85
Qe/_
5 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
’ DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

EFECTO DEL SUERO DE LECHE LIQUIDO Y DE LA
L-GLUTAMINA SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS DEL LECHON Y DEL CERDO
DESTETADO PRECOZMENTE.

T E S | S
PRESENTADA ANTE LA DIVISION DE
ESTUDIOS PROFESIONALES
PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
P R E S E N T A :
BENJAMIN SANCHEZ GARCIA

ASESORES: M.V.Z. PhD. A. GERMAN BORBOLLA SOSA
M.V.Z. MPA. GONZALO VILLAR PATIRO

1997

L™ MEXICO, D. F.
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIA

A mis padres:
Alejandro Sanchez Aguilar
Teresa Garcia de Anda,
Por su carifo y apoyo durante mi vida social y académica.

A mis hermanos:
Martina, Esperanza, Carlos Alberto y a mi cunado José V. G.,

Por su apoyo y ayuda para cumplir mis objetivos en esta carrera.

Y en especial a mis dos hermanos menores:
Alejandro y Hector Miguet
Que éste trabajo les sea un estimulo para que se superen cada dia mas.

A mis sobrinos:
Israel., Yesenia, Navil, Guadaiupe, Gloria, Carlos Alberto, Josué

Neftali, Damariz

A mis amigos:
Martin A. B.; Gabriela G. B.; Andrés R. B.; Ambrosio B. R.; Luis

Manuel H. C.; Alvaro S. B.; Felipe M. B.
Por su amistad durante tiempos diflciles su compafiia me ayudaron a

culminar este trabajo.

A Jaamed Aguirre Sanz por su carific y apoyo para terminar es tesis, asf
como estimularme para prepararme cada dia mas.



AGRADECIMIENTOS

A ila Universidad Nacional Auténoma de México, por haberme aceptado
en mi examen de seleccion.

A la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, por brindarme los
principios basicos para ejercer esta profesion.

A los profesores, por sus ensefanzas y consejos brindados durante mi
estancia.

Al MVZ Eduardo Gémez Dominguez, quien fue la primera persona que guio
mi camino hacia la superacién.

Al MVZ MAgSc. Alejandro N. Martinez Garcia, por su método ensefianza y
sus comentarios, me convencieron para la realizacion de un trabajo de tesis.

Al MVZ M Sc Ph D. Arturo German Borbolla Sosa, por su asesoria y ayuda,
asimismo como sus comentarios para la realizacion de esta tesis y el estimulo
para la superacién personal y académica.

Al MVZ MPA. Gonzalo Villar Patino, por su amistad y asesoria para la
realizacién de este trabajo.

Al grupo de Iniciacidn Temprana de la Investigacion: Gabriela A. V. F_, Anita
C. L., Isabel C. H., Abigail M. C., Ana Luisa R. M_, Jaime C. C., Jaime M. H.,
Alberto H. C. Por su colaboracidn en 1a realizacién de este trabajo.

Al Dr José A. Cuaron Ibargliengoitia, director det CENID Fisiologia y al Dr.
Gerardo Mariscal, por su apoyo y ayuda en la realizacion de esta tesis en dicho

centro.
A la Dra. Tercia Cesaria R. de Souza, por sus comentarios que

enriquecieron este trabajo de tesis.

Al estudiante de Maestria en Nulricion Animal Silvestre Chasraga, por su
ayuda incondicional en la elaboracién de la fase experimental.



CONTENI!IDO

RESUMEN.

INTRODUCCION

JUSTIFICACION

OBJETIVO

HIPOTESIS

MATERIAL Y METODOS

Localizacion

Animales y alojamient

Tratamientos

Mancjo de soluciones

Analisis estadistico.....

RESULTADOS Y DICUSION

CONCLUSIONES

LITERATURA CITADA

ANEXOS.

Pagina

10
11
11
11
14
16
17
20
27
28
34



RESUMEN

SANCHEZ GARCIA BENJAMIN. Efecto del suero de leche liquido y de la L-
glutamina sobre los parametros productivos del lechdén y del cerdo destetado

precozmente. (Bajo la asesoria de: MVZ, M Sc, Ph. D. Arturo German Borboila

Sosa y MVZ, MPA., Gonzalo Villar Patifio.)

