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RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con cerdos recién destetados para evaluar el
crecimiento y la morfologla intestinal al incluir en la dieta extractos herbales (EH)
como promotor del crecimiento en comparacién de una dieta libre de antibidticos y
otra con un antibiético promotor del crecimiento (carbadox). En el primer
experimento (comportamiento productivo) se utllizaron 84 cerdos de 19 dias de
edad; destetados en dos lotes con una semana de diferencia cada uno, y
distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos CN (control negativo); CP
(control positivo), N150 (EH a 150 ppm) y N300 (EH a 300 ppm). Las variables
evaluadas fueron: peso vivo, PV; ganancia diaria de peso, GDP, consumo diario
de alimento, CDA; y conversién alimenticia, CA. En el segundo experimento
(morfologfa intestinal) se utllizaron 52 cerdos de 24 dias de edad, distribuidos
aleatoriamente en cuatro tratamientos: CN, CP, N150 y N300. Las variables
medidas fueron: altura de las vellosidades intestinales, AV; y profundidad de las
criptas, PC; en duodeno (D), yeyuno (Y) e fleon (l), a los 0, 7, 14 y 21 dlas
posdestete. En el primer experimento, el CP tuvo al finalizar la prueba el mejor PV
(P<0.001) comparado con N150, N300 y CN (14.5kg vs. 12.9kg, 12.5kg y 11.9kg,
respectivaments). En la segunda semana de la fase 1l, N150, N300 y CP tuvieron
las mejores GDP (P<0.05) comparadas con CN (516.2g, 477.9g y 525¢g vs.
398.8g, respectivamente). El CDA en ambas fases fue mas elevado en CP
comparado con los demas grupos experimentales (P<0.05). La CA en la fase | fue
menor para los animales de los grupos experimentales N300 y CP (P<0.005)
comparada con CN y N150 (2.0, 1.7 vs. 2.4 y 2.5, respectivamente); en la fase ||
N150, N300 y CP presentaron la mejor CA comparados con CN (P<0.005) (1.3,
1.3, 1.4 vs. 1.6, respectivamente). En el segundo experimento, a los 7 dias
posdestete se observé una disminucién (P<0.002) en la AVD, AVY y AVI con
respecto a la variable al destete; con una recuperacién en la AV en el tiempo
(P<0.001) sin llegar a los valores del destete en duodeno, pero 8i en yeyuno e
fleon (P<0.002). Donde la AV de las diferentes porclones de Intestino a los 7y14
dias posdestete fueron similares (P>0.05). Sin embargo a los 21 dias posdestete,
la AVD de N150 fueron las mayores (P<0.05); y en yeyuno e ileon el CN presento
tendencia a tener mayor AV (P<0.07 y P<0.09, respectivaments). Con respecto a
la PC de los tres segmentos intestinales con el paso del tiempo la PC fue
disminuyendo en profundidad (P<0.005) con respecto a los valores del destete. El
dia 7 y 14 posdestete la PC en duodeno e fleon fueron similares (P>0.05) para
todos los tratamientos; en yeyuno la menor PC (P<0.05) fue para CP, N150 y
N300. E! dia 21 posdestete, la PC de duodeno de todos los tratamientos fue
similar (P>0.05); en yeyuno la menor (P<0.01) PC fue para N300 comparada con
CP (95 p vs. 130 p, respectivamente). En fleon, los grupos N150, N300 y CP
obtuvieron las PC mas bajas (P<0.01) con respecto al CN (100 p, 100 y 101 p vs.
140 \, respectivaments).

Palabras clave: extractos herbales, comportamiento productivo, morfologia
intestinal, cerdos.



ABSTRACT

Two experiments were performed to evaluate the performance and Intestinal
morphology of weaned pigs fed with a diet containing oregano, clnnamon and
chilli pepper herbal extracts (HE) as growth promoters. In the first experiment
(productive performance) 84 pigs of 19 days of age were weaned in two groups
with a difference of a week. At weaning all animals were randomly distributed in
one of four treatments: CN (negative control); CP (positive control), N150 (150
ppm of HE) y N300 (300 ppm of HE). The variables measured were: live weight
(LW); daily weight gain, DGW; daily food intake, DFI; and feed conversion (FC). In
the second experiment (intestinal morphology) 52 piglets of 24 days of age were
weaned and randomly distributed in one of four treatments: CN, CP, N150 and
N300. The variables measured were: villous height (VH) and crypth depth (CD) of
duodenum (D), jejunum (J) and ileum (1), at 0, 7, 14 and 21 postweaning days.

At the end of the experiment one, the CP had the highest LW (P<0.001) compared
with N150, N300 and CN (14.5kg vs. 12.9kg, 12.5kg y 11.9kg, respectively). On
week two of phase Il, N159, N300 and CP showed the best DWG (P<0.05)
compared with CN (516.2g, 477.9g y 525g vs. 388.8g, respectively). The DF for
CP in both phases were the higher (P<0.05) compared with the rest of
experimental groups. In phase |, the lowest FC was for the N300 and CP groups
(P<0.005) compared with CN and N150 (2.0, 1.7 vs. 2.4 and 2.5, respectively); in
phase Il N150, N300 and CP showed the lowest FC (P<0.005) compared with CN
(1.3, 1.3, 1.4 vs. 1.6, respectively). In experiment two, at day 7 all experimental
groups had a 60% decrease (P<0.002) on DVH, JVH and IVH compared with the
VH at weaning; with a recuperation In the time (P<0.001) on VH of all intestinal
portions. After 7 and 14 days of weaning the VH of all intestinal sections were not
different (P>0.05). However at 21 postweaning day, the highest DVH (P<0.05)
were for N150; and for jejunum and ileum there were a tendency (P<0.07 and
P<0.09, respectively) to have the highest VH. In the time the CD of all intestinal
sections were diminishing (P<0.005) compared with the values at weaning. After 7
and 14 days at weaning, the DCD and ICD were equal (P>0.05) for all treatments.
But for jejunum, the lowest CD (P<0.05) were for CP, N150 and N300. In the last
day (21 days after weaning), the DCD were similar (P>0.05); In jejunum the lowest
CD (P<0.01) was for N300 compared with CP (85 p vs. 130 y, respectively).In
ileum, the groups N150, N300 and CP had the lowest CD (P<0.001) compared
with CN (100 p, 100p and 101 p vs. 140 p, respectively).

Keywords: herbal extracts, growth, performance, intestinal morphology. pigs.



INTRODUCCION

De forma natural en el cerdo, el destete es un proceso normal y paulatino que
dura entre 8 y 12 semanas " %, tiempo en el cual el lechén Inicia la ingestion de
cantidades crecientes de alimento sélido, y de manera simultanea, comienza la
disminucién en la produccién lactea por parte de la cerda, de tal modo que el
cerdo lactante reduce la ingestion de leche gradualmente % > . En los sistemas
intensivos de produccién porcina dependiendo del sistema de destete
implementado; el destete es un suceso que se realiza rapidamente y a edades
tempranas, siendo el lechén separado de forma precoz, subita y definitiva de la
madre '. En la edad en la que se realiza el destete, el animal lactante todavia no

3y no cuenta con el tiempo

consume suficiente cantidad de alimento soélido
suficiente para adaptarse, tanto fisica como fisiolégicamente, al nuevo ambiente;
por lo que el destete resulta la etapa mas critica en aspectos ambientales,
etolgicos, fisiologicos, nutricionales y de manejo, fepresentando cada uno de
estos un factor de riesgo para el 6ptimo crecimiento del animal.

A nivel ambiental, en el drea de maternidad el lechén debe estar alojado en un
lugar con una temperatura que fluctué entre los 28 a 32°C; a diferencia del area de
destete donde el lechén se enfrenta a menores temperaturas (25-28"C). en areas
abiertas, y sin la presencia de la cerda®. A nivel etolégico en maternidad, el lechén
solo tiene que pelear para establecer su posicion en la glandula mamaria para el
amamantamiento; tiene horarlos de comida y estimulos establecidos por la madre;
en contraste en el area de destete el lechén pierde su jerarqula social y tiene que
pelear para establecer nuevas jerarquias de dominancia con mayor cantidad de
animales de diferente tamafio y camada > % 7, y asi mismo estan ausentes los
estimulos maternos.

Con respecto al aspecto fisiolégico, el lechon en maternidad no tiene que
enfrentarse a grandes desafios, ya que constantemente es estimulado
inmunolégicamente mediante la leche materna 8 de igual forma mediante la leche
se suministran hormonas y factores tréficos necesarios para el desarrollo y



crecimiento del animal ¥; a diferencia del area de destete donde el cerdo ya no
tiene mas el suministro de la leche materna.

A nivel de manejo, el cerdo en el drea de destete se enfrentara a situaciones como
pesajes, aplicacién de antibidticos, desparasitantes, vacunas, vitaminicos, etc.,
manejos a los cuales no estaba familiarizado en maternidad ', Nutricionalmente,
en el area de maternidad el lechén tiene el aporte de una alimento liquido,
caliente, palatable, que es consumido en periodos muy cortos de tiempo durante
el dia, y al cual su tracto digestivo esta adaptado perfectamente para su digestion
y absorcién > ® 10, a diferencia del area de destete donde el lechdn tendra que
adaptarse a consumir alimento seco, con diferente composicion nutricional,
textura, sabor, olor, y donde las horas de comida no estan establecidas; por lo
que debera de alimentarse por si mismo cada vez que sea necesario ' 2. De
igual manera su tracto digestivo debera adaptarse fisiolégicamente al nuevo

alimento.
El tracto gastrointestinal del cerdo joven

El tracto gastrointestinal (TGI) es de vital importancia durante la vida productiva
del cerdo, actia como la principal puerta de entrada al organismo de los
nutrimentos necesarios para soportar el crecimiento del cerdo durante toda su vida
productiva, ademas de ejercer una barrera fisica entre el individuo y el medio
externo '*. Sin embargo, en el periodo inmediato y posterior al destete estas dos
funciones se ven grandemente afectadas debido a los cambios que experimenta el
TGl en esta etapa, siendo el intestino delgado el mayormente afectado > ™.

