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RESUMEN

Para establecer estrategias que reduzcan el impacto negativo del destete
en los lechones, es necesario determinar los puntos criticos a atender y los dias
donde estos ocurren con mas frecuencia. Se utilizaron 126 lechones (Landrace-
Duroc) ambos sexos, destetados de 28 + 2 dias de edad con un peso inicial
promedio de 8.34 + 1.7 kg. Se ofreci6 una dieta a base trigo-pasta de soya (TPS)
mas harina de pescado (HP) en el Exp. 1 y TPS mas harina de carne-hueso
(HCH) en el Exp. 2, en ambos estudios se evalué el comportamiento productivo e
indice de diarrea (ID) de lechones recién destetados, por un periodo de tres
semanas. En el Exp.3 se ofrecio alimento a base de TPS-HCH a lechones recién
destetados, se sacrificaron al azar 4 lechones en cada uno de los siguientes dias
postdestete: 0 (destete), 3, 5, 7, 10 y 14 para evaluar el contenido de E-coli y
coliformes totales en la digesta y peso del estbmago e intestino delgado. En la
primera semana postdestete el consumo diario de alimento (CDA) fue de 160 y
252 g para los Exp. 1y 2 respectivamente; y la ganancia diaria de peso fue de 31
y 171 g en los Exp. 1y 2, respectivamente. El mayor ID se observo entre los dias
5y 10 con valores entre 1 a 1.55 (heces blandas). En el Exp. 3 se observo que la
mayor cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC), de coliformes totales y
E-coli, en la digesta de las diferentes secciones del tracto digestivo, se
presentaron en el d 3 postdestete (P<0.05); el pH de la digesta se comport6é de
manera similar al d 0, en los distintos dias postdestete, a excepcion del duoneno el
d5yenileon el d 7 (P<0.05); a partir del d 7 postdestete es cuando se observé un
aumento de peso del estbmago e intestino delgado en comparacion con el d 0
(P<0.05). En conclusion, la HP limité el CDA en los primeros 7 d postdestete, se
debe atender el sabor y la calidad de los ingredientes en la dieta desde la
lactancia para asegurar un CDA de al menos lo recomendado para mantenimiento;
el d 3 postdestete es clave para utilizar estrategias que limiten la proliferacién de
enteropatdgenos, una vez controlados, se esperara se refleje en un menor ID.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

El destete de lechones se realiza de acuerdo a las necesidades y
planificacion de la granja porcicola, existe una tendencia al destete cada vez mas
temprana con el fin de obtener mayor nUmero de partos por cerda al afio, sin
embargo pasa por alto la falta de madurez del intestino delgado del lechén asi

como su complejo desarrollo.

El destete precoz regularmente implica un aumento de problemas
nutricionales, inmunolégicos y neuroendocrinos que frecuentemente resultan en
un decaimiento en el consumo de alimento, el crecimiento y el estado sanitario

(Allee y Touchette. 1999).

Berkeveld et al. (2009), observaron que el periodo critico para el lechon es
en los dias 2 y 3 después del destete, en el que se presenta un decremento de la
ganancia diaria de peso, atrofia de vellosidades y mayor profundidad de las
criptas. Beers-Schreurs et al. (1998), encontraron que la atrofia de vellosidades es
causada en parte por la separacion de los lechones de la cerda y el traslado a otra

jaula, en lechones con menor consumo de materia seca esta atrofia es mas
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severa. En el destete los lechones manifiestan varios sintomas del estrés que
incluyen un periodo de subalimentacién que usualmente ocasiona atrofia de las
vellosidades, lo que resulta en una menor capacidad para digerir, absorber los
nutrimentos y frecuentemente en presencia de diarreas (Reis de Souza et al.

2005).

La mayoria de los brotes por E-coli que se registran, ocurren en lechones
destetados precozmente (Fairbrother et al. 2005), de forma tradicional, la
presencia de E-coli se relaciona con el incremento en la frecuencia de diarrea en

lechones destetados (Kiarie et al. 2011, Heo et al. 2011).

Wellock et al. (2008), muestran que dietas de alta calidad, con proteina de
origen animal y cereales procesados, mejora la salud del intestino y reduce el
riesgo de diarrea postdestete, disminuye la cantidad de E-coli en heces y
aumenta la proporcion de lactobacilos con respecto a Coliformes; sin embargo,
Bikker et al. (2006), mencionan que dietas para lechones recién destetados con
contenido alto en carbohidratos fermentables incrementan la poblacién de
bacterias productoras de acido lactico, lo cual puede reducir el contenido de vy

Coliformes en el intestino delgado.

El objetivo del presente trabajo fue describir los efectos negativos
causados por el destete de lechones durante las primeras tres semanas, sobre el
comportamiento productivo, incidencia de diarreas y en el contenido de E-coli y
Coliformes totales en tracto gastrointestinal, bajo condiciones normales en una

granja semitecnificada.
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Capitulo 2

REVISION DE LITERATURA

2.1 SISTEMA GASTROINTESTINAL EN CERDOS

2.1.1 Estbmago

El estbmago del cerdo esta dividido en 4 distintas regiones distintas de
mucosa que difieren en apariencia y estructura. La region del eséfago no es
glandular, es una extension del esofago dentro del propio estémago. Unido a la
region esofagica esta la region glandular del cardias, ocupando alrededor de una
tercera parte de la superficie luminal y es de color gris péalido. La regién glandular
fundica es rojo pardo, con apariencia moteada y lineas de un tercio del estbmago,
gue se extiende entre la region del cardias y del piloro. La region de la glandula
pilérica es de aspecto pdlido y es la ultima regién del estbmago antes de la
entrada en el intestino delgado. Las glandulas del cardias tienen muchas células
gue producen mucosa, proteasas y lipasas. La region fundica tiene tres tipos de
células secretoras, células de la mucosas del cuello que producen moco y

proteasas, células parietales (oxintica) que producen HCI, y las células principales
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gue secretan proteasas. Las células de la mucosa del cuello y las células
principales, pero no las células parietales, también se encuentran en las glandulas

del piléro (Lewis and Southern, 2010).

2.1.2 El intestino delgado

El intestino delgado de un lechoén recién nacido es de 2 a 4 m de longitud.
La proporcién del duodeno en neonatos es similar a la de un cerdo adulto, pero la

diferenciacion del yeyuno e ileén no esta clara (Lewis and Southern, 2010).

El duodeno es el lugar donde la digesta del estbmago se mezcla con
secreciones del intestino, higado y pancreas. La bilis es conducida por el duodeno
por una de las principales papilas a 2 o0 5 cm del piloro del estomago, y el jugo
pancreatico entra al intestino en una papila menor de 12 o 20 cm posterior a la
entrada de la bilis. El yeyuno es y comprende un gran numero de pequefios
pliegues. El ileon se puede identificar a partir de yeyuno por sus capas musculares
ligeramente mas gruesas y de unién con el intestino grueso. Aunque hay
caracteristicas morfolégicas distintivas entre el duodeno, el yeyuno y el ileon, que

comparten muchas caracteristicas comunes (Lewis and Southern, 2010).

Como se ilustra en la Fig. 1, la pared del intestino delgado consta de cuatro
capas principales: la mucosa, la submucosa, la capa muscular, y la serosa. La
capa de la mucosa se compone de tres subcapas, a saber, la mucosa muscular, la

lamina propia, y el epitelio.
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Figura 1. Estructura de la pared del intestino delgado (Fig. modificada de Lewis
and Southern, 2010).

