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Resumen

Contexto: En la crianza artificial de terneros, los animales son susceptibles a desérdenes gastricos, muchos de
los cuales tienen su origen en incorrectas practicas nutricionales.

Obijetivo: El presente trabajo tuvo como objetivo obtener un biopreparado simbidtico a partir de la mezcla de
pulpa de henequén (Agave fourcroydes Lem.) y PROBIOLACTIL® para su aplicacion en terneros.

Meétodos: En el disefio y optimizacion del biopreparado se emple6 el método de superficie respuesta con un
disefio experimental compuesto central rotativo 22 y dos repeticiones en el centro del plan. Se utilizo pulpa de
henequén con la adicion de miel final e hidrolizado de levaduras como fuente de azlcares y nitrégeno
respectivamente y PROBIOLACTIL® para la suplementacion de Lactobacillus salivarius. Se realizé un
experimento durante 28 dias, con disefio completamente aleatorizado, para evaluar el efecto de este aditivo en
indicadores productivos y de salud de terneros de la raza Mambi de Cuba durante la etapa de destete en recria.
Resultados: Como resultado se obtuvieron los valores dptimos para los componentes del biopreparado que
aumentan la poblacion de Lactobacillus. Se demostréd que la aplicacién del aditivo obtenido mejoré los
indicadores de peso vivo, ganancia media diaria e incremento de peso a partir de los 21 dias e incidio en la
salud, al disminuir la ocurrencia de diarreas.

Conclusiones: El biopreparado, disefiado a partir de la aplicacion de un cultivo probiético a residuos
agroindustriales, enriquecido con componentes nacionales y de alta disponibilidad, constituye un
biopreparado simbiético que puede emplearse como aditivo nutricional en terneros, durante la etapa de
destete.

Palabras clave: probioticos, aditivos zootécnicos, Lactobacillus salivarius.

Production of a Symbiotic Biopreparation (Mixture of Agave fourcroydes Lem.
Pulp and PROBIOLACTIL®) for Use in Calves

Abstract
Context: In the artificial breeding of calves, the animals are susceptible to gastric disorders, many of which
have their origin in incorrect nutritional practices.
Obijective: The objective of this work was to obtain a symbiotic biopreparation from the mixture of henequen
pulp (Agave fourcroydes Lem.) and PROBIOLACTIL®, for its application in calves.
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Methods: In the design and optimization of the biopreparation, the response surface method was used with a
rotating central composite experimental design 22 and two repetitions in the center of the plan. Henequen pulp
was used with the addition of final honey and hydrolyzed yeast as a source of sugars and nitrogen,
respectively and PROBIOLACTIL® for the supplementation of Lactobacillus salivarius. An experiment
carried out for 28 days, with a completely randomized design, to evaluate the effect of this additive on
productive and health indicators of calves of the Mambi of Cuba breed during the weaning stage in rearing.

Results: As a result, optimal values obtained for the components of the biopreparation that increase the
population of Lactobacillus. It demonstrated that the application of the obtained additive improved the
indicators of live weight, average daily gain and weight gain after 21 days and affected health, by decreasing

the occurrence of diarrhea.

Conclusions: The biopreparation, designed from the application of a probiotic crop to agroindustrial waste,
enriched with national components and high availability, constitutes a symbiotic biopreparation that can used

as a nutritional additive in calves, during the weaning stage.

Key words: probiotics, zootechnical additives, Lactobacillus salivarius.

Introduccion

En la crianza artificial de terneros, los animales son
susceptibles a desdrdenes gastricos, muchos de los
cuales tienen su origen en incorrectas practicas
nutricionales, problemas de tipo respiratorio y
parasitolégico, que afectan su sano desarrollo
(Calzadilla et al., 1999; Malacari, 2016). Durante
afios se utilizaron los antibidticos para revertir estos
problemas; sin embargo, a nivel mundial se exploran
diversas alternativas para sustituir a estos
antimicrobianos, entre ellas se destacan los agentes
bioterapéuticos (probidticos, prebidticos vy
simbidticos), catalogados como productos de origen
natural, beneficiosos para la salud, con propiedades
bioldgicas activas y con capacidad preventiva y
terapéutica (Corzo & Gilliland, 1999; Uyeno
Shigemori & Shimosato, 2015).

Estos aditivos pueden elaborarse a partir de
microorganismos 0 sustancias que contribuyen a
estabilizar, mantener, reproducir y potenciar el
equilibrio favorable de la ecologia microbiana
intestinal, unido al buen funcionamiento del sistema
inmune (Alzahal et al., 2014; MacPherson et al.,
2014; Pandey, Suresh & Babu, 2015).

