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RESUMEN

Los problemas sanitarios principalmente la falta de una farmacologia especifi-
ca, afectan los parametros proaductivos y la rentabilidad de las producciones de
cuy (Cavia porcellus) en el departamento de Narifio. Razon por la cual, se plan-
tean nuevas alternativas que promueven una proauccion mas limpia mediante
el uso de probidticos de bacterias acido lacticas (BAL). Por lo tanto, se evaluo
el efecto in vivo de la administracion de L. plantarum en cuyes como alternativa
al uso de antibioticos, en dos tipos de dieta comerciales. Se determinaron pép-
tidos por HPLC en el sobrenadante, resistencia a pH basicos, analisis de los
pardmetros zootécnicos, pruebas de laboratorio (cuadro hematico, quimica
sanguinea, parcial de orina y coprologico) antes y después de la administra-
cion a los animales seleccionados; ademas, se analizo la eficacia de su coloni-
zacion mediante pruebas de histopatologia, histoquimica, inmunohistoquimica
y microscopia electronica de barrido. La ganancia de peso (GPT) y la conver-
sion alimenticia (CA) presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre dietas. También diferentes grados de severidad y tipo de lesiones en los
tejidos intestinales. Se observaron bacterias adheridas a la vellosidad con la
tincion de Gram y la microscopia electronica de barrido. El Acido peryddico de
Schiff (PAS) fue positivo para todos los tratamientos y la inmunomarcacion fue
leve, moderada o fuerte dependiendo del segmento intestinal.

ABSTRACT

Health problems mainly the lack of a specific pharmacology, affect the production
parameters and the profitability of productions guinea pig in the department of
Narifio. Which is why, new alternatives that promote cleaner production through
the use of probiotic lactic acid bacteria (LAB) are raised. Therefore, the in vivo
effect of L. plantarum administration in guinea pigs of alternative to antibiotics
in two different diets was assessed. peptides by HPLC was determined in the
supernatant, resistance to basic pH, analysis of zootechnical parameters, labo-
ratory tests (Table hematic, blood chemistry, partial urine and stool) before and
after administration to the further selected animals was analyzed effectiveness
by colonization tests histopathology, histochemistry, immunohistochemistry and
scanning electron microscopy. GPT and CA statistically significant differences
between diets. Also different degrees of severity and type of injury in the intestinal
tissues adherent bacteria was observed hairiness with Gram staining and scanning
electron microscopy. The PAS was positive for all treatments and immunostaining
was mild, moderate or severe depending on the intestinal segment.

RESUMO

Problemas de satide, principalmente, a falta de uma farmacologia espe-
cifica, afetam os parametros de producdo e a rentabilidade das produ-
¢les cuy no departamento de Narifio. E é por isso, novas alternativas que
promovam a producao mais limpa por meio do uso de bactérias lacticas
probidticas (BAL) sao levantadas. Portanto, foi avaliado o efeito in vivo da
administragdo de L. plantarum em cobaias de alternativa aos antibioticos
em duas dietas diferentes. péptidos por HPLC foi determinado no sobre-
nadante, foi analisada a resisténcia a pH basico, a analise de pardmetros
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Zootécnicos, testes laboratoriais (Quadro hematico,
quimica do sangue, urina e fezes parcial) antes e apos
a administragdo aos animais mais seleccionados efi-
cacia por meio de testes de colonizagao histopatolo-
gia, histoquimica, imuno-histoquimica e microscopia
eletrénica de varredura. GPT e CA diferengas estatis-
ticamente significativas entre as dietas. Também di-
ferentes graus de gravidade e do tipo de lesao nos
tecidos intestinais. bactéria aderente foi observada
pilosidade com coloragéo de Gram e microscopia ele-
tronica de varredura. O PAS foi positivo para todos 0s
tratamentos e imunocoloragao era ligeira, moderada
ou grave, dependendo do segmento intestinal.

INTRODUCCION

Los probidticos son alternativas al uso de antimicro-
bianos, y se caracterizan por ser un producto natural
y sin riesgo para la salud del consumidor [1]. Se ha
observado que modulan la respuesta inmune a nivel
de la mucosa intestinal y a nivel sistémico, corrigen la
dishiosis intestinal y ejercen un efecto antimicrobiano
en patogenos entéricos [2]. Los probidticos también
han mejorado la produccion de mucinas en las células
epiteliales del intestino, que sirven como una barrera
antibacteriana que impiden la union de patogenos [3],
soportan las condiciones gastrointestinales [4], y me-
joran parametros productivos [5].

Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo
determinar el efecto in vivo de la administracion de L.
plantarum en cuyes en fase de levante.

METODO

Localizacion

La investigacion se realizo en el Laboratorio del Grupo
de Investigacion FISE — PROBIOTEC Universidad de
Narifio y en el Laboratorio de Microscopia Electronica
de la Universidad de Caldas.

Microorganismo utilizado

Se uso la cepa Lactobacillus plantarum ATCC® 8014 [6].

Cultivo del indculo de L. p/lantarum

Segun la metodologia de Crueger y Crueger [7], y se
ajusto mediante Guerrero citado por Montes et al [8].

Identificacion de péptidos en el sobrenadante y
acido lactico en carne mediante HPLC — DAD

Segun las especificaciones de Jurado et al., [9].
Cinética de fermentacion

Para realizar los indculos se tuvo en cuenta los re-
sultados obtenidos por Jurado et al., [9].

Resistencia a diferentes pH

Se ajustd a valores de 7, 9y 10 con NaOH, las muestras
se incubaron a 37°C por 12 h y se hizo recuento de
unidades formadoras de colonia (UFC) viables en placa.

Ensayo in vivo

Se usaron 24 cuyes machos destetos, de linea mejorada
de la Universidad de Narifio. Se adaptaron por 5 dias y
se realizo el ensayo por 45 dias (fase de levante).

Los tratamientos fueron: T1, Alimento balanceado, fo-
rraje y administracion de agua destilada estéril (place-
bo); T2, alimento balanceado, forraje y administracion
de L. plantarum; T3, forraje y agua destilada estéril.
T4, forraje y L. plantarum.

Administracion del inéculo

Se suministraron 5 mL/animal/dia mediante gotero en
dos tomas (2,5 mL), la primera a las 8:00 am y la se-
gunda a las 6:00 pm. Las dietas fueron: Dieta con ali-
mento balanceado (300 g de forraje y 35 g de alimento
balanceado); Dieta solo con forraje (350 g de forraje).

Se utilizo una concentracion de L. plantarum mayor a
10° UFC/g. Ademas, se realizd semanalmente conteo
de UFC y tincion de Gram para verificar su pureza.

Determinacion de parametros zootécnicos

Consumo de materia seca (CMS). Se determind por
diferencia entre el alimento ofrecido y el alimento re-
chazado en un periodo de 24 horas.

Ganancia de peso (GP). Se determind por la diferen-
cia entre el peso final menos el peso inicial.

Conversion alimenticia (CA). Se determind mediante
las razon entre el consumo de materia seca (forraje y
balanceado) y la ganancia de peso.
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Pruebas de laboratorio. Se efectu¢ cuadro hemadtico,
quimica sanguinea: BUN (nitrégeno ureico en sangre)
y creatinina, parcial de orina y coproldgico. La toma
de muestra de sangre fue por puncion intracardiaca,
la orina por cistocentesis y las heces directamente del
colon al momento del sacrificio.

Evaluacion microscopica de tejidos

Sacrificio. El sacrificio de los animales se realizd
mediante dislocacion cervical.

Técnica de muestreo y toma de muestras. El muestreo
se efectud de acuerdo con la Técnica de Necropsia en
Cuyes [10]. Las muestras del tracto gastrointestinal y
organos se colocaron en formol buferado al 10% para
su fijacion durante 24 h, luego se realizaron cortes de
duodeno, yeyuno e ileon y fueron ubicados en cassettes
para inclusion de tejidos debidamente rotulados, para ser
procesados mediante la técnica de inclusion en parafina
y coloracion de Hematoxilina y Eosina (H/E). La descrip-
cion y evaluacion histologica se hizo en el microscopio
con los objetivos 4X, 10X y 40X. Para la evaluacion se
tuvo en cuenta los criterios de Jubb et al., [11].

Tinciones especiales. Las tinciones diferenciales fue-
ron: Tincion de Gram para bacterias Gram positivas
y/0 negativas; Acido peryodico de Schiff (PAS) para
deteccion de glucogeno y carbohidratos. Estas lami-
nas se realizaron en la Corporacion Patologica Veteri-
naria - Corpavet®, en la ciudad de Bogota, Colombia.

