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RESUMEN

El destete representa una fase que desencadena estrés lo cual induce a la
incidencia de diarreas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
Lactobacillus casei en el control de diarreas, asi como su efecto en variables
productivas y microbiolégicas durante el periodo de destete de corderos. Se
utilizaron 20 corderos (11 machos y 9 hembras) con 67 dias de edad y peso
promedio de 14.6 + 2.82 kg, los cuales se dividieron al azar en dos grupos, T1: dieta
base + bacterias acido lacticas (Yakult ®) y T2 con dieta base. Las variables
evaluadas fueron consumo de MS del alimento, peso de los corderos, presencia de
diarreas, variables ruminales, conteo de colonias de bacterias acido lacticas y
coliformes en heces. El analisis estadistico fue mediciones repetidas para la variable
peso, ANDEVA de una via para las variables ruminales y para la variable conteo de
unidades formadoras de colonias se realiz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-
Walllis (R Core Team , 2020). El consumo de materia seca fue de 706 g, la ganancia
de peso de 137.1 g y 125.5 g, la conversion alimenticia 5.8 y 6.3 en T1 y T2,
respectivamente. El pH del liquido ruminal fue 7.7 en T1y 7.6 en T2; en la incidencia
de diarreas se observé que en T1 las diarreas se controlaron en la misma semana
de presentacibn y en T2 la duracibn fue de dos semanas; las variables
microbiolégicas fueron 4x10° UFC/mI de lactobacilos y 4x108 UFC/mI de coliformes
en T1, mientras que en T2 7x10° UFC/ml de lactobacilos y 9x10% UFC/ml de
coliformes. No hubo diferencia estadistica en ninguna de las variables. Se concluye
gue la administracion de bacterias acido lacticas no afecta las variables productivas

de los corderos, pero incide positivamente en el control de diarreas sin afectar los



parametros normales del liquido ruminal asi como las UFC en heces de corderos al

destete.

Palabras clave: destete en corderos, estrés, diarrea, bacterias acido lacticas.

10



l. INTRODUCCION

El destete es la separacion fisica madre-cria, que se implementa cuando se
considera que el cordero ya no es dependiente de la leche materna. El manejo se

realiza dependiendo del objetivo productivo, clasificandose en tradicional y precoz.

El proceso de separacion desencadena estresores como pérdida del primer vinculo,
la interrupcién de procesos neuroenddcrinos producidos por la lactancia, adaptacion
a una nueva dieta y cambios en la dinamica social (Freitas et al., 2022). De igual
forma aumenta la secrecion de cortisol sérico que induce una respuesta inmune
deficiente al reducir la produccion de inmunoglobulinas, ocasionando una mayor

incidencia de diarreas (Freitas y Ungerfeld, 2016)

Dado que la etapa de destete es un momento crucial en los sistemas de produccion
animal, pero conlleva estrés en los animales, el tracto gastrointestinal debe estar
preparado para digerir adecuadamente el alimento que recibira, simultaneamente
deberan promoverse estrategias para la disminucion de diarreas post destete. Por
lo anterior, es fundamental la identificacion de alternativas inocuas para el control
de diarreas, como lo es la adicién de bacterias acido lacticas para mantener la salud

de los animales y promover la productividad.

11



Il REVISION DE LITERATURA

La etapa de destete es una fase de relevancia en la produccion animal, la cual
conlleva estrés a los corderos, por consiguiente, el tracto gastrointestinal debe ser
capaz de digerir de manera adecuada los alimentos que esta proximo a consumir,
es de importancia conocer la fisiologia digestiva de los rumiantes para asi proponer

estrategias que permitan la disminucion de diarreas post destete.

2.1 Fisiologia digestiva del lactante
Los rumiantes nacen con un tracto gastrointestinal subdesarrollado y mecanismos
mayormente parecidos a los no-rumiantes, por lo que requieren de una transicion
fisiologica antes de consumir dietas ricas en fibra (Malmuthuge et al., 2019). Durante
la lactancia, la gotera esoféagica que va desde el es6fago hasta el abomaso evita la
caida de leche en el reticulo-rumen donde causaria fermentaciones indeseadas; de
tal modo que la leche al llegar al abomaso inicia su proceso de digestion (Relling y
Mattioli, 2002). En el abomaso se coagula por accién primaria de la renina y de
forma secundaria por la pepsina, estas enzimas son segregadas por las glandulas
fundicas de la mucosa gastrica y tienen importante actividad proteolitica. La
hidrolisis de grasas comienza con la lipasa salival y continua por la lipasa
pancreatica en intestino delgado, siendo esta Ultima la predominante a partir de la
segunda o tercera semana de edad (Saquipay, 2011). Con respecto a la digestion
de carbohidratos, en el medio intestinal la lactosa es degradada a glucosa y
galactosa mediante la enzima lactasa presente en los enterocitos; cabe mencionar

gue el metabolismo intermediario se basa en la glucosa, que en su mayoria es
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obtenida por medio de la absorcion intestinal y que se encuentra en una

concentracion de 1 g/L (Zanolli y Lanza, 2019).

2.2 Fisiologia digestiva durante la fase de transicion

Durante el destete la alimentacion pasa de ser liquida a integrar alimentos sélidos
para los procesos de fermentacion ruminal, esta transicion no solo cambia el sitio
de digestion y absorcion, sino que también cambia los nutrientes derivados para su
posterior metabolismo (Steele et al., 2015). Por lo cual es de vital importancia que,
durante la lactancia, los pre rumiantes reciban una alimentacion soélida

(concentrado) para favorecer el desarrollo ruminal y prepararlos para el destete.

El desarrollo de papilas ruminales esta relacionado con el consumo de concentrado,
la colonizacién de microorganismo fermentadores y la activacion neurofisiol6gica

del rumen para comenzar su funcionalidad (Velasquez y Gebauer, 2019).

Durante el destete, el rumen aumenta de 30 a 70% de su capacidad debido a la
necesidad de absorcion de nutrientes. La absorcién primaria intestinal pasa de
glucosa, acidos grasos de cadena larga y aminoacidos derivados de la leche a
acidos grasos de cadena corta, cetonas y aminoacidos derivados de alimentos y
microbiota ruminal; de igual forma el metabolismo hepatico y el requerimiento
energético se redirecciona a la sintesis de glucosa, urea, proteina, mantenimiento
de gradientes idnicos, ciclo de sustratos y desintoxicacion de compuestos (Baldwin
et al., 2004). La actividad lipolitica es realizada por lipasas, galactolipasas y
fosfolipasas de origen mayoritariamente bacteriano y protozoario (Martinez et al.,

2010).
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La colonizacion ruminal comienza desde los primeros dias de vida, principalmente
por medio del canal de parto, la saliva materna, leche y del medio ambiente,
registrandose Proteobacterias y Firmicutes como filos dominantes (Li et al., 2023)
especificamente cepas bacterianas como Escherichia coli y Clostridium welchii,
continuando con el establecimiento de lactobacilos, bacterias amiloliticas y
finalmente celuloliticas (Pérez y Sirias, 2007). En el rumen se crea un ecosistema
donde los nutrientes consumidos son digeridos mediante fermentacion de
microorganismos ruminales, los que se encuentran en simbiosis debido a su
capacidad de adaptacion e interaccion, y mientras el ambiente ruminal proporcione
factores necesarios para su colonizacion, estos proporcionan energia al animal,
proveniente de los productos finales de la fermentacion (Castillo, 2014). Los acidos
grasos volatiles aportan el 80% de energia requerida por el animal; siendo los
productos principales el acido acético, empleado como energia directa para la célula
y como fuente de acidos grasos de cadena corta; el acido propiénico usado en la
sintesis hepética de glucosa y finalmente acido butirico que provee energia al

epitelio ruminal (Ozturk y Gur, 2021).

