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RESUMEN

A nivel mundial, dentro de la ganaderia la enfermedad que provoca la mayoria de las pérdidas
econdmicas y de animales son los problemas gastrointestinales en terneros en la etapa de
lactancia, se pueden enfermar méas del 90% de neonatos, en el Ecuador la crianza de terneros,
es probablemente la etapa mas dificil produciéndose tasas de mortalidad de 18 al 28% y destete
efectivo de 84%, una solucion a esta problematica es buscar estrategias que permitan
incrementar las defensas contra organismos patdgenos causantes de diarreas que no implique el
uso de antibidticos, una de las alternativas mas comprometedoras es el uso de probidticos. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos probidticos Lactobacillus spp. y Bacillus
clausii, en la prevencion de problemas gastrointestinales de terneros mestizos hasta los tres
meses de edad. La fase experimental de esta investigacion se llevo a cabo en el sector de Casa
Grande, parroquia de Julio Andrade, cantdn Tulcan, provincia del Carchi. La investigacion se
realiz6 bajo un modelo experimental DCA con 4 tratamientos y 4 repeticiones, para ello se
emplearon 16 terneros mestizos de 5 dias de edad en donde cada unidad experimental estaba
compuesta por 1 ternero, cada ternero permanecié estabulado en una area de 1.5 metros
cuadrados, donde a dos tratamientos se administré por cada probidtico 10 ml, para el tercer
tratamiento se propuso administrar un antidiarréico zulfadiazina + trimetropin y el cuarto fue un
testigo (solo leche), la administracion de los probidticos y el antidiarréico se la realiz6 cada 15
dias. Los resultados de la investigacion se fundamentan en la variables de peso vivo del animal,
altura de la cruz y la incidencia de diarreas semanalmente, ademéas de las actividades
complemetarias como hisopados rectales para realizar cultivos de bacterias patégenas y
bacterias benéficas, de tal manera poder identificar exclusion competitiva.Una vez concluido el
estudio se evidencian los beneficios sobre las variables evaluadas tras la administracion de
probidticos mejorando los parametros productivos obteniendo un peso promedio de 81,32 Kg y
una altura de cruz de 90,95 como el resultado mas favorable para el tratamiento 1, al igual que
se tuvo menor incidencia de diarreas de 0%. De esta manera los resultados demuestran que la
administracion de probidticos mejora los parametros productivos de los terneros.

Palabras clave: Lactobacillus spp., Bacillus clausii, terneros mestizos, peso, incidencia de

diarreas.
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ABSTRACT

Worldwide, the disease that causes most economic and animal losses are gastrointestinal
problems in calves during lactation, more than 90% of newborns can get sick, in Ecuador calf
rearing is probably the most difficult stage producing mortality rates of 18 to 28% and effective
weaning of 84%, a solution to this problem is to seek strategies that increase defenses against
pathogenic organisms that cause diarrhea that do not involve the use of antibiotics, one of the
most compromising is the use of probiotics. The aim of this study was to evaluate the effect of
two Lactobacillus spp. and Bacillus clausii, in the prevention of gastrointestinal problems in
crossbred calves up to three months of age. The experimental phase of this research was carried
out in the Casa Grande sector, Julio Andrade parish, Tulcan canton, Carchi province. The
investigation was carried out under an experimental DCA model with 4 treatments and 4
repetitions, for which 16 crossbreed calves of 5 days of age were used, where each experimental
unit was composed of 1 calf, each calf remained stabled in an area of 1.5 square meters. , where
10 ml was administered for each probiotic for two treatments, for the third treatment an
antidiarrheal zulfadiazine + trimetropin will begin to be administered and the fourth was a
control (milk only), the administration of the probiotics and the antidiarrheal will be carried out
every 15 days . The results of the investigation are based on the variables of live weight of the
animal, height of the withers and the incidence of weekly diarrhea, in addition to complementary
activities such as anal swabs to carry out cultures of pathogenic bacteria and beneficial bacteria,
in such a way as to be able to identify competitive exclusion. Once the study is completed, the
benefits on the variables evaluated after the administration of probiotics are evident, improving
the productive parameters, obtaining an average weight of 81.32 Kg and a height of withers of
90.95 as the most favorable result for the treatment 1, when just as there was a lower incidence
of diarrhea of 0%. In this way, the results show that the administration of probiotics improves

the productive parameters of calves.

Key words: Lactobacillus spp., Bacillus clausii, crossbred calves, weight, incidence of diarrhea.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El Ecuador posee un total de 3,9 millones de cabezas de ganado, el 69,5% son hembras y de
ellas el 57,61% son vacas que estan en produccion de leche, diariamente se obtiene alrededor
de 5,5 millones de litros, una parte de ella que es el 76,6% es vendida en liquido, el 13,7% es
procesada en terneros (sustituto lacteo de la leche materna), 6,4% es destinada para la
alimentacion en terneros, y el 3,23 para otros fines (Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua [ESPAC], 2022).

Dentro de la ganaderia lechera en el Ecuador, los sistemas de crianza de terneros son de vital
importancia, estos pueden determinar el futuro de la produccion ganadera, sin embargo, el
manejo de neonatos es la etapa mas complicada y costosa, ya que existen factores como el mal
manejo sanitario de las instalaciones, inapropiada alimentacion, terneros mal calostrados, falta
de desinfeccion de cordones umbilicales impidiendo obtener resultados altamente productivos
(Irairay Canto, 2014).

Los terneros recién nacidos estan expuestos a varios agentes virales, bacterianos, parasitarios o
protozoarios, lo que puede causar que el nivel de morbilidad y mortalidad sean altos (Wang et
al., 2021). Dentro de las producciones ganaderas la diarrea neonatal es el problema principal,
ya que esta se puede presentar entre las tres semanas de vida de los animales, las tasas de
morbilidad a causa de problemas gastrointestinales se estiman que pueden ser del 21%, y las

tasas de mortalidad del 50% dentro de un hato lechero (Timmerman et al., 2005).

La diarrea reduce la tasa de crecimiento, provocando pérdidas econdmicas esto incluye farmacos
utilizados para los tratamientos, niveles bajos dentro de los pardmetros productivos, tasa de

mortalidad muy alta. (Meganck et al., 2015).

Por lo general, los terneros machos son separados de sus madres luego del nacimiento,
impidiendo que puedan adquirir las suficientes inmunoglobulinas que la madre les va a

proporcionar por medio del calostro, pues cuando nacen carecen de inmunidad; con un buen

17



calostrado los terneros reciben una inmunidad pasiva que les sirve como proteccion ante

enfermedades infecciosas (Wang et al., 2021).

