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CRUZ CORTEZ JAIME. Efecto de la L-glutamina a diferentes concentraciones sobre el comportamiento
productive de los cerdos destetados precozmente. {Bajo la asesoria de: M.V.Z., M.Sc., Ph.D. Arturo
German Borbolla Sosa y MV.Z., M.P.A | EP.A. Gonzalo Villar Patifio).

RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto del aminoacido no esenciai L-glutamina a diferentes niveles de inclusion,
sobre los parametros productivos de cerdos destetados precozmente. Cuarenia cerdos de 14 + 3 dias de edad
fueron distribuidos aleatoriamente en cinco grupos experimentales. Los cerdos del grupo control (C),
ademas de la dieta basal, recibieron como unica fuente de liquido, agua simple. El segundo grupo estuvo
formado por animales que recibieren suero de leche liquido {SLL) como tinica fuente de liquido; mientras que
los cerdos de los grupos tres, cuatre y cinco tuvieron como fuente de liquido SLL adicionado con 1%, 1 5%y
2% de L-glutamina, (SLG1, SLGL.5 y SLG2, respectivamente). La fase experimental durd 3 semanas al
término de las cuales, la administracion de las soluciones experimentales fue suspendida y se les ofrecié agua
como unica fuente de liquido. El rendimiento productivo de los cerdos en todos los grupos experimentales,
fue evaluado durante 3 semanas mas. El consumo diario de liquidos durante el periodo de administracién de
los tratamientos fue mayor {(P<0.05) en los cerdos que recibieron SLL, comparado con el grupo control (2.58
vs 1.05 1, respectivamente}). En los grupos suplementados con L-glutamina se observd que a mayor
porcentaje de inclusion de éste aminoacido, hay un menor consume de liquido por parte del cerdo (2.06, 1.85
y 1.67 It para SLGI, SLG1.5 v SLG2, respectivamente). Contrariamente, el grupo control consumid mayor
(P<0.05) cantidad de alimento que los animales del grupo SLL, SLG1 SLG1.5 y SLG2 (602 vs. 421, 314,
337 y 293 g, respectivamente), lo que se reflgjé en fa mejor (P < 0.05) GDP de éste grupo (0.419 vs. 0.360,
0290, 0.278 y 0.230 kg, respectivamente). Sin embargo, los animales suplementados con SLL, SLGI,
SLG1.5 y SLG2 mostraron una mejor {P<@.05) conversion alimenticia que la observada en el grupo control
(0.97, 0.74, 0.88, 0.87 y 144, respectivamente). La inclusion de L-glutamma diluida en suero de leche
liquido como (nica fuente de liquido para el cerdo mejord la C.A. durante el pericdo inmediatamente
posterior al destete, sin embargo, depriniié el consumo de alimento posiblemente por el gran consumo de
sucro de leche liquido que en muchos casos cubrié la capacidad volumeétrica del aparato digestivo de estos
animales. Este mayor consumo de SLL posiblemente se debio a la mayor gustosidad de los cerdos por este
subproducto de la industria lactea. El mayor consumo de materia seca conforme se incrementaba el nivel de
L-glutamina, posiblemente se debié al ;porte energético provisto por el aminoacido. La inclusion de suero de
leche liquido a libertad en dietas para cerdos podria afectar negativamente el rendimiento productive de ésta

especie.



1. INTRODUCCION

1.1 Destete Precoz

En la actualidad la industria porcina continua reduciendo la edad al destete como una herramienta de control
para ciertas enfermedades que son transmitidas por las cerdas a los lechones durante la lactancia "% Al paso
del iempo, v en base a la experiencia prictica se ha ohservado que ésta medida de mangjo ofrece, ademas de
beneficios sanitarios, una mayor productividad de la cerda®, asi como una eficientizacion en el uso de las
instalaciones de matermidad al disminuir los dias de lactancia. ™! Ademas, el separar a los lechones de la
madre a edades mas tempranas reduce el desgaste corporal de la cerda, lo cual conlleva a un incremento en la
vida productiva de ésta’ En la década pasada, el destete a edades menores a 28 dias ocasionaba una
marcada disminucion en la ganancia de peso de los lechones debido principalmente al bajo consumo de
alimento ** Sin embargo, la introduceién de nuevos ingredientes como el plasma porcino,® derivados de soya

mas refinados,” harina de pescado,*!?

suero de leche deshidratado,'' entre otros, asi como el mejor
entendimiento de la fisiologia digestiva de los cerdos destetados precozmente, ha dado como resultado que
hoy en dia, la mayoria de las granjas comerciales desteten a 21 dias de edad y algunas otras lo hagan entre 10
y 14 dias como parte de programas de eficientizacion en su produccidn. Ademas de estos adelantos en la
nutricion, la reduccion en los dias de lactacidn, se ha logrado gracias a los avances en la genética y en las
condiciones medioambientales de los cerdos separados tempranamente de la cerda. Sin embargo, ain cuando
éstas mejoras han permitido optimizar los parametros productivos de los cerdos jovenes, estos ain no son
equivalentes a los lechones que se mantienen lactando con su madre,” y el bajo consumo de alimento