2.2.1 Microbhiota intestinal

Su funcion es participar en la fermentacion de los alimentos y en la absorcion de los
nutrientes. Un estudio realizado por Huang et al. (2022) para la identificaciéon de
cambios en la microbiota fecal de corderos entre 7 y 49 dias determind que los filos
mas dominantes son Bacteroidetes y Firmicutes durante los primeros dias de vida;
sin embargo, con la introduccién de fibra a la dieta hay una disminucion en la

abundancia de los filos Firmicutes, Verrucomicrobia, Proteobacteria y Synergistetes
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y aumento de Bacteroidetes, Actinobacteria, Euryarchaeota y Fusobacteria,
especificamente Akkermansia y Clostridium XIVb; de igual forma se identificaron
bacterias que disminuyeron durante el destete y después regresaron a su
concentracion habitual como Lactobacillus y Bacteroidetes, estos géneros otorgan
integridad gastrointestinal y tienen funciones antiproliferativas, proapoptéticas y

antioxidantes.

2.2.2. Microbiota ruminal

El rumen bien desarrollado se compone de un ecosistema conformado por
bacterias, protozoarios y hongos, los cuales se encuentran en una concentracion
aproximada de 10%%/mL, 10%/mL y 10%/mL respectivamente; los cuales requieren de
un ambiente propicio para su desarrollo, especificamente organismos de lento
crecimiento (hongos y protozoarios) necesitan permanencia prolongada del

alimento dentro del rumen por periodos de 48 a 72 horas (Delgadillo et al., 2022).

Dentro de las poblaciones bacterianas se encuentran especies celuloliticas como
Fibrobacter succinogenes y Ruminococcus albus (Matthews et al., 2019);
amiloliticas como Streptococcus bovis, Butyrivibrio fibrisolvens y Bacteroides
ruminicola (Maruone y Bartos, 1987); pectinoliticas como Butyrivibrio fibrisolvens,
Prevotella ruminicola, Bacteroides ruminicola y Lachnospira multiparus (Castillo,
2014). La porcion proteica de la dieta es fermentada por bacterias proteoliticas como
Bacteroides amylophylus, Bacteroides ruminicola y Butyrivibrio fibrisolvens; en tanto

que los microorganismos lipoliticos son Anaerovibrio lipolytica, Butyrivibrio
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fibrisolvens, Treponema bryantii, Eubacterium spp., Fusocillus spp y Micrococcus

spp (Arias, 2020).

2.3 Destete

El vinculo madre-cria se establece entre la primera y segunda hora de vida, a partir
de ese momento el cordero adquiere de forma paulatina autonomia con relacion a
la dieta y a la interaccion social, dando como resultado el destete natural entre los
4y 5 meses de edad (Freitas et al., 2013). En las unidades de produccion, el destete
se implementa cuando se considera que el cordero ya no es dependiente de la leche
materna, este manejo se realiza dependiendo del objetivo productivo de la unidad,
clasificAndose en tradicional y precoz. El destete tradicional se realiza en corderos
entre los 60 y 140 dias de edad, mientras que el destete precoz se lleva a cabo
antes de los 60 dias de edad teniendo como beneficio la rapida recuperacion de
condicion corporal de la hembra y el retorno a la ciclicidad reproductiva (Garcia y

Oliva, 2016).

2.3.1 Factores desencadenantes de estrés

Existen diversos estresores sociales, fisicos y nutricionales; particularmente la
introduccién de una nueva dieta, un ambiente con dinamicas sociales diferentes, asi
como la separacion materna son factores que influyen en el estado de estrés en
corderos destetados (Karakus, 2014). Los efectos de mayor impacto en la
productividad con respecto a la deficiente respuesta inmune y mayor susceptibilidad
a enfermedades parasitarias, se centran en mayor sensibilidad a coccidia (Orgeur

et al., 1999). Asi mismo, se ha demostrado que la capacidad de la glandula
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adrenocortical sufre un decremento para modular las concentraciones de cortisol en
corderos destetados, en comparacién con corderos sin exposicion a estresores

(Fazio et al., 2014).

La respuesta inmune inducida por el estrés de los corderos durante el destete se
refleja en parametros hematolégicos, que varian desde el aumento de norepinefrina,
cortisol y aumento de proteinas de fase aguda que regulan procesos inflamatorios,
como la activacion de IL-1, IFN-y y TNF-a, que actian como mediadores especificos

de procesos de estrés y de infecciones (Zhang et al., 2018).

2.3.2 Mecanismos reguladores de estrés

Frente a un estimulo estresante se desencadenan respuestas adaptativas del
sistema nervioso autbnomo, simpatico y enddcrino; por una parte la liberaciéon de
catecolaminas induce un estado de alerta que aumenta las constantes fisioldgicas,
ademas de inducir la remocion de reservas energéticas para proporcionar mas
energia al animal; por otra parte la respuesta endocrina genera liberacion de CRH
junto con AVP en el hipotalamo, estimulando la secrecion hipofisaria de ACTH que
se une a receptores adrenales para la produccién de glucocorticoides,
principalmente cortisol en ovinos (Alzugaray y Sanchez, 2020), que interfiere en la
adecuada respuesta del sistema inmunolégico y afecta procesos digestivos,

reproductivos y de crecimiento (Lazo, 2023).

En respuesta ante estimulos estresantes, la microbiota gastrointestinal tiene
injerencia en el eje hipotdlamo-pituitario-adrenal al regular los niveles de cortisol,

esto se ha demostrado en el monitoreo de ratones libres de patégenos y un grupo
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de ratones inoculados con bacterias acido lacticas (BAL), donde se registré que en
el primer grupo se presentd una respuesta exacerbada de citocinas inflamatorias
ante situaciones de estrés, mientras que en el grupo inoculado con probiotico hubo
menor nivel de corticosterona, mejor manejo del estrés y menor activacion de

citocinas proinflamatorias (Gomez et al., 2019).

Como alternativa para modular el estrés, incrementar la microbiota intestinal y
mejorar la respuesta inmune, la implementacion de suplementos nutricionales que
mejoren el metabolismo, ha dado resultados eficientes, como es el caso de la

utilizacién de probidticos (Vargas et al., 2004).

2.4 Agentes patdégenos en cuadros diarreicos en corderos

Los corderos pueden presentar cuadros diarreicos influidos por patégenos a los que
son expuestos al momento del destete, como consecuencia se suprime su sistema

inmune y guedan susceptibles a patdgenos entéricos.