Se evalud la inclusion de suero de leche liquido y L-glutamina en lechones
lactantes durante la primera semana después del destete de cerdos destetados a
Se utilizaron 101 lechones de 7 dias (+ 2 dias) provenientes de 12

las cuales se distribuyeron aleatoriamente en 3 grupos
A los 7 dias edad, se supiementaron

21 dias.

camadas distintas
experimentales (n=4 camadas/ tratamiento).
a libre acceso con 3 tratamientos, el testigo (T) agua; el tratamiento 2, consistid en
suero de leche liquido de cabra (SLL) y el tratamiento 3, suero de leche liquido de
cabra adicionado con 1% de glutamina (SLG). Los tratamientos se
proporcionaron por tres semanas, con destele a los 21 dias de edad y se continué
por una semana mas sustituyendo la leche materna por alimento sdélido. Ei

consumo de fiquidos a la tercera semana asi como el consumo acumulado
tuvieron una diferencia (P<0.01) a favor del suero de leche liquido con y sin

En el consumo de sdlidos totales se encontré diferencias (P<0.01)

glutamina.
La ganancia de peso no presentd

entre el testigo y los tratamientos 2 y 3.
diferencias (P>0.05), pero se manifestd numéaricamente un efecto a favor del

suero de leche liquido en comparacién al que se le adiciond glutamina y al testigo.
En la presencia do diarreas y montalidad no se encontrd diferencias (P>0.05).
Concluyendo que la utilizacién de L-glutamina no tuvo efecto porque la dosis y el

tiampo no fuaron lo suficiontemonta prolongados



INTRODUCCION
La intensa investigacion realizada a partir de los afos 40’s sobre la

fisiologia digestiva del cerdo domestico'® abrié la puerta para la implementacién

{17.33)

del destete precoz en la década de los 80's, al adecuar la dieta a las

caracteristicas fisioldgicas del aparato digestivo de! cerdo joven. El destete

precoz tiene entre otras finalidades, la de incrementar la vida productiva de la

(11,20,40)

cerda al aumentar el namero de partos, con el consecuente incremento en

(2.9.14,15)

el nimero de lechones producidos al afio. Ademas, con este manejo se

incrementa el estado de salud de los cerdos jovenes, ya que al ser la madre la
principal fuente de infeccidon para éstos al separarlos a una edad muy temprana se

evita el centagio de un gran namero de enfermedades.‘®

Sin embargo, los cerdos
que son separados de la madre antes de los 28 dias de edad tienen un aparato

digestivo fisiolégica e inmunolégicamente inmaduro,?-13:33.47.53)

to que significa
que el destete precoz debe de realizarse bajuc condiciones de manejo y

alimentacién muy estrictas.

Fisiologia digestiva
Al nacimiento, el tracto digestivo del lechén esta bien adaptado a la
digestidn y absorcidn de fa leche materna,®” la cual es altamente digestible y

palatable.”>"

Sin embargo, al destete, el brusco cambio a una dieta sélida,
provoca un fuerte estrés nutricional con serias consecuencias en la fisiologia y
morfologia digestiva. Entre los sig_nos mas comunmente encontrados en los
tachones durante esta etapa se encuentran: 1) disminucion en el consumo de

na)

alimonto, 2) diarrca y 3) una consecuente pérdida de peso Estc cuadro as



mas pronunciado conforme se disminuye la edad en la que se separan los

lechones de la madre.'*®

Las alteraciones en la fisiologia digestiva observadas comunmente en los
cerdos destetados tanto a edades tardias y principalmente tempranas, son el
resultade de profundos cambios morfoldgicos observados en el epitelio del
intestino delgado.?7% Estos cambios consisten en la disminucién en la altura de
las vellosidades intestinales, asi como un incremento en la profundidad de las
criptas. Varias teorias han sido formutadas para explicar la destruccién casi
completa de las vellosidades intestinales, las cuales presentan una alteracion
maxima alrededor det dia 5 después de! destete.'™ Entre las mas estudiadas se

encuentran: el pobre consumo de alimento,?'?? reacciones inflamatorias en

respuesta a melabolitos bacterianos.?® disfuncion del sistema inmune celular,®

respuesta inmunolégica contra antigenos (11.28)

dietarios, invasién de
microorganismos patégenos.'® la combinaciéon de los dos ultimos™® y el aumento

en los niveles de cortisol después del destete. 339

Esta ultima hipdlesis postula que la liberacidn de altas cantidades de
cortisol dabido a! intenso estrés ocasionado por la separacién de la madre 4%
incrementan el metabolismo basal aumentando asi los requerimientos energéticos

de todas las células del organismo.*® En el intestino delgado, este incremento en

la demanda energética aumenta el requerimiento de las células de este &rgano
por la L-glutamina (glutamina), 1a cual ha sido senalada como !a principal fuente

de energia en enterocitos,*®* linfocitos ®V y otras ceélulas de rapida division,
9



como son los timocitos y células tumorales.*®3" de cerdos'® y varias especies,

incluyendo al hombre,'-24-31:49

Glutamina

La glutamina (fig. 1) es un precursor esencial para la sintesis de proteinas,
purinas y pirimidinas, las cuales son indispensables para la sintesis de nucledtidos
y por lo tanto, para la replicacion celular®” y sintesis de NAD* y

aminoazucares. @ La glutamina al metabolizarse produce amoniaco que forma

parte de los grupos alfa-amino de su molécula. Ademas la glutamina se

transforma a otros metabolitos; como el glutamato, cuya importancia radica en la
donacion de su esqueleto de carbonos para la formacion de alfa-cetoglutarato
para su posterior utilizacién en el ciclo de Krebs; {a alanina, ia cual participa en
reacciones de transaminacioén y la incorporacion de proteinas; el aspartato, el cual
es precursor de la asparagina para fa sintesis de proteinas; el COjy,; la citrulina,

importante para el ciclo de la urea; la ornitina y 1a protina.'%*" anexo 1.