La mucosa muscular comprende dos conjuntos delgados de musculos. El
musculo interno corre longitudinalmente a lo largo del intestino y el muasculo
exterior rodea al intestino para causar pliegues intestinales transitorios llamado
valvulas de Kerchring (pliegues circulares). La lamina propia se compone de los
vasos sanguineos, linfocitos libres, nddulos linfaticos (placas de Peyer). La lamina
propia soporta la estructura de la capa epitelial y alimenta el epitelio (Lewis and

Southern, 2010).

La capa epitelial es una lamina continua de una sola capa de células
epiteliales y vellosidades como dedos que la cubren y alrededor de ellas las
criptas de Lieberkuhn (Fig. 2). La longitud de vellosidades aumenta de duodeno
hasta yeyuno medio y luego disminuye a través del ileon terminal. Hay tres tipos
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de células epiteliales sobre la superficie de las vellosidades: células columnares
de absorcién, células caliciformes y células enteroendocrinas. Todos ellos se
originan a partir de las células madre localizadas en la base de las criptas. La
membrana apical cubre la cara sur enterocito frente a la luz intestinal y contiene la
microvellosidades (Fig. 3). La parte restante de la membrana plasmatica del
enterocito que no esta de frente a la luz intestinal se denomina la membrana

basolateral (Lewis and Southern, 2010).

Zona extrusion
celular

Células
absortivas

Células

Criptas de
Liberkuhn

- ——_——
“w -

Figura 2. Epitelio Intestinal (Fig. modificada de Lewis and Southern, 2010).
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Figura 3. Enterocitos (Fig. modificada de Lewis and Southern, 2010).

Los enterocitos migran de las criptas a la punta de la vellosidad y se
desprenden hacia el lumen del intestino. Durante el proceso de migracion, los
enterocitos sufren tanto la maduracién estructural y funcional, que incluye un
periodo rapido de alargamiento de las microvellosidades. Cuando los enterocitos
migran sobre el tercio basal de la vellosidad, su diferenciacion estructural se ha
completado y su funcion digestiva (actividad carbohidrasa y peptidasa) comienza.
La funcién de absorcién de los enterocitos comienza a desarrollarse cuando los
enterocitos alcanzan la parte superior a nivel medio de las vellosidades y continla
aumentando hasta que enterocitos se desprenden en la punta de las vellosidades

(Lewis and Southern, 2010).
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Las microvellosidades aumentan la superficie apical de los enterocitos de
14 - a 40 veces. Ademas de esta amplificacion significativa del area de superficie
de absorcion digestiva por microvellosidades, el &rea de seccion transversal del
tracto intestinal se incrementa tres veces por los pliegues circulares de Kerchring y
luego diez veces mas por las vellosidades. Esta estructura organizacional
amplifica la superficie efectiva por unidad de longitud intestinal por un factor de
420 a 1200 y mejora la eficiencia para la digestion y la absorcion (Lewis and

Southern, 2010).

Las células caliciformes en la capa intestinal aumentan en numero, del
yeyuno proximal hacia el ileon distal, secretando una mucosa viscosa. Las células
enteroendocrinas de la capa epitelial liberan hormonas que son involucradas en
los procesos regulatorios del sistema de renovacion celular. Los enterocitos se
encuentran en la superficie de la vellosidad y son renovados constantemente. En
cerdos jovenes, el epitelio es remplazado por epitelio nuevo cada 3 o 4 d

aproximadamente (Lewis and Southern, 2010).

La submucosa de la pared intestinal es un tejido conectivo laxo que
mantiene unidos a los vasos sanguineos mas grandes, vasos linfaticos vy
complejos neuronales. La submucosa de los primeros centimetros del duodeno
estd dotada de glandulas de la mucosa del intestino (glandulas de Brunner). El
namero de glandulas de Brunner disminuye posterior a 50 cm del esfinter pildrico.
Las glandulas de Brunner secretan un liquido alcalino canalizado a través de la
mucosa muscular y hacia las aberturas entre las células epiteliales de las criptas

de las vellosidades (Lewis and Southern, 2010).
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La capa muscular de la pared intestinal es similar a la mucosa muscular y
contiene dos disposiciones de fibra, excepto que las fibras longitudinales son
exterior al lumen y los circulares son interiores. El musculo circular se asocia con

la peristalsis (Lewis and Southern, 2010).

La capa mas externa de la pared intestinal es la serosa, que tiene un
epitelio escamoso que forma el mesenterio de soporte que contiene el tejido

conectivo, los vasos sanguineos y los nervios (Lewis and Southern, 2010).

2.2 DESTETE

2.2.1 Destete: edad y factores que provocan estrés

En condiciones naturales el destete es un proceso largo y tardio en el que
el sistema digestivo se adapta progresivamente a mayores cantidades de alimento
sélido, con una concentracién mayor de proteina vegetal y cantidades menores de
leche (Reis de Souza et al. 2009). El destete precoz implica un aumento de
problemas nutricionales, inmunolégicos y neuroendocrinos que frecuentemente
resultan en un decaimiento en el consumo, el crecimiento y el estado sanitario

(Allee y Touchette. 1999).

Al nacer los lechones quedan expuestos a los microorganismos del

ambiente que les rodea. La ingestibn en este momento de heces maternas
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introduce bacterias que colonizan su tracto digestivo. Estas bacterias buscan el
nicho mas adecuado donde compiten e interaccionan entre si, constituyendo
finalmente una poblacion relativamente estable y compleja que representa la

microbiota intestinal normal (Pluske y Hampson, 2003).

El estrés postdestete se refleja en una disminucion del consumo de
alimento (Gomez et al. 2008). Inmediatamente después del destete, hay un
periodo de atrofia asociado a una disminucion en el consumo, provocado por los
efectos psicolégicos que genera la separacion de la madre, que puede resultar
en una liberacion de cortisona y otros factores estresantes inmunolégicos que

aparecen en lechones que no se destetan en un ambiente adecuado.

Con el objetivo de disminuir los efectos negativos del estrés por destete,
Berkeveld et al. (2009), determinaron la influencia de la edad al destete de
lechones sometidos a una estrategia de manejo denominada lactancia intermitente
(LI), en la cual la cerda y los lechones son separados durante un tiempo fijo en el
dia. Utilizaron el destete convencional (destete a los 26 d de edad y sin alimento
pre-iniciador) como testigo, evaluaron dos tiempos de duracion de la LI (7 y 14
dias) con lechones destetados a 26 y 33 dias de edad. Determinaron que el
periodo critico para el lechén es en los dias 2 y 3 después del destete, en donde
se observé un decremento de la ganancia diaria de peso (GDP), atrofia de
vellosidades y mayor profundidad de las criptas. En la LI durante 14 d y
destetando a los 33 d de edad, los lechones muestran una caida menos draméatica
en la GDP, lo que se vio reflejado en una mayor altura de vellosidades y menor

profundidad de las criptas.
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Beers-Schreurs et al. (1998) realizaron un estudio para saber si la atrofia de
vellosidades que esta asociada al destete se debia a la separacion de los cerdos
de la cerda o por los cambios en la cantidad y/o composicién de la dieta.
Evaluaron cuatro tratamientos, en el primero, los lechones se mantuvieron con la
cerda, el segundo fueron destetados pero alimentados con dieta convencional y
los dos ultimos grupos fueron destetados pero alimentados con la misma leche de
la cerda en dos niveles (alto consumo de leche y bajo consumo de leche).
Encontraron que la atrofia de vellosidades fue causada en parte por la separacion
de los lechones de la cerda y el traslado a otra jaula, ademas la degradacion de la
atrofia de vellosidades se asocia al nivel de alimentacion siendo mas severa en los

grupos que tenian un menor consumo de materia seca.