2.4.1 Salmonella spp.

Pertenece al género Enterobacteriacea, por su estructura celular es clasificada
como bacilo Gramnegativo, anaerobia facultativa, no esporulada, flagelada; utiliza
citrato como Unica fuente de carbono y posee metabolismo de tipo oxidativo y
fermentativo; crece en un rango de temperatura que va desde 5°C a 47°C, el pH
Optimo de crecimiento oscila entre 6.5y 7.5 (Gonzalez et al., 2014). Son persistentes
en ambientes céalidos y himedos durante periodos prolongados, regularmente son

aisladas de efluentes de las granjas y aguas residuales (CFSPH, 2005).
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Dentro de los factores de supervivencia en el hospedero se resalta la existencia de
adhesinas, las cuales tienen como funcion principal el reconocimiento de receptores
celulares con una estereoquimica especifica, asi mismo les confiere la capacidad
de activacion de linfocitos B y neutrofilos, lo que resulta en una variedad de
respuestas como la proliferacion celular y la secrecion de citocinas (Figueroa y

Verdugo, 2005).

Los signos clinicos de la salmonelosis pueden ser sistémicos y entéricos.
Salmonella abortus causa abortos en la Gltimas cuatro a seis semanas de gestacion,
las ovejas infectas pueden presentar pirexia, pero suele ser una enfermedad que
pasa desapercibida, en algunas ocasiones los corderos pueden nacer
aparentemente sanos; sin embargo, se puede presentar diarrea durante las

primeras dos a tres semanas de vida (Grimont, et. al., 2000).

2.4.2 Escherichia coli

Son bacilos rectos, son Gramnegativas, capsulares, anaerobias facultativas,
pueden presentar flagelos peritricos o ser inmdviles, tienen un metabolismo
fermentativo como oxidativo, son oxidasa negativa y catalasa positiva, su
temperatura 6ptima de crecimiento es de 37°C; es uno de los primeros organismos
en colonizar al neonato por medio del canal de parto y las heces de su madre (Aquili,

2007); el pH 6ptimo de desarrollo es de 7.2 (Canet, 2016).

En la fisiopatologia, la afeccion al mecanismo del enterocito es lo que determina la
pérdida de homedstasis debido al aumento de secrecion electrolitica hacia espacio

extracelular, el aumento de la permeabilidad de las uniones intra e intercelulares y
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al cambio estructural, en conjunto ocasiona la pérdida de la capacidad de absorcion,
acumulo de solutos en el lumen intestinal y finalmente produce diarrea (Farfan et

al., 2016).

Las cepas vinculadas a diarreas en corderos han sido relacionadas con la presencia
de fimbrias PS y F41, asi mismo la fimbria F5 es un antigeno capsular comun en
cepas enterotoxigénicas de terneros y corderos (Cid, 1993); esta intima adherencia
bacteriana también es facilitada mediante los efectores de los sistemas de secrecion
tipo 1l y la polimerizacion responsable de la alteracion del citoesqueleto y por ende

del dafio y pérdida de funcion de microvellosidades (Carlos et al., 2019).

2.4.3 Clostridium perfringens

Pertenece al género Clostridium, es formadora de esporas y no crecen en presencia
de oxigeno. Es una bateria Grampositiva, inmoévil, sus colonias son grandes,
redondas, de color ligeramente opaco y brillantes, la mayoria de las cepas crecen a
una temperatura de entre 37 a 45 °C, aunque pueden resistir temperaturas de hasta
6 a 50 °C; esta es una de las especies que mejor prolifera, su facilidad para producir
una patologia se ve potencializada por su produccion de méas de 20 toxinas y

enzimas (Garcia et al., 2019).

Forma parte de la microbiota intestinal habitual de los rumiantes, puede ser
encontrada en multiples entornos a los cuales estan expuestos los corderos, como
es el suelo, el agua, alimento mal conservado, calostro, leche. Es un habitante

habitual del intestino, no obstante, si se le da las condiciones para proliferar, puede
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resultar en una enterotoxemia causando dafos locales y sistémicos (Daly y Rotert,

2007).

La tipificacion de la toxina de C. perfringens esta dividida en cinco tipos (A, B, C, D
y E) segun sea la produccién de toxinas, alfa, beta, épsilon u iota, ademas existen
otras 15 toxinas proteicas mas. Una de estas toxinas no clasificadas y que es de
importancia patoldgica es la responsable de causar diarreas es la enterotoxina CPE,
esta toxina es la causante principal de la intoxicacion producida por C. perfringens
tipo A, produciendo diarreas en ovinos, tiene actividad letal, citotdéxica y
enterotoxica, producen dafios a nivel morfologico y fisiolégico. EI mecanismo de
accion de esta enterotoxina inicia con las proteinas claudinas, las cuales son
importantes para la formacién de la unién de las células epiteliales (Morris y

Fernandez, 2009).

2.5 Bacterias acido lacticas

Un probidtico es un aditivo con microrganismos vivos que afectan positivamente al
animal huésped al mejor el equilibrio microbiano (Nautiyal, et. al 2018). Para que
una cepa bacteriana sea considerada probiotico es necesario que se demuestren
los beneficios para la salud, ademas de llegar vivas al 6rgano diana y en cantidad
suficiente para causar un cambio en la microbiota residente (Oliveira y Gonzalez,

2016).

Las bacterias acido lacticas (BAL) consideradas como probidticos, pueden tener
forma bacilar, recta o curva, presentarse de forma individual o en cadenas cortas;

crecen en superficies sobre medios solidos, favorecidos por temperaturas entre 35

21



y 38°C y en un pH de 5.5 a 5.8; asi mismo, su tasa de proliferacion aumenta en
condiciones de anaerobiosis, en concentracion de O: inferior al 5 a 10 % (Estrada
et al., 2017). Son Gram positivos, no esporulados, inmdviles, microaerofilicos o
aerotolerantes, oxidasa, catalasa y benzidina negativos, producen como principal
metabolito el acido lactico (Ramirez et al., 2011). Hidrolizan péptidos de la leche
para poder emplear los aminoacidos libres en el crecimiento de las BAL que
dependen de proteinasas, peptidasas y sistemas de transporte de aminoacidos y

péptidos especificos (Parra, 2010).

Se clasifican en los géneros: Lactobacillus, Erysipelotrhrix, Streptococcus,
Pediococcus, Leuconostoc, Aerococcus, Gemella. El género se define en parte por
sus productos metabdlicos, y la mayoria de las especies son homofermentadoras;
es decir, forman acido lactico a partir de la glucosa como principal producto de
fermentacion. Pueden encontrarse especies heterofermentadoras que producen
alrededor de 50% de acido lactico y cantidades variables de CO2, acido acético y
etanol a partir de la glucosa. Todas las BAL pueden habitar tanto en plantas como
animales, por esto poseen una nutricidn exigente, deben ser suministrados con
carbohidratos, aminoé&cidos, vitaminas, derivados de acidos nucleicos, acidos

grasos, entre otros (Teuber, 1993).