Uno de los métodos més utilizado para poder contrarrestar la diarrea neonatal es la
administracion de antibioticos, estos acttan eliminando microorganismos patogenos, pero el uso
constante hace que los microorganismos generen resitencia a los antibidticos. Segun el
Reglamento (UE) 2019/6 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018,
sobre medicamentos veterinarios y por el que se deroga la Directiva 2001/82/CE se prohibe el
uso preventivo de antibioticos en grupos de animales, solo se debe administrar cuando no exista
otra alternativa, ya que el uso excesivo de antibio6ticos ha provocado que la salud publica entre
en una crisis mundial, varias personas han muerto por infecciones resistentes a los

antimicrobianos (Union Europea , 2022)

Por lo tanto, es necesario buscar estrategias que permitan incrementar las defensas contra
organismos patdgenos causantes de diarreas que no implique el uso de antibidticos, una de las
alternativas mas comprometedoras es el uso de probioticos. James et al., (2017), mencionan que
los probidticos son microorganismos, generalmente bacterias &cido lacticas (LBA), que tienen
la capacidad de modificar la microbiota intestinal, evitando la presencia de microorganismos
patdgenos en el sistema digestivo. Ademas, los probidticos puede utilizarse para prevenir

infecciones del trato respiratorio.

El efecto de las bacterias acido lacticas en terneros mejora la resistencia a microorganismos
patdgenos, cuando el sistema inmunitario se esta desarrollando en las primeras semanas de vida,
la salud se ve beneficiada desde el nacimiento hasta el destete. EI manejo de probidticos en la
crianza de terneros ofrece la oportunidad de controlar la poblacién bacteriana y tener otro

enfogque de como manejar enfermedades digestivas, en este caso puntual las diarreas neonatales

(Velasquez et al., 2022).

Con base en lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar los efectos de dos
probidticos (Lactobaciillus spp. y Bacillus clausii) con el fin de prevenir problemas

gastrointestinales, para obtener terneros con buenos parametros productivos durante tres meses,
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el documento desarrollado consta de varios capitulos, entre ellos el estado del arte, materiales y

métodos, resultados y discusion, conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de dos probioticos Lactobacillus spp. y Bacillus clausii, en la
prevencion de problemas gastrointestinales de terneros mestizos hasta los tres meses
de edad.

2.2. Objetivos especificos
e Comparar los efectos en los pardametros productivos de dos tratamientos a base de
probidticos en el suministro hidrico de terneros mestizos frente a un testigo.
e Determinar la influencia de los tratamientos a base de probidticos sobre la reduccién

de problemas en el sistema gastrointestinal en terneros.

2.3. Hipdtesis
e Ho: la implementacion de probidticos Lactobacillus spp. y Bacillus clausii en terneros
mestizos no influye en la prevencion de problemas gastrointestinales.
e Ha: la implementacion de probidticos Lactobacillus spp. y Bacillus clausii en terneros

mestizos influye en la prevencion de problemas gastrointestinales.
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CAPITULO Il
ESTADO DEL ARTE
3.1. Ganaderia Lechera

La leche de vaca es uno de los alimentos de mayor consumo en el mundo, es por eso que Dévalos
(2016), menciona que el ganado lechero es un grupo especializado de animales que tienen un
unico proposito definido, con caracteristicas del alto nivel genético cuyas hembras sean capaces

de producir al menos el equivalente a 10 veces su peso Vvivo en leche por lactancia.

El ganado de lechero se caracteriza por tener una conformacion fisica triangular, con poca
musculatura, ubres grandes, posee huesos delgados, cuero fino, mirandose flacos y angulosos,
los nutrientes que consumen son almacenados para producir leche mucho més de la que su cria
va a consumir para su buen desarrollo, la produccion de leche de una vaca varia de acuerdo a la
razay al entorno en el que vive, a diferencia del ganado de carne que su conformacion fenotipica
es rectangular, el area del cuerpo es mayor dandole mas espacio para la acumulacién de carne
(Cuéllar, 2021).

3.1.1. Ganaderia lechera en el Ecuador

La produccion de leche es una actividad importante en cuanto a la generacion de empleo y
economia en el Ecuador, aproximadamente 3,5 millones de hectareas estan dedicadas a la
actividad lechera (Contero, 2008). De acuerdo a los datos obtenidos por la Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) en el afio 2021, muestran que la
mayor produccion lechera se encuentra en la Region Sierra lo que equivale al 79,58% de
produccion, mientras que la Regién Costa 16,38 %, y la Region Amazonica con el 4,04%; siendo
la provincia de Pichincha la mas representativa de la Sierra ya que cuenta con una produccion
lechera con mas de 1 085 747 litros/afio (ESPAC, 2022).
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Alvarado (2016), menciona que la Sierra se ha catalogado a nivel nacional con la mayor
productora de leche en los ultimos afios, debido a las condiciones climaticas y ambientales que

presenta, ya que la hacen dptima para la ganaderia lechera.
3.1.2. Ganaderia Lechera en la Provincia del Carchi

La provincia del Carchi cuenta con 8 957 fincas ganaderas, que albergan 142 458 cabezas de
ganado de las cuales producen 408 006 litros de leche al dia, a pesar de que la produccidn lechera
no es tan baja existen algunos problemas que limitan que la productividad sea mayor a la antes
mencionada, entre ellos estan la pérdida de genética en los animales, mal manejo de pasturas,
no se tiene registros de las explotaciones ganaderas, entre otras factores; esto evidencia la falta
de inversion en el sector carchense, Carchi posee 174 209 hectéreas que estan dedicas a la
ganaderia, una tercera parte estd en manos de pequefios productores (aproximadamente 20
hectareas) siendo duefios del 87% de las fincas, el resto pertenece a medianos y grandes

productores con el 2% de las fincas (Baquero, 2020).
3.2. Raza

Segln Sierra (2012), una raza se refiere a grupos en que se subdividen algunas especies
bioldgicas, a partir de una serie de caracteristicas que son transmitidas por herencia genética,

unaraza esta ya establecida y para sea definida y considerada como tal debe tener tres elementos:

e Un estandar que establezca las caracteristicas que debe tener un individuo para ser parte
de unaraza.
e Libros de registros

e Asociaciones para que pueda verificar de todo lo mencionado anteriormente.

Dentro de la ganaderia las razas pueden tener variedades, demostrando que no son unidades
estaticas, sino también pueden tener dinamismao, lo que hace que varien con el paso del tiempo,
los factores involucrados en esta dindmica son las modificaciones del habitat, los cambios
climaticos, incluso la intervencion del hombre para obtener mayor productividad de la raza
(Bavera, 2015).
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3.2.1. Terneros mestizos

El cruzamiento de varias razas da origen a terneros mestizos, el mestizaje provee una ventaja
econodmica a los productores de leche. Estos terneros mestizos prometen a los productores un
mayor rendimiento al tiempo que mantienen sus hatos lecheros y produccion lechera (Reed,
2022).

3.3. Consideraciones para el manejo de terneros recién nacidos

Para obtener terneros saludados se debe empezar por el manejo apropiado de la higiene de los
animales en complemento a la alimentacion que se proporcione a las crias desde sus primeros
dias de vida, la evidencias sobre este tipo de proceso sera notoria a futuro, mostrando animales
de produccion ganadera en buenas condiciones (Alzate, 2020).