Inmunohistoquimica. Para precisar los hallazgos se em-
plearon marcadores histoquimicos: CD45, CD3 y CD79a.

Microscopia electronica de barrido. Las muestras de
los segmentos conservadas en alcohol al 90° fueron
analizadas en el Laboratorio de Microscopia electroni-
ca de la Universidad de Caldas, utilizando el protocolo
para el procesamiento de este tipo de muestras defini-
do por dicho Laboratorio.

Anadlisis estadistico. Las variables CMS, GP y CA
fueron analizadas mediante analisis de varianza con el
procedimiento PROC GLM del paquete SAS [12]. El
peso inicial se incluyé como covariable para CMS. La
comparacion de medias se realizo con el procedimien-
to LSMEANS a un nivel de significancia del 5%.

Para la caracterizacion histologica del tracto gastroin-
testinal se empled estadistica descriptiva (tablas de
frecuencia) y registro fotografico de todo el proceso.

RESULTADOS
Péptidos en el sobrenadante

La muestra coincidio con el estandar en el pico 6 con
un tiempo de retencion de 11,95 min, que correspon-
de al péptido VAL-TIR-VAL, con concentracion de 0,60
mg/mL (figura 1).

ResistenciaapH 7,9y 10

Se observaron crecimientos hasta diluciones de 102
apH7y9, con valores de 6x10™ y 4x10" UFC/100
mL respectivamente. Mientras que a pH 10 solo se
observo crecimientos hasta la dilucion 107 con valor
de 6x107 UFC/100 mL.

La resistencia a medios basicos es una caracteristica
importantes en la determinacion de una BAL probioti-
co, puesto que necesita llegar al final del intestino del-
gado y ciego para ejercer efecto inmunomodulador del
epitelio intestinal [13].

Ensayos de desafio in vivo

Durante el suministro del indculo y el agua, no se ob-
serv0 reacciones adversas en los animales y tampoco
Se presentaron problemas respiratorios por bronco
aspiracion.

Parametros zootécnicos. En el cuadro 1 se observa
los parametros productivos obtenidos.

Consumo de Materia Seca. No hubo diferencias
(p>0,05) entre dietas; siendo similar al obtenido por
Guevara y Carcelén [14], en cuyes machos de 28 dias
de edad con suministro de Lactobacillus y levadura.
De acuerdo con Saez-Lara et al. [15], el suministro de
probidticos no afecta el consumo, mostrando que no
altera las funciones digestivas.

Figura 1. Cromatograma de Lactobacillus plantarum.
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Cuadro 1. Parametros productivos

Parametro (T1) (T2) (T3) (T4)
CMS (g) 1951,42 | 2007,9° |2245,82 |1974,8°
GP(g) 408,8° |484,1@ 285,00 |262,3
CA 5,0 4.2v 7,5 7,42

Letras diferentes en la fila indican diferencia estadistica (p<0,05)

Ganancia de peso y Conversion Alimenticia. Se ob-
serva que los tratamientos T3 y T4 ganaron menor
peso, este comportamiento responde al suministro de
suplemento; dado que estos no fueron suplementa-
dos; por otra parte, la administracion del probictico no
muestra un efecto sobre la variable debido a que tam-
bién se presentd una disminucion en la ganancia de
peso del tratamiento con suministro de L. plantarum.
Al respecto Torres et al [16], mencionan que el probio-
tico no tiene un efecto sobre la ganancia de peso en
mascotas o cepas de experimentacion. La conversion
alimenticia mostro similar comportamiento.

Los resultados del hematograma se observan en el
cuadro 2. Se encontraron valores mayores de he-
matocrito que el intervalo de referencia, a excepcion
del tratamiento 2, el cual se encuentra dentro del
rango. Por el contrario, los valores de leucocitos
fueron menores que los de referencia a excepcion
del tratamiento 3. Para plaquetas unicamente los va-
lores de los tratamientos 2 y 4 son bajos, los demas
se encuentran dentro del rango de referencia.

Cuadro 2. Hemograma de los cuyes evaluados.