2.5.1 Mecanismos de accién

Las bacterias acido lacticas poseen los siguientes mecanismos de accion; el primero
es la produccion de antimicrobianos, debido a que tienen la capacidad de suprimir

el crecimiento de patégenos pues producen sustancias antibacterianas como 4cido
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lactico, peroxido y bacteriocinas que afectan el metabolismo bacteriano y la
produccion de toxinas. En segundo lugar, la competencia por receptores de
adhesion ya que compiten contra patdgenos por el sitio de unién a la pared del
epitelio intestinal; de igual manera, los probidticos tienen requerimientos
nutricionales estrictos por lo tanto tienen mayor capacidad para competir por
nutrientes contra los patégenos. Por ultimo, estimulan la inmunidad dado que
pueden atravesar la barrera epitelial intestinal estimulando las células
inmunocompetentes, favorecen la produccion de la células supresoras o auxiliares
y estimulan la diferenciacion de linfocitos. Las cepas probiéticas administradas por
via oral pueden estimular la actividad de los macréfagos contra diferentes cepas
bacterianas, este efecto puede ser producido por la absorcion del antigeno soluble
o por la translocacion de los lactobacilos a través de la pared intestinal hacia el

torrente sanguineo (Rogelj, 1994)

Las BAL también poseen mecanismos antagénicos al reducir el pH del medio,
generando un ambiente poco adecuado para el crecimiento de microorganismos
gue requieren pH casi neutros para sobrevivir, producen 4cidos organicos que
aumentan la acidez e inhiben el crecimiento de otras bacterias; producen biocinas
gue son sustancias proteicas que actian sobre la pared celular de otras bacterias

generando su muerte (Jurado y Jarrin, 2015).

El suministro de bacterias probioticas puede influir en la microbiota al aumentar el
namero de Lactobacillus y otros géneros anaerobios, afiadirlas a la dieta estimula
la respuesta inmune de IgA y el transporte de antigenos diana a través de las placas

de Peyer, donde se realizan respuestas inmunitarias especificas. También
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estimulan la produccion de interferon-y contribuye a la presentacion de antigenos
por la via de expresion del MHC clase Il y estimula la respuesta de IgA; asi mismo,
influyen en la permeabilidad de la mucosa ya que reconstruyen el transporte de
macromoléculas dafiadas y son capaces de influir de manera positiva en las
lesiones causadas por la respuesta inflamatoria en la membrana y la respuesta
inmune del antigeno. La aplicacion de algunas cepas de bacterias acido lacticas
produce mayor actividad de macrofagos peritoneales, pulmonares y leucocitos

sanguineos (Herich y Levkut, 2002).

2.5.2 Caracteristicas de Lactobacillus

El género Lactobacillus esta caracterizado por bacilos delgados y largos,
grampositivos, algunos pueden ser cocobacilos cortos y cocobacilos corineformes,
comunmente se encuentran en cadenas cortas, no forman esporas, son anaerobios
facultativos o estrictos en un 20%, en ocasiones pueden ser microaerofilicos, su
crecimiento puede aumentar en presencia de COz2 no son encapsulados, poseen
flagelos peritricos y su temperatura de crecimiento es de 30 a 40°C (MacFaddin,

2000).

Dentro del grupo de las bacterias acido lacticas, el género Lactobacillus es uno de
los mas importantes, ya que tienen notables beneficios para el huésped, tienen
requerimientos nutricionales que demandan carbohidratos, producto de
degradacion de proteinas, vitaminas y una baja tension de oxigeno, su principal

producto es el acido lactico. Su capacidad de digerir proteinas, carbohidratos y

24



grasas hace de este uno de los géneros mas relevantes como probiético (Jurado y

Jarrin, 2015).

Se categorizan como probioticos debido a que cumplen con ciertas caracteristicas,
las cuales incluyen estabilidad frente a acidos gastricos y biliares, adecuada
adhesion intestinal especificamente a las placas de Peyer y a las células M, las
cuales son enterocitos que se especializan en la captacion de antigenos (Ramiro,
2008) para asi asegurar la competencia con enteropatégenos, ademas de la
produccion de sustancias antimicrobianas como bacteriocinas que tengan
respuesta contra patégenos como Escherichia coli, Clostridium perfringens,

Pseudomonas spp y Clostridium difficile, (Salazar y Montoya, 2003)

2.5.3 Beneficios de los Lactobacillus

Herrera (2010) y Lopez (2015) coinciden en que en las primeras dos semanas de
vida de terneras a las que se les administrd Lactobacilllus obtuvieron mejor ganancia

diaria de peso (GDP) y presentan menor incidencia de diarreas

De igual manera Ayala et al., (2019) hace referencia a que con la suplementacién
de Lactobacillus casei en corderos, mejora la consistencia de las heces lo que se
relaciona indudablemente con un mejor proceso de digestién, absorcion de
nutrientes y una menor poblacidon de enterobacterias; asi mismo hubo una mayor
estimulacién inmunolégica debido a la producciéon de citocinas por los macréfagos
y en cuanto a los metabolitos sanguineos aumenté la concentracion de PT,
albumina y globulinas. Por otra parte, se registrd6 una reduccién de colesterol

sanguineo debido a que el acido propiénico aumenta como resultado a la
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fermentacion de las BAL e inhibe la hidroximetilglutaril-CoA reductasa que regula la
sintesis de colesterol (Ayala et al., 2019). Ademas, se disminuye la produccion de

gas metano, tiene un efecto fibrolitico y mejor conversion alimenticia (Galina et al.,

2008).
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Il. JUSTIFICACION

La nutricidn y la integridad gastrointestinal son los principales responsables de un
adecuado desarrollo de los animales, es por ello que se debe orientar la
investigacion en suplementos que favorezcan la integridad intestinal y a la vez no
fomenten la resistencia a antimicrobianos, ya que el uso indiscriminado de los
antibioticos como profilactico y promotor del crecimiento ha ocasionado una
problematica de salud publica. En consecuencia, la utilizacién de bacterias acido
lacticas como probidtico representa una oportunidad para corroborar su
funcionalidad en el mantenimiento de la homeostasis intestinal durante el destete,
ya que es una etapa donde existe mayor vulnerabilidad para el desarrollo de

cuadros entéricos.

27



V. OBJETIVOS

General

Valorar el efecto de Lactobacillus casei en el control de cuadros diarreicos y el

comportamiento productivo de corderos destetados.

Especificos

e Estimar el consumo de materia seca del alimento y la ganancia diaria de peso

en los corderos suplementados con L. casei.

e Evaluar actividad microbiana ruminal en los corderos suplementados con L.

casei.

e Determinar la capacidad probiética de Lactobacillus casei en el control de

cuadros diarreicos en los corderos.

e Evaluar la composicion de la microbiota gastrointestinal mediante el conteo
de coliformes y lactobacilos en heces en los corderos suplementados con L.

casei.
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V. HIPOTESIS

Lactobacillus casei tiene efecto positivo en el control de cuadros diarreicos y en el

comportamiento productivo de corderos destetados.
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VI. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en el modulo de ovinos de la posta zootécnica “El
Salado”, laboratorio de Nutricion Animal y Laboratorio de Microbiologia y Salud
Publica de la FMVZ-BUAP, localizada en El Salado perteneciente al municipio de
Tecamachalco, Puebla. Se ubican en Latitud norte:18° 53’ 05” y Latitud oeste: 97°
43’ 427, a una altura de 2036 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2021), su clima
es templado subhimedo, con temperatura maxima de 37°C y minima de 13.4°C,

tiene una precipitacion pluvial de 580 mm (CUPREDER, 2011).

6.1 Selecci6én de animales

El sistema de produccién intensivo estuvo conformado por 22 hembras de raza
Pelibuey, las cuales estuvieron bajo un protocolo de sincronizacién del estro
mediante métodos hormonales y posteriormente se gestaron por medio de monta

natural de machos de la misma raza.