3.3.1. Estimulacion de la respiracion

Cuando el ternero haya nacido se debe comprobar si esta respirando, de lo contrario puede
requerir de ayuda, esto se puede dar por la acumulacion de mucus en las vias respiratorias,
acumulacion de liquidos en los pulmones o alguna otra lesion; se debe eliminar el mucus tanto
de la nariz como de la boca del animal, también se puede levantar al ternero desde las

extremidades posteriores para facilitar la expulsion de liquidos (Arancibia, 2009).
3.3.2. Desinfeccién de cordon umbilical

La desinfeccion del cordon umbilical se la debe hacer al momento del nacimiento del ternero,
ya que puede contraer infecciones, por lo que lo mas recomendable es la aplicacion de yodo al
7%, realizar una ligadura y repetir la aplicacion de la solucion luego de 12 horas, hasta el tercer
dia de nacido (Arancibia, 2009).

3.3.3. Suministro de calostro

La gran importancia que tiene el consumo del primer calostro en terneros, esta en que les va a

proveer las defensas necesarias durante los primeros dias de vida, ya que al momento de nacer
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no poseen una inmunidad por lo que se encuentran expuestos a muchos agentes infecciosos, el
calostro a la cria le proporciona anticuerpos o inmunoglobulinas para un adecuado desarrollo de
lo contrario puede contraer varias enfermedades que si no son controladas a tiempo pueden

provocar su muerte (Fernandez, 2015).

Fernandez (2015), en su libro de manejo de vacunos lecheros menciona que es importante tener
encuenta que la absorcion de las inmunoglobulinas al momento del nacimiento va a ser del
100%, manteniendose asi durante dos horas, luego de 6 horas de haber nacido la cria se van a
reducir ligeramente al 50%, en 12 horas la efectividad de los anticuerpos se van a reducir como
se muestra en la tabla 1, ya que solo se podra aprovechar el 25% de inmunoglobulinas y en 18
horas solo el 5%; es por eso que es muy importante que el ternero tome el primer calostro, no
solo por la inmunidad que le va a proporcionar, sino por el contenido alto de nutrientes,

vitaminas y minerales.

3.3.3.1. Composicién del calostro

Es importante saber cuél es la composicion del calostro, la cual se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Composicion del calostro

Horas después ) Albumina )
Proteina (%0) ) Caseina (%) Grasa (%)
del parto Globulina (%)
Al momento del 14 -20 12,4-13 26 55,4
nacimiento
12 8-12 9,3 4,3 4,7
24 5-6 6,2 4,5 4,7
48 42-4.4 2,3 32 4,2
72 3-35 2,3 3,7 4,1

Nota. Se muestra la composicion del calostro desde el momento en que nace el ternero hasta
las 72 horas de su nacimiento (Fernandez, 2015).
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3.3.4. ldentificacion y registros

La identificacion y registros permiten tener un mejor manejo dentro de la produccion pecuaria,
para la identificacion cada productor tiene su propio método, la gran mayoria emplea aretes de
plastico, la cual debe ir colocado en la parte media de la oreja, estos van con numeraciéon o
nombres; el manejo de registros permite tomar decisiones, donde se puede comparar los indices
actuales con los que se esperan, como pueden ser registro de pesos desde el nacimiento hasta el

peso ideal, registro de desparasitacion, vitaminizacion (Arancibia, 2009).
3.3.5. Sanidad

La sanidad es uno de los cuatro pilares fundamentales dentro de una explotacion ganadera junto
con la alimentacion, el manejo y la genética, es importante mantener a los terneros recién
nacidos en un entorno limpio y seco por lo general se debe impedir el contacto entre individuos
utilizando jaulas acordes a ellos, de tal manera que los animales puedan expresar su potencial

productivo sin ningun problema (Coppola, 2015).
3.4. Anatomia digestiva de terneros

Segln Zamarrom (2018), la funcion bésica del sistema digestivo en los animales es realizar la
digestion de alimentos, absorbiendo nutrientes y eliminando desechos, por lo que los animales
cuentan con cuatro compartimentos en el estbmago como el rumen, reticulo, el omaso y el
abomaso cada uno con procesos especificos para el aprovechamiento de los nutrientes en los

tejidos.

Los terneros al nacer son pre rumiantes, ya que aun no tiene desarrollado su sistema reticulo
rumen, estos cuentan con pre estomagos no funcionales reticulos, rumen, omaso; por lo que la
digestion de sus alimentos van hacer de manera enzimatica, gracias al estbmago verdadero o
abomaso que es completamente funcional durante los primeros meses de vida que el aminal es

considerado monogastrico (Casanova y Dominguez, 2022).
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3.4.1. Desarrollo reticulo-rumen

Los pre estbmago de los terneros recién nacidos tienen un tamario casi al del abomaso, el
desarrollo de estos basicamente dependera de la alimentacion que se les proporcione a los
terneros, cuando acceden a un alimento solido el desarrollo de los pre estomagos va a ser muy

rapida (Klein y Cunningham, 2014).

Klein y Cunningham (2014), mencionan que el desarrollo de los pre estomagos en los terneros
se divide en dos periodos: el periodo no rumiante y el periodo de transicién. El periodo de no
rumiante se da desde el nacimiento hasta las tres semanas de vida y el de transicion a partir de
las tres semanas hasta las ocho semanas de vida, la base de que el proceso de transicion de pre
rumiante a rumiante sea mas rapido es la alimentacion sélida, ya que terneros con alimentacion
de forrajes y piensos que es suministrada a las dos semanas, sin ningun problema en la tercera

semana el animal ya esta rumiando.

Muchas veces los productores han impedido a los terneros el acceso a comida solida impidiendo
que se desarrollen con mas velocidad los pre estdmagos, ya que prefieren darles solamente leche
lo que implica un desarrollo tardio que pueden durar hasta las 14 a 15 semanas 0 hasta mas

tiempo (Elizondo y Sanchez, 2012).

Los alimentos con un porcentaje alto de digestibilidad permiten un alto nivel de produccion de
Acidos Grasos Volatiles (AGV), ademas de que el desarrollo del epitelio va a ser mas rapido ya
gue cuando nacen los terneros poseen un epitelio muy delgado con papilas muy pequefias 0 en
algunos casos carecen de estas. Klein y Cunningham (2014), en su libro de fisiologia digestiva
mencionan que el epitelio al ser expuesto con los AGV puede estimular el desarrollo papilar y

como tal el crecimiento del mismo.

Cuando nacen los terneros su organismo en especial los pre estbmagos no poseen ninguna
bacteria, lo que se podria decir que son estériles, pero cuando son expuestos al medio ambiente
son colonizados por microorganismos facultativos, el rumen posee una fermentacion bacteriana
anaerdbica, provocando que la fuerza electromotriz baje y se cree la poblacién del rumen por la

accion de las bacterias, este ambiente es el adecuado para el crecimiento y establecimiento de
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grupos microbianos como bacterias, hongos, protozoos y arqueas metanogénicas (Castillo y
Dominguez, 2019).

