin embargo, los resultados difieren con
Harper (1983) quien en un estudio realizado con lactobacillus
proporcionados a lechones no obtuvo efectos o influencia

benéfica sobre la presentacidén de cuadros diarreicos.

También se encontrd que el numero de dias con diarrea
(dias-diarrea) se encuentra altamente relacionada con 1la
ganancia diaria de peso (r=-0.9076) pero en forma negativa,

estos datos observados se comportan bajo una superficie de
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respuesta de grado cuartico, como lo muestra la Figura 4.5, en
donde se puede observar que conforme aumentan los dias con

diarrea, la ganancia diaria de peso, disminuye.

El analisis de regresidn realizado a la variable
incidencia de diarrea (dias-diarrea) y ganancia diaria de
peso, 1indicd que existid efecto de la variable incidencia de
diarrea sobre la ganancia diaria de peso a un mnivel de

significancia de (P< 0.01).

La ecuacidén de prediccidn obtenida fue la siguiente:
Y = 2.564 -0.367 x, se encontrd que por cada dia-diarrea que
padecieron los lechones, se estima que perdieron 157 g de
ganancia diaria de peso vivo. Por lo que en ese dia-diarrea
los lechones no ganaron peso. El intervalo de confianza, es:
B( 2.7 <B < 1.95) = 95, se tiene que con un 95 por ciento de
seguridad, la modificacidén en la ganancia de peso de 1los
lechones de la camada, en forma general oscild entre 1.95 a

2.7 kg, por cada incremento en el ntGmero de dias-diarrea.
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CONCLUSIONES

Del presente trabajo se pueden desprender conclusione
muy importantes, sin embargo, por ningGn motivo debe perders
de vista, que lo aqui expuesto constituye solamente resultadc
parciales, ya que el estudio de los cultivos microbianos
cultivos de bacterias lécticas aplicadas a lechones continuar
y tardard aGn varios aflos para producir resultadc

definitivos:

A.- El empleo de estos productos microbianos demostrd tene
efectos positivos en cuanto a los pardmetros ganancia diari

de peso e incidencia de diarreas.

B.- La utilizacidén de cultivos microbianos no tuvo efect
sobre el consumo de alimento y conversidn alimenticia en lo

lechones del estudio.

C.- El nivel de lactobacilos ofrecido a los lechones, en form
de unidades formadoras de colonias (UFC), contenidas en 1 ml
2 ml y 3 ml del producto, tuvieron resultados similares e
cuanto a los parémetros ganancia diaria de peso e incidenci
de diarreas, es decir, que bastd ofrecer 1 ml del producto

para obtener resultados positivos,
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D.- Seria recomendable extender este estudio a mds ensayos de

campo y ver si se obtienen resultados similares a este:

a)

b)

Probdndolos en lechones de la misma edad.

También se necesita seguir probando la concentracidn
de unidades formadoras de colonias(UFC) aplicadas

ya sea reduciendo o aumentando la dosis del producto.

Buscar una via de administracidén mads practica, por
medio del disefio de un dosificador oral automatico,

para ofrecer el producto a lechones a nivel de campo.
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RESUMEN

El presente estudio se desarrolld en una explotacidn
porcina comercial, wubicada en la comunidad de Providencia,
municipio de Saltillo, Coahuila. En el trabajo, se evalud el
efecto de un producto microbiano, elaborado a base de suero de
leche, sobre el comportamiento productivo en lechones, desde
el nacimiento hasta el destete. Los parametros evaluados
fueron: ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento,
conversién alimenticia, e incidencia de diarreas. En el
experimento se utilizaron 20 camadas de lechones, mismos que
eran de cruza comercial. Se evaluaron 5 tratamientos: 3
diferentes niveles de cultivo microbiano, administrados por
via oral y 2 testigos, uno de ellos recibid agua, y.otro al
que no se did ningln tipo de manejo. Cada tratamiento tuvo 4
repeticiones, tomando como una repeticidén al total de la
camada. Los resultados obtenidos fueron para la variable
ganancia diaria de peso, donde los lechones administrados con
cultivo lactico ( tratamientos 1, 2 y 3) tuvieron la mejor
ganancia diaria de ©peso(249, 259.9, y 251.9 g/dia,
respectivamente), en comparacidédn a los dos testigos
(tratamientos 4 y 5) que tuvieron ganancias diarias de peso
menores ( 194.5 y 188.7 g/dia cada uno). En cuanto a la
variable consumo diario de alimento, no existié diferencia

estadistica significativa entre los tratamientos 1, 2, 3, 4,
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y 5 con 138.5, 141.7, 136.6, 144.0 y 135.75 g/dia,
respectivamente. Para la variable conversidn alimenticia, no
se encontrd diferencia estadistica significativa para los
tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 con 0.604 kg , 0.610 kg, 0.543 kg,
0.659 kg, 0.713 kg, respectivamente (P> 0.05). En cuanto a la
v&riable incidencia de diarreas, medida como dias-diarrea, se
encontrd que los tratamientos donde se administrd cultivo
lactico (1, 2 y 3) tuvieron menor incidencia de diarreas(3.1,
2.7 y 2.7 dias-diarrea, respectivamente), en comparacidn a los
dos testigos. En conclusidn, en los tratamientos donde se
administrd cultivo ldctico a los lechones, se observd la mas
alta ganancia de peso y la menor incidencia de diarrea en las
camadas evaluadas. La utilizacidn del producto microbiano, no
tuvo efecto significativo sobre el consumo diario de alimento

y la conversidn alimenticia.
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Resultados del Anilisis de Correlacidn entre