Al nacimiento de los corderos se aseguré la ingestion de calostro, y su manejo
consistié en registrar el peso al nacimiento, colocar método de identificacion
temporal y al tercer dia de edad se administr6 0.25 mL de complejo B via
intramuscular y 0.07 mL de selenio via subcutanea. Durante la lactancia, los
corderos permanecieron con sus madres y se les ofrecié alimento preiniciador

marca PABSA® a partir de las dos semanas de edad.

Los corderos fueron destetados a los 67 dias de edad con un peso promedio de

14.6 kg (£ 2.82 kg), fecha en que se inici0 el presente trabajo experimental,
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conformandose un grupo de 20 corderos (11 machos y 9 hembras) de edades
homogéneas, mismos que se identificaron de manera individual y se reubicaron en

un corral donde permanecieron durante el experimento.

6.2 Protocolo experimental

Los corderos destetados se identificaron de manera individual por medio de arete,
se pesaron en ayunas y se procedié a la administracion de selenio, (Vitamina E
acetato 60 mg y selenito de sodio 10.95 mg/mL), dosis de 0.15 mL via subcutabea,
Vitamina A 500.000 Ul, Vitamina D3 75,000 Ul y Vitamina E 50mg/ mL, dosis de 0.5
mL via intramuscular y administracion de ivermectina 10 mg/mL, dosis de 0.3 mL

via subcutanea.

Los corderos se distribuyeron de manera aleatoria en dos tratamientos:

1. Con probiético

2. Sin probiético

En el dia 1 se inicié la administracién en ayunas de bacterias acido lacticas (Yakult
®, 108/mL Lactobacillus casei) a cada cordero iniciando con una toma diaria de 15
mL/d usando una jeringa hasta el dia 7 como periodo de adaptacién; del dia 8 al 14

se administraron 30 mL/d y del dia 15 al 49 se administraron 45 mL/d.

Se ofreci6 una dieta de forraje y concentrado, estimando un consumo inicial de 4%

de acuerdo con el peso de los corderos. El forraje fue alfalfa henificada y el alimento
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peletizado para ovinos en crecimiento marca BORREPAB, PABSA®, iniciando con

un porcentaje de 50% de forraje.

6.3 Andlisis quimicos de los alimentos
Se tomaron muestras de forraje y concentrado, se identificaron y se llevaron al
laboratorio de Nutricion Animal de la FMVZ para su posterior analisis.

a) Materia seca

Se determiné mediante el secado de 10 g de muestra colocados en charolas a peso
constante e introducidos en una estufa de aire forzado (marca Riossa® HC-48) por
4 h a 110°C. El porcentaje se determin6 tomando en cuenta el peso de la muestra
en balanza analitica (marca Pionner- OHAUS®) antes y después del secado,

mediante la siguiente formula (AOAC, 1990):

Peso de muestra seca

%MS = 100

X
Peso de muestra humeda

%Humedad = 100 — %MS
b) Cenizas y materia organica

La determinacion de cenizas y materia organica se realizé por incineracién de las
muestras que fueron colocados en crisoles de porcelana puestos previamente a
peso constante. Las muestras se introdujeron a la mufla (marca Lindberg®) a 550°C
por 5 horas. Se dej6é enfriar, se colocaron en un desecador y se obtuvo el peso

(AOAC, 1990).

Los resultados se determinaron mediante las siguientes férmulas:
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. Peso cenizas
%Cenizas = x 100
Peso muestra

%Materia organica = %MS — %Cenizas

c) Fibra detergente neutro (FDN) vy fibra detergente acido (FDA)

Se pesaron 0.5 g de muestra, se introdujeron en bolsas filtro marca Ankom® F57
(puestas previamente a peso constante) y se sellaron. Se procedié a preparar la
solucion FDN (EDTA di sddico y etilenglicol, Mca Ankom®) con agua destilada, y
con un potencidémetro (marca Mca Conductronic®) se corroboré un pH de 6.9 a 7.1.
Las muestras se sometieron a ebullicion por 60 min con la solucion FDN, se
realizaron tres enjuagues con agua destilada a ebullicibn por 10 min. Se hizo un
enjuague final con alcohol, se dejaron secar al ambiente y se colocaron en la estufa
de aire forzado (marca Riossa® HCF-48) a 60°C por 12 h. Finalmente, las bolsas

fueron colocadas en un desecador por 2 h hasta obtener el peso constante.

Con el residuo de FDN se realiz6 la misma metodologia para FDA, utilizando
solucién acida (bromuro de cetiltrimetilamonio, solucién FDA, Mca Ankom®) y acido

sulfarico.
Los calculos se realizaron mediante las siguientes férmulas:

Gramos de FDN
FDN% = x 100
Peso muestra

Gramos de FDA

FDA% = x 100
Peso muestra
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d) Extracto etéreo

Se colocaron vasos para extraccion de grasa en la estufa de aire forzado (marca
Riossa® HC-48) a 110 °C durante 2 h, después se pasaron al desecador para

obtener su peso constante (Balanza marca Pionner- OHAUS®).

Se pesaron 2 g de muestra molida, se colocaron en un dedal de celulosa (marca
Whatman®) limpio, se tapé con un pedazo de algoddn, posteriormente se coloco en

un porta dedal y se fij6 a los soportes metélicos del equipo.

Se afadieron 30 mL de éter etilico al vaso para grasa y se fijo al condensador. Se
puso en marcha al equipo Goldfisch (marca Craft®) y se observé que el éter

comenzara a hervir y condensarse.

El tiempo de extraccion fue de 5 h a una velocidad de condensacién de 5 gotas de
éter por segundo; terminado este proceso se apago el equipo, se dejo enfriar y se
recuperd el éter; los vasos se colocaron en la estufa de aire forzado (marca Riossa®
HC-48) a 110 °C durante 1 h, pasado el tiempo se colocaron en un desecador y se

pesaron.

Para calcular el porcentaje de extracto etéreo (EE) en base seca se utilizé la

siguiente formula:

gdeEE
% deEE (base seca) = x 100
g de muestra

34



e) Proteina cruda

Se utilizé la metodologia micro Kejldahl (marca Labconco®). Para la digestion se
pesaron 0.3 g de muestra (Balanza analitica Pionner-OHAUS®), se agregaron 1.5 g
de mezcla catalizadora, se colocaron en el matraz y se agregaron 5 mL de &cido
sulfirico concentrado. Se realizdé la digestion hasta que la solucién se torné
transparente y se dejo enfriar. Se afiadié 50 mL de agua destilada y se agité hasta

disolver el material cristalino.

Para la destilacion, se depositaron 25 mL de solucién boratada indicadora en un
matraz Erlenmeyer y se coloc6 debajo del refrigerante del destilador. En el matraz
se adicionaron perlas de vidrio y se agregaron lentamente 25 mL de solucion de
hidréxido de sodio al 40%, posteriormente se colocé el matraz en las parrillas de

destilacién y se conectd al condensador hasta obtener 75 mL de destilado.

La titulacion se realizé con acido clorhidrico al 0.1 N, anotando los mililitros utilizados

hasta virar de un color verde a un color rosado claro.