3.4.2. Gotera esofagica

La principal funcion que tiene la gotera esofagica o también Ilamado surco reticular es desviar
la leche consumida por el ternero hacia el abomaso impidiendo la entrada al rumen que esta en
desarrollo, esto es importante para que haya un correcto desarrollo del rumen (Relling y Mattioli,
2013).

La extension de la gotera esofagica va desde el cardias hasta el omaso, cuando hay una
estimulacion los musculos se contraen, creando un tubo que conecta el cardias con el canal
omasal, cuando la gotera esofagica esta contraida, se logra que la leche no caiga al rumen, sino

que pase directamente al abomaso (Klein y Cunningham, 2014).

Un aspecto importante para facilitar el movimiento de la gotera esofagica es la posicion de la
cabeza del ternero cuando se esté amamantando de forma artificial, es recomendable que la
administracion de la leche siempre sea con la cabeza elevada, ya que si al momento de darle la
leche la cabeza esta hacia abajo la gotera esofagica no podra realizar su funcion correctamente
lo que provocara que la leche llegue al rumen desencadenando una serie de problemas, entre

ellos la presencia de diarreas (Pochén , 2003).
3.5. Incidencia de enfermedades

De acuerdo a Tiranti et al., (2015), las neumonias y diarreas son enfermedades que inciden
durante las primeras semanas de edad en terneros, este tipo de patologias afectan
significativamente la tasa de supervivencia y crecimiento de los terneros, particularmente la
presencia de diarrea es la principal responsable por muertes, debido a que la tasa de morbilidad

y mortalidad son mas elevadas respecto a las enfermedades respiratorias.

La diarrea neonatal han sido una fuente importante de perdidas economicas, con un valor de

$33,46 por terneros por afio, incluido los costos de prevencion, el tratamiento, pérdida de peso
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de los animales afectados y pérdidas a largo plazo que se muestran por un retraso en el

crecimiento de los animales (Tiranti et al., 2015).
3.5.1. Diarrea neonatal

De acuerdo a Acufa et al. (2013), la diarrea neonatal en terneros es una de las principales
enfermedades que causan pérdidas importantes de morbilidad y mortalidad, el tratamiento y
control de este problema pueden llegar a ser dificiles y poco gratificantes ya que por lo general
la causa de la diarrea es dificil de determinar de forma rapida y precisa. Ademas, se ha realizado
estudios acerca de la fisiopatologia de la diarrea neonatal durante mucho tiempo, logrando un
mayor entendimiento de esta enfermedad; sin embargo, a pesar de una mejora de las practicas
de manejo, la prevencion vy las estrategias de tratamiento, esta enfermedad continGa incidiendo
en el entorno ganadero siendo muy comun y muy costosa (Pardo y Olimpo , 2012).

Segln Arroyo (2017), la diarrea representa mas del 50% de las muertes de terneros no destetados
en hatos lecheros, esto implica que la ganaderia bovina tenga un déficit de productividad ya sea

a corto y largo plazo.
3.5.2. Causas de diarreas neonatales

El tipo de diarrea que se presenta en los terneros puede ser nutricional o infecciosa.

3.5.2.1. Nutricionales

Se puede dar por el exceso de suministro y falta de higiene de la leche, en este tipo de diarrea, las
vellosidades intestinales no se dafian gravemente, peroal igual que conla diarrea
infecciosa, hay una pérdida significativa de agua y electrolitos, por lo que se debe tener
precaucion. Las deficiencias de selenio y cobre hacen que los terneros sean mas propensos a la
diarrea (Kehoe et al., 2008).

3.5.2.2. Infecciosas
Esta se da por la infeccion de agentes virales, bacterianos o protozoos. Por lo general, la
presencia de estos agentes se da al mismo tiempo generando infecciones mixtas (Bilbao et al.,

2012).
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Bilbao et al. (2012), mencionan que gracias a estudios realizados en campo los principales
enteropatdgenos en causan diarrea en terneros son Escherichia coli, Salmonella, Rotavirus,

Coronavirus, Coccidios y Cryptosporidium.

Tabla 2

Principales agentes causales de diarrea neonatal en terneros

Agentes Bacterianos Agentes Virales Agentes parasitarios
Escherichia coli Rotavirus Coccidios
Salmonella Coronavirus Cryptosporidium

Nota. Arroyo (2017).
3.6. Probioticos

Los probiéticos son cultivos de microorganismos vivos que si son administrados en animales o
incluso al hombre tiene un efecto positivo sobre ellos ya que influyen en el mejoramiento de la
microflora intestinal proporcionandoles un mejor estado de salud (Marin et al., 2020). Los
probidticos incluyen varios compuestos no digeribles por los animales, mejorando la salud de
los terneros porque estimulan el crecimiento o la actividad de ciertos microorganismos
benéficos en el tracto digestivo, y evita la adhesién de microorganismos patdgenos (Cueva,
2014).

3.6.1. Mecanismo de accion de probidticos

El modo de accidn de los probioticos en pre rumiantes se va a destacar por el incremento de la
microbiota intestinal, competencia con enteropatdgenos mejorando la produccion de &cidos
lacticos, ayuda a la regulacion de pH, ademas afecta a buen funcionamiento de los procesos

digestivos, metabdlicos (Gracia, 2018).

Jacome (2017), menciona que los probidticos tienen un efecto benéfico y ejercen un efecto
competitivo con bacterias patdgenas, ya sea por un lugar de fijacién en el intestino, por

nutrientes o por el aumento de la respuesta inmune del hospedador; también se incluye la
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contribucion beneficiosa al proceso digestivo del animal, a través de aporte de macro y

micronutrientes.
3.6.2. Utilizacion de probidticos en la ganaderia

Las mejoras en las producciones ganaderas cada dia son mas necesarias, debido a que la
demanda de los subproductos que se obtienen de las vacas cada dia va incrementando, es
importante mencionar que se ha utilizado varias estrategias para cubrir dichas demandas, uno
de ellas es la implementacién de probioticos. En la ganaderia los probidticos tienen efectos
positivos en la produccién y salud de los animales, lo que es una alternativa para evitar el uso
de antibioticos y obtener productos de buena calidad que no generen consecuencias en la salud

de los consumidores (Gracia, 2018).
3.6.3. Principales probidticos

Carro (2014) menciona que probidticos el Lactobacillus spp. y el Bacillus clausii son los de
mayor uso en pre rumiantes debido a que evitan la proliferacion de bacterias patdgenas en el

intestino del individuo siendo muy eficaces en el tratamiento de diarreas.

3.6.3.1. Lactobacillus spp.

Es un género de bacterias grampositivas, anaerobias y aerotolerantes propias del tracto digestivo
de muchos mamiferos, mejoran el estado de salud de los terneros, mejora la absorcién de
nutrientes dando ganancias diarias de peso mas favorables, promoviendo asi de manera eficiente

los procesos metabdlicos (Gorguli et al., 2003).