. : . : . 13,14 ]
registrado en el periodo inmediatamente posterior al destete,'>'*1>1¢

continuza siendo el principal problema
observado en el cerdo y principalmente en aquel destetado precozmente. Ademas, la incidencia de diarreas
continua siendo uno de los problemas mas cominmente encontrados durante ésta etapa'™**!% y sy origen en

N . - . - . 19
fa mayoria de los casos, radica en 1a mmadurez digestiva de los cerdos jévenes.



1.2 Fisiologia Digestiva del Cerdo Lactante y recientemente destetado

Desde antes del nacimiento ' %!

y hasta las primeras semanas de vida, el estomago e intestino delgado del
cerdo estan adaptados para digerir eficazmente los nutrientes presentes en la leche materna. La enzima
lactasa, encargada de digerir el principal carbohidrato de la leche (lactosa), tienen nna actividad maxima
hasta las 2 6 3 semanas después del nacimiento, momento en el cual su produccion e importancia declina
rapidamente, ' Contrariamente, la secrecion de amilasa, encargada de la degradacion del almidén presente
en los cereales es muy baja al nacer, !' pero se incrementa rapidamente de manera simultanea a la
dismintucion de 1a lactasa.""?* En ¢l estomago, la capacidad de éste drgano para secretar acide clorhidrice
(HCI) es baja en las primeras semanas de vida, por Io que el pH se manticne relativamente alto y la
activacion del pepsindgeno (encargado de la degradacion de la proteina de Ia leche) es limitada en ésta
etapa.'’  El cerdo lactante contrarresta ésta incapacidad, al ingerir grandes cantidades de lactobacilos
presentes en la leche, los cuales utilizan el aziicar lactosa, para producir 4cido lictico,'® 2 con Io que el pH
es disminuido a niveles aceptables para los procesos digestivos. El resto de las enzimas digestivas
encargadas de la degradacion proteolitica (tripsina, quimotripsina, y demas péptidos) se encuentran en
niveles muy por debajo de los necesarios para la degradacién de proteinas vegetales, por lo que el animal se
ve imposibilitado para degradar la dietas convencionales utilizadas en cerdos de mayor edad y peso.

Inmediatamente después del destete, profundos cambios fisioldgicos ¥ morfologicos son observados en el
aparato digestivo del derdo, los cuales definen en muchas ocasiones, el comportamiento productivo del
animal en las etapas subsecuentes. El cambio brusco de un alimento liquido, de buen sabor, olor y textura, y
proporcionado a espacios regulares de tiempo,'® * ** hacia uno con textura y sabor diferentes y en
cantidades ilimitadas, ocasiona en ¢l lechdn un fuerte estrés de caricter nutricional que se manifiesta en el
mayer de los casos por una diarrea constante que pueds acompaiarse o no, de bacterias u otros
micreorganismos patogenos para el cerdo® > %7 Esta disfuncion intestinal puede estar ocasionada por la
incapacidad del aparato digestivo del amimal para adaptarse rapidamente al nuevo medio ambiente
nutricional de! lumen intestinal,” ** ** ® v/5 por la marcada destruceion del epitehio intestinal que se

observa frecuentemente durante los primeros dias posteriores al destete * *

En este sentido, diversos
investigadores han reportado un dramatico acortamiento de las vellosidades y una disminucion del niimero de
enterocitos maduros, asi como un marcado alargamiento de las criptas intestinales, lo cual se refleja en el

aumento de la tasa de reposicién de células intestinales. Estos cambios, ademas de afectar la morfologia del



epitelio intestinal en su conjunto, también disminuyen la capacidad para digerir y absorber los nutrientes
presentes en el lumen intestinal  Diversas teorias han sido postuladas para explicar estos cambios
anatomofuncionales que se suceden en la mucosa intestinal en Jos primeros dias después del destete. Entre
los mas estudiados se encuentran: un pobre consumo de alimento durante ésta etapa,”’ reacciones
mflamatorias del epitelio intestinal en respuesta a metabolitos bacterianos,” disfuncion del sistema inmune
celular,™ respuesta inmunologica contra antigenos dietarios,"” invasién de microorganismos patogenos,”* y el
aumento en los niveles de cortisel liberados durante periodos de estrés.*™ * En ésta ultima teoria, se ha
sefizlado que el intenso estrés causado por el destete, ocasiona la liberacion de grandes cantidades de cortisol.
Lo cual incrementa la demanda energética de las células del epitelio intestinal,** 7 3% 3 y otras de rapida

N ) ] ) N
division como las células del sistema inmune % ! 424343

Estudios previos han sefialado, que a principal fuente de energia de las células del epitelio intestinal del

cerdo, es el aminoacido no esencial L-glutamina. Simitar conclusién ha sido reportada en perros,®® ratas

46, 47 48, 49

lactantes, adultas, y en los seres humanos.