HNC-CH2-CH,-CH-COO’
o JNH,

Figura 1. Férmula estructural de la glutamina, (4

Se ha observado en la respuesta inmune que las células de defensa tienen
una gran actividad, ya que se incrermenta su proliferacion por mitosis, siendo en
@stos casos cuando mayor aéone de energia necesita of organismo y se ha visto

que al suplementar dietas con glutamina so mejora la rospuesta inflamatoria. "



Entre las funciones de este aminoacido se encuentran: 1) la transferencia
de nitrégeno entre los tejidos,*® 2) proteccion contra la traslocacion bacteriana,®
ya que al estimularse el sistema inmune aumenta la liberacién de IgA secretora,
manteniéndose la poblacion de céiuias B y T en la lamina propia del ileon
terminal®® v con esto se controla la proliferacion y adhesion de bacterias a los
enterocitos:*¥ 3) preservacion de !a viabilidad de! intestino delgado;'® 4)
mantenimiento de ta integridad de la mucosa intestinal.®”  La glutamina es
considerada como un aminoacido no esencial®®*®; sin embargo, durante
situaciones de estrés intenso, como el destete ¢ quemaduras externas, las
demandas de algunos érganos (ej. intestino delgado) por este aminoacido se
incrementan notablemente,"? convirti¢ndose, por lo tanto, en un aminoacido
condicionalmente esencial, ya que el organismo es incapaz de cubrir la demanda
de éstef?®*? durante estas situaciones.

Este aminoacido es el mas abundante en la leche de la cerda,'"%? por lo
que se ha hipotetizado'® que i1a falta de este aminoacido al destete en un
momento de alta demanda energética por parte de los enterocitos (debido a la
liberaciéon de corticosterocides), provoca la destruccion de las vellosidades del
epitelio intestinal.'” Para comprobar lo anterior, algunos investigadores, han
adicionado glutamina a las dietas de los cerdos recientemente destetados. Wu y
Knabe'® reportaron que ia inclusion de glutamina al 1% en la dieta de cerdos
destetados a 21 dlas resultaba en una mejor ganancia de peso.
Simultaneaments, Meier af al.®” y Wu of al.'®? adicionaron L-giutamina a una

concentracién de 1% en dictas do cordos dostetados a tos 21 dias, obsaervandose



mejoras en la ganancia de peso y el rendimiento general; sin embargo, estos

cambios no fueron estadisticamente significativos. Borbolla®® sugiric que estos

resultados podrian deberse a bajo consumo de alimento, lo cual es caracteristico
de los animales recién destetados, por lo que este investigador adiciond glutamina
en el agua de bebida, la cual es ingerida en cantidades aceptables durante esta

etapa. Borbolla® reportd que los cerdos que recibieron el aminoacido a traveés del

agua mostraban mejores ganancias de peso y rendimiento; sin embargo, no
observo diferencias en la morfologia intestinal de los cerdos suplementados con
la adicion de glutamina ha mostrado su valor en

este aminodcido. Aunque

la problematica encontrada en la

Borbolia®®

términos de produccién, no ha resuelto

morfologia intestinal después del destete de los cerdos jovenes.

hipotetizé que posiblemente esto se debia a una pobre solubilidad de la glutamina
en el agua, lo que disminula su porcentaje de absorcién en el organismo. Por lo
tanto este investigador recomendé6 utilizar un vehiculo que ofreciera mejores

caracteristicas fisicoquimicas para la disolucidn y administracién de este

aminoacido. En este sentido, el suero de leche, por sus caracteristicas

fisicoquimicas podria ser un vehlculo adecuado para la administracion de este
aminoacido.