Los probidticos se definen como microorganismos
Vivos que ejercen una accion benéfica sobre la salud
del huésped al ser administrados en cantidades
adecuadas (FAO/OMS, 2001; Castafieda, 2018). En
cambio, los prebidticos son ingredientes alimenticios
no digeribles que afectan de manera positiva al
animal, ya que estimulan de forma selectiva el
crecimiento y la actividad metabdlica de un nimero
limitado de bacterias col6nicas (Olagnero et al.,
2007). Los simbidticos combinan en  sus
formulaciones principios prebidticos y probidticos
gue actlan sinérgicamente (Abreu, 2014).

Koteswara Reddy et al. (2013) refieren que en el
mundo existe la tendencia de utilizar residuos de
cosechas agricolas como alimento animal. Estos se
enriquecen con tratamientos biolégicos como la
fermentacion microbiana, la cual contribuye a
mejorar el valor nutricional de los desechos. En la
provincia de Matanzas se producen anualmente miles
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de toneladas de residuos de henequén (Agave
fourcroydes Lem.), los cuales se utilizan en la
fertilizacion de los suelos agricolas y en la
alimentacion animal. La pulpa es un subproducto
obtenido de la extraccién de las fibras presentes en la
planta. Esta tiene bajo contenido de materia seca, por
lo que requiere de la incorporacion de otros
compuestos para perfeccionar su utilizacion. Algunos
trabajos refieren que la pulpa de henequén tiene bajo
valor nutricional; sin embargo, presenta alta
digestibilidad y es rica en inulina, la cual se considera
una de las sustancias prebidticas mas importantes
(Garcia et al., 2015).

En la Universidad de Matanzas se ejecutaron
diferentes proyectos de investigacion para el
desarrollo de productos probidticos, entre ellos esta
PROBIOLACTIL®, biopreparado elaborado a partir
del cultivo de Lactobacillus salivarius, el cual se
evaluo en aves y cerdos con excelentes resultados en
el incremento de los indicadores productivos y de
salud. De ahi que el objetivo del presente trabajo fue
obtener un biopreparado simbiético a partir de la
mezcla de pulpa de henequén (Agave fourcroydes
Lem.) y PROBIOLACTIL®, para su aplicacion en
terneros.

Materiales y Métodos

Para el disefio del biopreparado probidtico se utilizo
por cada kg de pulpa de henequén (procedente de la
empresa  henequenera de Matanzas Eladio
Hernéandez) se afiadié miel final de cafia (como fuente
de carbono) e  hidrolizado de levaduras
Saccharomyces serevisiae (como fuente de nitrégeno
tota) y como inéculo el biopreparado
PROBIOLACTIL®. El pH fue de 6,5 y la temperatura
de incubacion 30 °C.

En la optimizacion de la composicion del
biopreparado se empled el método de superficie
respuesta (Box et al., 1978) con un disefio
experimental compuesto central rotativo 22 y dos
repeticiones en el centro del plan. Las variables
independientes fueron azlcares reductores totales
(ART-X1) y nitrégeno total (NT-X,) aportados por la
miel final de cafia de azlcar y el Hidrolizado
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enziméatico de levaduras, respectivamente. La otra
variable  (X3) fue el in6culo  bacteriano
(PROBIOLACTIL®) y la variable respuesta (Y) fue
el conteo de las Unidades formadoras de colonias por
gramo (UFC.g™?).

A partir de la definicion de los niveles de las
variables independientes se emple6 el programa
Statgraphics Plus version 5.1 (2002) para crear el
disefio de la matriz codificada, que muestra las
combinaciones que debian ejecutarse. Para los ART
(10, 15, 20 g), NT (1, 2, 3 g) e indculo (5, 10, 15 mL)
se emplearon los niveles minimos, medios y
méaximos. El programa también desarrolla un analisis
de regresion mdltiple para obtener la ecuacion
polinomial: Y= be+ biX1 + boXz + bsXas b1iXi2 +
b22X22 + b23X2Xa+bsXa?