El tracto gastrointestinal del lechon estd adaptado para digerir y absorber los
componentes de la leche; la cual provee al lechon de nutrientes altamente
digestibles, de inmunoglobulinas, y de factores que estimulan y regulan su
crecimiento: IGF 1y II, (factor de crecimiento parecido a la insulina); EGF, (factor
de crecimiento epidérmico); y TGF-a, (factor tumoral crecimiento-a) *°. Desde el

nacimiento mediante cada uno de los componentes de la leche, el intestino



delgado del lechon es estimulado continuamente para renovarse, crecer, madurar
y llevar a cabo de forma éptima las funciones inmune, de digestion y absorcion 13
14

El intestino delgado del lechén es un érgano de grandes dimensiones (hasta 12m
de largo), que consta de tres segmentos (duodeno, yeyuno e ileon); donde del 4 al
45% es duodeno, del 88 al 91% es yeyuno, y del 4 a 5% es fleon *.
Morfolégicamente el intestino delgado consta de una lamina propia, dos capas de
musculo liso, una capa submucosa y una superficie mucosa, con un patron de
distribuciéon muy semejante en toda su longitud. La mucosa tiene como célula
funcional al enterocito; los cuales estdn acomodados a lo largo del érgano en
formaciones alargadas en forma de dedo hacla el lumen intestinal (vellosidades),
con unas depresiones tubulares glandulares en su base (criptas de Lieberkihn) 3
.15 Cada vellosidad Intestinal tiene en el centro tejido conectivo revestido por
una capa de epitelio simple (microvellosidades o borde de cepillo) con los
elementos funcionales (enzimas y transportadores). Todas estas microestructuras
en conjunto, son responsables de la funcién digestiva de Intestino delgado, en la
parte proximal y media (duodeno y yeyuno), y de absorcién en la parte media y
distal (yeyuno e fleon), con una superficie de mas de 200 metros cuadrados 3

Las funciones de digestién y absorcién dependen en gran medida del recambio y
renovacion celular de la mucosa epitelial 4. proceso que inicia con las células
basales de las criptas de Lieberklhn mediante un proceso primario de
diferenciacion celular (mitosis), en cinco tipos celulares: celulas columnares
absorbentes, células caliciformes, células enteroenddcrinas, células de Paneth, y
células columnares indiferenciadas ®; posterlormente se da una migracién celular
por todo lo largo de la vellosidad, tiempo en el cual existe una maduracién celular;
de manera que a la punta de la vellosidad liegan enterocitos funcionalmente
maduros > '*. El proceso de renovacion celular a nivel intestinal es considerado de
los mas rapidos en el organismo, con un tiempo de recambio celular de entre 2 a 4
dias en animales adultos, y de 7 a 10 dias en animales jévenes 1€

Las funciones de digestion y absorcion son dependientes de la integridad en la



mucosa epitelial. Durante la lactancia, la morfologla intestinal que se observa son
vellosidades intestinales largas en forma de dedo, criptas de Lieberkiihn poco
profundas, enterocitos en todas sus etapas de madurez, y con alta actividad de las
enzimas del borde de cepillo '® . Sin embargo, al destete la integridad de la
mucosa epitelial del intestino delgado en el lechén es profundamente afectada
como consecuencia del estrés ocasionado y de la incapacidad del tracto intestinal
de adaptarse rapidamente al nuevo ambiente nutricional en el lumen intestinal al
destete ® '®. Por lo tanto, se observan vellosidades anchas y cortas en forma de
lengua, como consecuencia de la atrofia causada por la ausencia de alimento en
el lumen intestinal. Asi mismo, se observa un incremento en la profundidad de las
criptas de Lieberkiihn a causa de la hiperplasia del tejido epitelial para compensar
dicha pérdida celular " '® Ademas de afectarse estructuralmente la mucosa
epitelial del intestino, también se afecta grandemente la funcion de las
carbohidrasas y peptidasas (enzimas del borde de cepillo), como resultado de la
pérdida del 30 al 60% de las vellosidades 7 Diversos estudios con lechones
recién destetados coinciden en que inmediatamente después del destete los
cambios en la morfologla de intestino delgado incluyen atrofia vellositaria hasta de
un 75%, e hiperplasia de criptas de Lieberkiihn, con una concomitante disminucion
en las funciones de digestion y absorcion; asi mismo, indican una dep‘resiOn en el
consumo de alimento y en la ganancia diaria de peso, y un incremento en la
incidencia de diarreas asocladas a microorganismos patdgenog'®: 20 21, 22, 23, 24, 25
2%, 21, 8 Goncluyendo, que la combinacion de los cambios en la integridad
intestinal, la disminuida capacidad de digestion, la reducida superficie de
absorcién de nutrientes alimenticios, aunados al aumento de la incidencia de
enfermedades entéricas y diarreas, en los primeros diez dias posdestete;
repercuten enormemente sobre el desempefio productivo del animal; sin embargo,
gon un indicativo del cambio en la morfologia intestinal de animal joven a adulto.



Antimicrobianos promotores del crecimiento

La produccién pecuaria, tiene como objetivo el proveer alimento (carne, leche y
huevo) a la poblacién humana; la cual cada vez es mas demandante de la calidad
de los alimentos que consume.

La investigacion pecuaria ha buscado incesantemente incrementar la eficiencia
productiva de los animales; sin dejar a un lado el producir alimentos de origen
animal con la mejor calidad posible. Una de las aportaciones mas importantes a la
produccién animal por parte de los investigadores del area de salud animal, fue el
uso de compuestos farmacoldgicamente activos como los antimicrobianos,
hormonas y agentes anabdlicos (promotores del crecimiento), los cuales
favorecen el crecimiento animal, y disminuyen el tiempo de engorda.
Extendiéndose el uso de algunos, gracias a que se podian utilizar durante casi
toda la vida productiva de los animales. Los antimicrobianos reunian estas
caracteristicas, por lo que su uso se difundié grandemente en la alimentacion
animal.

Es a partir de 1948, cuando en una investigacion se alimentaron a pollos de
engorda con el desperdicio fermentado de la produccion de tetraciclinas como
fuente de vitamina By, encontrando que los pollos que recibieron el desperdicio
fermentado crecieron mas rapido que los animales control 2% 3 3 En aquel
estudio se determind que el efecto promotor del crecimiento no fue debido al
contenido vitaminico sino a los residuos de tetraciclinas > . Efecto que fue
confirmado en afos posteriores con otros antibacterianos y con otras especies
animales. Otros investigadores observaron que el efecto promotor del crecimiento
de los antimicrobianos era mayor en animales jévenes comparado con animales
cercanos a la pubertad . Definiendo a partir de dichas investigaciones a los
antimicrobianos promotores del crecimiento (APC) como sustancias producidas a
partir de organismos vivos (bacterias, hongos y levaduras) ¢ compuestos
sintéticos, que destruyen o inhiben el crecimiento bacteriano, y que son utilizados
en cualquier especie animal en el alimento o el agua de bebida, en doslis

10



subterapéuticas por periodos prolongados para promover el crecimiento y la salud
de los individuos %> 3 % E| uso de los antimicrobianos en la alimentacién animal
se convirtid en un recurso Util y eficaz de toda produccién animal; provocando que
la industria pecuaria fuera la segunda mas grande consumidora de
antimicrobianos después del area de medicina humana.

Los investigadores advirtieron que un.mal uso de los antimicrobianos, podia
generar en los microorganismos una resistencia a estos compuestos. La
Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos en 1956, manifesto la
preocupacion hacia la salud humana de los riesgos que pudieran presentarse por
un mal uso de los antimicrobianos en los animales destinados para consumo
humano, Los riesgos de mayor preocupacion fueron los riesgos ocaslonados por
la presencia en la carne de residuos de antimicrobianos analogos a los de uso
humano, lo que pudiera provocar el desarrollo de resistencia bacteriana a los
antimicrobianos tanto en el animal como en el humano. A esta teorfa se asociaron
principalmente las bacterias de los géneros Salmonella, Campylobacter,
Escherichia coli y Enterococcus. Sin ambargo, hasta el momento estos postulados

no han sido probados completamente 2037 3838, 40.41.

A partir de esa época y hasta la fecha, diversas organizaciones internacionales
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Mundial para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), la Organizacién Internacional de Epizootias
(OIE) y otras mas, alertan cada vez con mayor frecuencia de los posibles riesgos
para la salud humana por el mal uso y abuso de los antimicrobianos como aditivos
promotores del crecimiento en la produccién animal %%,

En respuesta, en 1969 en Europa el Comité Swann dio la recomendacion que
todos aquellos antibiéticos utilizados para infecciones en animales y humanos no
debian utilizarse como promotores del crecimiento animal 3 %% 3. 41.42_En 1986,
Suecia es el primer pals que establece leyes donde prohlbe el uso de los
antimicrobianos como aditivos promotores del crecimiento en la alimentacién
animal 4! 4% 43 44 nudiendo utilizar solo aquellos antimicrobianos que no son de

uso humano; y exclusivamente como terapéuticos y bajo estricta supervision del

11



médico veterinario. En afios posterlores (1995-1998), Dinamarca, Noruega y Suiza
se unen voluntariamente a la lista de naciones que prohiben el uso de dichos
compuestos en dietas animales *' *°; dando como resultado, que entre 1998 y
2001 el resto de los paises que conforman la Union Europea y otros paises mas
comenzaran igualmente a prohibir el empleo de antimicrobianos de uso humano y
animal (Avoparcina, tetraciclinas, macrdlidos, etc.), asl como de aquellos de uso
Unicamente animal (Virginiamicina, bacitracina de zinc, Fosfato de Tilosina,
Esplramicina); permitiendo hasta el momento Unicamente la administracién de tres

43, 48, 47, 48 no como

antimicroblanos: avilamicina, flavofosfolipol y salinomicina
promotores del crecimiento sino como mejoradores digestivos; y de otros aditivos
utilizados en la alimentaciéon animal como conservadores, antioxidantes,
secuestrantes, saborizantes, pigmentos, vitaminas, minerales, y mejoradores de la
flora microbiana, pero todos bajo estricta supervisién médica y constante
monitoreo *°, Sin embargo, a pesar de todas estas prohibiciones la preocupacién
por parte de la comunidad europea no cesa, por lo que para el primero de enero
del 2006 en la Unién Europea se prohibird legalmente el empleo de cualquier
antimicrobiano de uso humano y animal como aditivo promotor de crecimiento *"
“ incluso de aquellos antimicrobianos mejoradores digestivos (avilamicina,
flavofosfolipol y salinomicina) que actualmente estan permitidos *'. |