Suero do locheo.
£l suero de leche es un subproducto de la industria del queso. Desde ol _

punto da vista oficial se considera suero de leche. al liquido que resulla de la




elaboracion del queso'. Usualmente, se obtienen coagulando la leche por medio
del cuajo (o renina), por acidificacion o por calentamiento®®, produciéndose
aproximadamente 9 Kg de suero por Kg de queso.®'? Es un liquido verde
amarillento, con pH acido de 4 a 6.6 % *® (anexo 3). Tiene casi la totalidad de los
componentes de la leche entera, entre los que destacan lactosa (5%), proteinas
(0.9%), calcio (0.05%) y fosforo (0.04%) de la leche, variando segun la
composicién del suero y especie animal.'7?%%®) (anexo 3 y 4). La energia
metabolizable del suero de leche liquido es baja debido a la poca cantidad de
materia seca (6 a 9%), calculandose que proporciona 230 Kcal EM/Kg. 22729 | 5
porcidon proteinica del suero esta representada principalmente por lactoalbominas
tales como alfa-lactoalbuminas (19.7%). beta-lactoalbuminas (43.7%) y albaminas
séricas (4.79).°27 La alfa-lactocalbamina tiene un alto contenido de cistina y es
rica en triptofano. Las beta-lactoalbuminas son ricas en lisina, leucina, acido
glutamico, acido aspartico, y cisteina*® Ademas, el suero de leche tiene un alto
contenido de lactosa. Este es un carbohidrato que sdélo se encuentra en la leche;
es un azucar reductor, al cual se le atribuyen funciones reguladoras, siendo una
de estas la aceleracién del crecimiento de bacterias deseables en el intestino
delgado, algunas de las cuales son utiles en fa sintesis de varias vitaminas del
complejo B.“® Reune las caracteristicas adecuadas para la buena digestion por
el lechén, ya que posee altas concentraciones de la enzima lactasa en el intestino

delgado.?”




JUSTIFICACION.
La marcada tendencia de la industria porcina para reducir los dias de

tactaciéon en los lechones con el objetivo de elevar la productividad de la cerda, ha
resultado en un aumento en la incidencia de diarreas postdestete, principaimente
en las explotaciones medianamente tecnificadas. La introduccidn de alternativas
nutricionales sencillas y de facil implementacién podrian mejorar a corto plazo la
productividad de estas explotaciones. La adicién de glutamina a las dietas de
cerdos recientemente destetados podria preservar el epitelio intestinal, con lo que
el cerdo podria mantener una funcién adecuada de digestién y absorcion de
nutrimentos después de la separacién de la madre, disminuyendo la presencia de

diarreas y evitando la perdida de peso.



OBJETIVO
Evaluar el efecto de la adicion de suero de leche iiquido y de L-glutamina
sobre los parametros productivos del lechén ilactante y el cerdo recientemente

destetado.



HIPOTESIS
La inclusidn de suero de leche y L-glutamina mejorara los parametros

productivos del lechdn lactante y recientemente destetado, disminuyendo la

pérdida de peso y la presencia de diarreas observadas después de la separacion

de la madre.

1y



MATERIAL Y METODOS
Localizacién.

El experimento se realizé en las instalaciones del Centro Nacional de
Investigacion Disciplinaria en Fisiologia (CENID) del Instituto Nacional de
fnvestigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR). El centro esta localizado en
et Km 1 de la carretera a Colén, municipio de Colén, Estado de Querétaro, a 1950
metros sobre el nivel del mar. El clima de la regidn es semiseco templado con
fluvias en verano, precipitacion pluvial de 450 a 600 mm y temperatura media
anual de 14°C.“" La granja esta ubicada de oriente a poniante y realiza una

produccion de ciclo completo con 90 vientres.

Animales y Alojamiento.

Se utilizaron 101 lechones de 7 dias de edad (+ 2 dias), producto dei
cruzamiento de las razas Duroc-Landrace, provenientes de 12 cerdas de uno a
cuatro partos. las cuales se introdujeron a la sala de maternidad al dia 109 de
gestaciéon, momento en el cual fueron pesadas y laxadas con salvado de trigo. La
sala de maternidad cuenta con 14 jaulas individuales, metalicas, tubulares, con
piso de alambre entreiazado, localizadas en una area cerrada, con techo aislado,
con una capa de 12 cm de poliuretano y con ventilacion natural por medio de
ventanas (anexo 2). Las cerdas que se utilizaron en el presente estudio se
seleccionaron de 14 camadas con base en la uniformidad det namero de techones
vivos a los 7 dias de edad. La alimentacion de la cerda durante la lactacion fue
ad-libiturn con una dieta a base de sorgo-soya, la cual cubrié y, en la mayoria de

fos casos, excedid los requerimientos ostablecidos por el NRC,? (cuadro 1).



Al momento del parto se realizaron todas las medidas de manejo al recién
nacido, como son: corte y desinfeccién del cordén umbilical, la aplicacién de
hierro? y castracion de los machos destinados a la engorda al dia 14 de edad. Al
momento del destete llevado a cabo a los 21 dias de edad, los animales fueron
trasladados a la sala de destete, la cual es una area cerrada con techo aislado
con una capa de 12 cm de poliuretano y con ventilacion natural a base de
ventanas (anexo 2). Los animales se alojaron por camada en jaulas elevadas, de
piso metalico y alambre entrelazado, donde se continud la administracion de tos
tratamientos por una semana mas. Los animales fueron pesados semanalmente

antes y después del destete.