En cada corrida experimental se utilizaron
erlenmeyers (250 mL de volumen efectivo) que
contenian 50 g de pulpa de henequén, pero se
variaron las concentraciones de las variables
independientes (X1, Xz y Xs) segln la matriz
codificada. Se ajusto en cada uno el pH inicial de la
fermentacion (6,5) con NaOH 1N y se procedi6 a su
esterilizacion (15 min a 1,5 atm). Posteriormente, se
afiadid el indculo PROBIOLACTIL® segln el disefio
de los experimentos y una vez que transcurrieron 24
ha 30 °C, se tomaron muestras del biopreparado
para realizar el conteo de las UFC. Las corridas se
realizaron por triplicado.

Para la evaluacion del efecto del biopreparado
simbiotico en terneros se realiz6 un experimento por
28 dias en la Recria 306, perteneciente a la Empresa
Pecuaria Genética de Matanzas. El trabajo se realizo
en los meses junio-julio de 2018, en el periodo
lluvioso del afio. Se utilizaron 30 animales a partir de
7 semanas (50 dias) de edad, tipicos de la raza
Mambi de Cuba.

Para el desarrollo del experimento se empled un
disefio completamente aleatorizado con tres grupos
experimentales (tratamientos). 1. Grupo control (10
animales) con dieta basal, 2. Grupo con la aplicacion
de pulpa de henequén, 3. Grupo con la aplicacion del
biopreparado simbidtico. Los 30 terneros se
seleccionaron aleatoriamente con una edad entre 49 y
50 dias de nacidos y un peso vivo promedio de 48,2
kg. Cuando los animales tenian 50 dias se les
suministr6  pienso  completo de lactancia/
lactoremplazante (Raltec®) o sustituto lacteo y pienso
complementario de lactancia (Raltec®). Una vez que
tuvieron 84 dias se le suministr6 pienso
complementario de lactancia (Raltec®) y forraje de
Pennisetum purpureum (king grass).

Se evaluaron indicadores productivos y de salud
COMo peso Vivo, incremento de peso, ganancia media
diaria y ademas se registro diariamente la incidencia
de diarreas.
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Para el analisis estadistico y decodificacion de las
variables en el disefio y optimizacion del
biopreparado, los resultados del conteo de las
UFC.mL* se transformaron a LN. Se evalué la
significacion de cada uno de los parametros del
modelo y se determind la superficie de respuesta con
el uso del programa Statgraphics Plus version 5.1
(2002). A partir del modelo se definieron los valores
optimos de las variables independientes. En el
experimento in vivo, los datos se procesaron con el
paquete estadistico INFOSTAT, version 2012 (Di
Rienzo et al., 2012). En los casos en que los datos
cumplieron los requisitos exigidos se procesaron
mediante ANOVA de clasificacién simple y para la
comparacion de medias se utiliz6 la Prueba de
Rangos Multiples de Duncan (1955). Para la
evaluacion de la incidencia de diarreas se utilizo el
anélisis de proporciones CompaProp (Castillo &
Miranda, 2014) con un 95 % de confianza.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se presenta la matriz codificada con
cada una de las combinaciones y los resultados que se
obtuvieron para el conteo de las UFC.g! (expresado
en LN UFC.g') de Lactobacillus salivarius en el
biopreparado. Del procesamiento estadistico del
disefio y ajuste de los datos resulté el siguiente
modelo: LN UFC.g! = 5,38319 + 0,649132 * X; +
2,26854 * X, + 0,976018 * X3 - 0,0297623 * X,° -
0,0206667 * X1* X, + 0,0285667 * X1 * X3- 0,83952
* Xo? +0,111167*X,*X3 - 0,0775626* X352,

Este modelo estimo, segln los datos experimentales,
que el conteo de las UFC.g* tuvo un valor maximo
cuando X, Xz y Xz presentaban las concentraciones
Optimas que se muestran en la Tabla 1. Se puede
apreciar, que el factor de mayor influencia en la
variable respuesta fue la concentracion de NT, lo cual
indica, que los niveles de nitrégeno que se utilizaron
afectan el conteo de viables.

Tabla 1. Matriz codificada y resultados del conteo
de UFC.mL-1 (transformados a LN) para el
crecimiento de Lactobacillus salivarius segun
disefio compuesto central rotativo

ART NT Inoculo LN UFC.g*
10 1 5 13,13 13,85
20 3 5 11,51 11,51
20 1 15 13,82 14,91
15 0,318207 10 17,03 15,42
15 2 10 18,46 19,74
15 2 1,59104 11,61 12,21
10 3 5 15,61 13,82
10 1 15 13,82 14,91
15 2 18,409 11,51 11,51
20 1 5 14,51 14,51
10 3 15 13,82 13,82
20 3 15 17,77 16,86
15 2 10 15,69 16,01
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23,409 2 10 14,91 13,82
6,59104 2 10 15,42 15,76
15 3,68179 10 13,30 14,15