3.6.3.2. Bacillus clausii

Es un bacilo Gram positivo usado como probiético para tratar la diarrea y efectos adversos de
los antibioticos, un tipo de bacteria esporulada y benéfica que actta restaurando el balance de
la flora intestinal. Al ser consumidas por via oral, pueden ayudar a tratar condiciones asociadas

a la pérdida de este desbalance intestinal (Nufiez et al., 2017).
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3.6.2. Utilizacién y efectos de probidticos en terneros

Los probidticos en pre rumiantes fortalece la produccion del acido lactico, ayuda regular el pH,
a que los nutrientes sean absorbidos de la manera eficiente y con esto a la reduccién de
microflora patdgena e impulsa el crecimiento de la microflora intestinal previniendo problemas

gastrointestinales (Molina, 2019).

El empleo de probidticos en las dietas, capaces de mejorar la capacidad y calidad digestiva de
los alimentos en los terneros, puede constituir una accién de vital importancia para su futuro
desarrollo y, lo que es mas importante aun, lograr un estado inmunolégico superior, que permita

suprimir el uso de medicamentos en esta etapa de la vida (Soca et al., 2011).

Soca et al. (2011), en su investigacion sobre “El efecto del probidtico en el comportamiento
productivo y la salud animal de terneros en pastoreo” mencionan que en uno de sus estudios se
pudo comprobar que el uso de probidticos no tuvo un efecto negativo en la salud de los
animales del grupo experimental, ni sufrieron enfermedades gastrointestinales (diarrea) ni
mostraron sintomas inusuales, de alguna variacion contraria a la conducta animal de esta

especie.

Marin et al. (2012), en su articulo sobre “Efecto probidtico del BIOPRANAL sobre los
indicadores bioproductivos y de salud en terneros” afirman que los beneficios de las
bacterias probioticas incluyen la proteccion de la digestion de la lactosa, la modulacion del
sistema inmunoldgico, los  beneficios para la salud estomacal, intestinal y urinaria, el
alivio de la diarrea, entre otros. Mientras que Blanch (2015), en su investigacion “Aplicacion
de probidtico, prebidticos y simbidticos en rumiantes”, menciona que los estudios sobre el
uso de probidticos en rumiantes se han realizado animales jovenes (pre rumiantes) y adultos
(rumiantes), teniendo en cuenta el estado de salud de los animales (reduccién de la incidencia/
gravedad de diarreas, presencia de microorganismos patdgenos) como parametros de tipo

productivo por lo que se llego a tener resultados eficientes.
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MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

CAPITULO IV

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales:

4.1.1. Materiales de campo

Libreta de apuntes

Bascula colgante (SKU: BAS-CAZ-100KG)

Cinta métrica

Overol

Mascarilla

Guantes de hule

Botas punta de acero
Gorra

Jeringas de 10 ml

16 biberones de 2 litros

4.1.2. Materiales bioldgicos

Lactobacillus spp.
Bacillus clausii

4.1.3. Materiales de laboratorio

Balanza analitica (PW254)
Hisopos

Tubos de ensayo

Jeringa de 5 ml

Algodén

Hielera

Placas Petri (marca boeco)
Estufa
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e Mueller Hinton agar

e MacCONKEY agar

e Agua destilada

e Dos frascos boeco de 500 ml
e Guantes de latex

4.1.4. Materiales de desinfeccion y limpieza

e Amonio cuaternario
e Bomba manual de desinfeccion de 20 litros

e Pala

e Bolsas de basura
e Costales

e Manguera

e Guantes de hule
e Agua

4.1.5. Instalaciones

e Galponde 10 m x 4m

e Jaulas 1x 1.5 m x 1 m de alto
e Comederos

e Bebederos

e Rotulos de identificacion

4.1.6. Semovientes

e 16 terneros mestizos de 5 dias de edad

4.1.7. Insumo alimenticio

e Heno de alfalfa y kikuyo
e Leche
e Agua potable



4.2. Métodos de evaluacion

4.2.1. Localizacién del area de estudio

Figura 1

Localizacién del area de estudio sector Casa Grande
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Nota. Adaptado de Google Earth (2023)
La presente investigacion se llevo a cabo en la Provincia del Carchi, Canton Tulcan, Parroquia

Julio Andrade, sector Casa Grande se encuentra a una Altitud de 2997 m.s.n.m. y posee una
Latitud de 0°41' 58" N y una longitud de 77°41' 37.6" W.

Tabla 3

Condiciones climaticas de la parroquia de Julio Andrade

Condiciones climaticas

Precipitacion media/anual (mm) 890
Temperatura media anual (°C) 13,5
Humedad relativa (%) 77,7
Velocidad del viento (Km/h) 7

Nota. Obtenido del Plan de Ordenamiento Territorial del cantén Tulcan (GAD Tulcan, 2015).
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4.2.2. Tratamientos

Para la investigacion experimental en la prevencion de problemas gastrointestinales en terneros

mestizos se establecieron los siguientes tratamientos.
Tabla 4

Tratamientos empleados en la investigacion

Tratamientos Dosis
Tl Probiotico Lactobacillus spp. 10 ml
T2 Probidtico Bacillus clausii 10 ml
T3 Antibidtico (dosificacion establecida en el
producto 1g/10kg de peso vivo cada 15 dias)
T4 Testigo (sin probidtico)

Nota. Adaptado de Palencia et al. (2005).

4.2.3. Disefio experimental

En trabajo de investigacion se establecié un disefio completamente al azar (DCA), con tres
tratamientos méas un testigo dando un total de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
generando un total de 16 unidades experimentales, cada unidad experimental estd compuesta
por 1 un ternero. Para poder identificar las diferencias entre los tratamientos y testigo se
establecera un andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba Tukey 5%.

Tabla 5

Modelo de analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12
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4.2.4. Unidades experimentales

Se establecieron 16 unidades experimentales cada una con un ternero en una jaulade 1 x 1,5 m
y una altura de 1m.

Figura 2

Distribucién de unidades experimentales

T1R4 T3R3 T4R1 T2R1
T1R2 T3R2 T2R3 TAR2
T4R4 T1R3 T2R2 T3R1
TiR1 T3R4 T4R3 T2R4
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4.2.5. Manejo del ensayo

Para evaluar los efectos de los dos probioticos en la prevencion de problemas gastrointestinales

en terneros mestizos se realizaron cuatro tratamientos con cuatro terneros en cada uno.
4.2.6. Probioticos

- Lactobacillus spp.
Probiotico comercial granulado, contiene 5x10° UFC de Lactobacillus rhamnosus GG
por sachet de 2 g de polvo (Ferro, 2019).

- Bacillus clausii

Probidtico comercial liquido, contiene 2 x 10° esporas de Bacillus clausii (Ferro,
2019).