Después del destete, los lechones manifiestan varios sintomas del estrés
que incluyen un periodo de subalimentacion ocasionando atrofia de las
vellosidades, lo que resulta en una menor capacidad para digerir y absorber los

nutrimentos y muchas veces en diarreas (Reis de Souza et al. 2005).

Después del destete, el ambiente intestinal cambia drasticamente debido a
la sustitucién de la leche de cerda que es altamente digestible por alimentos
sélidos, principalmente de origen vegetal, lo que puede conducir a una
subalimentacion temporal. El tracto gastrointestinal tiene que adaptarse al nuevo
tipo de alimentacién, ocurren cambios en la motilidad del intestino, secrecién y
actividad enzimética, y en la composicion de la flora bacteriana. Los animales que

no se adaptan a estos cambios pueden tener baja ganancia de peso, pueden sufrir
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diarreas y eventualmente morir por el sobrepoblacion de bacterias patdgenas

(Barszcz and Skomiat, 2011).

2.2.2 Incidencia de diarrea al destete en lechones

En los trabajos experimentales realizados por diferentes autores (Kiarie et
al. 2011, Heo et al. 2009, Sterk et al. 2008, Nyachoti et al. 2012), la incidencia y la
severidad de las diarreas se determinan mediante la apreciacion visual de la
consistencia de las heces. La mayoria de las veces se emplea una escala, en la
cual se atribuyen calificaciones del 0 al 3. EIl valor O indica heces normales o
firmes, por tanto, la no existencia de diarrea; el valor 1 describe una diarrea ligera,
pastosa; el valor 2, una diarrea moderada, semi-liquida; y el valor 3 una diarrea
severa, muy liquida. La incidencia de diarrea se mide en funcién del nUmero
de dias en que se presenta, esta se incrementa entre la primera y tercera
semana posdestete. La severidad de las diarreas aumenta en los ultimos dias
de la primera semana posdestete y en la segunda semana posdestete, sin

importar la dieta consumida.

2.2.3 Epitelio intestinal

23



Previo al destete, las vellosidades intestinales son largas, bien
estructuradas, y muy eficientes en la absorcion de nutrientes. Sin embargo, en el
momento del destete, su longitud se reduce casi a la mitad y aumenta la
profundidad de las criptas. El area de absorcion del intestino delgado se reduce y
aparece una mayor proporcion de enterocitos inmaduros en los extremos de las
vellosidades. Las dietas para lechones deben ser de alta digestibilidad para evitar
la llegada de un exceso de sustrato fermentable al intestino grueso y deben ir
exentas de sustancias que puedan agravar este hecho (tales como glicina o-

conglicinina contenidas en la harina de soya) (Medel et al. 1999).

Para que los procesos de digestion y absorcion de los nutrimentos se den
de una manera satisfactoria, es necesario que se mantenga la integridad de la
mucosa intestinal, la cual depende de la renovacion de sus células (Reis de Souza
et al. 2005). Al evaluar el sistema gastrointestinal de lechones de 17d de edad,
alimentados con dietas a base de concentrado y de aislado de proteina de soya
solo o combinado con suero de leche, Reis de Souza et al. (2007), encontraron
gue en combinacion de aislado de proteina de soya con suero de leche se obtuvo
la mejor relacion entre la altura de las vellosidades y profundidad de las criptas,
siendo esta de 1.33, 1.78 y 1.64 mm en duodeno, yeyuno e ileon,
respectivamente, lo anterior se reflejo en el mayor peso del intestino delgado (ID) y

peso vivo (PV).

En un estudio realizado por Kiarie et al. (2011), alimentaron cerditos con un
producto de fermentaciéon de Saccharomyces cerevisiae adicionado a la dieta de

iniciacién, se mostré una mayor altura de vellosidades ileal (P=0.03) y una mejor
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proporcion de altura de las vellosidades y profundidad de las criptas (P=0.05) en el
dia 3, al d 7 postdeste se presentd mayor profundidad de criptas (P=0.03) y una
tendencia a una relacibn menor de altura de vellosidades-produndidad de las

criptas (P=0.07).

2.2.4 Ingredientes alimenticios durante el destete

En un experimento realizado por Aguilera et al. 2003, evaluaron el
desarrollo morfofisiolégico del aparato digestivo durante cuatro semanas
posdestete en lechones alimentados con dietas complementadas con
subproductos lacteos. Utilizaron cerditos destetados a 21 d de edad, alimentados
con dos dietas adicionadas con suero de leche o lactosa cristalina. Sacrificaron
seis lechones el dia del destete y los demas a los 2, 7, 14, 21 y 28 d postdestete,
para evaluar el desarrollo de los érganos digestivos y de la actividad enzimatica.
Encontraron que la adicion de lactosa cristalina promovio el desarrollo del
estdbmago con respecto a la lactosa del suero de leche. La fuente de lactosa no

afectd la actividad de las enzimas digestivas.

El lechdn recién destetado es un animal altamente demandante de energia
para los procesos fisiologicos relacionados con el desarrollo corporal y la
maduracion de su sistema inmunologico. La capacidad digestiva necesaria
para que los lechones aprovechen los nutrimentos es bastante limitada en el

periodo postdestete, pues los oOrganos del tracto gastrointestinal estan poco
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desarrollados y la actividad de las secreciones digestivas es baja; el problema
es mas grave con las proteinas de origen vegetal, pues son menos
susceptibles a la digestion enzimatica que las de origen animal. Asi, en el
periodo posdestete, cuando el lechon empieza a consumir dietas soélidas
con base en materias primas vegetales, se incrementa su susceptibilidad a los
desérdenes gastrointestinales (Reis de Souza et al. 2005). En relacion a los
cereales, que son los ingredientes presentes en mayor proporcion en las dietas de
iniciacion (50 a 70 %), no estan bien determinadas las consecuencias de su uso

sobre la integridad intestinal.

Con el objetivo de conocer el efecto de diferentes cereales sobre el peso
del intestino delgado, la altura y anchura de las vellosidades intestinales y
profundidad de las criptas, Reis de Souza et al. (2009), alimentaron lechones de
20 d de edad con dietas a base de maiz, avena y sorgo, encontraron que la
ingestion de alimento sdlida, independiente de su fuente de carbohidratos (almidon
o cereales), estimuld el crecimiento macroscopico del intestino delgado; después
de 14 d de ingestion de las dietas con las diferentes fuentes de carbohidratos, las
vellosidades y criptas adyacentes no presentaron dafios significativos que

demostraran una limitacién para el uso de los cereales estudiados.

Algunos factores antinutrimentales presentes en las proteinas dietarias
de origen vegetal pueden causar reacciones de hipersensibilidad a nivel del
epitelio intestinal, agravando aun mas la salud intestinal y su actividad
enzimatica. Considerando también que las alteraciones morfolégicas de las

vellosidades intestinales, observadas en el periodo posdestete, junto con las
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pérdidas de enterocitos maduros ricos en enzimas digestivas, traen como
consecuencia una disminucion en la actividad de las enzimas del borde de

cepillo (Reis de Souza et al. 2005).