ART. Az(cares reductores totales; NT. Nitrégeno total

La decodificacion de las variables permitié calcular
los valores de ART (15,26), NT (1,85) e inbculo
Optimos (10,43) para la variable respuesta evaluada
(Tabla 2). Estos resultados indican que el
biopreparado simbidtico debe contener estos niveles
aportados por la miel y el hidrolizado enzimatico de
levaduras respectivamente, para que se obtenga una
respuesta maxima en el conteo de viables. La
representacion gréafica de la superficie de respuesta
del modelo muestra la presencia de 6ptimos de ART
(X1), NT (Xz) e inéculo (Xs) para la variable
respuesta (LN UFC.gY) y se observa, de forma
definida, la zona de concavidad caracteristica de los
maximos.

La decodificacion de las variables permitié calcular
los valores de ART (15,26), NT (1,85) e inbculo
optimos (10,43) para la variable respuesta conteo de
UFC.g! (Tabla 2).

Tabla 2. Composicién del biopreparado simbidtico

Composicion Valor Composic
optimo ion final

Pulpa de henequén, kg 1 1
Miel final, g (58 % de
ART) 15,26 25,86
Hidrolizado enzimatico
de levadura (17 % NT) 189 11,17 mL
In6eulo, mL 10,43 10,43

PROBIOLACTIL®

Se reconoce que el método de superficie de respuesta
es efectivo para la optimizacion de los medios de
cultivo, debido a que la actividad microbiana no solo
se afecta por los componentes del biopreparado y sus
concentraciones, sino también por las interacciones
entre estos (Rodriguez Bernal et al., 2014).

Los lactobacilos requieren medios complejos con
diversos aminoécidos, vitaminas, factores de
crecimiento, carbohidratos fermentables, etc., que
estimulan su crecimiento (Liew et al., 2005). La
formulacién del nuevo biopreparado se condujo
principalmente para la utilizacion de la pulpa de
henequén que posee alta concentracion de inulina,
con la inclusion de fuentes de carbohidratos y
proteinas, aportados por la miel final y el hidrolizado
enzimatico. Este aporte se realiza para el incremento
de los microorganismos probidticos (Lactobacillus),
quienes requieren estos nutrientes para su rapido
crecimiento y colonizacién.

La miel final de cafia de azl(car posee en su
composicion sacarosa, glucosa y fructosa (Cabello,
1980).  Estos  carbohidratos  aportan  altas
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concentraciones de ART, los cuales pueden utilizarse
por los microorganismos como fuente de energia.
Otros autores como Sosa et al. (2018) plantean que
actualmente se emplea la miel final en la
composicion de medios de cultivo para el crecimiento
de microrganismos con fines probidticos, ya que se
incrementa la poblacion microbiana y la velocidad de
crecimiento.

Pérez et al. (2006) establecieron la metodologia para
la obtencion de un hidrolizado enzimatico con crema
de levadura Saccharomyces cerevisiae procedente de
los residuos de las plantas de fermentacion alcohélica
del pais. Este producto presenta en su composicion
entre 16 y 20 % de NT, por lo que constituye una
alternativa para la incorporacion de fuentes
nitrogenadas en los biopreparados.

En la Tabla 2 se muestra el comportamiento del peso

vivo en los animales tratados con respecto al control
durante el experimento. Como se puede observar, a
los 28 dias de iniciado el experimento se produjo el
incremento del peso vivo (P< 0,05) en el grupo donde
se aplicé el biopreparado simbidtico, en comparacion
con el control y con el tratamiento donde se aplico
pulpa de henequén.

Tabla 3. Comportamiento de los indicadores
productivos al final del experimento

Indicador ~ G-1 G-2 G-3 iEE
161

a b c ’
PV 57.4 623 662 o
0,52

a b c '
P 880° 1210 1840 2
0,02

a b c ’
GMD 0,31 0,43 065 oo

PV. Peso vivo, IP. Incremento de peso, GMD. Ganancia media
diaria.

El incremento del peso vivo de los animales que
consumieron el biopreparado simbidtico puede estar
asociado a que los probiéticos y prebi6ticos, una vez
que se suministran, inducen en el tracto
gastrointestinal (TGI) numerosos mecanismos a
través de los cuales se favorece el balance de los
microorganismos intestinales y proporcionan una
mejor respuesta de los procesos digestivos en el
hospedero (Flores, 2015; Adjei-Fremah et al., 2018).