? Hicrro Dextran Panavet, Panamcticans Votctinatla México

12




Cuadro 1. Formula de la dieta para cerdas en lactacion.

INGREDIENTES Kg
Sorgo, grano 9% 681.176
Soya, pasta 46% 201.119
Harina de carne 49.443
Sebo 47.561
Fésforo, Vimifos 21 10.348
Sal, NaCl-l 4.000
Minerales, UC-35 3.500
Vitaminas, UC-10 1.000
L-Lisina, HCL 0.854
Total 1000.001
ANALISIS DE NUTRIENTES
NUTRIENTE REAL
EM, Mcal/Kg 3.350
Proteina cruda % 17.445
Proteina digestible % 13.594
Lisina % 0.891
Lisina digestible % 0.748
Metionina + Cistina % 0.582
Treonina % 0.600
Treonina digestible % 0.449
Triptofano % 0.206
Triptofano digestible % 0.157
Calcio 0.850
Fosforo % 0.700
Zinc, ppm 126.238
Maetionina % 0.268
Maetionina digestible %

0.227




Tratamientos.
En la lactancia, a los 7 dias de edad las camadas fueron distribuidas al azar

en 3 tratamientos experimentales (n=4 camadas/tratamiento) los cuales fueron
El tratamiento 1, con 37 animales, consistido en

proporcionadas sin restriccion.
suplementar a los lechones Unicamente con agua simple (testigo): el tratamiento

2, con 28 animales, comprendid la adicion de suero de leche liquido de cabra
(SLL) (anexo 3), mientras que en el tratamiento 3, con los 36 animales restantes,

se utilizé suero de leche liquido de cabra, adicionando 1% de glutamina® (SLG).
sin proporcionar alimento preiniciador. Después del destete (21 dias) se continud
la adminjstracién de los tratamientos por una semana mas sustituyendo la leche
materna por alimentacién soélida, que cumplié con los requerirnientos establecidos
por el NRC 2 (cuadro 2). El alimento sélido fue administrado en un comedero de
tolva de lamina galvanizada con 6 bocas. Los animales recibian alimento tres
veces al dia, con intervalos de 8 horas, pesandose la cantidad ofrecida. Al

término de la semana se le restaba el sobrante para determinar el consumo real.

Durante los 7 dias posteriores al destete, se determind el indice de diarreas y la

ganancia de peso.

! Labarntacios Kyown ffakko Kogyo Co., 1. Tokio Sapon.



Cuadro 2. Férmula de la dieta de lechones destetados.

INGREDIENTES Kg
Sorgo, grano 9% 655.397
Pasta de soya 233.893
Pollo, H.SUBP-53 53.000
Sebo 20.296
Fosf. VIMIFOS21 15.569
Calcio-carbonato 5.245
Minerales, UC-35 4.000
Sal, NaCl-i 3.600
L-Lisina.HCL. 3.040
Vitaminas, UC-10 2.000
L-Treonina 1.717
DL-Metionina 1.015
BAYO-N-OX* 1.000
Triptosina 70/15 0.228
Total 1000.000
ANALISIS DE NUTRIENTES
NUTRIENTE REAL
EM, Mcal/Kg 3.240
Proteina cruda % 20.000
Protelna digestible % 15.431
Lisina % 1.260
Lisina digestible % 1.050
Treonina % 0.854
Treonina digestible % 0.680
Triptofano % 0.245
Triptofano digestible % 0.189
Met + Cis. % 0.720
Metionina % 0.408
Met digestible % 0.345
isoleucina % 0.851
Valina % 0.905
Calcio % 0.700
Fosforo % 0.850
Leucina % 1.798
Zinc, ppm 137.304
4 Aditivo siimenticio, promotor del crecimicnio parn cerdos, aves y ecerros, Premescta al 10% (quinolona).

t.nbarntorion ftayer de Méxlco.



Manejo de las soluciones.

Al dia 7 de edad se colocd en cada jaula de maternidad un bebedero de
ptastico® con chupén y capacidad de 8 litros, el cual fue ubicado en la parte
posterior del pasillo de la jaula lejos de la cabeza de la madre (anexo 5). Dichos
bebederos contenian las soluciones a aplicar. Todas las soluciones fueron
reemplazadas diariamente por la mafiana, para evitar el enranciamiento del suero,
y proporcionadas sin restriccidon, ya que cuando alguna de las soluciones se
acababa, inmediatamente se procedia a reemplazaria registrando la cantidad que
era adicionada. Sin importar !a hora ni Ia cantidad reemplazada, todas las
soluciones eran reemplazadas a la mafana siguiente. A la cantidad suministrada
se le restaba el desperdicio, el cual se midid colocando una bandeja de plastico

redonda con un didmetro de 40 cm y una profundidad de 5 cm abajo de cada

bebedero.