Con el objetivo de evaluar combinaciones del contenido (23 y 17%) vy la
calidad de la proteina cruda (PC) (alta: origen animal y cereales cocinados; baja:
origen vegetal y cereales crudos), Wellock et al. (2009), evaluaron, en 400
lechones destetados a 29 d de edad, el desempefio productivo y el contenido
microbiolégico en heces entre el d0-d14 postdestete. Encontraron que al alimentar
lechones con alto contenido y calidad de PC aument6 su desempefio productivo
durante los 14 d del experimento y mejor6 su estado de salud durante el destete.
La calidad de la dieta mejoré la salud del intestino y redujo el riesgo de diarrea
postdestete, disminuyd la cantidad de E-coli en heces y aumento la proporcion de
lactobacilos con respecto a Coliformes. Sin embargo ellos mencionan que la

mejora en la GDP no se refleja en menos dias al sacrificio.

2.2.5 Mecanismos de defensa

Al nacer, los lechones quedan expuestos a los microorganismos del
ambiente que les rodea y el contacto con la flora microbiana materna y de sus
heces introducen bacterias que colonizan su tracto digestivo. Estas bacterias
buscan el nicho mas adecuado donde compiten e interaccionan entre si,

constituyendo finalmente una poblacion relativamente estable y compleja, que
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representa la flora microbiana normal. En el lechon lactante las bacterias
dominantes en el estbmago e intestino delgado suelen ser lactobacilos vy
estreptococos, ambos grupos estan bien adaptados a utilizar el sustrato lacteo
disponible. La flora microbiana normal que se desarrolla en el intestino grueso
poco después del nacimiento, esta constituida por una extensa y variada seleccion
de bacterias mayoritariamente anaerobias estrictas, incluyendo bacteroides,
bifidobacterias, eubacterias, estreptococos y lactobacilos, mientras que en menor
densidad pueden encontrarse otros microorganismos, como las enterobacterias;
normalmente, el género bacteroides es el mas numeroso y puede representar mas
de 30% del total. La flora microbiana normal que se establece después del
nacimiento, interactta con los sistemas digestivo e inmunoldgico del cuerpo y sus
actividades pueden ser benéficas o dafinas para el huésped (Reis de Souza et al.

2010).

El lechdn recién nacido depende de la inmunidad pasiva suministrada por la
madre. Al nacer, el animal recibe inmunoglobulinas (Ig’s) a través del calostro que
son capaces de atravesar la pared intestinal durante las primeras horas de vida,
pero su importancia disminuye con el tiempo. Posteriormente el animal recibe
leche materna, que bafa las paredes intestinales y proporciona cierta inmunidad
local a través de la IgA. El lechdén no es capaz de producir su propia actividad
inmunoldgica en cantidades adecuadas hasta al menos 28-30 dias de edad. Por
tanto, cualquier estrés digestivo, de manejo o combinado, va a afectar al lechén en

momentos criticos desde un punto de vista inmunoldgico (Medel et al. 1999).
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El sistema inmune asociado a la mucosa intestinal se considera el principal
organo inmunoldégico del organismo. Esté constituido por tejido linfoide organizado,
como los nodulos linfaticos mesentéricos y las placas de Peyer, y por linfocitos
difusamente distribuidos a través de la lamina propia y el epitelio. El sistema
inmune asociado al intestino es capaz de reconocer determinados agentes
exdgenos (ej. componentes estructurales o toxinas microbianas) y secretar
mediadores celulares (ej. inmunoglobulinas, citocinas, etc.) responsables del
desencadenamiento de la respuesta inmune. La secrecion de inmunoglobulina A
(lg A) es una de las primeras defensas de la mucosa frente a microrganismos
patégenos y su induccion en las placas de Peyer y la lamina propia depende de su
interaccion con la flora microbiana del comensal. Asi mismo, el tejido linfoide
asociado al intestino y las células epiteliales poseen receptores (receptor tipo Toll)
capaces de reconocer ciertas moléculas bacterianas, entre las que se encuentran
los polisacéaridos, los acidos teicoicos y secuencias de ADN. Recientes estudios en
humanos han demostrado que la colonizacion intestinal estd asociada a la
maduracion de la inmunidad humoral, particularmente a la produccion de células

secretoras de inmunoglobuinas A y M en recién nacidos (Sanz et al. 2006).

La mucosa estd compuesta por el epitelio digestivo, el tejido linfoide
asociado con el intestino y el moco que recubre el epitelio; en éste tejido, la flora
microbiana comensal y el moco interactian con las células del hospedero,
generan un equilibrio dinamico en el tracto gastrointestinal (TGI), asegurando el
correcto funcionamiento del proceso digestivo. La salud intestinal puede ser

definida como la capacidad del TGI de mantenerse en equilibrio, ya que es un
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ecosistema en constante cambio. Existen tres principales componentes de la salud
intestinal: la dieta, la mucosa y la flora microbiana comensal. Ciertos componentes
de la dieta para lechones destetados, como la pasta de soya, pueden causar
dafios de la mucosa intestinal, acumulacion de liquido intestinal y predisponiendo
a diarreas postdestete. El desarrollo del sistema inmune de la mucosa intestinal
depende de la colonizacién por bacterias comensales y patdgenas (Reis de

Souza et al. 2005).

2.3 E-COLI EN EL DESTETE

La diarrea causada por Escherichia coli en el destete es también llamada
colibacilosis entérica y es una causa de muerte importante en lechones destetados
a nivel mundial. La infeccién entérica por E-coli en lechones destetados puede
manifestarse como diarrea que comunmente ocurre en la primera semana del
destete y frecuentemente resulta en decaimiento en la ganancia de peso. Existen
varios factores de estrés en el destete tales como, la falta de anticuerpos en la
leche procedente la madre y los cambios en la dieta que contribuyen a la
severidad de esta enfermedad; otra causa principal de la diarrea postdestete es la
presencia de adhesinas en E-coli las cuales ayudan a adherir a esta bacteria al
intestino y una vez establecida comienza a producir enterotoxinas que causan la

diarrea (Fairbrother et al. 2005).
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La mayoria de los brotes por E-coli que se registran, ocurren en lechones
destetados precozmente (Fairbrother et al. 2005). La diarrea postdestete es
causada principalmente por E. coli enterotoxigénica un patotipo que es
caracterizado por la produccion de adhesinas que median la adherencia

bacteriana en el intestino y enterotoxinas que causan la diarrea.

Kiarie et al. (2011), realizaron un experimento en el que retaron a lechones
recién destetados con Escherichia coli K88, evaluaron un antibiético comercial
“Carbadox AB", Saccharomyces cerevisiae, y una levadura prototipo. Utilizaron
cerditos destetados a 21 d de edad, se evalu6 visualmente la consistencia de las
heces y tomaron muestras de digesta para andlisis de ecologia microbiana; el
estudio mostré que el rango de la incidencia de diarreas fue de 1.3 a 1.8 (heces
normales a heces blandas). Los lechones que se alimentaron con Saccharomyces
cerevisiae mostraron un mejor consumo de alimento en presencia de Escherichia
coli, con una gran diversidad de flora microbiana, una disminucion de E-coli

adheridas a la mucosa intestinal, lo anterior indica TGI saludable.