En contraste a la Unién Europea, en Estados Unidos actuaimente se permite el
uso de 17 diferentes antimicrobianos promotores del crecimiento en la industria
pecuaria (bovinos, aves, cerdos, etc.) de los cuales slete son de uso humano 31. 60,
51 Ante dicha problematica la Comisién Europea, la Organizacion Mundial de Ia
Salud, el Centro Americano del Control de Enfermedades y la Asociacion
Americana de Salud Publica demandan en ese pals la prohibicion definitiva
medlante la Food and Drug Administration (FDA), prlnclpaimente de penicilinas,
tetraciclinas, eritromicina, lincomicina, fosfato de tilosina y virginiamicina; y de todo
tipo de antimicrobiano promotor del crecimiento de uso humano o que este

intimamente relacionado con este ¥ *, sin que hasta la fecha se haya logrado una

respuesta positiva.
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Ante la presién de los gobiernos de aquellos paises que prohiben el uso de los
antimicrobianos promotores del crecimiento animal, y de las diferentes
organizaciones mundiales que exteriorizan su preocupacién por los posibles
riesgos que conlleva el uso de los mismos en el animal hacia la salud humana, el
mismo consumidor de alimentos tanto de origen vegetal como animal ha
desarrollado una gran preocupacion e Interés por consumir alimentos libres de
todo tipo de sustancia o agente quimico que puedan dafiar su salud; por lo que
cada vez mas demanda productos alimenticios de elevada calidad, lo mas sanos y
naturales posible 2. Situacién que ha dado como resuitado, que la industria
productora de alimentos de origen animal se vea forzada a la busqueda de
alternativas en la promocion del crecimiento animal, efectivas e inocuas, que sean
adoptadas por el productor pecuario y aceptadas por el consumidor. Surgiendo
diversas alternativas en aditivos promotores del crecimiento animal novedosas
tales como los probléticos, prebidticos, enzimas, acidificantes, productos
inmunoestimulantes, minerales altamente disponibles, y nutracéuticos 5 54 553657,
como respuesta a la demanda de alimentos de origen animal (carne, leche, huevo,
etc.) libres de residuos de antimicrobianos y cualquier otra sustancia que pueda

resultar tdxica para el hombre.
Nutracéuticos

En los ultimos quince afios, la sociedad se ha inclinado grandements por el uso de
productos naturales que mejoren su salud como un estilo de vida, con un enfoque
principalmente hacia la prevenclon de enfermedades. Lo cual ha estimulado a la
industria médica para llevar a cabo investigaciones que permitan alternativas con
productos naturales que cumplan con los objetivos que la sociedad busca, siendo
el area de nutricion, la de mayor interés por parte de los investigadores medicos,
debido a que una gran diversidad de alimentos naturales tanto de origen animal
como vegetal, se pueden considerar como fuentes de sustancias mejoradoras de

la salud, funciones biolégicas y el bienestar 5 %,
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Los alimentos de consumo cotidiano forman una mezcla quimica compleja que
contiene sustancias fisiologicamente activas que se proveen al mismo tiempo de
los nutrientes esenciales, aportando una funcion benéfica en el organismo hacia la
prevencién de enfermedades y por ende una buena salud % ¢!, De manera que,
desde 1989 la Fundacién para la Innovacion en Medicina de Nueva York define
como “Nutraceéutico o Alimento Funcional’ a todo aquel alimento 0 componente de
un alimento de origen animal ¢ vegetal, incluyendo nutrientes aislados,
suplementos alimenticios, minerales, vitaminas, productos herbales, alimentos
procesados y alimentos de alta ingenieria genética, que proveen efectos benéficos
a la salud de quien los consume. Se incluye la prevencion y el tratamiento de
enfermedades a través de los nutrientes tradicionales o compuestos que
contienen ' % Los nutracéuticos pueden encontrarse en un amplio rango de
alimentos tanto de origen animal como vegetal entre los que estan: productos
lacteos, pescados, cereales, frutas, verduras, hojas verdes y especias, entre otros
83. 84 Los méas estudiados han sido los alimentos de origen vegetal, ya que la
humanidad los ha utilizado por siglos para el tratamiento de numerosos
padecimientos %, Entre los mayormente investigados estan frutas como la papaya,
manzana, pifia, uvas, arandanos, limén, naranja, etc.; verduras como el brocoli,
alcachofas, chile, Jitomate, zanahorias, etc.; hierbas como las espihacas. apio,
hierbabuena, manzanilla, eucalipto, menta, laurel, romero, ginseng, efc.; y
especias como el ajo, orégano, clavo, pimienta, y canela, entre otros 8 & 8,
Enfocandose las investigaciones a los diferentes fitonutrientes de dichos
productos, principalmente a reconocer los mecanismos de accion y efectos sobre
el organismo vivo; obteniendo como principales efectos de los fitonutrientes: el
antibacteriano, antioxidante, antlcancerigeno, inmunomodulador, antimicotico,
antiviral, desparasitante, hipoglicémico, hipocolesterolémico, hipolipémico,
estimulante del apetito, antidiarreico, expectorants, diurético, etc. 3 % 8. 87. 68,89,
Como resultado de los efectos benéficos que confieren los componentes de los
alimentos de origen vegetal al organismo; y el interés de las organizaciones

mundiales por lograr una completa prohibicion en el uso de antimicrobianos
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promotores del crecimiento en la producciéon animal, existe un gran interés de los
nutriblogos animales por llevar a cabo investigaciones con nutracéuticos en
diferentes especies, de manera que, dichos productos puedan complementar o
sustituir por completo a los antimicrobianos promotores del crecimiento que
actualmente se utilizan en la produccién animal. Estando en un importante plano
de investigacién el uso de plantas, sus aceites esenclales y extractos, como
alternativa para la promocién del crecimiento de los animales destinados al

consumo humano.
Extractos herbales como aditlvos en la alimentacién animal

El uso de ciertas hierbas y especias enfocandose principaimente a sus aceites
esenciales y extractos herbales puede ser una Gtil herramienta en la produccion
animal 7°. Un numero limitado de investigadores en el drea pecuaria han realizado
estudios con diversos extractos herbales y aceites esenciales en diferentes
especies. Su princlpal objetivo ha sido evaluar el efecto causado por la adicion de
extractos en el alimento como aditivos promotores del crecimiento, los resultados
han sido inconsistentes. Al respecto, Urbanczyk et al. (2003) 7', evaluaron una
mezcla herbacea multicomponente (Melissa officinalis, Mentha piperita, Urtica
dioica, Thymus vulgaris, Allium spp., Capsicum annum, Qriganum mejorana,
Coriandrum sativum, y Silybum marianum) como sustituto de un antibi6tico
promotor del crecimiento en dietas para cerdos de engorda; los cerdos de la dieta
a la que se adicion¢ la mezcla herbacea obtuvieron las mejores ganancias de
peso y caracteristicas de la canal, cuando se compararon con aquellos animales
que recibieron o no en la dieta 20 mg/kg de flavomicina. Asi mismo, Savoini et al.
(2000) ", indicaron que al adicionar en la dieta de cerdos recién destetados
extractos de Echinacea, genciana, enebro y tomillo a 300ppm, los animales
tuvieron una respuesta productiva, respuesta inmune, cuenta de leucocitos y
neutréfilos similares a la encontrada en animales alimentados con dietas a las que
se les adicionaron 50 mg/kg de carbadox, 6 120 mg/kg de colistina,. En una
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investigacion realizada por De Rodas et al. (2002) &

, en la que se alimentaron
cerdos recién destetados con dietas que contenian una mezcla de aceites
esenciales, hierbas y especias con y sin antibidtico (60 mg de carbadox/kg de
alimento) se encontré que los cerdos que recibieron la mezcla botanica tuvieron
mejor conversion alimenticia que los animales que consumieron la dieta con el
antibiotico. De igual forma, Tsinas et .al. (1998)*, evaluaron el efecto de la
inclusion de aceites esenciales de orégano en cerdos de engorda sobre el
desarrollo de la enteropatia proliferativa porcina, encontraron que al incluir
250ppm y 500ppm de extracto herbal de orégano se logré optimizar el
comportamiento productivo y controlé efectivamente el desarrollo de la
enfermedad en los cerdos, en contraste con los animales que en su dieta no
recibieron ning(n antimicrobiano o aditivo promotor del crecimiento. Asi mismo, se
lograron controlar las diarreas posdestete y mortalidades causadas por E. coli al
adicionar en la dieta 250ppm y 500ppm de extracto herbal de orégano en dietas
de cerdos recién destetados ’°. Un limitado nimero de Investigadores del area
farmacologica, y de la transformacion y elaboracion de alimentos han estudiado in
vifro las propiedades antibacterianas y antioxidantes de diversos extractos
herbales y aceites esenciales. Dorman y Deans (2000)"® encontraron que el
carvacrol (extracto de orégano, Origanum vulgare), el eugenol (extracto de clavo,
Sysygium aromaticum) y el timol (extracto de tomillo, Thymus vulgaris) tienen
fuerte poder antibacteriano contra un gran nimero de especies bacterianags entre
las que estan: Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus,
Moraxella sp., Enterobacter aerogens, Bacillus subtilis, Enterococus faecalis,
Klebsiella pneumoniase, Pseudomona aeruginosa, Clostridium sporogenes, etc.
Burt y Reinders (2003)"7 cuantificaron in vitro las propiedades antibacterianas de
cinco extractos herbales (orégano, carvacrol; timol, tomillo rojo y blanco; eugenol,
clavo: citral, laurel) contra Escherichia coli O157:H7, encontrando que los
extractos de orégano (carvacrol) y tomillo (timol) tuvieron el mayor efecto
bactericida y bacteriostatico contra E. coli seguldos por los extractos de clavo y
laurel. Hammer et al. (1999)"® estudiaron la actividad antimicrobiana de 52
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distintos aceites esenciales y extractos herbales especificamente contra
Acinetobacter baumanii, Aeromona veronii, Candida albicans, Enterococus
faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomona aeruginosa,
Salmonella enterica typhimurium, Serratia marcescens y Staphylococcus aureus,
obteniendo que los extractos herbales de hoja de limén, orégano y laurel fueron
los que inhibieron el crecimiento de todos los microorganismos utilizados a una
concentracién minima inhibitoria de <2.0%. Igualmente, Hill et al. (1987)"®
probaron la actividad antimicrobiana de 51 aceltes esenciales contra una gran
diversidad de bacterias gram positivas y gram negativas, concluyendo que de los
51 aceites esenciales los pertenecientes al clavo, canela y tomillo causaron una
reduccién de mas del 50% en el crecimiento de los microorganismos utilizados,
dentro de los que figuran Escherichia coli y Staphylococcus aureus.
Posteriormente, Chang et al. (2001)%° investigaron ias propledades
antimicrobianas y Ranasinghe et al. (2002)"' las propiedades fungicidas del
extracto de canela (cinnamaldehido), encontraron que dicho extracto herbal
presenta una fuerte actividad antibacteriana contra Escherichia coli, Pseudomona
aeruginosa, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, ~Staphylococcus aureus resistente a meticilina, Klebsiella
pneumoniae, Salmonella sp. y Vibrio parahemolyticus con una concentracion
minima inhibitoria en un rango de 250 a 1000 mg de extracto/ml de bacteria; asi
como una fuerte actividad fungistatica y fungicida contra Colletotrichum musas,
Lasiodiplodia theobromae y Fusarium proliferatum en un rango de Inhibicién del
0.03 al 0.11%, respectivamente. Smith-Palmer et al. (1998)"
extractos herbales de canela, laurel, clavo y tomillo tienen fuertes propiedades
antibacterianas contra cinco importantes patégenos (Campylobacter jejuni,
Salmonella entritidis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus Y