* Kane Baby Pig. Kane Manutacturing Co. lowa.




Analisis estadistico.

Para evaluar el efecto de ia glutamina sobre los pardmetros productivos de
los cerdos se cuantificaron las siguientes variables de respuesta:

Consumo de liquido, consumo de sdlidos, ganancia diaria de peso,

presencia de diarreas y mortalidad desde los 7 dias de edad hasta la terminacién

del experimento (28 dias de edad). Todas estas variables fueron analizadas en

forma diaria, semanal y acumulada, conforme a su disefo respectivo.

Para el consumo de sdlidos se utilizd un andlisis de varianza (ANDEVA),

siendo el modelo estadistico el siguiente:

Y = 1+ 7 + Bk

Donde:
n = Media
<, = Efecto del i-ésimo tratamiento 1 <i<3

E{y = Error experimental

7



Para el consume de liquidos se utilizdé un analisis de covariables

(ANCOVA), siendo el modelo estadistico el siguiente:

Yk = B+ T + By (Xy- X+ BaAZy5 - Z.0) + By

Donde:

n = Media

T, = Efecto del i-ésimo tratamiento

31 = Regresion del tamafio de camada sobre el consumo de liquidos
32 = Regresion del nimero de parto sobre el consumo de liquidos

X = Tamafno de la camada

Z = Numero de parto

E(y) = Error experimental =



Para la ganancia diaria de peso, se utilizé un disefio de analisis de

covariables (ANCOVA), siendo el modelo estadistico el que sigue:

Yik =+ 6+ By (Xy - X))+ Ba(2Zy -Z..) + E(y)i

Donde:
Hu = Media
T, = Efecto del i-ésimo tratamiento

B, = Regresién del tamario de camada sobre la GDP

B =
X = Tamano de la camada

Regresién del nimero de parto sobre la GDP

Z = Numero de parto

E(y)x = Error experimental

Se utilizé el procedimiento de modelos lineales (GLM) del paquete

estadistico SAS®? para su procesamiento.

Las variables presencia de diarreas y montalidad fueron analizadas por Ji-

cuadrada,

"



RESULTADOS Y DISCUSION
El efecto de fa administracién de suero de leche liquido y suero de leche

liquido mas glutamina sobre los parametros productivos del lechon y los cerdos

después del destete se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Consumeo y parametros productivos de lechones y cerdos destetados a
21 dias de edad, utilizando 3 suplementos como fuente de iiquidos.
TRATAMIENTOS

VARIABLE Testigo SLLY SLG”
Consumo diario de liquido (ml)
Semana 1’ 89+29° 84128 6113
Semana 2 118145 173£39 183150
Semana 3 417423 1229:+134° 957458
Total 624193 1486x134° 1201+104°
Consumo diario de sdlidos (g)
Semana 3° 65212 4316 3916
Semana 3* 65+12° 117£11° 106+9°
Ganancia diaria de peso (g)

7-14 16914 213+31 186£23
14.21 202+31 242+16 23414
21-28 -16x£19 15£25 -9x11

7-28 119115 157+15 13711

Al finat da ia semana 1 los lechones lenian 14 dias de edad.
’Los valores muesiran las medias £ erores estandsr de 37 animales para ol grupo (ostigo. 28 para el grupo

guptcmnl-do con suero de leche y 36 para el grupo con suero do lecho liquido mas 1% da giutamina,
Se ol de
“Se of de

1% de la glutamina.
“"° Modias con distinta litoral en ia misma fila son estadisticamento diferontes (P<0.01)

3%Suaro liquido de lache y sucro da leche liquido do + 1% giutamina rospoctivamentio.

mas el 9% do n;alunl seca que contione of suaro de loche y




En el consumo de liquidos, mientras los lechones permanecieron con la
madre no hubo diferencias significativas (P>0.05) a favor de ningun tratamiento,

ya que el consumo de liquidos durante la primera semana fue similar para los tres

tratamientos. Esto posiblemente significa que el lechén, ademas de soélo preferir

fa leche materna, no estaba acostumbrado a la presencia de los bebederos.
Durante la segunda semana, empezaron a consumir mayor cantidad los grupos
suplementados con SLG y SLL en relacion al testigo (183 y 173 vs 118 ml por dia
respectivamente), viendose esto reflejado en la ganancia diaria de peso, la cual
fue numéricamente mayor para el grupo suplementado con SLL, siguiendo el

grupo de SLG y por dltimo el grupo testigo (242, 234 y 202 gr respectivamente).