Variable Ref. m T2 | T3 T4
Hematocrito% |35 - 45 |48,5% 44,7 |48,5* |49°

X e By 37 325 21
I;B’det/lbitasx ggg 420 157,451 1635
fg&zg‘;‘;du 46-62/56 61 (58 65
2:;?22“'03 20-60 31 |27 |185° 495

Linfocitos % [30-80 |68 |70,5 |81,5¢ |45
Monocitos % |2-20 |0P 1,5 |(QP 4
Eosindfilos% [0-5 0 1 0 1,5
Bastfilos % |0-1 0 0 0 0

Absolutos 3000 -
(infocitos) 18000 2253° 122710 |2600° [933°

Los valores para proteinas totales se hallan dentro
de los valores normales a excepcion del tratamien-
to 5, los cuales son altos. Para los neutrofilos de
segunda linea se obtuvieron valores bajos solamen-
te para el tratamiento 3, los demas resultados se
encuentran en el rango normal. Para linfocitos los
valores fueron normales a excepcion de los resul-
tados del tratamiento 3 el cual fue alto. Los resulta-
dos para monocitos fueron bajos en comparacion
con los de referencia para todos los tratamientos
a excepcion del 4. Los basafilos fueron normales
en todas las muestras evaluadas. Finalmente los va-
lores encontrados para linfocitos absolutos fueron
menores al rango de referencia.

Quimica sanguinea: BUN - Creatinina. En el cua-
dro 3 se indican los resultados de BUN y creatinina
de los cuyes estudio.

El rango de referencia fue determinando segiin
Washington y Van Hoosier [17]. El valor de creatinina
(mg/dL) del tratamiento 1 se halla dentro del rango re-
ferenciado, mientras que los resultados de los demas
tratamientos fueron menores al rango de referencia.

Con respecto al BUN (mg/dL), los resultados para
todos los tratamientos fueron altos en comparacion
con los valores de referencia.

Orina. Los valores de referencia se relacionan segun
los estudios realizados por Bishop et al [18]. El aspecto
macroscopico de la orina para todas las muestras
fueron normales. Con respecto al analisis fisicoqui-
mico, los resultados para proteinas, pHy densidad se
encuentran dentro del rango de referencia.

Coprolodgico. El aspecto macroscopico del copro-
logico fue de color marrén oscuro, consistencia
liquida y la presencia de moco, esta ultima carac-
teristica se debio a que la muestra fue tomada di-
rectamente del colon.

Cuadro 3. BUN y Creatinina de los cuyes evaluados.

Analisis Ref. | T T2 T3 | T4

Creatinina 0,6 - b b b
(mg/dL) 22 07 |04 05" 10,5

BUN (mg/dL) |9-32 (33,72 |35,6¢ |40,2% | 44,4

@ Valor mayor al reportado en la referencia. ® Valor menor al reporta-
do en la referencia. Ref: valores de referencia.

@ Valor mayor al reportado en la referencia. ® Valor menor al
reportado en la referencia
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El andlisis microscopico identificd quistes de /sos-
pora sp., Se apreciaron en los tratamientos 1y 2;
quistes y trofozoitos de Balantidium coli en el trata-
miento 3; se identificaron trofozoitos ciliados en una
muestra de los tratamientos 2 y 3. Los leucocitos se
observaron entre 1-3 por campo en los tratamientos
2y 3y 0-1 leucocitos por campo en los tratamien-
tos 1y 4. Se aprecio una cruz para levaduras en
todas las muestras a excepcion del tratamiento 1.

Finalmente se presentaron dos cruces para bacte-
rias solamente en el tratamiento 4.

Evaluacion microscopica de tejidos

La descripcion general de las lesiones encontradas
en las laminas de hematoxilina y eosina de cada
uno de los segmentos y su respectivo porcentaje se
aprecian en la Figura 2.

Figura 2. Lesiones microscopicas encontradas en duodeno, yeyuno e ileon.Verde: ileon, Naranja: Yeyuno, Azul: Duodeno
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Los resultados sefalados anteriormente permiten
inferir que el tratamiento 1y 3 (controles dentro de
cada dieta), evidencian hallazgos, que pudieron ser
generados probablemente por el suministro conti-
nuo de agua debido a que estos animales no es-
tan acostumbrados a tomar agua de forma direc-
ta, ademas no es parte de la dieta normal que les
brindan en el lugar de origen. La necesidad de agua
de bebida en los cuyes esta supeditada al tipo de
alimentacion que reciben. Si se suministra un forraje
suculento, la necesidad de agua es suplida [19].