En un estudio realizado por Heo et al. (2009), evaluaron el efecto de
alimentar en dos niveles dietarios de proteina cruda (25.6 % y 17.5%) a lechones
destetados a 21 d de edad. Los lechones fueron retados con la cepa B-hemolytic
E. coli en diferentes dias. Los animales retados con E-coli con dieta alta en
proteina presentaron hasta 7 d de diarrea y los infectados con E-coli con dieta baja
en PC presentaron hasta 4 d diarrea. En el caso de los no infectados, los animales
alimentados con dieta alta en proteina, la duracion de la diarrea fue de 3 d y en los

alimentados con baja proteina fue de un dia.
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En otro estudio similar, en el que evaluaron el efecto de alimentar con dos
niveles de proteina cruda (22.5% y 17.6%) en dietas maiz-trigo-pasta de soya, con
el fin de determinar el rendimiento de cerdos destetados de 17d de edad,
desafiados con una suspension de E-coli. Monitorearon la severidad de las
diarreas usando una puntuacion visual en la consistencia de las heces. De
acuerdo a los resultados obtenidos, los lechones alimentados con la dieta alta en
proteina mostraron, mayor incidencia de diarrea (P <0.05), comparado con los que

fueron alimentados con dieta de 17,6% (Opapeju et al. 2009).

En otra investigacion realizada por Nyachoti et al. (2012), suplementaron
lisozima, una proteina de bajo peso molecular con propiedades antimicrobianas, al
agua ofrecida a lechones recién destetados retados con E-coli, dichos lechones se
alimentaron con dietas maiz-trigo-pasta de soya e ingredientes de origen animal
altamente digestibles, evaluaron la incidencia de diarrea mediante un sistema de
puntaje de la consistencia de las heces, no se encontr6 diferencia entre
tratamientos, los valores observados en los primeros 5 dias oscilaron entre 0.94 y
1,44 (normal a heces blandas), los cerdos que fueron alimentados con la dieta que
contenia antibidtico, presentaron intestinos mas pequefios (P<0.05) y la mayor
altura de las vellosidades ileales, se presentaron en los tratamientos de antibiético
y lisozimas (P<0.05) (458 y 428 um, respectivamente), y en la relacion altura de
vellosidades-profundidad de las criptas fue mejor la dieta con antibiotico (1.69).
Con respecto a los pesos de estdbmago no encontraron ningun efecto por
tratamiento. De acuerdo a lo anterior, observaron que la dosis menor de lisozimas,

fue eficaz en la reduccion de la proliferacion de ETEC patdgenas en el ileon y en
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la proteccion de la mucosa intestinal contra el dafio de ETEC. El suministro de
lisozimas en una dosis mas grande también modula la respuesta inmunolégica en

los lechones expuestos a ETEC y parecia prevenir la inflamacion.

2.4 ALTERNATIVAS PARA LA MEJORA DEL DESEMPENO

EN EL DESTETE

Pluske y Hampson (2003). Mencionan que las enfermedades entéricas
tienen un origen multifactorial, la prevencion deberia estar enfocada a reducir el
namero de factores de riesgo predisponentes presentes; 1) Optimizar el medio
ambiente al destete (social, térmica e higiénicamente); 2) Reducir el impacto del
destete sobre el medio ambiente intestinal optimizando la dieta (composicion,
forma, ingestion o aditivos), y 3) Manipulando el desarrollo y estabilidad de la flora
bacteriana intestinal por medio de la utilizacion de medicamentos o dietas

(composicion y aditivos antibacterianos especificos).

Sterk et al. (2008), realizaron un estudio en el que evaluaron los efectos de
dos edulcorantes de alta intensidad comercial sobre las distintas caracteristicas
del rendimiento de lechones destetados de 21 d de edad, asi como la incidencia
de diarrea. La consistencia de las heces se midio tres veces por semana usando
una escala visual del 1 al 3, donde 1= heces firmes, 2=heces blandas y 3=heces

liquidas. Encontrando que el CDA puede verse favorecido por el sabor de la dieta.
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Asi mismo muestran como la incidencia de diarrea fue baja, ya que arriba del 75%
de los lechones presentd heces firmes, lo que pudo deberse al manejo que

realizaron.

En un experimento en el que determinaron el efecto de la adicion de
xilanasa a dietas base trigo para lechones destetados, Diebold et al. (2004)
observaron que la digestibilidad ileal aparente (DIA) para la dieta testigo fue para
PC de 83.6%, de los aminoacidos (AA) esenciales 83.7% y de los AA no
esenciales 83.4%, la adicion de xilanasa incremento la DIA en 1.6, 3.8 y 1.6% para

la PC, AA esenciales y AA no esenciales, respectivamente.

Para promover la interaccion de carbohidratos fermentables y el nivel de PC
Bikker et al. (2006), evaluaron la alimentacion de lechones destetados de 26 d,
determinaron el conteo microbiano en distintas secciones del tracto
gastrointestinal, encontraron la mayor cantidad de Coliformes (7.88 log UFC/g) en
fleon de cerdos alimentados con dietas con bajo nivel de carbohidratos
fermentables y la menor cantidad de Coliformes (6.94 log UFC/g) se encontr6 en
cerdos alimentados con dietas altas en carbohidratos fermentables. La reduccion
de PC de 23 a 17% en la dieta no afecta la poblacién microbiana en la digesta
ileal, inclueyendo E-coli y Coliformes. De la misma forma sefialan que la cantidad
resultante de carobohidratos fermentables en la dieta incrementa el nimero de
lactobacilos y reduce el numero de Coliformes en el intestino delgado, por lo que
creen que se debe a la resistencia de colonizacién, es decir que debido al
incremento de lactobacilos hay mayor competencia por espacios para la adhesion

de Coliformes y la disponibilidad de nutrientes en el tracto gastrointestinal.
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En una investigacion para determinar el efecto del diformato de potasio, que
es usado como promotor de crecimiento, se analiz6 el pH intraluminal,
composicién microbiana, composicién de la digesta y heces a lo largo de tracto
digestivo, Canibe et al. (2001), utilizaron 36 lechones destetados de 28 d de edad,
encontraron que la adicion de diformato de potasio a dietas de iniciacion de
lechones, disminuye el total de Coliformes en varios segmentos gastrointestinales
sin afectar el pH gastrico o intestinal. Los valores registrados de pH en el
estdmago en el d7 postdestete fue de 3.7 y en el d 29 fue de 3.85, en la seccién
de ID proximal fue de 5.9; en la seccién del ID medio fue de 6.65 y en la seccion
de ID distal fue de 6.9, todos los valores corresponden al d7 postdestete. Con
respecto a las UFC de bacterias anaerdbicas en el estomago, el diformato de

potasio redujo significativamente su poblacion.
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Capitulo 3

MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El presente estudio se realiz6 en la Unidad Experimental Porcina del
Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad Autbnoma de Baja California,

ubicada en el Ejido Nuevo Ledn, Mexicali, B. C.

3.2 ANIMALES Y MANEJO

Se utilizaron 126 lechones cruzados (Landrace/Duroc) ambos sexos,
obtenidos inmediatamente después del destete a 28 + 2 d de edad. Los cerdos se
alojaron en jaulas (1.1 x 1.5 m) con piso elevado y plastificado, equipados con
comedero de acero inoxidable de cuatro bocas y bebedero automatico tipo chupén
de baja presién. La unidad de destete esta equipada con calefactores eléctricos de
resistencia para mantener temperatura de confort para la edad de los animales (30
a 32°C). El estudio consisti6 en tres experimentos principales, en el primer

experimento (Exp. 1) se ofrecié dieta base trigo-pasta de soya-harina de pescado
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y en el segundo experimento (Exp. 2) y tercer experimento (Exp. 3) se ofrecio
dieta base trigo-pasta de soya-harina de carne y hueso; en ambos casos se cubri6é
con el requerimiento nutricional para cerdos de 5 a 10 kg de peso recomendado

por NRC de 1998 (23% PC, 3,265 kcal/ kg de ED y 1.35% Lis en base total).