aunque, estos resultados pudieron ser enmascarados por el aporte de los

nutrimentos de la leche materna y no tanto por los tratamientos. Una vez

destetados (21 dias de edad), y por lo tanto, ser suprimida {a leche materna,

ademas de ser ofrecido alimento sodlido, el cerdo buscé el complemento

alimenticio mas parecido a la leche materna. En este caso el complemento fue el
suero de leche liquido, encontrandose diferencias (P<0.01) en la ingestién de
liquidos a la tercera semana (primera semana posdestete) del experimento,
incrementandose de tres a siete veces el consumo de SLL en éstos animales en

relacién al consumo mostrado en las dos semanas anteriores (grafica 1). Lo

anterior puede explicarse, con el hecho, de que los cerdos sufren un fuerte estado

de tensién lo que repercute entre oiras cosas, en un incrementc en el

requerimiento de energla'® por parte de varios &rganos del animal. Al mismo

tiempo, se observa una marcada disminucién en el consumo de alimento so6lido, "

22) con un incremento en et consumo de liquidos.® Para el consumo global de



liquidos, también se encontraron diferencias (P<0.01) a favor de los tratamientos
con SLL y SLG (grafica 2), esto principalmente por la gran diferencia de consumo
a la tercera semana del estudio. Para el Testigo el consumo fue de 13.104 litros;

para el tratamiento con SLL fue de 31.206 litros y para el tratamiento SLG de
25.221 litros.

1200
1000 J
N 800 v
mi
600 ® Control
M Suero leche
400 1 O Suero leche + 1% gutamins
200
ol omee— welll 1

na 28 semans 3a. semana
Iclo de 1a semana 1 (os lechones tenian 7 dias de edsd.
con literal son (P<0.01)

Grafica 1. Consumo diario de liquido para cerdos destetados a 21 dlas durante 3
semanas de estudio '
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O Suero leche +1% glutamina

(P<0.01}

2,b = Ci con litaral mon

Grafica 2. Consumo diario de liquido acumulado durante las tres semanas del

experimento en cerdos destetados a 21 dias.

Durante este experimento no se les dio alimento preiniciador a los lechones
en la maternidad, sino que su primer contacto con ! alimento sdélido fue hasta fa
tercera semana del estudio. Al inicio de la primera posdestete, se observéd un
pobre consumo de alimento iniciador en todos los tratamientos, viéndose
favorecido ligeramente a el tratamiento con agua (testigo) como Gnica fuente de
Hquido. Los animales en este tratamiento consumiercn un 40% mas de alimento
solido durante la primera semana posdestete en comparacién con aquetios
animales que recibieron SLG y 34% mas en relacién con el grupo adicionado con
SLL (85. 39 y 43 g por dla, respectivamente), posiblemente por que estos 2
al!imim grupos satisfacian en parte sus necesidades nutritivas con_el aporte de
nutrimentos de ia fuente de liquido, lo cual se aprecia en el consumo de sélidos

totales. Si consideramos queo ia materia seca del suero do leche liquido do cabra



fue del 9% y que la materia seca del suero liquido de leche con 1% de glutamina
fue del 10% de materia seca, entonces los consumos de materia seca de los
animales en estos tratamientos mejoraron durante la primera semana después de!
destete. El consumo de materia seca del grupo de SLL en comparacién con el
grupo suplementado con SLG y 44 % mas en comparacidén con el testigo (117,
106 y 65 g por dia, respectivamente), observandose una diferencia (P<0.01) en el

consumo de solidos totales a favor de los grupos suplementados en relacion con
el testigo (grafica 3).

8o
ar €0 ® Control
WSuero leche
40 O Suaro leche + 1% glutamina
20
o
ab=c con fitecat son

{rP<0.01)

Gréafica 3. Consumo de sélidos totales durante todo el experimento de cerdos
destetados a los 21 dias de edad.

Esto se debié a una mayor capacidad del aparato digestivo de los cerdo en
jos grupos SLL y SLG para absorber nutrientes, tal como lo reporta Vieyra ™

Posiblemente, ei mayor consumo de liquido y @l menor consumo de soélidos en los



animales suplementados con suero de leche se debid a que el primero aportd
parte de los requerimienios necesarios por el cerdo a esa edad.'2%%4% g1 syero
de leche por su gran palatabitidad y digetibilidad'®’ y su sabor similar a la leche
materna, motivé a los cerdos a aumentar su consumo. A esto se aund el pobre o
nulo dafto que pudo haber sufrido {a morfologia intestinal por el aporte de los
componentes lacteos y la fuente energética del mismo,'®*? |a cual pudo haber

incrementado la absorcién intestinal.