4.2.7. Manejo de terneros

- Preparacion de instalaciones
La infraestructura fue distribuida en espacios independientes para cada ternero,
considerando espacios de 1.5 metros cuadrados y una altura de 1.5 metros, la
desinfeccion de los espacios incluidos los comederos y bebederos fue parte de este
proceso.
- Recepcion de terneros
Se realiz6 la compra de 16 terneros mestizos de cuatro dias de edad, los cuales fueron
estabulados dentro de las instalaciones.
- Manejo de la alimentacion
La base de la alimentacion fue leche a través de biberon, 1.5 litros en la mafianay 1.5
litros en la tarde, total 3 litros de leche al dia por ternero, ademas tendran a disposicion
heno para estimular el desarrollo de la funcion y capacidad del rumen (Misiunas, 2016).
- Manejo del agua
El abastecimiento del agua potable fue a voluntad, se colocaron bebederos que
permaneceran con agua en cada jaula los que seran limpiados y llenados todos los dias.
- Administracion de probidticos
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La administracion de probiéticos se la realizard via oral, con una mezcla de agua,
modificando la dosificacion implementada por (Palencia et al., 2005) en un intervalo de
15 dias empezando por el dia 4 luego de su nacimiento, a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias.
Andlisis de muestras de heces

Se recolectaron muestras de heces cada tres semanas para evaluar en el laboratorio la
exclusion competitiva entre Echerichia coli y Lactobacillus, para lo cual se hizo
hisopados rectales a cada ternero, cada muestra se colocé en un tubo de ensayo con agua
Peptonada para el enriquecimiento bacteriano, a continuacion, se desarrollé el
aislamiento en agar MacCONKEY ya que es un medio de diferenciacién selectivo para
el aislamiento y la diferenciacion de Enterobacteriaceae y también se utilizo el agar
Mueller Hinton lo cual nos va a permitir el crecimiento de bacterias Grampositivas como
son los lactobacillus, luego se finaliz6 con la observacion de las bacterias en cada medio

de cultivo (Narvéez et al., 2007).

4.3. Variables de estudio

4.3.1. Variables Independientes

Probiotico Lactobacillus spp.

Probidtico Bacillus clausii

4.3.2. Variables dependientes

4.3.2.1. Ganancia de peso

Para el desarrollo de esta variable, todos los terneros fueron pesados semanalmente, en una

balanza colgante, la toma de datos se realiz6 en las mafianas antes de darles su alimentacion

para obtener valores mas reales (Peralvo, 2013).
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4.3.2.2. Altura de la cruz

La altura a la cruz fue medida semanalmente con la cinta métrica tomando en cuenta desde los
cascos hasta la cruz, de esta manera se obtuvo la altura en centimetros que ganaban los terneros
(Peralvo, 2013).

4.3.2.3. Incidencia de diarreas

Los datos de esta variable se registraron observando diariamente a los terneros estabulados. La
media se calculé semanalmente mediante el porcentaje obtenido del nimero de terneros que

presentaron diarrea en relacion con el total de terneros en cada tratamiento (Peralvo, 2013).

Todo esto se lo realizo en relacién a la siguiente formula:

e Porcentaje de Diarrea = (NUmero de terneros con diarrea / Numero total de terneros) *
100

Para cada tratamiento, se calculd el promedio de los porcentajes semanal, se sumoé los

porcentajes de todas las semanas y se dividio entre el nimero total de semanas.
e Promedio Semanal = (Suma de Porcentajes Semanales) / Numero de Semanas

Esto te dara el promedio semanal de la incidencia de diarrea en terneros para cada tratamiento.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Evaluacion de probidticos en la prevencion de problemas gastrointestinales en
terneros mestizos

5.1.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza

Una vez que los datos han sido procesados se realiz6 de la prueba de Normalidad de Shapiro-
Wilk, obteniendo valores de (p-value >0,05), de las variables dependientes; para las variables
que presentaron valores de p-value <0,05, se realiz6 una transformacion de datos (raiz de X
(VX); Log 10; Arco-seno), asi como también los datos se trataron por medio de pruebas no
paramétricas de Levene; y al no presentar estas pruebas normalidad en los datos, se procedié a
la realizacion de la prueba de Kruskal-Wallis, ya que es una prueba no paramétrica de rangos,
alternativa al ANOVA unidireccional, pues permite la comparacion de méas de dos grupos

independientes, por lo tanto, se obtienen las gréficas de rangos de significancia.
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Tabla 6

Prueba de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas

. . . Desviacion Shapiro p valor . p valor . p valor . Levene
Variables Observaciones Promedio . p valor transformacion transformacién transformacion p valor
estandar test raiz de X (\X) log10 arco seno test
Ganancia
de peso
Semana 1 16 32,631 0,903 0,967 0,790 1,367 0,300
Semana 14 16 70,881 8,285 0,880 0,039 0,036 0,034 0,034 36,851 <0,0001
Alturaala
cruz

Semana 1 16 74,325 4,035 0,943 0,393 0,055 0,982
Semana 14 16 89,588 2,357 0,974 0,904 12,095 0,001

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribucién normal; p-value <0,05; los datos no tienen una distribucién
normal; Levene test p-value >0,05: homogeneidad de varianzas
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5.2. Analisis estadisticos de las variables

5.2.1. Ganancia de peso

Con los datos recopilados semanalmente de los pesos de los terneros se procedid al célculo de
la ganancia de peso de los animales para cada tratamiento después del periodo experimental

cuando los terneros tenian tres meses de edad (Tabla 7).

Tabla 7

Ganancia de peso en la evaluacion de dos probidticos (Lactobacillus spp. y Bacillus

clausii) para la prevencion de problemas gastrointestinales en terneros mestizos

Ganancia de peso

Tratamientos Peso inicial Peso final
total Kg
T1 32,95 81,32 48,37
T2 32,5 66,55 34,05
T3 32,47 74,5 42.02
T4 32,6 61,15 28,55

La prueba no paramétrica de rangos de Kruskal-Wallis (tabla 8), muestra en el grupo T4 tiene
una suma de rangos de 12,500 y una media de rangos de 3,125. Los grupos T2 y T3 tienen sumas
de rangos mas altas y medias de rangos mas altas que el grupo T4. Estos dos grupos estan
etiquetados como AB, lo que sugiere que no son estadisticamente diferentes entre si en términos
de medianas. El grupo T1 tiene la suma de rangos mas alta y la media de rangos mas alta, lo que
indica que tiene las observaciones mas altas en términos de posicion de rango. Este grupo se

etiqueta como B, lo que sugiere que es estadisticamente diferente de los grupos Ay AB.

Tabla 8

Prueba no parametrica de Kruskal- Wills para la variable ganancia de peso

Sumade Mediade

Muestra  Frecuencia Grupos
rangos rangos

T4 4 12,500 3,125 A
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T2 4 23,500 5,875 AB
T3 4 42,000 10,500 AB
Tl 4 58,000 14,500 B

Se puede observar asi mismo la evolucion del peso de los terneros en las diferentes semanas de
toma de datos en la Figura 3. El peso final alcanzado por los terneros; muestra que el tratamiento
1 en el que se administré Lactobacillus spp. presentd el mayor peso con un promedio de 81,32
kg este es seguido por el tratamiento 3 que muestra una cifra media de 74,5 Kg de peso vivo,
del mismo modo se tiene al tratamiento 2 con un promedio de 66,55 Kg y finalmente con la

ganancia de peso mas baja se encuentra el tratamiento 4 (testigo) con 61,15 Kg.