Para calcular la cantidad de nitrégeno en la muestra se utilizo la siguiente formula:

(ml)(Normalidad del acido)(1.4)

%N =
Peso de la muestra en gramos

%N x 6.25 = proteina
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6.4 Variables productivas
Se registré el cambio de peso vivo de los corderos cada 7 dias, y el consumo de
alimento (forraje y concentrado) y la lectura de forma de las heces (cuadros

diarreicos), se realiz6 todos los dias durante todo el periodo experimental.

a) Consumo de alimento (AC): Todos los dias se peso el forraje y concentrado, y
al siguiente dia se peso el sobrante. La cantidad de alimento que se ofrecio
incrementaba 0 aumentaba de acuerdo con el rechazo obtenido (no mayor al 10%).

Los datos se obtuvieron mediante la formula siguiente:

AC = Alimento ofrecido — Alim e nto rechazado

b) Ganancia de peso (GP): se pesaron los corderos de manera individual y en

ayunas cada semana. Los datos se obtuvieron mediante la formula siguiente:

GP = Peso final del periodo — Peso Inicial del periodo

c) Conversion alimenticia (CA): indica los kilogramos de alimento que consume
un animal para producir 1 kg de peso vivo. Se calculdé por periodo, mediante la

formula;

AC
~ GP

6.5 Presencia de diarreas

La evaluacion se realizd por la presencia de materia fecal en lana, alrededor del

ano, cola, piernas y corvejones. Se utilizo la escala de calificacion suciedad tren
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posterior de acuerdo con el Proyecto Europeo de Indicadores de Bienestar Animal

(The European Animal Welfare Indicators Project, 2015), donde:

0 = Sin suciedad en la zona alrededor del ano

[ERN

= Una pequeia cantidad de materia fecal alrededor del ano

N

= Suciedad alrededor del ano y zonas de lana apelmazadas de materia fecal

adherida a la lana

3 = Suciedad que se extienden mas alla del ano hasta la cola y sobre la parte
superior de las piernas

4 = Zonas de lana apelmazadas de materia fecal adherida a la lana desde

piernas traseras hasta corvejones

Se tomO en cuenta como animales sanos y heces de consistencia normal a los
corderos en puntuacién 0 a 2, considerando a animales en puntuacion 3 y 4 como

cuadros diarreicos.

6.6 Variables ruminales

Al final del periodo experimental se extrajeron aproximadamente 20 mL de liquido
ruminal mediante sonda esofagica en seis corderos de cada tratamiento. Las
muestras se colocaron de manera individual en vasos de precipitado y se
mantuvieron a 39°C en bafio Maria en condiciones anaerdbicas y fueron

procesadas inmediatamente para el analisis de las siguientes variables:
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a) pH ruminal: se colocaron 10 mL de liquido ruminal en un vial de vidrio y se
realizé la medicion con potenciémetro (marca Conductronic®) el cual fue calibrado

previamente a pH 7.0y 4.0.

b) Actividad microbiana: la prueba consistié en agregar a un tubo de ensayo 0.5
mLde una solucion al 0.03% de azul de metileno y 9.5 mL de liquido ruminal. Se
mezcld y se registro el tiempo que cada solucién tard6 en virar a su color original,
clasificando los resultados como flora ruminal activa en muestras que tardaron
menos de 6 min, actividad baja en las que tuvieron un tiempo superior a los 7.5 min,
flora escasa a los 10 min y flora nula si la solucién permanecia con el pigmento

(Rodriguez y Rodriguez, 2011; Torres et al., 2015).

6.7 Conteo de lactobacillus y coliformes en heces

Al final del experimento se obtuvieron muestras de heces de seis corderos por
tratamiento, mediante estimulacion rectal utilizando guantes de nitrilo. Las muestras
fueron colocadas en bolsas de plastico, selladas y almacenadas en refrigeracion a
4°C hasta su andlisis. Por cada muestra recolectada se prepararon siete tubos de
solucion peptonada al 8.5%, medios de cultivo con agar MacConkey (marca
DIFCO®) y medio de cultivo con agar APT (medio de cultivo para Lactobacillus

hetero fermentativos marca DIFCO®), siguiendo las especificaciones del proveedor.

Se peso 1 g de heces en una balanza analitica (marca DENVER®), se colocé en un
tubo de vidrio con tapon de baquelita con 9 mL de solucion peptonada al 8.5%, se

homogeneizé y se realizaron diluciones seriadas de 10! hasta 10”.
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a. Siembray conteo de UFC de coliformes

Se tomaron 100 uL de cada una de las diluciones (10-! hasta 10-.) utilizando una
micropipeta, cada muestra se sembrd por duplicado en medio Mac Conkey y
distribuyendo la dilucion con el asa de Digralsky, los cultivos se incubaron a 37°c
durante 24 hrs en condiciones de microaerofilicas en incubador (marca TERLAB®).
Posteriormente, se realizo el conteo de las unidades formadoras de colonias (UFC)

en cada caja usando un contador de colonias automatico (marca SOL-BAT®).

b. Siembray conteo de UFC de lactobacillus

Se tomaron 100 yL de cada una de las diluciones (10! hasta 10-.) utilizando una
micropipeta, cada muestra se sembro por duplicado en medio APT y distribuyendo
la dilucién con el asa de Digralsky, los cultivos se incubaron a 37°c durante 48 hrs
en condiciones de microaerofilicas en incubador (marca TERLAB®). Posteriormente,
se realiz6 el conteo de UFC en cada caja usando un contador de colonias

automatico (marca SOL-BAT®), expresando los resultados en UFC/mL.

Todos los materiales utilizados fueron previamente esterilizados en una autoclave

de gas a 15 psi a 121°c durante 15 min.

6.8 Andlisis estadistico

Se realizé andlisis de varianza (ANDEVA) para mediciones repetidas en la variable
peso y ANDEVA de una via para las variables ruminales, si el ANDEVA era
significativo se realizé prueba de comparacion de medias Bonferroni con P=0.05.

Para las variables microbiologicas de conteo de unidades formadoras de colonias
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se realiz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis; todo mediante el paquete

estadistico R Core Team 2020.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Composicion quimica de los alimentos
En el Cuadro 1 se muestran los resultados del analisis quimico del concentrado y
forraje utilizados.

Cuadro 1. Composicion quimica del concentrado y forraje ofrecidos a
corderos con y sin suplemento de Lactobacillus casei

Componente Forraje* Concentrado**
%

Materia seca 89.3 89.4
Humedad 10.6 10.5
Proteina cruda 20.04 16.02
Extracto etéreo 2.26 2.57
Cenizas 9.7 9.1

MO 79.6 80.3

FDN 36.74 29.34
FDA 20.49 9.23

MO= Materia organica; FDN= Fibra detergente neutro; FDA=Fibra detergente &cido

*Heno de alfalfa; ** Concentrado comercial (BORREPAB, PABSA®): salvadillo, E-A, acemite, sorgo,
maiz, trigo, cebada, avena, salvado de maiz, pulpa citrica, pasta de coco, harina de coco integral,
harina de palmiste, harina de trigo, raiz de malta, pulido de arroz, pasta de canola, pasta de soya,
granos secos de destileria, melaza de cafia, buferizante (bicarbonato de sodio), vitaminas (A,D3, E,
nicotinamida), minerales: (manganeso, zinc, hierro, cobre, yodo, selenio, cobalto, cloruro de amonio),
decoquinato, fungicida (propionato de amonio, acido propiénico), antioxidante: BHA/BHT, calcio,
fésforo, sal.