No se observaron diferencias (P>0.05) en la ganancia diaria de peso en
ninguno de los tres tratamientos. Esto se debié posiblemente a que los lechones
de menos de 28 dias tienen poca diferencia de peso entre ellos y al disminuido
consumo de alimento iniciador mostrado en la tercera semana, ademas de haber
una considerable variacion en cuanto al consumo de alimento durante esa
semana. Este resuitado contrasta con lo encontrado en los trabajos de Wu et
al..®? Meier et al® y Borboila;'® sin embargo, numéricamente los cerdos
suplementados mostraron ganancias de peso superiores a los de los cerdos
testigo. Por otro lado. el grupo suplementado con SLL no presentd la pérdida de
peso comunmente observada en la primera semana después del destete:'* por el
contrario, estos animales prasentaron una ligera ganancia de peso (15g). lo cual
Nno se observé ni para el grupo suplementado con SLG en el cual hubo una ligera
pérdida de peso (-8g). ni en el testigo, el cual tuvo una mayor pérdida de peso (-
18g) (grafica 4). Resultados similares fueron reportados por Maswaure y
Mandisodza®®® quienes observaron que los cerdos suplementados con suero de

leche mostraron mejor comportamiento productivo que los animailes lestigo.
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Grafica 4 Ganancia diaria de peso durante la primera semana posdestete

utitizando tres suplementos liquidos en cerdos destetados a 21 dias.

Se ha reportado®’! que la alimentacion con suero de leche liquido en

cerdos como unica fuente de liquidos incrementa el estado de diarreas y

mortalidad, debido a un aumento en la humedad del medio ambiente. Sin

embargo, al analizar 1a presencia de diarreas y mortalidad en ia poblacién no se

encontraron diferencias (P>0.05) entre los tres grupos (cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de monrtalidad y diarrea en lechones y cerdos destetados a 21

dias de edad, utilizando 3 diferentes fuentes de liquidos.

TRATAMIENTOS
VARIABLE Testigo stL SLG
Mortalidad _0.2520.25" 5] 1.5+1.9 -
Diarreas 1 75£0.83 1.2520.75 1.520.51
pars of control, 28 para los suplemantados con sunro da toche y 30

% arfor e 3
mruo- con sueto da lncmy Ilqutdu man 1% do gluiamina
do Quea pi diarroa por din




CONCLUSIONES

El elevado consumo de liquidos fue favorecido por la alta palatabilidad del
suero de leche liquido, el cual es un subproducto lacteo similar a la leche materna,

lo que motivo a los cerdos a consumirlo sobre todo en el momento de ser éstos

separados de la madre.

El uso de suero de ieche liquido como complemento en la alimentacion del
cerdo recién destetado ayuda a que el animal no pierda peso durante la primera
semana posdestete, especialmente s1 los animales fueron alimentados
exclusivamente con leche materna durante la lactancia.

En las variables de respuesta analizadas en este estudio y bajo las
condiciones experimentales planteadas, al parecer, la utilizacién de L-glutamina
no tiene efecto debido quizas a que 1a dosis no fue lo suficientemente elevada y

el tiempo de administracidbn no fue lo suficientemente prolongado como para

mostrar 1os resultados.
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ANEXO 1

1.1. Metabolismo de la glutamina en el intestino delgado de la rata.

I GLUTAMINA
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Anexo 2. Instalacidn de maternidad y destete.
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ANEXO 3

3.1 Grados de acidez y pH en los diferentes tipos de suero de leche

liquido.
VARIABLE
Clase Acidez pH
Dulce 0.12 a0.20 58a6.6
Medio acido 0.20a 0.40 5.0a58
Acido 0.40 a 0.60 4.0a5.0

Fuente: Sainz, 1986.

3.2 Comparacién de suero liquido de leche de cabra y vaca. )
SUERO DE LECHE LIQUIDO

VARIABLE "CABRA VACA
“HUMEDAD 90.96 93.01
PROTEINA-CRUDA 1.72 0.82
GRASA 1.93 0.62
FIBRA CRUDA 0.068 0.08

"Fuente: Garcia 1093,



Anexo 4

Composiclén general de diferentes tipos de suaro.

Suero liquido

Suero condensado

Suerc en poivo

Solidos

% 6.9 (9) 63.0 93.0
Proteinas % 0.9 8.7 123
Lactosa % 5.0 47.0 71.5
Cenizas % 0.7 6.4 84
Calcio % 0.05 0.38 0.91
Foésforo % 0.04 0.58 0.70




Anexo 5. Localizacion de bebederos dentro de la sala de maternidad.

=] =1

=] ‘ k=2

== =)
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mmmam Puertas centrales
SR Lochoneras

o Comederos (cabeza de Ia carda)
g Bebederos de plastico

«mm» Pasillos (central y dos laterales).
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