El agua y el alimento se ofrecieron ad libitum. Cabe mencionar que el agua
que se les proporciono no pasé por ningun tipo de tratamiento de cloracion, por lo

que se analiz6 su contenido de E-coli y Coliformes presentes en el d0 y d3.

En el Exp. 1, se utilizaron 60 lechones con peso inicial promedio de 7.71 +
1.6 kg y en el Exp. 2 se utilizaron 42 lechones con peso inicial promedio de 8.97 +
1.7 kg, en ambos casos se distribuyeron 3 lechones por corral (peso similar,

camada distinta, ambos sexos) evaluandose un total de 48 corrales en el estudio.

Se tomaron pesos semanales de cada animal para determinar GDP y EA.
Para la determinacion de CDA, el peso del comedero se tomé diariamente. Para
determinar la Incidencia de diarreas, se realiz6 una evaluacion visual en base a
una escala visual de diariamente a las 7:30 am, por la misma persona consistencia
de las heces: 0 = heces firmes, 1 = heces blandas, 2 = heces aguadas, y 3 =

diarrea liquida.

El Exp. 3 se realiz6 bajo condiciones similares al Exp. 1 y 2, se obtuvieron
un total de 24 lechones cruzados (Landrace/Duroc) ambos sexos, se sacrificaron 4
lechones (peso similar, camada distinta, ambos sexos) para evaluar en cada uno

de los dias postdestete (0, 3, 5, 7, 10 y 14) para toma de muestras de digesta y del
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tracto digestivo.de realizar cultivo de bacterias Coliformes y E-coli en la disgesta,

medir el pH y registrar los pesos de estomago e intestino delgado.

3.4 MUESTRAS DE CONTENIDO INTESTINAL Y PH.

Se tomaron muestras de digesta de 4 secciones del tracto gastrointestinal:
estbmago, duodeno, yeyuno e ileon. Las muestras se colocaron en vasos
estériles, del estbmago se tomaron alrededor de 40 ml de digesta y 10 ml del
intestino delgado aproximadamente. Las muestras se colocaron inmediatamente
en hielo para su posterior analisis de laboratorio (Opapeju et al. 2009). Para la
toma de pH, se colocaron aproximadamente 5 ml de muestra en vasos
desechables y se procedi6 a realizar la medicion, para ello se ocupd un

potenciémetro marca Thermo cientific modelo Orion 3 estrellas.

3.5 CULTIVO DE BACTERIAS

Para el cultivo de bacterias E-coli y Coliformes totales se utilizé el kit
comercial de ColiBlue 24 de Millipore, y se estandariz6 a 2 diluciones, el filtrado se
realiz6 de acuerdo al fabricante. De las muestras colectadas de la digesta, se
tomaron 2 ml los cuales se diluyeron en 200 ml de agua destilada estéril, se dejo
reposar 10 min y se realiz6 una segunda dilucién, donde se tomé 1 ml y se diluyo
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en 10 ml de agua destilada estéril, posteriormente se filtraron los 10 ml en los
monitores del kit en una bomba de vacio, después se colocé por encima la
ampolleta con el medio de cultivo y se esperé a que se absorbiera un poco el
medio de cultivo y se realizé un segundo filtrado para retirar el exceso de medio de
cultivo. Se retir6 el embudo del monitor, se tapd y se colocd de manera vertical. La
incubacion se realizé a 30° C en 24 hr. El conteo de colonias se hiso con ayuda de

un Microscopio estereoscopico para mayor precision.

3.6 VARIABLES EVALUADAS

Las variables de respuesta evaluadas fueron: consumo diario de alimento
(CDA), incidencia diaria de diarrea (ID) (consistencia de las heces: 0 = heces
firmes, 1 = heces blandas, 2 = heces aguadas, y 3 = diarrea liquida, Ball and
Aherne, 1987), ganancia diaria de peso (GDP) y eficiencia alimenticia (EA) estas
Gltimas dos variables calculadas semanalmente mediante el registro del peso vivo
(PV) individual y el consumo de alimento por corral, pesando diariamente los
comederos. Los datos de las variables CDA e ID fueron sujetos a analisis de
regresion (lineal, cuadratica y cubica) utilizando el programa estadistico SAS (SAS
Inst., Inc., Cary, NC) a nivel de significancia de P<0.05. Con los datos obtenidos
en el experimento 3, se realizaron contrastes en los siguientes dias: dO vs d3; dO
vd5; dO vs d7; dO vs d10 y dO vs d14. Utilizando el programa estadistico SAS (SAS

Inst., Inc., Cary, NC).
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Capitulo 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

En las Fig. 4 y 5, se muestran el comportamiento productivo observado
durante el periodo experimental del experimento 1 y 2 respectivamente. Se puede
observar un comportamiento lineal positivo durante las tres semanas postdestete.
En un experimento realizado por Arnaiz et al. (2009), con el objetivo de evaluar el
desemperio de lechones destetados de 21 d de edad, los alimentaron con dietas a
base maiz-pasta de soya con 3250 kcal de energia metabolizable, 21% de PC y
1.5% de lisina total, evaluaron comportamiento productivo en de 1-14 d
postdestete). Los valores registrados en GDP y CDA fueron de 321 y 378 g,
respectivamente; los valores obtenidos por estos investigadores para GDP y CDA
fueron 85.54 y 38.46 %, mayores, respectivamente, que los obtenidos en el
experimento 1 y comparado con el experimento 2, 32 y 12.76 % mayores,
respectivamente. Esto pudo ser debido al uso de ingredientes de mayor calidad y
gustosidad como: soya micronizada, gluten de maiz, suero de leche y azucar

refinada de cafia y con mayor contenido de lisina.
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En un estudio realizado por Kiarie et al. (2011), en lechones destetados a
21 d de edad, alimentados con maiz-trigo-pasta de soya-suero de leche y harina
de pescado, con 3793 kcal/lkg de energia digestible, 23.3 % de PC y 1.56 % de
lisina total. Los valores registrados en la GDP y CDA fueron de 117 y 165 g,
respectivamente; dichos valores obtenidos por estos investigadores, para GDP y
CDA fueron 277.42 y 3.12%, mayores, respectivamente, que los obtenidos en el
experimento 1 y comparado con el Exp. 2, el CDA fue 34.52 % menor y en la GDP

fue 31.58 % menor que el observado en el presente experimento.

A.
0700 0649
0.600
o 0500 0.387
B 0,400
< 0300
S 000 0.160
0.100
0.000
1 2 3
SEMANA
B. C

0.600 r

=
o
=}
=}

0.498

0813
I 0775
0500 0.800

0400 |
2
2 0300 |
3
S 0200 f

0.600
0.400

0100 F 0200 0.100

EFICIENCIA ALIMENTICIA

0.000
1 2 3 1 2 3
SEMANA SEMANA

0.000

Figura 4. Comportamiento productivo Exp. 1
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Figura 5. Comportamiento productivo Exp. 2.