De acuerdo a estos resultados se demuestra la
importancia de incorporar microorganismos nativos
en la dieta de estos animales para mantener el balance
microbiano. Sanchez et al. (2015) expresaron que los
probidticos pueden soportar condiciones especificas
en el TGI como resistir por mas de 4 horas a las
enzimas proteoliticas, a los bajos valores de pH (1,8-
3,2) prevalecientes en el estomago y la concentracién
de bilis, jugos pancreaticos y mucus presentes en el
intestino  delgado, de forma tal, que los
microorganismos colonizadores lleguen en estado
viable y en cantidades suficientes, una vez que
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superan las barreras &cida y biliar en el tracto
digestivo.

Los efectos positivos de los probioticos y prebioticos
en el TGl también se reflejan en el rendimiento
productivo de los animales (Bartkiene et al., 2018).
La inclusion del simbidtico en las raciones de esta
especie también influyd positivamente en los
indicadores productivos. Numerosos investigadores
refieren que estos aditivos pueden mejorar el peso
vivo, la ganancia diaria y la conversion alimenticia
(Zhang et al., 2016).

Estos resultados se relacionan con las funciones que
desarrollan los probidticos, ya que se considera que
estos modifican la poblacién microbiana intestinal,
estimulan el sistema inmunolégico, intervienen en los
procesos metabolicos, previenen la colonizacién por
patdgenos, incrementan la producciéon de acidos
grasos volétiles (AGV), reducen la absorcion de
sustancias toxicas tales como NHs, aminas, indol,
mercaptanos y sulfitos, disminuyen el colesterol en
sangre, sintetizan vitaminas -especialmente vitaminas
K y del complejo B- y mejoran la absorcién de
minerales (Simmering & Blaut, 2001).

Los &cidos grasos de cadena corta (AGCC) que se
producen en el TGI se metabolizan en la mucosa y
cuando se emplean probidticos se produce una
mejora en el balance microbiano, incrementandose a
su vez los microorganismos beneficiosos. De esta
manera si se produce en el intestino el incremento de
los AGCC, habrd mayor biodisponibilidad de estas
sustancias como fuentes de energia (Rondon &
Laurencio, 2008).

Los lactobacilos liberan enzimas que mejoran la
capacidad digestiva de los animales, inactivan
eficazmente los metabolitos tdxicos de la biota
perjudicial y hacen que se incremente el proceso de
absorcion por un mejor estado celular de las
vellosidades, y una mayor sintesis de vitaminas
(Segura & De Bloss, 2000).

Existen evidencias de que, al utilizar los
microorganismos  probidticos, fundamentalmente
cepas de Lactobacillus spp., ya sean monocultivos o
mezclas, se incrementa la retencion de los nutrientes
incluidos en la dieta. La retencion aparente de
nutrientes (cantidad de nutrientes consumidos menos
la cantidad de nutrientes excretados) se favorece
cuando se utilizan probidticos, fundamentalmente por
la retencion de N, Py Ca (Angel et al., 2005).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Zhang et al. (2016), quienes estudiaron el efecto de
los microorganismos probidticos Lactobacillus
plantarum GF103 y Bacillus subtilis B27. Estos
autores refirieren que se produjo una mejora en la
digestibilidad de los nutrientes y en los rendimientos
productivos.

Flores (2015) evaluo el efecto de un probiético en
indicadores productivos y de salud en terneros
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lactantes de la raza Mambi de Cuba. Este aditivo
(PROBIOLACTIL®) se elabor6 con la cepa
Lactobacillus salivarius C-65 y se emplearon 24
terneros entre 7 y 9 dias de nacidos, con 12 terneros
distribuidos por cada tratamiento. Como resultado se
obtuvo que los terneros que consumieron el
biopreparado manifestaron menor incidencia de
diarreas y observaron diferencias (P < 0,05) en el
incremento de peso vivo con respecto al grupo
control.

De manera similar Malik & Bandla (2010),
demostraron que la administracion del probidtico
Lactobacillus acidophilus mejoro6 el aumento de peso
diario medio (ADG) vy la eficiencia de forraje (EF).
Por su parte Zapata (2011) evalud el efecto del
probidtico Vitafert® en terneros pre-destete vy
obtuvieron mejores resultados (P<0,05) en el peso
vivo al final del experimento.