Escherichia coli) que contaminan los alimentos.

demostraron que los
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Perapectiva futura de los antimicroblanos promotores del crecimiento
animal en México

Ante la creciente prohibicién de todo antimicrobiano promotor del crecimiento en
dietas animales en la Union Europea; pero la permitida libre venta y uso de estos
compuestos en Estados Unidos y Canada; se mantiene un futuro incierto en
relacion con el uso de dichos productos en la produccién pecuaria mexicana, ya
que Mexico mantiene relaciones comerciales muy estrechas con Estados Unidos y
Canada regidas por las leyes de esas dos naciones. En la medida en que tanto
Estados Unidos y Canada, en un futuro permitan la entrada de productos
derivados del cerdo y prohiban el uso de los antimicroblanos promotores del
crecimiento en la alimentacién animal al considerar que existen rlesgos para la
salud puablica, México tendra de cierta manera que acatar dichas normas ya que
EUA y Canada no permitirdn la entrada de animales y alimentos que hayan estado
en contacto estrecho 6 presenten residuos de antimicrobianos promotores del

crecimiento en los tefidos.
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OBJETIVO

Evaluar el efecto de la inclusién de extractos de orégano, chile y canela como
promotores del crecimiento en dietas para cerdos recién destetados sobre el

comportamiento productivo y la integridad del intestino delgado.

1. Evaluar el efecto de la inclusién de extractos de orégano, chile y canela
como promotores del crecimiento en dietas de cerdos recién destetados
sobre el peso vivo, ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento y

conversion alimenticia.

2. Evaluar el efecto de la inclusion de extractos de orégano, chile y canela
como promotores del crecimiento en dietas de cerdos recién destetados
sobre la altura de las vellosidades intestinales y la profundidad de las
criptas de duodeno, yeyuno e fleon a los 7, 14 y 21 dias posdestete.



HIPOTESIS

Ho.

La inclusibn de extractos de orégano, chile y canela como promotor del
crecimiento en dietas para cerdos recién destetados (N150 y N300), igualara la
respuesta de comportamiento productivo y morfologla de intestino delgado en
comparacién con una dieta libre de antibiético promotor del crecimiento (CN); y no
tendra un efecto positivo sobre el comportamiento productivo y la morfologia de
intestino delgado con respecto a cerdos recién destetados alimentados con un

antimicrobiano utilizado como promotor de crecimiento.

Ha.

La inclusibn de extractos de orégano, chile y canela como promotores del
crecimiento en dietas para cerdos recién destetados, tendra un efecto positivo
sobre el comportamiento productivo y la morfologia de intestino delgado; e
igualara la respuesta de cerdos recién destetados alimentados con un

antimicroblano utilizado como promotor de crecimiento.
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JUSTIFICACION
L ]

La completa prohibicion de los antimicroblanos promotores del crecimiento en la
alimentacién de las especies animales de consumo humano en la Union Europea
y otros palses vecinos; y la creciente presion hacia los Estados Unidos que
ejercen aquellas naciones, organizaciones mundiales, asoclaclones e instituciones
publicas y privadas de salud para que la Food and Drug Administration prohiba el
uso en la produccion pecuaria de los antimicroblanos promotores del crecimiento;
ha forzado a los investigadores en nutriciéon animal hacia la busqueda urgente de
alternativas naturales prometedoras, que puedan reemplazar completamente el
uso de los antimicrobianos promotores del crecimiento en las dietas animales sin
que se vean afectados los parametros productivos y la salud del animal, siendo
una posible opcién el uso de nutracéuticos particularmente los extractos herbales.
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MATERIAL Y METODOS

En el presente estudio se realizaron dos experimentos. En el primero se evalud el
comportamiento productivo, y en el segundo se evalué la morfologia de intestino
delgado.

EXPERIMENTO 1
Comportamiento productivo

Localizacién

El estudio se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extension en
Produccién Porcina (C.E.I.E.P.P.) ubicado en el Km 2 de la carretera Jilotepec-
Corrales en Jilotepec, Estado de México, perteneciente a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Animales

Se utilizaron un total de ochenta y cuatro lechones para abasto de 19 £ 2 dlas de
edad, producto de la cruza de cerdos Yorkshire-Landrace x Hampshire. Los
lechones permanecieron lactando con su madre desde el nacimiento hasta el
destete (19 + 2 dias de edad), momento en el cual los lechones fueron
trasladados al area de destetes del C.E.|.E.P.P.

Cuarenta lechones de cinco camadas se destetaron y alojaron en un area de
destete; y una semana después otros cuarenta y cuatro lechones de slete
camadas se detestaron y llevaron a otra sala de destete.

Al momento del destete, cada grupo de cerdos se peso e Iidentificé mediante un
tatuaje en la oreja para posteriormente distribuirlos aleatoriamente en cuatro
grupos experimentales. Los tratamientos (dietas experimentales) se administraron
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a libre acceso desde el destete y hasta el término del experimento (28 dias

posdestete).
AloJamiento

Cada grupo de lechones se alojo en un ediflcio de destete con dimensiones de 9.2
m x 9.6 m.; cada edificio conté con 12 corraletas elevadas distribuidas en dos
lineas paralelas de seis corraletas respectivamente. Las corraletas tenia una
dimensién de 1.5 m x 1.5 m, con pisos de rejilla y equipado con un comedero tipo
tolva de lamina con seis bocas y un bebedero automatico de mordida, lo cual
garantiz6 el libre acceso al agua. |.a temperatura se controlé con criadoras de gas
como fuente de calor, y la luz se proporciond con dos focos de 200 watts.

Duracidon

El estudio dur6 28 dias, el periodo se dividié en dos fases segun la edad de los
cerdos. La fase | abarcé del destete (1912 dias) a los 35 dias de edad (14 dias) y
la fase || de los 36 a los 49 dlas de edad (14 dias).

Dietas experimentales

Tanto en la fase | como en la fase I, se utilizaron cuatro dietas experimentales
(Cuadro 1) las cuales se ofrecleron a libre acceso a los animales. En ambas fases,
y grupos de animales las dietas experimentales fueron: 1) Control negativo (CN),
dieta que aporté todos los requerimientos nutrimentales recomendados por el
NRC (1998) para cerdos destetados, sin incluir ningun promotor del crecimiento,
2) Control Positivo (CP), igual a 1 mds carbadox a 56 ppm tanto en fase | como en
fase Il, antibiético promotor del crecimiento de uso cotidiano en la produbclén
porcina; 3) 150ppm del nutracéutico (N150), igual a 1 mas 150ppm del
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hutraceutico en fase | 'y 100ppm en fase I, y 4) 300ppm del nutracéutico (N300),
igual a 1 mas 300ppm del nutracéutico en fase | y 200ppm en fase II.

El nutracéutico utilizado, consistié en una mezcla comercial de extractos de
orégano (carvacrol), chile (capsaicina) y canela (cinamaldehido) (Xtract).

Distribucién de animales

Antes de ser llevados al drea de destete, los cerdos se pesaron y el peso Inicial se
utiliz6 como covariable. Cada grupo de animales se distribuy6 aleatorlamente en
dos salas de destete con 12 corraletas cada una (n=3 6 4 cerdos/corral), e
igualmente a cada corraleta se le asignaron al azar uno de cuatro tratamientos
para finalmente tener 6 corrales para cada tratamiento.

Toma de datos y variables

Durante ambas fases de experimentacion, las variables de respuesta que se
analizaron fueron: consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso,
conversion alimenticia y peso vivo.

1) Consumo diario de alimento (CDA), dicha variable se calcul6 paralcada corral
pesando el alimento ofrecido diarlamente por una semana y restandole el alimento
no consumido por los cerdos del corral del dia anterior durante la semana,
dividiendo la diferencia entre los siete dias que comprendian la semana.

2) Ganancia diaria de peso (GDP), esta variable se calculé para cada cerdo. Ya
que semanalmente se pesaron individualmente a los cerdos de cada corral, de
manera que al peso de cada semana se le restaba el peso de la semana anterior y
a la diferencia de peso obtenida se le dividia entre los siete dlas de la semana.

3) Conversion Alimenticia (CA), esta variable se calculé para cada corral
dividiendo el alimento consumido semanalmente por los cerdos de cada corral
entre el peso ganado en la misma semana por todos los cerdos de ese mismo

corral.
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4) Peso vivo (PV), dicha variable se obtuvo para cada cerdo en cada semana, ya
que semanalmente se pesaban a cada uno de los cerdos.