Por otro parte, los tratamientos 2 y 4 presentaron diferentes
tipos de lesiones y distintos grados de severidad, con
mayor porcentaje en el tratamiento 4. Esto posiblemente
se deba a diferencias en la constitucion de las dietas,
sobre todo por el alimento balanceado suministrado, el
cual presenta coccidiostatos y promotores de crecimiento
en su composicion. Es posible que exista un desequilibrio
de las bacterias protectoras y patégenas a lo largo del
intestino llamado disbiosis, la cual puede ser generada
por los componentes del alimento antes mencionados,
sobre todo por la administracion de antibioticos [20].

Los hallazgos encontrados en el analisis de las la-
minas de hematoxilina y eosina no podrian ser atri-
buidos unicamente a la bacteria lactica sino tal vez
a la interaccion con el medio de crecimiento PRO en
el cual se encontraban o proliferaban bacterias pato-
genas. La composicion del medio PRO pudo generar
lesiones, ya que sus ingredientes no corresponden
a la dieta normal de esta especie y probablemente
causaron irritacion en los tejidos del intestino, igual-
mente que el agua suministrada.

En las Figura 3 se aprecia el segmento duodeno con
leve enteritis necrdtica cronica mononuclear,observado
en el tratamiento 2.

En las Figura 4 se aprecia el segmento yeyuno con
moderada enteritis necrotica aguda mononuclear en el
tratamiento 4.

En las Figura 5 se aprecia el segmento yeyuno con
severa enteritis necrotica aguda mononuclear para
el tratamiento 4.

Evaluacion de laminas de histoquimica
Tincion de Gram. En la Figura 6 se aprecia duodeno

del tratamiento 3 (A) y yeyuno del tratamiento 4 (B).
Segun la morfologia el circulo rojo representa a las

Figura 3. Leve enteritis necratica cronica mononuclear en tratamiento 2.

(A) Puntas de flecha: leve infiltrado inflamatorio mononuclear
difuso en mucosa. Flechas negras: leve atrofia y fusion de
vellosidades. (B) Flechas amarillas: focos con hiperplasia del epitelio
intestinal. Puntas de flecha: necrosis de coagulacion y Flechas
negras dilatacion del quilifero central.

Figura 4. Moderada enteritis necrética aguda mononuclear en cuyes
suministrados L. plantarum.

(A) Flechas negras: moderada atrofia y fusion de vellosidades. (B)
Flecha verde: moderado infiltrado inflamatorio mononuclear difuso

y Flechas amarillas: identifican leves cambios microcirculatorios.
Flechas negras: necrosis en la punta de la vellosidad. Punta de
flecha: leve hiperplasia del epitelio intestinal.

bacterias Gram negativas (patégenas) y con circulo
negro bacterias Gram positivas (bacterias lacticas).

La tincion de Gram permitio observar la presencia
de bacterias que posiblemente puedan correspon-
der a Gram positivas 0 negativas con morfologia
bacilar o de cocos adheridas a la vellosidad y libres
en el lumen; las que estan adheridas posiblemente
estén implicadas en las lesiones y las otras repre-
senten una contaminacion.

Tincion con Acido peryodico de Schiff (PAS). En la
Figura 7 se presenta los tejidos de duodeno y yeyuno
del tratamiento 1. Las flechas color naranja sefialan las
células caliciformes encontradas en cada segmento.
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Figura 5. Severa enteritis necrotica aguda mononuclear en los cuyes
testigo.

(A) Flechas negras: severa atrofia y fusion de vellosidades, Punta
de flecha amarilla: dilatacion del quilifero central. (B) Infiltrado
inflamatorio mononuclear difuso en mucosa conformado por Flecha
negra: linfocitos, Flechas verdes: macrofagos, Flecha amarilla:
células plasmaticas, Punta de flecha: necrosis en el epitelio intestinal.

Figura 6. Tincion de Gram de los segmentos duodeno y yeyuno.

Figura 7. Tincion con Acido peryédico de Schiff (PAS) de duodeno y
yeyuno.

Imégenes (A) (B): Tratamiento 1, segmentos: duodeno, yeyuno. Fle-
chas naranjas: sefialan las células caliciformes y coloracién magenta
o0 rosada: evidencia de la presencia de glucogeno y carbohidratos.

Esta tincion fue positiva para todos los tratamientos,
la mucina tiene la misma intensidad en todos los
segmentos, probablemente la mucina observada
sea normal, igual que el nimero de células calicifor-
mes. Ciro, Lopez y Parra encontraron que la adicion

de probioticos favorece la produccion de mucinas
en vellosidades y criptas de ileon [21].