La composicion de la dieta permanecidé en el rango nutricional que mencionan
Hernandez et al. (2022) en concentrados para destete y desarrollo, quienes
registran porcentaje de MS de 90.83%, MO de 92.70%, cenizas de 7.30%, FDN de
29.85% y FDA de 5.96%. Por otra parte, Rojas et al. (2005) evaluaron la
suplementaciéon en corderos posdestete con alimento concentrado cuyo contenido
nutricional fue de 87.8% de MS, 77.48% de MO, cenizas de 10.39%, 15.75% de PC
y 6.39% de extracto etéreo. Con relacion a las necesidades de ovinos con destete

precoz y rapido crecimiento (NRC, 1985) con 20 kg de peso vivo, el requerimiento
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de proteina indicado es 16.9%, en la dieta utilizada la proteina cruda del
concentrado fue de 16.02% y de la alfalfa 21.04% con lo cual se cubrio el

requerimiento.

7.2 Variables productivas

Los resultados del consumo promedio de alimento por semana se muestran en el

Cuadro 2.

Cuadro 2. Promedio de consumo de alimento (BS) por cordero al diay
consumo acumulado.

Semana Consumo (kg/dia) Consumo acumulado,
kg/semana

1 0.450 3.15
2 0.522 3.65
3 0.534 3.73
4 0.556 3.89
5 0.653 4.57
6 1.013 7.09
7 1.216 8.51

0.707 kg promedio 34.6

El consumo promedio fue 707 g/dia, el cual es menor a lo reportado en ovinos con
un peso promedio de 21.94 kg y 24.56 kg suplementados con probiético, donde el
consumo fue de 841 a 890 g/dia sin diferencia entre el grupo experimental y el
testigo (Ruiz et al.,2020). Gutiérrez y Borroto (2020) reportan mejora en el consumo
de alimento con la adicién de 15 g de probidtico lactico al suplemento ofrecido una
vez por dia a corderos Pelibuey. También se reportan resultados similares por

Gutiérrez et al., (2012) en el monitoreo de un aditivo microbiano en cabras Saanen,
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donde se implementaron tres tratamientos, administrando al grupo 1 una dieta base
de concentrado y forraje; grupo 2 dieta base + 6 mL de suplemento probiotico y
grupo 3 dieta base + 12 mL de suplemento probidtico; reportando mejores
resultados en el grupo 2, con menor cantidad de probiotico adicionado , reflejado en
mayor consumo de MS, FDN y mayor grado de utilizacion de los nutrientes

contenidos en la dieta.

Se observo incremento de consumo en la semana 5 (653 g/d, promedio), en la
semana 6 fue variable en un rango de 926 a 1180 g/d, y en la semana 7 el consumo
se estabilizo en 1.216 kg/ d (Grafica 1); sin embargo, no se analizo la digestibilidad
del alimento, ya que Hillal et al. (2011) al utilizar Lactobacillus casei observaron

mejor digestibilidad de la proteina.

Al inicio del experimento los animales fueron alimentados en proporciones iguales
de forraje y concentrado (50:50); fue en la semana 6 que el porcentaje de

concentrado aumenté a 65% y disminuyo el forraje a 35% (Grafica 2).

Los resultados de ganancia de peso por semana se muestran en el Cuadro 3.

No hubo diferencia estadistica en el peso y GDP entre el grupo experimental y el
grupo testigo. Estos resultados con congruentes con los reportados en un
experimento con probioéticos de pasta de coco donde no hubo diferencia por efecto
de la suplementacion (Flores et al., 2005). En contraste, en ovinos de tres meses
de edad en pastoreo y suplementados con simbioticos se observdé mejora en la
ganancia diaria de peso con respecto al grupo testigo (Carrera y Carrera, 2023);

resultados similares fueron reportados por Blanch (2015).

43



1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

Consumo (kg/animal)

0.4

0.2

0.0

Grafica

120

o} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Dia
1. Consumo de alimento por dia en corderos durante 49 dias.

100

[e:]
o
1

Porcentaje (%)

60 -

40

20

Grafica 2. Porcentaje de forraje y concentrado consumidos por corderos

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dia

durante la fase experimental.

44



Cuadro 3. Aumento de peso y ganancia diaria de peso (GDP) en corderos
con y sin probidtico.

Con Sin Con Sin
probiético probidtico probidtico probidtico
Peso (kg Peso (kg GDP GDP
promedio) promedio) (kg/dia) (kg/dia)
Peso
inicial 14.76 14.53
Semana l 16.68 15.73 0.131 0.172
Semana 2 16.66 15.49 -0.003 -0.035
Semana 3 16.33 16.03 0.096 0.076
Semana 4 16.99 16.73 0.094 0.100
Semanab 17.24 17.09 0.036 0.053
Semana 6 19.57 19.08 0.333 0.283
Semana 7 21.49 20.68 0.274 0.229

Al inicio del experimento se observdO menor ganancia de peso (131 g) en los
corderos que recibieron probidtico en comparacion con el tratamiento testigo (172g),
lo cual pudo deberse a la adaptaciéon de la microbiota ruminal de los corderos que
recibieron el probiético. La GDP promedio fue de 137.2 g y 125.5 g con y sin
probidtico, respectivamente, inferior a lo reportado por Hernandez et al. (2022) en
corderos Pelibuey posdestete suplementados con concentrado comercial,
reportando una GDP promedio de 203 y 252 g/d. No se encontraron diferencias
(P>.0001) en las variables de cambio de peso y ganancia de peso en los

tratamientos evaluados (Grafica 3); posiblemente los mejores resultados se
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manifiestan en la fase lactante hasta el destete de los corderos como lo indican

Hernandez et. al. (2022).

En el cuadro 4 se muestra el resumen de resultados productivos de los corderos,
observandose una CA en BS de 5.1 (5.8 en BH) en el grupo suplementado con BAL,

y en el grupo testigo una CA de 5.6 (6.3 en BH), sin diferencias estadisticas.

0.5
0.4
0.3
0.2

IRERE

0.0

Ganancia de peso (kg)

-0.1 1 @ Con probiotico
O Sin probidtico

'0.2 T T T T T T T

Semana

Grafica 3. Comportamiento de la ganancia de peso semanal en corderos
durante la fase experimental.

Rodriguez et al., (2017) monitorearon una dieta tradicional con mayor contenido de
forraje de baja calidad estableciendo una CA de 13.7 con una baja rentabilidad, en
contraste, dietas con mayor inclusibn de concentrado y urea obtuvieron una
conversion alimenticia de entre 4.81 y 5.12 reflejando una mejor eficiencia

alimentaria con concentrados.
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Cuadro 4. Resumen de variables productivas en corderos cony sin la
administracion de lactobacilos casei durante 7 semanas.

Variable Con Sin P>F
probiotico probiotico
Peso al destete, Kg 14.76 14.53 P>.0001
Peso final, kg 21.48 20.68 P>.0001
Ganancia de peso, kg 6.72 6.15 P>.0001
Ganancia diaria, g/dia 137.2 125.5 P>.0001
Consumo total, kg BH 38.7 38.7 P>.0001
Conversion alimenticia, BH 5.8 6.3 P>.0001
Conversion alimenticia, BS 5.1 5.6 P>.0001

Cuadro 5. Evaluacién semanal de diarreas por presencia de suciedad de tren

posterior en corderos son y sin probiético.