Disefio experimental

En el presente estudio se utilizé un disefilo de bloques completamente al azar con
covariable, con seis réplicas por tratamiento; donde el peso inicial fue utilizado
como covariable, y los bloques comprendieron las semanas en las que los
lechones fueron destetados. Para las variables ganancia diaria de peso y peso
vivo, se utilizé como unidad experimental al cerdo; mientras que para las variables
consumo diario de alimento y conversion alimenticia, el corral fue considerado la

unidad experimental.
Andlisls estadistico

Para el andlisis estadistico se utllizé el procedimiento GLM (Modelo Lineal
General) y LsMeans (Medias de Cuadrados Minimos) del paquete estadistico SAS
para Windows versién 8.0, para determinar las diferencias significativas (P<0.05)

entre los tratamientos. Teniendo el siguiente modelo estadistico:

Yy = pt+ Ti+B) +8(ay-a..) + Ey
Donde,
Y= Variable de respuesta.
p = Media poblacional.
T, = Efecto del I'ésimo tratamiento 1<i<4.

B; = Efecto del j'ésimo bloque 1sj<2.
5(ay-a..) = Coeficiente para la regresion lineal de y; sobre aj.

E; = Error aleatorio experimental.
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EXPERIMENTO 2
Morfologfa Intestinal

L.ocalizacién

El presente estudio se realizé en una granja comercial del grupo porcicola RLA
ubicada en el Km 27 de la carretera Santa Ana Pacueco-Ciudad Manuel Doblado,
en el Municipio de la Ciénega de Galvanez, del Estado de Jalisco.

Animales

Para el presente estudio se utilizaron cincuenta y dos lechones con una edad
aproximada de 22 + 2 dias. Los lechones permanecieron lactando con su madre
desde el nacimiento hasta el destete (22 + 2 dias de edad), momento en el cual
los lechones se trasladaron a una sala de destete durante la realizacion del

experimento.
Alojamiento

Los lechones se alojaron en un edificio de maternidad con ambiente controlado. El
area conté con 16 jaulas de maternidad distribuidas en una linea. Cada jaula de
maternidad estuvo equipada con un comedero de PVC de cinco bocas, dos
bebederos automaticos de chupdn, un tapete térmico, y una lechonera con foco de
100 watts. La sala de maternidad cont¢ ademas con calefaccion e iluminacion

independiente.

Duracidon

El estudio tuvo una duracién total de 21 dias. Donde el destete se considert el dia
cero y a partir de ahi se contaron 21 dias posdestete, dividido en 2 fases de
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alimentacion (Fase |. Destete a 14 dias posdestete, y Fase Il: 14 a 21 dias
posdestete).

Dietas experimentales.

Durante los 21 dias del experimento, se utilizaron las mismas cuatro dietas
experimentales (Cuadro 1) empleadas en el experimento uno tanto en fase | como
en fase I, y se ofrecieron fueron ofrecidas a libre acceso a los cerdos. Los
tratamientos fueron: 1) Control negativo (CN), dieta que aporté todos los
requerimientos nutrimentales recomendados por el NRC (1998) para cerdos
destetados, sin incluir ningtin promotor del crecimiento; 2) Control Positivo (CP),
igual a 1 mas carbadox a 56 ppm tanto en fase | como en fase Il, antibittico
promotor del crecimiento de uso cotidiano en la produccién porcina; 3) 150ppm del
nutracéutico (N150), igual a 1 mas 150ppm del nutracéutico en fase | y 100ppm en
fase I, y 4) 300ppm del nutracéutico (N300), igual a 1 mas 300ppm del
nutracéutico en fase | y 200ppm en fase Il

Distribucién de animales

Antes de ser llevados al area de destete, se sacrificaron 4 cerdos al azar, y los 48
animales restantes se distribuyeron aleatoriamente en 16 corrales (n=3
cerdos/corral), e igualmente a cada corral se le asign6 al azar uno de cuatro
tratamientos para finalmente tener cuatro corrales para cada tratamiento.

Toma de muestras

Al momento del destete, se sacrificaron al azar cuatro lechones para obtener
mediciones morfolégicas Intestinales basales (lactantes). Los cuarenta y ocho
cerdos restantes se pesaron e identificaron mediante un marcador en el cuerpo
para posteriormente distribuirlos en cuatro tratamientos. Las dietas experimentales
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se administraron a libre acceso desde el destete y hasta el término del
experimento,

El sacrificio de los cerdos al destete, 7, 14 y 21 dias posdestete, se realizo
introduciendo a los animales a una camara cerrada conectada a un tanque de
biéxido de carbono (CO;) con el objetivo de inducirlos a la inconciencia. Para
corroborar esta el total de los animales, se aplicé presién en la parte inferior de la
pezufia mediante una pinza de Kelly para verificar la ausencia del reflejo; una vez
hecha la verificacion, se procedié a desangrar al animal mediante un corte a nivel
de vena yugular.

Una vez realizado el desangrado de los cerdos, se procedi6 a exponer las
visceras de la cavidad abdominal para la identificacion de intestino delgado. Al
extraer el intestino delgado, se extendié sin estirar al érgano en su totalidad para
registrar su longitud con la ayuda de una regla graduada en centimetros.
Posteriormente, se identifico cada segmento de intestino delgado (duodeno,
yeyuno e ileon) tomando como referencia para la toma de muestras de duodeno
cercano al esfinter pilérico, de yeyuno la mitad exacta de intestino delgado, y de
lleon la valvula ileocecal; procediendo a cortar aproximadamente 12 cm de tejido
en cada segmento. Se lav6 inmediatamente con solucion sallna figiologica, se ato
por los extremos e infiltrd6 formol bufferado al 10% en el lumen, para
posteriormente introducirlo en frascos previamente identificados, llenos de formol
bufferado al 10%. Una vez transcurrido el tiempo para la fijacion de tejidos en el
formol, se procedié a realizar cortes de 1cm? de cada segmento para su posterior
inclusion en parafina, tincion con hernatoxilina-eosina y montaje en portaobjetos.

Varlables de respuesta

Durante el estudio, las variables de respuesta que se analizaron fueron altura de
vellosidades intestinales (AV), y profundidad de las criptas de Lieberkhtn (PC),

respectivamente.
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Las variables de morfologfa intestinal se midieron de la siguiente forma:

1) Altura de las vellosidades intestinales, fue medida desde la abertura de la cripta
hasta la punta de la vellosidad.

2) Profundidad de las criptas se midié desde su base hasta donde comenzé la

apertura de la cripta.

De cada seccion de intestino delgado muestreada, se eligieron al azar 6
vellosidades intestinales integras, y en ellas se llevo a cabo la medicion de cada
una de las variables de interés, mediante un microscopio binocular éptico marca

Lieder equipado con micrometro ocular.
Diseflo experimental

Para el presente estudio se utilizd un disefio de parcelas divididas. Donde la
parcela grande fue considerada el tratamiento y la parcela chica los dias de toma
de muestras de cada segmento de intestino delgado (0, 7, 14 y 21 dias
posdestete). Para cada una de las variables de morfologla intestinal evaluadas el

cerdo fue la unidad experimental.

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utlliz6 un analisis de varianza utilizando el
procedimiento ANOVA y la Prueba de Tukey mediante el paquete estadlstico SAS
para Windows version 8.0. Considerando diferencia significativa cuando P<0.05, y
tendenclas cuando P<0.09 entre los tratamientos. Teniendo el siguiente modelo

estad(stico:

Yik= M+ o+ pp+ g+ Be+ (af)+ Eix
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Donde:

Yy = Variable de respuesta

H = Media general

a; = Efecto del i'ésimo tratamiento 1<is4

Pk = efecto del j'ésimo segmento de intestino 15j<3

n; = Error aleatorio de la parcela grande

Bk = Efecto del k'ésimo tiempo 1<k<4

(ap) = Efecto de interaccion entre el factor A y el factor B

Ey = Error aleatorio de la parcela chica
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RESULTADOS
EXPERIMENTO 1: Comportamlento productivo

Para ninguna de las variables de respuesta evaluadas se observé efecto de la

covariable (peso inicial) o efecto del bloque (semana de destete).

Peso Vivo

Los resultados del peso vivo (PV) para los periodos que comprenden la fase | y Il

se muestran en el Cuadro 2.

El peso inicial corresponde a los 19 dias de edad, momento en el cual se realiz6 el
destete de los cerdos. El peso inicial promedio de los animales fue de 6.1 + 0.3Kg,
y dicho peso no mostré diferencia estadistica (P>0.05) entre tratamientos. El peso
vivo promedio de los cerdos, siete dias posteriores al destete fue similar entre
tratamientos (P>0.05). En la segunda semana posdestete el grupo control positivo
(CP) fue mas pesado (P<0.01) respecto a los tratamientos control negativo (CN),
nutracéutico 150ppm (N150) y nutracéutico-300ppm (N300) (7.8 Kg vs; 7.0 Kg, 6.9
Kg, 7.0 Kg, para CP, CN, N150, N300, respectivaments). lgualmente, los dias 21 y
28 posdestete, el peso vivo del grupo CP fue mayor (P<0.001) comparado con los
tratamientos N150, N300 y CN (10.8 Kg vs. 9.3 Kg, 9.3 Kg y 9.1 Kg, para 21 dlas
posdestete; 14.5 Kg vs. 12.9 Kg, 12.5 Kg y 11.9 Kg, para 28 dias posdestete, para
CP, N150, N300 y CN, respectivamente).-

Ganancia Diaria de Peso

Los resultados de la ganancia diaria de peso (GDP) para la fase | y fase Il se

muestran en el Cuadro 3.
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A partir del destete y hasta los siete dias posteriores a este, la GDP de todos los
grupos experimentales fue similar (P>0.05). Sin embargo, en la segunda semana
posdestete todos los cerdos recuperaron el peso perdido; siendo los animales del
CP los que obtuvieron la mayor GDP (P<0.001), en 90.3%, 94.0% y 94.2% mas
comparado con CN, N150 y N300 (245.1 g vs.128.8 g, 1263 g y 126.2 g,
respectivamente). De igual forma, en la tercera semana posdestete; el grupo CP
obtuvo una GDP superior (P<0.01) con respecto a los tratamientos CN, N1580 y
N300, que respectivamente tuvieron 40.8%, 25.7% y 38.0% menores GDP de las
obtenidas por los animales del CP (436.5 g vs. 309.8 g, 347.2 g, 316.1 g,
respectivamente). La cuarta semana posdestete, la mayor GDP (P<0.05) se
observé en los tratamientos CP y N150 (525 g y 516.2 g) comparadas con el
grupo CN (398 g); mientras que la GDP del tratamiento N300 no fue diferente de
ninguno de los tres grupos experimentales en esa misma semana.