Figura 3

Comparacion multiple de promedios de la variable ganancia de peso
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Estos resultados coinciden con Marin et al. (2020) que mencionan que los terneros que
recibieron suplementos de probidticos experimentaron un aumento significativo en su tasa de
ganancia de peso en comparacion con el grupo de control, tuvieron un aumento superior de 8.25
kg sobre el grupo control representando un 12.5 %. Con esta observacion se afirma que los
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probioticos contribuyen positivamente en la eficiencia de conversién de alimentos y en la
absorcion de nutrientes en los terneros, lo que se traduce en un crecimiento mas rapido y
saludable, asi también sefialan Soca et al. (2011), que los probioticos pueden influir en la
composicion de la microbiota intestinal de los terneros y mejorar la digestion y absorcién de
nutrientes, al favorecer la proliferacion de microorganismos beneficiosos en el tracto
gastrointestinal, los probi6ticos podrian estar ayudando a los terneros a maximizar el valor
nutricional de los alimentos consumidos, lo que a su vez se refleja en un aumento en la ganancia

de peso.

Por otro lado, Arita (2020) difiere con los resultados obtenido ya que en su investigacion no
obtuvo diferencias entre su tratamientos al no observar efecto positivo con la suplementacion
del probidtico Primalac, ya que Uitz y Jaimes (2012) concluyen que la eficacia de los
probidticos puede depender de varios factores, como la composicion especifica de las cepas
utilizadas, la dosis administrada y la duracion del periodo de suplementacion. Ademas, las
condiciones ambientales y de manejo en las que se crian los terneros también podrian influir en

los resultados.
5.2.2 Altura de la cruz

Con los datos recopilados semanalmente de la altura de la cruz de los terneros se procedio al
calculo de la ganancia en altura de los animales para cada tratamiento después del periodo

experimental cuando los terneros tenian tres meses de edad (Tabla 9).
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Tabla9

Altura a la cruz en la evaluacion de dos probioticos (Lactobacillus spp. y Bacillus clausii)

para la prevencion de problemas gastrointestinales en terneros mestizos

Ganancia en altura

Tratamientos Altura inicial Altura final
cm
T1 75,1 90,95 15,85
T2 74,27 90,3 16,02
T3 78,17 90,47 12,3
T4 69,75 86,62 16,87

Realizado el analisis de varianza para la variable altura de la cruz (tabla 10), se identificé que
existen diferencias significativas al 5% entre tratamientos, esto indicia que por lo menos un
tratamiento fue diferente a los demas para la variable en estudio. Se tiene un coeficiente de

variacion de 1,92% y un promedio general entre tratamientos de 89,59.

Tabla 10

Analisis de varianza para altura de la cruz

F.
Fv GL CM

cal
Total 15 5,6
Tratamiento 3 15,90 535 *
Error
experimental 12 2,97
CV (%) 1,92
Promedio (kg) 89,59

Nota. F.V: Fuentes de variacion, G.L: Grados de libertad, C.M: Cuadrados medios, F.cal: valor F

calculado, CV: Coeficiente de variacion, p-valor (0,05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor
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(0,01): valor alfa con 99% de confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente

significativa, ns: no existe diferencia significativa.

La prueba de Tukey al 5% para la altura de la cruz (Figura 4) demuestra claramente la presencia
de 4 rangos que engloban todos los tratamientos bajo estudio. Tras llevar a cabo la prueba, se
determind que el tratamiento T1 (10 ml de Lactobacillus spp.) se posiciona en el rango B,
mostrando un promedio de 90,95 cm hasta la semana 14. Paralelamente, el tratamiento T3
(antibidtico con dosis de 1g/10kg de peso vivo) también queda incluido en el rango B con una
medida de 90,47 cm. De manera similar, el T2 (10 ml de Bacillus clausii) se situa en el rango B
con un valor promedio de altura de cruz de 90,3 cm. En contraste, el T4 (grupo de control sin
probidtico) se localiza en el rango A, presentando una altura de cruz menos favorable de 86,62

cm.

Figura 4

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable altura de la cruz
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Estos resultados demuestran claramente que la aplicacion de probidticos incrementa el

crecimiento en terneros, pero el T1 es el que obtuvo mejores resultados, con una altura de 90,95
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cm en promedio hasta la salida de los terneros en la semana 14, en comparacion con el T4 que

es el testigo solo obtuvo una altura de 86,62 cm de igual manera hasta la semana 14.

Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Cérdenas et al. (2020), quienes mencionan que
la altura de la cruz es mayor en el grupo estudio (biopreparado) con tres centimetros por encima
de los terneros del grupo control, estos datos se asemejan a los obtenido en la presente
investigacion ya que la diferencia entre el mejor tratamiento y el peor es de 4,33 cm. Por lo que
suministrar cepas de levaduras o bacterias lacticas como probidticos a los terneros estimula el
desarrollo, disminuye la mortalidad y contrarresta las debilidades provocadas por condiciones

estresantes (Meganck et al., 2015).

Los resultados obtenidos difieren en los reportados por Arita (2020), que menciona que utilizar
probidticos puede llegar a permitir ganar peso en los terneros mas no verse afectado su
crecimiento, ya que los terneros pueden llegar a incrementar su peso en mayor relacion que su
altura. Ademas, algunos estudios anteriores han sugerido que el crecimiento en la altura de la
cruz puede estar mas influenciado por la genética de los terneros y las condiciones ambientales

en lugar de la administracion de probi6ticos.
5.2.3. Incidencia de diarrea

Una vez obtenidos los porcentajes de incidencia de diarreas (tabla 9), se puede observar que el
tratamiento 4 (testigo) registro el mayor porcentaje, alcanzando un 30%, este valor representa
la mayor incidencia de diarreas durante todo el estudio, a continuacion, se encuentra el
tratamiento 3 (antibidtico con dosificacion establecida en el producto 1g/10kg de peso vivo),
con una incidencia del 7%. Por su parte, el tratamiento 2 (10 ml de Bacillus clausii) presentd un
porcentaje del 0%, al igual que el tratamiento 1 (10 ml de Lactobacillus spp.) registré la menor

incidencia de diarreas, con un 0%.
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Tabla 11

Porcentajes de incidencia de diarreas en terneros

Presenciade Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

diarreas 1 2 3 4
Si 0% 0% 7% 30%
No 100% 98% 93% 70%
Total observaciones observaciones observaciones observaciones
100% 100% 100% 100%
Figura 5

Distribucion porcentual de incidencia de diarreas

B Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3

Tratamiento 4

El tratamiento 1 y tratamiento 2 no tuvieron presencia de diarreas, los terneros permanecieron
sanos durante las 14 semanas que duro el experimento, contra un 7% en el tratamiento 3 y un
30% de incidencia que mantuvo el testigo, estos resultados se asemejan con Marin et al. (2012)
quienes en su grupo de estudio tuvieron una disminucion a cero de la incidencia de
enfermedades, principalmente las gastrointestinales, contra un tercio de incidencia que mantuvo

en grupo testigo esto se debe a que los efectos positivos derivados de las bacterias probioticas
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incluyen la proteccién de la digestion de la lactosa, la regulacion del sistema inmunologico, asi
como ventajas para la salud del estomago, el intestino y el tracto urinario. Ademas, se observa

una reduccion en la presencia de las diarreas, entre otros aspectos beneficiosos.