A.l
las diferentes variables de la prueba.
Variables GDP CONS CA DD
PT .5600%* -0.2238 ns -0.6964** -0.4160 ns
Gbp 0 - -0.1836 ns -0.7653** -0.9076 *x¥*
CONS = m-m--s e e 0.5678** (0.1790 ns
L0 e 0.5875 *x*
ns = Correlacidén no significativa al nivel de 0.05
* = Correlacidn significativa al nivel de 0.05
** = Correlacidn significativa al nivel de 0.01
PI = Peso inicial
GDP = Ganancia diaria de peso
CONS= Consumo diario de alimento
CA = Conversidén Alimenticia
DD = Dias-diarrea

A.2 An3lisis de Varianza sobre Ganancia Diaria de Peso e

Lechones Administrados con Diferentes Niveles de

Cultivo Lactico.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F(0.05 0.01
COVARIABLE 1 5514.104 5514.104 9.255% 4.84 9.65
TRATAMIENTOS 4 13566.712 3391.678 5.693** 3.36 5.67
BLOQUES 3 1766.088 588.696 0.9881ns

ERROR EXP. 11 6553.395 595.763

TOTAL 19 27400.301

ns= Diferencias No Significativas

** Diferencias Significativas a nivel de 0.01

* Diferencias Significativas a nivel de 0.05

C.V.= 10.66 por ciento

ESTIMADOR PARA EL COEFICIENTE DE REGRESION: Bl= 0.08704

Eficiencia Relativa de un Analisis Blogques

al Azar

respecto a un Completamente al azar= 0.999
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A.3 Andlisis de Varianza sobre Consumo Diario de Alimentc
en Lechones Administrados con Diferentes Niveles de
Cultivo Lactico.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F(0.05 0.01)

TRATAMIENTOS 4 193.937 48.484 0.5542ns 3.06 4.89-
ERROR EXP. 15 1312.187 87.479
TOTAL 19 1506.125

ns= Diferencias No Significativas

C.V.= 6.71 por ciento

A.4 Andlisis de Varianza sobre Conversidén Alimenticia en
Lechones Administrados con Diferentes Niveles de
Cultivo L&ctico.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F(0.05 0.01)
COVARIABLE 1 0.0964 0.0964 11.303%* 4.6 8.8
TRATAMIENTOS 4 0.0381 0.0095 1.118ns 3.1 5.0
ERROR 14 0.1194 0.0085

TOTAL 19 0.2541

ns= Diferencias No Significativas
* Diferencias Significativas a nivel de 0.05

C.V.= 14.752 por ciento

A.5 Andlisis de Varianza sobre Incidencia de Diarreas en
Lechones Administrados con Diferentes Niveles de
Cultivo L&ctico.

F.V. A G.L. S.C. C.M. F.C. F(0.05 0.01)
COVARIABLE 1 0.0273 0.0273 4.7249%* 4.60 8.86
TRATAMIENTOS 4 0.5273 0.1318 22.8058*%* 3.11 5.03
ERRCR 14 0.0809 0.0057

TOTAL 19 0.6355

* Diferencias Significativas a nivel de 0.05
** Diferencias Significativas a nivel de 0.01

C.V.= 13.139 por ciento

ESTIMADOR DEL COEFICIENTE DE REGRESION: B1=-0.00016
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A.6 Cuadro de Concentracidén de Datos para Peso Inicial d
Lechones Administrados con Diferentes Niveles de
Cultivo Lactico(g)

TRATAMIENTOS REP.1 REP. 2 REP.3 REP.4
1 1500 1025 1731.2 1725
2 1643 1537.5 2075 1575
3 1275 1900 1800 1662.5
4 1425 1662.5 1725 1775
5 1187.5 1325 1137.5 1762.5

A.7 Cuadro de Concentracidén de Datos para Ganancia Diari
de Peso en Lechones Administrados con Diferentes
Niveles de Cultivo Lactico(g)

TRATAMIENTO RED. 1 REP. 2 REP. 3 RED. 4
1 300.5 158 263 274
2 266.5 261. 268 243.5
3 233 247 260 266
4 188.5 198.2 203 188.6
5 168 201 182.5 203.5

A.8 Cuadro de Concentracidn de Datos para Consumo Diario
de Alimento en Lechones Administrados con Diferentes
Niveles de Cultivo Lactico(qg)

TRATAMIENTOS REP. 1 REP.2 REP. 3 REP.4
1 145 139 150 120
2 128 160 140 139
3 137 135.5 138 136
4 140 150 148 138
5 145 137 133 128
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A.9 Cuadro de Concentracidén de Datos para Conversién
Alimenticia de Lechones Administrados con Diferentes
Niveles de Cultivo Lactico(kg)

TRATAMIENTOS REP 1 REP 2 REP 3 REP 4
1 0.5 0.898 0.569 0.449
2 0.4954 0.665 0.562 0.722
3 0.585 0.547 0.529 0.511
4 0.650 0.773 0.651 0.565
5 0.858 0.680 0.726 0.591

A.10 Cuadro de Concentracidn de Datos para Incidencia de
Diarreas de Lechones Administrados con Diferentes
Niveles de Cultivo Lactico(Dias-diarrea)

TRATAMIENTOS REP.1 REP. 2 REP. 3 REP.4
1 2 5 2.75 2.875
2 3.25 2.25 2.37 2.875
3 3.125 2.375 2.75 2.5
4 6.125 5.625 6.125 6.375
5 6.5 6.5 6.375 6.5

A.11 Andlisis de Regresibén aplicado a las variables Di
diarrea y Ganancia Diaria de Peso.

FV GL SC CM FC P>F
Regresibn 1 0.0995 0.0995 72.530*%x (0.000
Error 18 0.0247 0.0013

Total 19 0.1242

Coef. de Determinacidn= 0.8012

= -0.367

Z80



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70