En la fase | (0 a 14 dias posdestete), la mejor GDP (P<0.01) fue obtenida por los
cerdos pertenecientes al grupo CP (118.9 g.) en comparacién con los animales de
los grupos CN, N150 y N300 (62.9 g, 57.5 g y 63.8 g, respectivamente); y en la
fase 1l (14 a 28 dias posdestete), la GDP obtenidas por los cerdos CP y N150
fueron superiores 35.7% y 21.8% (P<0.001) con respecto al grupo CN; y 21.10% y
8.74% mayor en comparacién con el tratamiento N300 (480.8 g y 4317 g vs.
354.3 gy 397.0 g, para CP, N150, CN y N300, respectivamente).

Durante el periodo total, los cerdos pertenecientes al grupo CP obtuvieron la mejor
GDP y esta fue 43.7%, 22.6% y 30.1% superior (P<0.001), comparada con los
tratamlentos CN, N150 y N300 (299.8 ¢ vs. 208.6 g, 244.6 g y 230.4 g, para CP,
CN, N150 y N300, respectivamente).

Consumo Dlario de Alimento

Los resultados del consumo diario de alimento para los periodos comprendidos en

la fase | y fase Il se muestran en el Cuadro 4.
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El CDA a partir del destete y hasta los siete dias posteriores a este, fue similar
(P>0.05) entre los grupos experimentales; los cuales consumieron en promedio
92.4 g de alimento al dia. Durante los diag 7 a 14 posdestete, la diferencia
observada en el CDA estuvo a favor de los cerdos asignados al tratamiento CP
(P<0.03), ya que consumieron 43.4%, 46.7%, y 70.2% mas alimento que los |
grupos CN, N150 y N300 (313.3 g vs. 218.6 g, 213.6 g, y 184.1 g, para CP, CN,
N150 y N300, respectivamente).

En la primera semana de la fase Il (14 a 21 dias posdestete), el CDA fue similar al
del periodo anterior teniendo el CP mayor CDA (P<0.05) comparado con el resto
de los tratamientos (566.1 g vs. 439.0 g, 404.5 g, 416.0 g, para CP, CN, N150 y
N300, respectivamente). Igualmente en la semana comprendida entre los dias 21
a 28 posdestete, los cerdos del CP mostraron una tendencia (P<0.06) a tener
26.8% y 29.9% mayor CDA en contraste con los cerdos del grupo experimental
N150 y N300 (800 g vs. 6309 g y 6156 g, para CP, N150, y N300,
respectivamente).

En la fase | (0 a 14 dias posdestete), el CDA mostroé una tendencia (P<0.09) para
el CP, quien tuvo mayor consumo a diferencia de los grupos experimentales N150
y N300, pero no presentd diferencia con respecto al CN (199.5 g, 157.3 g, 148.4 g
y 144.4 g, para CP, CN, N150 y N300, respectivaments). Asl mismo, en la fase I
(14 a 28 dias posdestete), el grupo CP mostré6 mayor CDA (P<0.05) en un 32%
comparado con los grupos N150 y N300, pero el mismo consumo con respecto al
CN (683.0 g, 571.7 g, 517.7 g y 516.0 g, para CP, CN, N150 y N300,
respectivaments).

El CDA total (0 a 28 dias posdestete) de los cerdos pertenecientes al CP (441.2 g)
fue superior (P<0.05) 29% en promedio comparado con los grupos CN (364.5 g),
N150 (333.0 g) y N300 (330.2 g).
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Conversion Alimenticla

Los resultados de la conversion alimenticia para la fase | y fase |l se muestran en
el Cuadro 5.

La CA correspondiente a la semana comprendida entre los 0 y 7 dias posdestete
no se reportd, ya que los cerdos de todos los grupos experimentales no
consumieron cantidades importantes de alimento. Sin embargo, en el periodo
siguiente (7 a 14 dias posdestete), la mejor CA (P<0.05) fue observada en los
animales asignados a los tratamientos, CP, N300 y CN; siendo estas 110%, 73% y
56.4% menores respectivamente, comparadas con el grupo N150 (1.3, 1.7, 1.5
vs. 2.7, para CP, CN, N300 y N150, respectivamente). Para la semana de los 14 a
21 dias después del destete, todos los grupos experimentales presentaron una CA
similar (P>0.05). El periodo siguiente (21 a 28 dias posdestete) las mejores CA
(P<0.05) fueron aquellas obtenidas por los cerdos de los tratamientos N150 y
N300, las cuales fueron 38.5% y 42.4% mejores que la CA del grupo experimental
CN, pero iguales a las del CP (1.3, 1.3, 1.5 y 1.8, para N150, N300, CP y CN,
respectivamente).

En la fase | (0 a 14 dias posdestete), los grupos CP y N300 mostrardn mejor CA
(P<0.01) comparados con los grupos CN y N150 (1.7 y 2.0 vs. 24 y 2.5,
respectivamente). En la fase |l (14 a 28 dias posdestete) la mejor CA (P<0.005)
fue la perteneciente a los grupos experimentales CP, N150 y N300, comparadas
con la CA del grupo CN (1.4, 1.3y 1.3 vs. 1.6, respectivamente).

La CA total (0 a 28 dias posdestete) de los cerdos pertenecientes a los
tratamientos N300 y CP mostré una tendencia (P<0.08) a ser 28.7% y 26.2%
mejor, comparada con la CA del tratamiento N150 (1.4 y 14 vs. 1.8,

respectivamente).
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EXPERIMENTO 2: Morfologia intestinal
Altura de las Vellosidades Intestinales

Los resultados de la altura de las vellosidades a nivel de duodeno, yeyuno e fleon
al destete (0d) y a los 7, 14 y 21 dias pasdestete, se muestran en log Cuadros 6,
7,8y9.

Duodeno

En la AV de duodeno a los 7 dias posdestete se observé una reduccion
generalizada del 60% (P<0.001) en éstas estructuras intestinales en todos los
tratamientos con respecto a la AV al momento del destete (643 p vs. 256 y, para
el destete y 7 dfas posdestete, respectivamente) (Cuadro 6). Sin que se registrara
diferencia (P>0.05) entre los grupos experimentales (Cuadro 7). Contrario al
acortamiento de las vellosidades duodenales registradas al dla 7 posdestete, a los
14 dias posdestete todos los grupos experimentales tuvieron un aumento
promedio del 25% (P<0.001) en estas estructuras (343 y vs. 256 p, para 14y 7
dias posdestete, respectivamente) (Cuadro 6). Similarmente al dia 7 posdestete,
en este periodo no hubo diferencia (P>0.05) entre tratamientos (Cuadro 8).
Finalmente al dia 21 posdestete, la AV aumentd 37% (P<0.001) con respecto a AV
al dia 14 posdestete (469 p vs. 343 p, para 21 y 14 dlas posdestete,
respectivamente) (Cuadro 6). En este periodo, el grupo experimental N150
presentd 27% mayor AV (P<0.05) comparado con los tratamientos CN y CP (560
b vs. 413 p y 420 4, respectivamente); y la misma AV con respecto al grupo N300
(560 p y 476 p, para N150 y N300, respectivamente) (Cuadro 9).

Yeyuno

Al igual que en duodeno, la AV de yeyuno al dia 7 posdestete disminuyé 14% en
promedio (P<0.001) para todos los tratamientos con respecto a la AV de los
cerdos al destete (371 p vs. 320 p, respectivamente) (Cuadro 8). En este dia todos
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los grupos experimentales obtuvieron similares AV (P>0.05) en este segmento
intestinal (Cuadro 7). En el dia 14 posdestete, la AV de yeyuno mostrd un
comportamiento semejante a la AV de duodeno, aumentando 12% en promedio
(P<0.001) con respecto al dia 7 posdestete (365 p vs. 320 p, respectivamente),
alcanzando el valor de las vellosidades al momento del destete (365 u y 371 p,
para 14 y 0 dias posdestete, respectivamente) (Cuadro 8). Sin que se registrara
diferencia alguna (P>0.05) entre los distintos tratamientos (Cuadro 8). Al dia 21
posdestete, la longitud promedio de las vellosidades intestinales fue 15% mayor
(P<0.01) con respecto al valor encontrado el dia 14 posdestete (430 p vs. 365 p,
respectivamente), y super6 en un 14% (P<0.01) a la AV del destete (430 p vs. 371
M, para 21 y 0 dfas posdestete, respectivamente) (Cuadro 6). En el Gltimo dia de la
fase experimental (21 dias posdestete), los cerdos que consumieron la dieta con
extractos herbales y el promotor de crecimiento, mostraron tendencia (P<0.07) a
tener menor AV de yeyuno que aquellos del grupo CN (417 y, 428  y 437 p vs.
505 y, para N150, N300, CP y CN, respectivamente) (Cuadro 9)

fleon

Respecto a la porcién distal de intestino delgado, al dia 7 posdestete la AV
disminuyé un 16% (P<0.002) en promedio para todos los tratahlentos en
comparacion con la AV al dia del destete (355 p vs. 306 y, para el destete y los 7
dias posdestete, respectivamente) (Cuadro 6). En este dia, al igual que en la AV
de duodeno y yeyuno no se encontré diferencia (P>0.05) a favor de ninguno de los
grupos experimentales evaluados (Cuadro 7). Al dia 14 posdestete, la AV se
incrementé (P<0.002) en promedio 17% en todos los tratamientos con respecto al
dia 7 posdestete (370 y vs. 306 , para 14 y 7 dias posdestete, respectivamente)
(Cuadro 6). Sin que existlera diferencia estadistica (P>0.05) entre ninguno de los
grupos experimentales (Cuadro 8). El dia 21 posdestete, la AV de este segmento
intestinal mantuvo la misma longitud que el dla 14 posdestete (371 p y 370 y,
respectivamente) (Cuadro 6). Este dia, los cerdos del grupo experimental CN
presentaron tendencia (P>0.09) a tener mayor AV en comparacion con el
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tratamiento CP, pero tuvieron la misma AV con respecto a los grupos N150 y
N300 (405 p, 332 y, 382 p y 381 p, para CN, CP, N150 y N300, respectivamente)
(Cuadro 9).