En la Fig. 6, se muestran los datos observados y estimados del consumo
diario de alimento durante los 21 dias del experimento 1, en ella se observa una
tendencia lineal (P<.0001, r’= 0.6504). En la primera semana el CDA promedio fue
de 160 g, en lo que equivale a 500 kcal de EM cercano al requerimiento de
energia de mantenimiento (350 kcal EM por dia), lo que podria explicar la poca
ganancia de peso en la primera semana. La segunda Yy tercera semana se
incrementd el CDA en 253 y 407%, respectivamente. Alcanzando un consumo

normal al recomendado por NRC (1998).
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Figura 6. Regresidn Lineal de CDA correspondiente al Exp. 1.

En la Fig. 7 se presentan los datos observados y estimados del CDA del
Exp. 2. Se observa un incremento del consumo con respecto a los dias (tendencia
lineal P<.0001, r’=0.6612). Se registr6 un CDA de 252, 470 y 708 g, en la
primera, segunda y tercer semana respectivamente, que corresponde a un
incremento del 62, 84 y 90% en comparacioén al CDA de las mismas semanas en
el Exp. 1, por lo que se observa un mejor CDA con la utilizacion de la dieta con
harina de carne y hueso del Exp. 2 que con la utilizacion de harina pescado del

experimento 1.
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4.2 INCIDENCIA DE DIARREAS

Con respecto a la determinacién de la consistencia de las heces se
realizaron andlisis de regresion
evaluacion visual del Exp. 1 y 2 (Fig. 8 y 9). En la semana uno postdestete se
observa un tendencia lineal positiva (P<.0001) en la consistencia de las heces, en
donde los valores mas altos registrados fueron de 1.55 y 1.29, respectivamente
(haces blandas a heces aguadas). En la segunda semana después del destete
del experimento 1, se observa que la tendencia fue cuadratica (P <.0001), el valor
mas alto observado fue de 1.5 (d8) y disminuy0 a 0.55 (d11), y los ultimos dias

de la semana 2, el promedio fue de 0.78 (heces firmes); en esta semana del
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experimento 2, se observa una tendencia lineal negativa (P <.0001), donde el
valor mas alto fue de 1.21 (heces aguadas) y al término de la semana bajo hasta
0.29 (heces blandas). En la tercera semana en el Exp. 1 y 2 no se observa
tendencia lineal (P=0.9243 y P=0.1662, respectivamente), los valores promedios

registrados fueron de 0.67 y 0.74, respectivamente (heces blandas).

Durante los dos primeros dias postdestete, se observaron heces firmes; el
periodo critico fue del d5 al d10, en el Exp. 1y 2, donde se registraron las diarreas
mas severas (heces con consistencia de blandas a aguadas) de todo el periodo de

experimentacion.
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Figura 8. Diarrea estimada y observada, Exp. 1
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Figura 9. Diarrea estimada y observada, Exp. 2

Heo et al. (2009), alimentaron lechones destetados a 21 d de edad con dietas
con niveles alto y bajo de PC (24 y 28%) y se retaron con la cepa E. coli, los
lechones alimentados con la dieta alta en PC, observaron que el periodo critico de
incidencia de diarrea fue del d 5 a 10 postdestete. Kiarie et al. (2010) evaluaron el
indice de diarreas de lechones utilizando la misma escala de valores que en el
presente estudio, observaron que el valor mas alto de diarreas fue de 2.45,
comparando con el presente experimento, se encontré que el valor mas alto fue de
1.55. En un experimento donde evaluaron dietas altas en PC en combinacién con
la calidad de la dieta Wellock et al. (2008), observaron que en la dieta alta en
proteina con ingredientes de baja calidad en las dos primeras semanas pos
destete, en la incidencia de diarreas el valor registrado fue de 2.9 (heces suaves a
diarrea media). Sin embargo, no en todos los estudios realizados con lechones

destetados se observan incidencias altas de diarreas como en el caso de Sterk et
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al. (2008), quienes evaluaron los efectos de edulcorantes de alta intensidad en
dietas para lechones destetados, con el fin de mejorar el consumo de alimento,
observaron que menos del 25% de los lechones evaluados tuvieron heces

liquidas.

4.3 UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS

4.3.1 Andlisis de UFC y pH de la digesta, por dia.

En el dia del destete, considerando como el dia 0 del experimento, las
condiciones del tracto gastrointestinal del lechén, como el pH y la microflora se
consideran optimas debido a que en este dia en su tracto gastrointestinal ain hay
restos de leche y sus propiedades (nutrientes altamente digestible, anticuerpos,
etc.) que siguen beneficiandolo, ademas no se han reflejado los efectos del estrés,
es por ello que se compara con los resultados obtenidos de los demas dias
postdestete. En la Fig. 10, se observan las unidades formadoras de colonias
(UFC) de los cultivos especificos para Coliformes y E-coli, y el pH de la digesta.
En el estbmago el conteo de E-coli fue de 24 UFC, en duodeno y yeyuno fueron
de 11 y 33, respectivamente, y la mayor cantidad de UFC de E-coli fue de 129 en

la seccién del ileon. Con respecto al pH se puede ver que los valores fueron de
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2.8, 5.6, 6.4, y 7.4 para estbmago, duodeno, yeyuno e ileon, respectivamente.
Cabe sefalar que las UFC encontradas de E-coli y Coliformes en el agua que se

les ofrecio a los lechones fueron de 181 de E-coli y 24 UFC de Coliformes.
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Figura 10. Unidades Formadoras de Colonias y pH, por seccion intestinal,
correspondientes al dia 0 postdestete.

En el dia 3 postdestete (Fig. 11) se encontr6 la mayor cantidad de UFC de
E-coli, en duodeno e ileon, siendo de 1483 y 1617 respectivamente, en el
estdbmago se contaron 509 UFC y en yeyuno 141 UFC de E-coli. En cuanto a las
Coliformes, se encontraron 1001 UFC en el estbmago, siendo esta seccién con la
mayor cantidad de ellas, en el duodeno, yeyuno e ileon, de registraron 822, 616 y
554 UFC. El pH registrado en éste dia, para el estbmago fue de 3.4, duodeno 6.2,

yeyuno 6.7 e ileon 7.3.
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Figura 11. Unidades Formadoras de Colonias y pH, por seccion intestinal,
correspondientes al dia 3 postdestete

En la Fig. 12 se observan los datos registrados en el D5 postdestete, los
valores de las Coliformes para todas las secciones fueron menores a 9 UFC; la
menor concentracion de E-coli se registré en el estbmago (93 UFC), los conteos
mas altos de E-coli, se observaron en las secciones de duodeno y yeyuno con
valores de 1383 y 1420 UFC, respectivamente, en ileon disminuy6 alrededor de
1000 UFC con respecto al yeyuno. Con lo que respecta al pH, en el estbmago se

registré un valor de 2.7 y en el ID se registré un pH de 6.6 en promedio.
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Figura 12. Unidades Formadoras de Colonias 'y pH, por seccidn intestinal,

En el d 7 postdestete (Fig 13), se observd que la mayor cantidad de UFC
(318) de E-coli, se presenté en la seccion de yeyuno, en el estbmago no se
registré alguna UFC, en la secciones de duodeno e ileon el conteo de UFC de E-

coli fue menor a 18. Con respecto al pH los valores que se obtuvieron fueron de

correspondientes al dia 5 postdestete

3.2 en estdbmago, 5.7 en duodeno, 6.6 en yeyuno y 6.7 en ileon.
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Figura 13. Unidades Formadoras de Colonias y pH, por seccion intestinal,
correspondientes al dia 7 postdestete