Inmunohistoquimica. Se valor6 como leve, moderada,
fuerte y negativo cuando no se presentd marcacion.

Inmunomarcacién con CD45. La marcacion fue leve
y negativa en algunos tratamientos y segmentos. En la
Figura 8 se observa los resultados; A control positivo
(nddulo linfatico humano) y B leve inmunomarcacion
(flechas amarillas) del ileon del tratamiento 4.

Inmunomarcacion con CD3. En la Figura 9 se indica
la marcacion para linfocitos T. Inicialmente la ima-
gen (A) corresponde al control y la (B) al segmento
ileon del tratamiento 4 con fuerte inmunomarcacion
(flechas rojas).

Inmunomarcaciéon con CD79a. En la Figura 10 se
indica la imagen (A) el control positivo y la (B) se
aprecia fuerte inmunomarcacion (flechas rojas) en
duodeno del tratamiento 3.

Lainmunomarcacion observada puede ser una respuesta
al dario tisular generado por las lesiones encontradas en
los tejidos, un probable crecimiento bacteriano o una
reaccion con el medio de cultivo suministrado.

Figura 8. Inmunomarcacion utilizando el marcador CD45 en ileon.

Figura 9. Inmunomarcacion para Linfocitos T utilizando el marcador
CD3enileon.
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Microscopia electronica de barrido. En la Figura 11
se muestra distintos aspectos de las vellosidades y la
adherencia bacteriana.

Se aprecia una arquitectura normal de la punta de la
vellosidad del intestino delgado. Sin embargo se ob-
serva un moderado acortamiento de las vellosidades
y presencia de mdltiples estructuras de forma coco-
bacilar adheridas. Estos microrganismos que se ob-
servan adheridos probablemente puedan ser BAL y/o
patogenas, ademas estos resultados estan correlacio-
nados con los obtenidos en el analisis de las laminas
de hematoxilina y eosina (identificacion de diferentes
grados de enteritis) y la tincion de Gram realizada.

Determinacion de acido lactico en la carne mediante
cromatografia por gases. Se evidencio la presencia
de 4cido lactico en la carne de cuyes suplementados
con cepas probidticas, con valores de 0,99 y 1,62
mg/g de carne; mientras que en los animales control
no fue detectado. Se reportan estudios sobre la impor-
tancia de la adiccion de acido lactico producido por las
bacterias en la conservacion de la carne [22-23]. Los
compuestos antimicrobianos pueden ayudar a reducir
la adicion de preservantes quimicos y disminuir la in-
tensidad del tratamiento térmico [24-25].

Otros hallazgos

En la Figura 12 se presenta la morfologia del para-
sito Balantidium coli en el tratamiento 3. el cual fue
observado durante el analisis de las laminas de He-
matoxilina y Eosina imagen (A) y la tincion de Gram
realizada imagen (B) sobre todo en el colon.

El Balantidium es reconocido en el tejido por el gran
tamano, la forma ovoide, un macrontcleo denso,
curvado o en forma de rindn y la presencia de cilios
sobre la superficie [26-27]. Es un parasito normal
de la flora intestinal del cerdo (reservorio principal),
primates, ratas y el cuy [28].

Este parasito se idéntificé en los tratamientos 1y 3
los cuales no recibieron Lactobacillus plantarum. Esto
permite inferir que posiblemente, los tratamientos con
probidtico ejercieron una accion inhibitoria en el cre-
cimiento de este tipo de parasitos, sin embargo para
establecer su efecto se debe realizar un estudio espe-
cifico, evaluando el efecto de inoculaciones probioti-
cas sobre este agente patogeno.

Figura 10. Inwmunomarcacion para Linfocitos B utilizando el marcador
CD79a en duodeno.

Figura 11. Fotografias Microscopia electronica de barrido del
tratamiento 2 y 4.

CONCLUSIONES

Este estudio es la primera investigacion hecha en cuyes
en el departamento de Narifio, convirtiéndose en la base
para posteriores estudios que amplien los conocimientos
sobre esta especie. Los parametros zootécnicos no fueron
influenciados por la administracion del probiotico. Los
resultados de las tinciones especiales y la inmunohisto-
quimica permiten inferir que el indculo suministrado a los
cuyes causo lesiones en el tejido intestinal, con mayor
prevalencia en el yeyuno atribuidas a la interaccion con
el medio de crecimiento PRO en el cual se encontraban
0 la proliferacion de bacterias patogenas
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