Profundidad de las Criptas Intestinales

Los resultados de profundidad de criptas intestinales (PC) a nivel de duodeno,
yeyuno e fleon al destete (dfa 0) y los 7, 14 y 21 dias posdestete, se muestran en
los Cuadros 6,7,8y 9.

Duodeno

La profundidad de criptas de este segmento de intestino al destete, fue 26%
mayor (P<0.001) con respecto a lo observado a los 7 dias posdestete (234 py 173
u, para 0 y 7 dias posdestete) (Cuadro 6). Sin embargo, en este periodo todos los
grupos experimentales tuvieron similares PC (P>0.05) (Cuadro 7). El dia 14
posdestete, la PC se redujo (P<0.005) en promedio 21% en todos los tratamientos
con respecto al dia 7 posdestete (136 p vs. 173 y, respectivamente) (Cuadro 6).
Igualmente en este dia, no se registré diferencia entre ninguno de los grupos
experimentales (P>0.05) (Cuadro 8). Similarmente, el dia 21 posdestete la PC de
todos los grupos experimentales se redujo 16% en promedio (P<0.001),
comparada con la PC del dia 14 posdestete (114 p vs. 136.0 y, respectivamente)
(Cuadro 6). En este periodo al igual que el periodo anterior, no se observé
diferencia entre ninguno de los tratamientos evaluados (Cuadro 9).

Yeyuno

Contrario a la disminucién de la PC en la porcién iniclal de intestino delgado
(duodeno), en yeyuno éstas estructuras intestinales mostraron similar profundidad
de criptas al dia 7 posdestete con respecto a la PC de los animales al dia del
destete (172 u y 146 p, respectivamente) (Cuadro 6). La semana posterior al
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destete, los cerdos del grupo experimental CP tuvieron la menor PC (P<0.005)
comparada con el tratamiento CN, pero igual PC con respecto a N150 y N300
(161 p, 203 p, 176 p y 174 u, respectivamente) (Cuadro 7). Para el dia 14
posdestete, se observé que la PC disminuyd un 33% en promedio (P<0.001) para
todos los tratamientos con respecto al dia 7 posdestete (127 p vs. 172 p,
respectivamente) (Cuadro 6). En este periodo, los grupos experimentales N150,
N300 y CP presentaron la mejor PC de yeyuno (P<0.05) con respecto a los cerdos
del grupo CN (104 u, 117 p, y 113 p vs. 153 p, para N150, N300, CP y CN,
respectivamente) (Cuadro 8). La PC de todos los tratamientos al dia 21
posdestete fue similar a la PC observada al dia 14 posdestete (117 p y 127 y,
respectivamente) (Cuadro 6). En esta fase, el grupo experimental N300 mostré la
menor PC (P<0.01) en comparacién con el tratamiento CP (85 p y 130 y,

respectivamente) (Cuadro 9).

fleon

La PC de ileon a los 7 dias posdestete fue similar a la PC al destete (137 p y 126
U, respectivamente) (Cuadro 6). Al igual que lo observado en la AV de ileon al dia
7 posdestete, la PC de esta porcién intestinal, no mostr¢ diferencla (P>0.05) entre
los tratamientos evaluados (130 y, 129 p, 156 y y 142 p, para N150, N300, CN y
CP, respectivamente) (Cuadro 7). A los 14 dlas posdestete, se registré una
disminucion generalizada del 23% (P<0.002) en la PC de ileon con respecto a la
PC de ileon al dia 7 posdestete (105 p vs. 137 y, para 14 y 7 dias posdestete,
respectivamente) (Cuadro 6). Similar a las mediciones del dla 7 posdestete, en
este periodo (14 dlas posdestete) no se encontr6 diferencia (P>0.05) entre los
tratamientos evaluados (91 p, 97 y, 101 p y 110 p, para N150, N300, CP, y CN,
respectivamente) (Cuadro 8). Para los 21 dlas posdestete, la PC de lleon fue
similar a la PC de los animales en el periodo anterior (113 p y 105 y, para 21y 14
dias, respectivamente) (Cuadro 6). La profundidad de las criptas en la ultima
porcién de intestino delgado fue menor (P<0.05) en los cerdos a los que se les
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ofrecieron las dietas conteniendo los extractos herbales y el antibidtico promotor
del crecimiento, que en aquellos del grupo CN (100 y, 100 y, y 101 p vs. 140 y,
para N150, N300, CP y CN, respectivamente) (Cuadro 9).
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DISCUSION

EXPERIMENTO 1
Comportamiento productivo

83. 84, 85 myestran que. en los primeros 10 dias posteriores al

Diversos estudios
destete, los cerdos atraviesan por una pérdida o nula ganancia de peso corporal;
de manera similar en el presente estudio se observé que todos los cerdos en la
primera semana posdestete tuvieron en promedio 0.5% menos peso vivo en
relacion con el peso inicial promedio (6.1 Kg). Esta disminucion en el peso
corporal es consecuencia del estrés causado por el cambio de alimentacion,
separacién de la madre, ausencia de la leche materna, presencia de un nuevo
ambiente, nuevos compafieros de jaula, etc.®’; de manera que todas estas
situaciones de estrés en conjunto provocan que el cerdo joven consuma nulas o
limitadas cantidades de alimento, Induciéndose una movilizacién de tejidos
corporales para satisfacer las demandas energéticas de mantenimiento mediante
la gluconeogénesis, 1o que finalmente se refleja en una pérdida del peso vivo en la
primera semana posdestete. Para la segunda semana de la fase |, asl como para
las dos semanas de la fase ||, los cerdos que consumieron la dieta con antibiético
(CP) presentaron mayor peso que aquellos animales de los grupos CN, N150 y
N300, similares resultados fueron observados por Peet-Schwering y Swinkels
(2000)¢, quienes reportaron que al incluir extractos de canela y ajo, y no utilizar
antibiéticos en dietas de cerdos recién destetados, se obtuvieron pesos inferiores
de los registrados al incluir en la dieta antibiético como aditivo promotor del
crecimiento.

Similar al peso, la variable GDP en la primera semana posdestete, fue nula como
consecuencia del estrés posdestete y al bajo consumo de alimento; sin embargo,
en las siguientes dos semanas la mejor GDP fue para el CP comparado con los
grupos N150, N300 y CN. Resultados semejantes han sido descritos por Savoini
ot al. (2002)®, quienes observaron que la GDP de cerdos de 15 kg alimentados
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con una dieta conteniendo 50 ppm de carbadox, fue superior a la de cerdos
alimentados con una dieta que contenia extractos herbales de ralz de genciana,
orégano y enebro. El efecto promotor del crecimiento del antibiético en las
primeras dos semanas posdestete, que son las semanas mas criticas del cerdo
después del destete > 7 "7, no pudo ser igualado o superado por los extractos
herbales. Sin embargo, en la ultima semana de la fase experimental, los cerdos
que consumieron la dieta con nutracéuticos a 150 ppm (N150) lograron una GDP
semejante (P>0.05) a aquellos del grupo CP. La GDP obtenida en los cerdos del
grupo N150 en este estudio, evidencia el efecto promotor del crecimiento de los
extractos herbales de orégano, chile y canela después de las primeras dos
semanas posdestete; esta hipotesis puede ser sustentada por el estudio de Tsinas
ot al. (1998),%® quienes indicaron mayor GDP de cerdos desde la fase de destete y
hasta finalizacién alimentados con extracto herbal de orégano, comparada con la
GDP de cerdos que consumieron una dieta libre de antimicroblanos promotores
del crecimlento.

Jamaroz y Kamel (2002)®® reportaron que la inclusién de 300 ppm y 150 ppm de
extractos herbales de orégano, chile y canela en dietas de pollo de engorda,
mejoran la GDP desde |a etapa de produccion temprana y hasta la finalizacion en
comparacién con pollos a los cuales se le ofreci6 una dieta simple sin la adicién de
ningun antimicrobiano promotor del crecimiento, ademas reportaron que las GDP
son similares con respecto a pollos de engorda a los cuales se les adicloné un
antimicrobiano promotor del crecimiento.

En general, en cada semana de fase | y fase II, el CDA de los cerdos del grupo CP
fue mayor (P<0.05) en un 35% en promedio comparado con los otros grupos
experimentales (N150, N300 y CN). Este mayor consumo diarlo de alimento
registrado por lo cerdos a los que se les ofreci6 la dieta con carbadox puede ser
debido al efecto que este tiene sobre el metabolismo de la proteina; a este
respecto, algunos invetisgadores® °' reportaron que dicho antimicrobiano
promotor de crecimiento favorece la sintesis de protelna de los cerdos al
incrementar las concentraciones séricas de IGF-1. Por esta razén los animales
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que consumen dicho promotor del crecimiento tendran mayor masa muscular, por
lo que su consumo de alimento deberd incrementarse para satisfacer las
demandas energéticas de dicha masa muscular.