En igual medida, Narro (2017), en su investigacion con dos grupos de cinco terneras Holstein
en total, notd que, durante todo el experimento, la presencia de episodios de diarrea se mantuvo
en el 0% para las terneras que recibieron el probidtico, mientras que, en las terneras sin el
probidtico, la incidencia de diarrea fue del 40%. La capacidad protectora de los probidticos
contra el sindrome diarreico en terneros se atribuye posiblemente al hecho de que los probidticos
tienen un efecto inhibidor sobre las toxinas producidas por patdgenos intestinales. Estos agentes
también refuerzan la respuesta inmunoldgica en las superficies mucosas al aumentar la
produccion de IgA y el recuento global de linfocitos, al mismo tiempo que elevan los niveles de
acido lactico en el intestino. Esto crea un entorno intestinal que promueve la disminucién de

microorganismos potencialmente perjudiciales, como las enterobacterias.

Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Ibarra (2022), quien en su investigacion
evalud tres fuentes de probidticos Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus y
Lactobacillus casei en terneros de tres dias de edad obteniendo en cada uno de sus tratamientos
presencia de diarreas de 4,28%; 8,57%; 1,43% y en el caso del testigo obtuvo un 7,14%; de
acuerdo con Gorgull et al. (2003) La diferencia de resultados podrian atribuirse a las
condiciones en las que se crian los terneros. Aunque todavia se discute el mecanismo de accién
exacto de los probi6ticos, existe un consenso general en que estos mejoran la condicion de salud
y la vitalidad de los animales, al tiempo que reducen la tasa de mortalidad. Los beneficios que
los probidticos aportan a la salud y el bienestar de los animales en su mayoria se relacionan con

su capacidad para estimular una respuesta inmunitaria frente a agentes patdgenos.

Dentro de las actividades complementarias para esta variable, que incluyeron los hisopados
rectales y los cultivos de bacterias patdgenas y benéficas, se logro identificar una exclusion
competitiva entre Escherichia coli y Lactobacillus. Se obtuvo como resultado una mayor

proliferacion de bacterias benéficas y evitd la colonizacion excesiva de bacterias patdgenas.
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La administracion de probidticos basados en cepas de Lactobacillus spp. puede alterar la
composicion de la microbiota intestinal de los terneros, estos probidticos pueden competir con
E. coli y otras bacterias patdgenas por recursos y espacios de colonizacion, Rios (2014), destaca
que los probidticos pueden estimular el crecimiento de Lactobacillus spp. beneficiosos,
contribuyendo a un ambiente intestinal menos propicio para la colonizacion de E. coli. Los
probidticos de Lactobacillus spp. también pueden interactuar con el sistema inmunoldgico de
los terneros, estimulando respuestas inmunologicas beneficiosas, Soto (2010), ha sefialado que
ciertas cepas de Lactobacillus spp. pueden modular la respuesta inmunoldgica y aumentar la
produccion de anticuerpos en terneros, lo que contribuye a una mayor resistencia a infecciones

bacterianas, incluidas las causadas por E. coli.

Los resultados sugieren que los probidticos Lactobacillus spp. y Bacillus clausii en terneros
disminuye la incidencia de diarreas mejorando el estado de salud de los terneros ademas de que
disminuyen los costos de medicamentos, ayudando a mejorar la eficiencia productiva dentro de

la ganaderia.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El suministro de Lactobacillus spp. como probiotico a los terneros resulté en un aumento
significativo en la ganancia de peso. En el caso del grupo T1, donde se administro el
probidtico Lactobacillus spp, se observo una diferencia de peso de 20,15 kg en
comparacion con el tratamiento 4 (testigo) durante un periodo de 14 semanas. Por otro
lado, durante el mismo lapso de tiempo, el grupo T2 que recibi6 el probiético Bacillus
clausii, mostrdé una diferencia de peso de 5,4 kg en relacion al grupo de control. El
tratamiento T3, que también fue sometido al tratamiento, registré un aumento de peso
de 13,35 kg en comparacion con el tratamiento testigo. Estos resultados indican que el
grupo T1 experiment6 el mayor incremento en ganancia de peso en comparacion con los

otros tratamientos.

Para la altura de la cruz si se compara T1 con el testigo existe una diferencia de altura
de 4,33 cm, en tanto al comparar el T2 con el tratamiento control existe 3,68 cm de
diferencia hasta la semana 14, el T3 en relacion al testigo se obtuvo una diferencia de
3,85 cm, obteniendo como mejor tratamiento el T1 Lactobacillus spp. con una altura de
90,95 cm.

En relacién a la prevalencia de episodios de diarrea al aplicar los probidticos
Lactobacillus spp. y Bacillus clausii, se observd una mejora en el crecimiento y en la
prevencion de enfermedades gastrointestinales, ya que se obtuvo un 0% de incidencia
de diarreas. Respecto al tratamiento 3 y el tratamiento 4 se constato la presencia de
animales con diarrea con el 37%.

Los probioticos demuestran efectividad en el bienestar y la mejora del estado general de
los terneros, evidenciado por un notable incremento en el tamafio corporal y peso vivo,
ademas de abordar de manera eficiente los episodios de diarrea. Sin embargo, es

importante sefialar que el probidtico Lactobacillus spp. exhibe resultados superiores en
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comparacion con el Bacillus clausii, ya que los animales alcanzan un mayor peso y altura

de cruz en el mismo lapso de tiempo.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacién de Lactobacillus spp. en terneros desde los cinco dias de
vida, pues ayudan a ganar mayor peso, su metabolismo tiene un mejor rendimiento y lo

mas importante protege de las enfermedades gastrointestinales como las diarreas.

Se debe realizar futuras investigaciones con diferentes cepas de probioticos, y con
diferentes dosis para ver el efecto de parametros productivos.

Se recomienda que para proximas investigaciones en la fase experimental se utilice
terneros de raza pura ya que por su alto valor genético estos animales son mas
susceptibles a enfermedades.

Se debe establecer una buena gestion de higiene de las instalaciones para garantizar la
salud de los animales Yy protegerlos de los patdgenos que causan infecciones,
especialmente de tipo gastrointestinal.

Una vez terminado el estudio y demostrando los beneficios que se puede obtener con la
administracion de probi6ticos en terneros, se debe promover el uso de estos en otras
especies animales de interés zootécnico para ver qué tan beneficioso pueden llegar a ser.
Se recomienda a los productores el uso de probidticos ya que podria significar una
disminucion de costos en cuanto a la crianza de terneros debido a que se observd mejoras
en la supervivencia de estos animales, reduciendo la presencia de diarreas y por lo tanto

limitandose al uso de antibioticos.
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