Grupo S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
1 3 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 3 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 3 2 1 1 1 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 1 0
2 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 2 0 2 0 0
2 0 4 3 2 2 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 2 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
S:. semana

Escala 0 a 2 representa consistencia normal
Escala 3 a 4 se consideré diarrea
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Garcia (2018) reporto en corderos destetados precozmente, una CA de 2.70 a 3.65,
reflejando una eficiencia alimentaria notablemente superior a la registrada en el
presente proyecto; sin embargo, segtn lo asentado por Alvarez et al. (2003) durante
el monitoreo de corderas Pelibuey de 60 dias de edad, la CA oscil6 entre 7.41, 10.35
y 7.97; de igual modo Moreno et al. (2013) registré durante la evaluacion de
comportamiento post destete de corderos Pelibuey una CA de 7.18, resultados por

arriba a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion.

7.3 Incidencia de diarreas

Los resultados de la evaluacion de diarreas determinadas con base a la observacion
de suciedad del tren posterior se muestran en la Cuadro 5. No se registré diferencia
(P>0.05) en cuanto a la incidencia de diarreas entre los grupos evaluados, esto es
contrastante con lo registrado por Gorgulu et al. (2003) en el monitoreo de terneros
suplementados con una mezcla probiética de Lactobacillus donde se encontrd
menor incidencia de diarreas en el grupo experimental y menor porcentaje de
mortalidad. Sin embargo, cabe resaltar que en el presente estudio hubo diferencia
en la intensidad y la duracién de la diarrea entre los grupos, ya que corderos del
grupo sin probidtico presentaron diarrea profusa durante 2 semanas, mientras que
los corderos suplementados con probiotico tuvieron control del cuadro diarreico
durante la misma semana de presentacion. Esto es similar a lo sefialado por Gomez
et. al. (2017) en la evaluacion de la administracion de leche fermentada con
Lactobacillus casei (Yakult®) y Bifidobacterium (Activia®) a cabritos lactantes, donde

no hubo diferencia en la incidencia de diarreas, pero si en la duracion de éstas,
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registrando una duracién de mas de 4 dias en 91% del grupo testigo y 50% en el

grupo experimental.

7.4 Variables ruminales
El probidtico no afect6 el pH ruminal de los corderos, lo cual fue benéfico para la
actividad normal de los microorganismos ruminales, obteniéndose valores de 7.7
para T1y 7.6 para T2. En un estudio realizado por Duefias (2003) se menciona que
el grupo que consumié probidtico tuvo un incremento en el pH ruminal. Por otra
parte, se resalta que el intervalo de pH es elevado con respecto a la media
registrada por Pérez et al. (2017) para corderos estabulados y en pastoreo que
mantuvieron valores entre 6.62 y 6.94, respectivamente. Pérez (2006) indica que
existe una fluctuacion en el pH ruminal con relacion a la dieta, alimentacion y nivel
de ingesta, con un intervalo entre 6 y 6.9 para una éptima actividad y crecimiento

bacteriano.

El retorno a la actividad microbiana de liquido ruminal en corderos sin probiético fue
en promedio de 8.4 min, en cambio, los corderos que recibieron probiotico
presentaron un retorno de la actividad microbiana de 7.4 min (Grafica 4), lo cual
indica una adecuada actividad microbiana ruminal. De manera general, la actividad
de los microorganismos ruminales en el grupo con probidtico se mantuvo entre
activa y baja, en comparacién con la actividad del grupo testigo que fue baja, pero
sin una diferencia estadistica. Este resultado es similar a lo indicado por Delgadillo
et al. (2022) en el monitoreo de la actividad de bacterias y protozoarios ruminales

en ovinos de 3 meses de edad donde hubo una mayor actividad microbiana en el
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grupo suplementado con probiético. Asi mismo, Suarez y Guevara (2017)
registraron aumento de la actividad bacteriana anaerobia celulolitica y mejor

digestibilidad en monitoreos donde se incluyen suplementos probidticos.

(6]

(o]

~

Actividad microbiana (min)
(9] (9]

Con probidtico Sin probiédtico

Grafica 4. Actividad microbiana en liguido ruminal de corderos con y sin
probidtico.

7.5 Conteo de lactobacillus y coliformes totales en heces

Se obtuvo una concentracion de 4x10° UFC/ml de lactobacilos y 4x10® UFC/ml de
coliformes en corderos suplementados con Lactobacillus casei, mientras que en
corderos no suplementados se obtuvo una concentracion de 7x10° UFC/ml de
lactobacilos y 9x10% UFC/ml de coliformes, Los resultados de coliformes totales
mostraron que los corderos suplementados con Lactobacillus casei en comparacion
con el grupo no suplementado tuvieron un recuento bacteriano sin diferencias
significativas (Cuadro 7), esto se encuentra en concordancia con lo establecido por
Muralidhara, et al. (1977), en donde no se observé diferencia significativa de la

colonizacion de lactobacilos en heces de lechones suplementados con L. lactis en
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comparacion con el grupo testigo; de igual forma Frizzo, et al. (2011) evalué
poblaciones microbianas intestinales en becerros suplementados con un inéculo de
Lactobacillus casei, L. salivalirius y Pediococcus acidilactici, donde no se observo
una colonizacion significativamente mayor entre los grupos evaluados; Sin
embargo, Ayala et al. (2019) al evaluar el efecto de la inulina y Lactobacillus casei
en corderos destetados, observé que, en los corderos con probidtico, la poblacion
de Lactobacillus aumentd, mientras que las de coliformes totales disminuy6,
coincidiendo con Jurado y Zambrano (2020) quienes revisaron el efecto de
Lactobacillus casei en pollos de engorda.

En bovinos suplementados con cepas de Lactobacillus acidophilus se demostrd una

reduccion de 57% de la excrecion fecal de E. coli (Blanch, 2015).

Cuadro 6. Promedio de UFC/ml de lactobacillus y coliformes en heces de
corderos con y sin probiético.

No. Con probiético Sin probidtico Con probidtico Sin probiético
muestra
UFC/mL de lactobacillus UFC/mL de coliform
es
1 1,300,000,000 14,000,000,000 7,700,000 7,600
2 110,000,000 650,000,000 1,300 26,000
3 1,400,000,000 7,900,000,000 18,000,000 4,200
4 17,000,000,000 5,000,000,000 7,000 19,000
5 700,000,000 12,000,000,000 200,000 Sin desarrollo
6 880,000,000 50,000,000 4,500 Sin desarrollo
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VIII. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo indican lo siguiente:

1. No hubo diferencia estadistica en ganancia de peso y conversién alimenticia en
corderos de los grupos con y sin probi6tico.

2. Se observé disminucion en los parametros productivos de los corderos en los
dias de presentacion de diarrea; sin embargo, en corderos suplementados con BAL
se observo recuperacion mas rapida en comparacion con corderos del grupo testigo.
3. El grupo con probiético mantuvo un pH ruminal estable y buena actividad
microbiana.

4. No se observé diferencia estadistica en el conteo de unidades formadoras de

colonias de Lactobacillus y coliformes en heces de corderos con y sin probiotico.
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