La GDP y el consumo diario de alimento registrado por los cerdos del grupo CP y
N300 se reflejé en una mejor (P<0.005) CA, durante la fase | de alimentacion. En
la fase |l de alimentacién el grupo N150, iguald la CA de los cerdos de los grupos
N300 y CP, siendo todos estos mejores (P<0.005) a la CA registrada por los
cerdos CN. Este comportamiento coincide con lo reportado por Radford et al.
(2002)%, qulenes al adicionar extractos herbales de canela y orégano en dietas de
cerdos recién destetados, observaron una similar CA, comparada con la CA de
animales a los que se les adicioné con 55 ppm de carbadox en la dieta. La
similitud observada, en este estudio, en la CA de cerdos que recibieron dieta con
extractos herbales y dieta con antimicrobiano promotor del crecimiento en el
periodo inmediato al destete, probablemente pudo deberse a que ambos
ejercieron un efecto antibacteriano a nivel intestinal, reduclendo la cantidad de
bacterlas patogenas, toxinas y mejorando el ambiente del intestino; lo cual
favorece un incremento de la superficie de digestion y absorcidén que ayuda a un
mejor aprovechamiento de los nutrimentos de la dleta consumidos. Probablemente
la reduccion en el nimero de microorganismos patégenos a nivel inteétlnal, afecto
el desafio del sistema inmune del cerdo, por lo que los nutrimentos asimilados
fueron utilizados basicamente para el crecimiento del animal y no para la
activacion del sistema inmune®. A diferencia del tratamiento CN en donde no se
incluyd ningun promotor del crecimiento, por lo que el cerdo tuvo que destinar
nutrimentos tanto para soportar el crecimiento como para otras funciones como la
activacion del sistema Inmune, principalmente, a pesar de tener la misma edad.
Aunado a la teorla del efecto antibacteriano de los extracto herbales, Platel y
Srinivasan (1996) ® indicaron que en ratas los extractos herbales de diversas
especias y vegetales como el chile, comino, ajo, cilantro, cebolla, hinojo, menta y
moztaza estimularon la secrecién enzimatica a nivel intestinal, especialmente de la
disacaridasa maltasa: estos mismos investigadores (2000)*, concluyeron que los
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extractos herbales de las mismas especias y vegetales tlenen un efecto
estimulante sobre las enzimas pancreaticas tripsina, quimotripsina y lipasa de

ratas albino.
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EXPERIMENTO 2

Morfologia intestinal

Bajo condiciones intensivas en el periodo Inmediato al destete (primeros 10 dias
posdestete), el intestino delgado del cerdo sufre cambios en su estructura,
principalmente debido a la ausencia de leche materna, al cambio brusco hacia una
dieta completamente sdlida generalmente' menos digestible, y al bajo consumo de
alimento por parte del cerdo ®. Lo anterior fue evidente en el presente estudio con
lechones destetados a los 21 dias de edad, donde se observo que la altura de las
vellosidades intestinales a nivel de duodeno, yeyuno e fleon de cerdos en todos
los tratamientos evaluados, sufrieron un acortamiento hasta del 60%, para
duodeno y del 13% en yeyuno e lleon, a los 7 dias posdestete con respecto a la
altura de las vellosidades intestinales en el destete. Sin embargo, de los siete dias
posdestete en adelante, existi6 un incremento gradual en la longitud de
vellosidades intestinales, alcanzando en la segunda semana posdestete la altura
observada al momento del destete (Cuadro 6). Esta recuperacion en la altura de
las vellosidades Intestinales coincide con lo citado por algunos Investigadores 19,96,
97.98 quienes reportan una recuperacion de éstas estructuras intestinales siete a
diez dias después del destete, y que concuerda con un incremento en el consumo
del nuevo alimento de destete. Por otra parte, distintos Investigadores 2> * 100, 101,
102 reportan un incremento hasta del 40% en la profundidad de las criptas
intestinales, dado por un incremento en el metabolismo de éstas estructuras, en
respuesta a la atrofia de las vellosidades intestinales, sucedida inmediatamente
después del cese en el consumo de leche al destete y hasta 10 dias despues de
éste. Sin embargo, lo anterior contrasta con lo observado en el presente estudio
donde unicamente en duodeno disminuyé la profundidad de las criptas, y en
yeyuno e fleon se mantuvo el valor del destete en profundidad de las criptas
intestinales al dia siete posdestete (Cuadro 6). Este efecto observado en la
profundidad de las criptas de Lieberkihn, pudiera deberse a que los cerdos al
momento del destete consumian ademas de leche, suficiente cantidad de alimento
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solido (no analizado) durante la lactancia, y que el poco alimento consumido en
este periodo fue suficiente para acostumbrar al aparato digestivo a la dieta de
destete: lo anterior pudiera explicarse por las mediciones de las vellosidades
encontradas en los siete dias posteriores al destete (Cuadro 6), las cuales no
indican una atrofia tan drastica como la reportada en otros estudiog & % 10010},

donde se ha evaluado el efecto del destete sobre la morfologla intestinal del

cerdo.

Respecto a los resultados del efecto de los diferentes tratamientos gobre la
morfologla intestinal, la adicién de extractos herbales en 150ppm y 300ppm en la
dieta de cerdos recién destetados durante la primer semana inmediata al destete,
no previno la disminucién en la altura de las vellosidades, ni el incremento en la
profundidad de las criptas de Lieberhkin de intestino delgado, lo anterior brinda
mayor evidencia en que los cambios morfologicos que sufre el intestino delgado
estan intimamente asociados al proceso del destete, mas que a la adicion de
algun aditivo que pueda prevenir dichos cambios estructurales. Esto coincide con
Herrera (2004)'®®, quien adicioné L-glutamina a la dieta de lechones recién
destetados para ver sus efectos sobre la integridad de la mucosa de intestino
delgado y la produccion local de anticuerpos; observando en la primera semana
posdestete una atrofia de las vellosidades intestinales e incremento en la
profundidad de las criptas de Lieberhkin, a pesar que el aminoacido L-glutamina
es la principal fuente de energia de células de rapida divislén celular como lo es el
enterocito '® 1%, La recuperacién del epitelio intestinal es un proceso dinamico,
en donde hay una regeneracion de los enterocitos a partir de las células de la
base de la cripta. Subsecuentemente, los enterocitos maduran y migran a la punta
de la vellosidad, donde llevaran a cabo las funciones de digestién y absorcion 108,
En el siguiente periodo (14 dlas posdestete), se observd la regeneracion en la
altura de las vellosidades de intestino delgado en todos sus segmentos, lo que
refleja que el factor tiempo en combinacién con el mayor consumo de alimento por
parte de los cerdos tuvo un efecto positivo sobre la Integridad estructural del
6rgano digestivo, sin importar, si se adiclonan o no antibiéticos promotores del
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crecimiento o extractos herbales a la dieta. A este respecto, diversos
investigadores mencionan que la regeneracion celular a nivel de las vellosidades
intestinales en animales jévenes sucede de 5 a 10 dias posdestete '”’. Respecto a
las mediciones de criptas intestinales, en el dia 14 posterior al destete, el
incremento en la profundidad de estas estructuras a nivel de yeyuno en cerdos
que consumieron la dieta sin la adicién de antibiotico ni extractos herbales se
reflej en la altura de las vellosidades de este mismo segmento intestinal en el
siguiente periodo (21 dlas posdestete). La mayor altura de vellosidades
intestinales en duodeno del grupo N150, y la tendencia (P<0.07) a mayor altura de
vellosidades intestinales en yeyuno e fleon de los cerdos del grupo CN,
comparadas con sus contrapartes pudo haber sido causada por ausencia de
ingredientes presentes en la dieta CP (antibiético, dxido de zinc, sulfato de cobre),
los que probablemente inducen procesos inflamatorios leves a nivel intestinal,
aunado a la ausencia de microorganismos patégenos, lo cual se corrobora por la
ausencia de problemas digestivos en los cerdos durante la fase experimental. Por
lo tanto, al no haber ingredientes extrafios en la dieta, ni microorganismos
patégenos que alteraran la morfologia intestinal, se pudo observar una mejor
estructura intestinal de los cerdos que consumieron las dietas N150 y CN. Asl
mismo, la pobre respuesta del antibiético y de los extractos herbales hacia el
control de microorganismos patégenos que pudieran causar trastornos digestivos
(diarreas) se debi6 a la presencia de un medio ambiente limpio de la sala de
destete. Esta hip6tesis puede ser explicada mediante la teoria en la que el efecto
antibacteriano de los antibidticos promotores del crecimiento presentan su mayor
efecto en ambientes con carga bacteriana patogena comparados con el nulo
efecto en ambientes limpios '®. Este mismo efecto es posible transpolarlo a los
extractos herbales, ya que como se mencioné anteriormente, estos presentan

fuerte actividad antibacteriana.
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CONCLUSION

La incorporacion de extractos herbales como aditivos promotores del crecimiento
en la alimentacion de cerdos recién destetados, son una alternativa de produccion
comparada con una produccién animal en la que no se utilicen antibitticos
promotores del crecimiento en la dieta, ya que promueven cambios sobre el
comportamiento productivo y la morfologla intestinal de los animales; sin embargo,
para lograr los niveles de productividad obtenidos al utllizar los antimicrobianos
promotores del crecimiento animal, sera necesario optimizar medidas de manejo
que en conjunto con los extractos herbales logren Optimos parametros
productivos. Asi mismo, son necesarias mayor numero de investigaciones
enfocadas a dilucidar el mecanismo mediante el cual los extractos herbales
ejercen el efecto promotor del crecimiento, el efecto antibacteriano, y el efecto
sobre la morfologia de intestino delgado del cerdo recién destetado.
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Cuadros

Cuadro 1

Composicién porcentual de las dietas experimentales para cerdos recién
destetados en fase | y fase |I.* (Experimentos 1y 2).

Tratamiento

CN cp N150 N300

\ Ease Fase Fese  Fase Fase  Ease Fese  Fase
Ingrediente, %
l I 1 i} 1 I} | I}
Sorgo 50.22 51.80 50.18 51.14 60.22 £1.90 50.22 51.90
Lactosa 1717 411 17.17 4.11 17.17 411 17.17 4.1
Pasta de soya 13.00 13.15 13.00 13.30 13.00 13.16 13.00 13.15
Conc. Prot. Soya 5.00 8.00 5.00 8.00 5.00 8.00 5.00 8.00
H. de pescado 4,00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4,00 3.00
Suero de lache 0.00 13.00 0.00 13.00 0.00 13.00 0.00 13.00
Plasma porcino 3.50 3.00 3.50 0.00 3.50 3.00 3.50 3.00
Acelte vegetal 0.00 3.65 0.00 3.74 0.00 355 0.00 3.66
Harina de sangre 3.00 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00
Fosfato 21/18 1.70 1,39 1.70 1.39 1.70 1.39 1.70 1,39
Carb. de calcio 1.08 0.73 0.70 0.73 1.08 0.73 1.08 0.73
Acidificante 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Metlonina 0.28 0.08 0.28 0.17 0.28 0.08 0.28 0.08
Lisina 0.23 0.34 0.23 0.34 0.23 0.24 0.23 0.34
Levadura viva 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Premezcla minearal 012 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13
Colina 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08
Sal 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00
Vitaminas 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Saborizante 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
L-triptofano 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
Oxido de zinc - - 0.04 0.28 - - - -
L-treonina 0.002 - 0.003 - 0.002 - 0.002 -
Sulfato de cobre - - 0.01 0.05 - - - -
Carbadox - - 0.008 0.006 - - - -
E. Herbales - - - - 0.015 0.010 0.03 0.02

;Fase I: destete a 14 dias posdestets; y Fase Il; 14 a 28 dlas posdestete,
Extractos herbales de orégano, chile y canela.
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