En la Tabla 4 se observa el comportamiento de la
incidencia de diarreas en los animales que
consumieron el biopreparado simbidtico con respecto
al grupo control.

Tabla 4. Incidencia de diarreas en los animales en

estudio

Semanas  Tratamientos  Proporcion EE
1 (1) 0,30 0,14

o) 0,20 0,14

3 0,10 0,13

2 (1) 0,20 0,11

2 0,10 0,11

(3) 0,00 0,13

3 (1) 0,10 0,07

(2) 0,00 0,07

(3) 0,00 0,09

4 (1) 0,00 0,00

(2) 0,00 0,00

(3) 0,00 0,00

1.Grupo control, 2. Animales que fueron tratados con pulpa de
henequén y 3. Animales tratados con el biopreparado simbiético.

A pesar de que no existen diferencias estadisticas, se
puede apreciar que desde el punto de vista biol6gico
hubo un ligero aumento en la presentacion de diarreas
en el grupo control con respecto al grupo tratado,
ademés de que a medida que avanzaba el tiempo en
semanas disminuia esta afectacion, lo cual evidencia
gue se produce la colonizacion de las bacterias
presentes en el producto simbiético.

Los resultados que se obtienen en la disminucién de
la incidencia de diarreas en los animales tratados con
el biopreparado simbiéticos pueden estar dados
porque las bacterias intestinales nativas desarrollan
diferentes mecanismos para la inhibicion de los
microorganismos patdgenos causantes de las diarreas,
entre los cuales se encuentran la competencia por los
sitios de colonizacion y nutrientes, la produccion de
compuestos téxicos y la estimulacion del sistema
inmune. Estos procesos no son mutuamente
exclusivos y la inhibicion puede comprender uno,
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varios, 0 todos estos mecanismos (Saalfeld et al.,
2016).

Los microorganismos que se utilizan como
probidticos se caracterizan por producir diferentes
sustancias que inhiben a los microorganismos
patégenos. Estos ultimos poseen la capacidad de
adherirse a la mucosa intestinal de los animales y
causar enfermedades entéricas (Bajagai et al., 2016).
Los probioticos también poseen la capacidad de
estimular el sistema inmune de los animales y
producen acidos organicos que disminuyen el pH del
lumen intestinal, accién que disminuye la
proliferacion de bacterias patdégenas (Zapata, 2011;
Fernandez et al., 2018).

Signorini et al. (2012) obtuvieron resultados similares
al presente trabajo. Estos autores definieron que el
indice de diarrea estd en correspondencia con la
proporcion de LAB: coliformes. Significa que cuando
la poblacion de coliformes es superior a las BAL se
producen las diarreas. Por lo que, si se suministra
sisteméticamente durante esta etapa cultivos de
Lactobacillus, incrementaran la poblacién de estas
bacterias en el TGl y disminuirdn las diarreas (Liepa
& Viduza, 2018) Otros autores como Thomas &
Elliott (2013) y Bertin et al. (2017) también utilizaron
probidticos en terneros y redujeron la poblacion de E.
coli O157:H7, lo cual demuestra la efectividad de
estos biopreparados frente a esta bacteria causante de
diarreas en los animales.

Se conoce que las micotoxinas y enterotoxinas
disminuyen por accion de los aditivos (Bi et al.,
2017). Baines et al. (2013) aplicaron una mezcla de

prebidticos / probidticos la cual elimindé la
morbosidad 'y las pérdidas por mortalidad
relacionadas con las infecciones del tracto

gastrointestinal por Escherichia coli.

Se plantea que cuando se emplean probidticos a base
de Lactobacillus se obtienen mejores resultados en la
disminucion de las diarreas en las primeras semanas
de vida de los terneros. En este sentido Satik & Giinal
(2017) investigaron el efecto del kéfir como
probidtico en el rendimiento y el estado de salud de
los terneros. Como resultado los animales tendieron a
tener un efecto positivo en la poblacién de las
bacterias &cido l4cticas en las heces fecales a los 14
dias y la reduccion de las enfermedades diarreicas.

Conclusiones

El nuevo biopreparado, disefiado a partir de la
aplicacion de un cultivo probitdtico a residuos
agroindustriales, enriquecidos con componentes
nacionales y de alta disponibilidad, constituye un
aditivo simbiotico que puede emplearse como aditivo
nutricional en terneros, durante la etapa de destete en
recria, ya que los animales que consumieron el
biopreparado simbidtico mostraron mejoras en el
peso vivo, el incremento de peso y la ganancia media
diaria.
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