En el dia 10 postdestete (Fig. 14), tanto en el estbmago, como la seccién
de duodeno, no se encontr6 UFC de E-coli, no obstante en el yeyuno se
encontraron 97 UFC y en la seccién del ileon se contaron 39 UFC. En cuanto a las
Coliformes, se observaron menos de 8 UFC en el estbmago y duodeno, sin
embargo, en la seccion de yeyuno se encontraron 269 UFC y en la ultima seccién
del intestino delgado (ileon), se contaron 87 UFC. Con respecto al pH observado
en este dia, se registraron los siguientes valores, en estbmago 3.3, en el duodeno

5.5, en yeyuno 6.9 y finalmente en el ileon 7.5.
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Figura 15. Unidades Formadoras de Colonias 'y pH, por seccion intestinal,
correspondientes al dia 14 postdestete

En este dia 14 postdestete (Fig. 14), se encontré que las UFC de E-coli

incrementaron de cero, a 200 y 400 en el estbmago, duodeno-yeyuno e ileon,
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respectivamente. Para las Coliformes, se observd un incremento con respecto al
estbmago de 34 UFC en duodeno-yeyuno y en ileon de 136 en 100 ml de
disolucién. El valor de pH en el estbmago fue 2.8 y fue incrementando a lo largo

del TGI hasta 6.8 en ileon (Exp. 3).

4.3.2 Analisis de UFC por seccion

En el cuadro 1, se muestran los contrastes realizados para los diferentes

dias de experimentacion en las diferentes secciones del TGI (Exp 3).

Cuadro 1.Contrastes realizados en las diferentes secciones del tracto gastrointestinal

(Exp. 3).
Contraste P
Coliformes dO vs d3 0.0016
Estomago Coliformes 40 vs d3 0.0028
Totales
Gl do vs d3 0.0439
Duoneno VOEIES
Coliformes do vs d3 0.0227
pH do vs d5 0.0428
E-coli dO vs d3 0.0171
ileon Coliformes do vs d3 0.0123
Totales
pH do vs d7 0.0212
Intestino do vs d10 0.0014
Peso do vs d14 <.0001
Estomago do vs d10 <.0001

En la Fig. 16, podemos observar que solo en el d3 postdestete fue en el que
las UFC estuvieron con valores por encima de las 1500, para Coliformes totales en

el estbmago, comparado con el d 0 (P=0.0028). En lo que respecta al pH en este
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organo, los valores registrados fueron similares en los diferentes dias evaluados

(P=0.4836).
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Figura 16. Unidades Formadoras de Colonias y pH, por dia de sacrificio, correspondientes
al estbmago
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Figura 17. Unidades Formadoras de Colonias y pH, por dia de sacrificio, correspondientes
a la seccién de Duodeno (Intestino delgado).

En el Exp. 3, en la primera seccidon del Intestino Delgado (Fig. 17), se
encontré significativo (P=0.0439) el contraste realizado para Coliformes Totales,
comparando el dO vs d3. En el d3 se observé un incremento de 44 a 2305 UFC en
el conteo de Coliformes Totales. Por otra parte el pH fue similar en los diferentes

dias de muestreo.

En la Fig. 18 (Exp 3), se observa que en el Yeyuno, las UFC de Coliformes
se incrementa de 20 en el dO a 750 en el d3 (P=0.0439). En lo que respecta al pH

en los primeros cinco dias paso de 6.4 a 6.9 (P=0.0428).
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Figura 18. Unidades Formadoras de Colonias y pH, por dia de sacrificio, correspondientes
a la seccion de Yeyuno (Intestino delgado).
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Figura 19. Unidades Formadoras de Colonias y pH, por dia de sacrificio, correspondientes
a la seccioén de leon (Intestino delgado).
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En el ileon (Fig. 19) (Exp. 3), las unidades formadoras de colonias para E-
coli se incrementaron en 12.54 veces su valor en el d3 (contraste dO vs d3,
P=0.0171), de igual manera el conteo de Coliformes totales se incrementé en 16.7
veces con respecto al dO (contraste dO vs d3, P=0.0123). El pH registrado en esta
seccion del intestino delgado, se redujo de 7.4 a 6.7 en la primer semana

postdestete (contraste dO vs d7, P=0.0212).

Nyachoti et al. (2012), en la aplicacion de suplementar dietas maiz-trigo-
pasta de soya e ingredientes de origen animal altamente digestibles con lisozimas,
en lechones destetados de 17 d de edad, encontré valores de pH de 6.79 en

promedio en el contenido de la digesta ilegal.

En un experimento en el que determinaron el efecto de la suplementacion
de dietas base trigo, suplementaron con xilanasa y fosfolipasa, Diebold et al.
(2004), midieron el pH ileal de 16 lechones destetados de 11 d de edad, adaptado
con canula en ileon terminal. Los valores registrados oscilaron entre 6.92 a 7.17,

muy parecidos a los registrados en el presente experimento.

4.4 PESOS DE INTESTINO DELGADO Y ESTOMAGO

El peso del intestino y del estdbmago (Fig. 20) se incrementé a partir del dia
10 (P <.0001, contraste dO vs d10, d14). En la primera semana postdestete el

estbmago e intestino no se observé aumento en el peso. Esto puede ser debido a
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que el consumo de alimento fue muy cercano al mantenimiento (88 g/dia). A partir
del d10 se observa un aumento de 36.6 g en estomago y de 209 g en ID,
comparado con el d0. Comparando con el presente trabajo se encontraron pesos
similares en ambos dérganos en un trabajo realizado por Reis de Souza et al.
(2007), quienes llevaron a cabo un experimento con el fin de evaluar el desarrollo
del sistema gastrointestinal de lechones destetados de 17d de edad, alimentados
con dietas a base de concentrado y de aislado de proteina de soya solo o
combinado con suero de leche. De los resultados obtenidos, los pesos en
promedio alcanzados en los tratamientos fueron de 56 g en el estbmago y 347 g

en el ID, a la cuarta semana postdestete.
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Figura 20. Pesos de estdbmago e intestino por dia de sacrificio postdestete
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Capitulo 5

CONCLUSIONES

Bajo condiciones de una granja semitécnificada se concluye que el CDA en
la primera semana postedestete es determinante para un mejor desempefio en las
semanas posteriores; la inclusion de harina de pescado en la dieta afecté el CDA
en la primer semana postdestete, para evitar lo anterior se debe de utilizar
ingredientes proteicos de buena calidad y agradables al paladar de los lechones;
el CDA por lechén, en la primer semana postdestete debe ser de alrededor de 120
g para mantener el peso vivo, pero existe el potencial de triplicar ese valor y
obtener una EA cercana a 0.70; en la segunda semana postdestete se alcanzé
una EA adecuada, por encima del 0.72, lo que indica que el TGI del lechén tarda
una semana en adaptarse a la dieta completamente sélida y/o al estrés del
destete; a partir del d 7 postdestete se observd un aumento de peso,
significativamente mayor, del estbmago e intestino delgado en comparacion con el
d 0. En el d 3 postdestete se registraron los valores mas altos de UFC de E-coli y
Coliformes totales en las diferentes secciones del tracto gastrointestinal, en este
dia se deben implementar estrategias que limiten la proliferacion de

enteropatogenos, lo cual podria reflejarse en una disminucion de la incidencia de
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diarrea, cuyo periodo critico se observé entre los d 5 y 10 postdestete en el

presente estudio.
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