1.3 Amineacido L-Glutamina

La glutamina debido 3 su estructura, ha sido clasificada tradicionalmente como un aminoacido no

esencial®™® debido a que puede ser sintetizada enddgenamente a partir de precursores, principalmente en

40,51, 52, 53

misculo esquelético ¢ higado. La glutamina es un aminoacido abundante en el plasma de animales

39, 54 y leche de cerdas,‘m y en ambos se encuentra en cantidades abundantes de manera libre.  Este

aminoacido ademds de proveer de energia metabolica a células de rapida division, es un importante precursor

. - . . R S 46,

para la sintesis de moléculas tales como purinas, pirimidinas, NAD+ y aminoazucares, - 3% 56 5T 58 oo
e s . . . 59 , . . T

como de la mhibicién de la degradacion de éstas moléculas™. Ademas, a partir de éste aminoacido se

produce la citrulina a nivel intestinal, el cual es el precursor de la sintesis endégena de arginina en animales

39, 60

adultos - En animales jovenes, la falta de la maquinaria enzimatica para la produccién de citrulina , hace

necesario que la arginina sea administrada en la dieta, por lo que éste aminodcido es esencial en el cerdo

- 60
joven ** ®!

Los linfocitos mtraepiteliales también utilizan a la glutamina como una impartante fuente de
energia para su funcionamiento y proliferacion.®* *  Estas funciones de ta glutamina sobre el funcionamiento
y de la proliferacion de células epiteliales intestinales y del sistema inmune podrian ser la solucion a las
alteraciones morfoldgicas cominmente observadas en el cerdo recién destetado, v las ceales son mis

0, 31, 32

evidentes” y con mayores consecuencias, cuando el animal es separado a edades muy tempranas (<18

.\ 30,3133
dias). *



La implementacion de practicas de mangjo tendientes 2 mgjorar los parametros productivoes de la cerda a
través de la separacidn tan precoz de ésta y la camada, v la posterior separacion de las crias ha aumentado la
incidencia de la diarrea posdestete, el retraso en la ganancia de peso, asi como una marcada disminucion en

28,29, 31

el consume de alimento. Este cuadro al parecer tiene su origen en la acelerada y extensa destruccion

27, 29, 30

del epitelio intestinal abservado comiinmente en la etapa inmediata posterior al destete, y que alcanza

21, 32, 33, 35, 38 3¢

su maxime nivel al dia quinto después de la separacién matema. Estas alteraciones

morfologicas parecen producirse por los niveles elevados v constantes de cortisol secretado durante este
periodo critico, y los cuales parecen acelerar el metabolismo basal de los enterocitos,”™ ** % 3% en un
momento en el cual, su principal sustrato energético, la glutamina, ha desaparecido ya que la principal fuente
de ésta, la leche matema ha sido retirada abruptamente de la dieta del lechdn recién destetado. Esta
hipotesis, no se considera tan fuera de la verdad, va que se ha observado que personas que sufren
quemaduras de tercer grado, presentan una marcada atrofia intestinal con destruccién casi completa de las

vellosidades y elongacion de las criptas intestinales ** *°

Aunque las quemaduras son el detonador de dichas

alteraciones, se considera que el intenso estrés que éste evento genera, produce una liberacion nociva de
: : : 38,139 : . H

corticosteroides {cortisol),”™ * ** los cuales, al igual que en el cerdo, aceleran el metabolismo del enterocito

(celuta que representa el 80% del epitelio intestinal),m’ 64

en un momento en que la ingesta de glutamina ha
cesado, pues el paciente es alimentado a través de soluciones intravenosas. Algunos estudios han evaluado el
efecto de la suplementacion de glutamina sobre la integridad de las vellosidades intestinales en cerdos y otras
especies. Wu et al.® reportd que la suplementacién con glutamina al 1% por via parenteral en cerdos
destetados a 21 dias de edad previene la atrofia de las vellosidades del intestino delgado durante la primer
semana posdestete e incrementa la conversion alimenticia en un 25% durante la segunda semana posdestete.
Borbolta®® alimentando lechones con este mismo porcentaje de L-glutamina pero adicionada en agua, observé
mejores ganancias de peso y rendimiento general del animal que en los animales sin la adicién del
aminoacido. Sin embargo, la inclusion de éste aminoacido no previno las alteraciones morfologicas del
epitelio intestinal. Borbolla™ concluyé que el bajo consumo de agua que estos animales presentan en el

pericdo inmediatamente posterior al destete'™ > **

0 la poca solubilidad que éste aminoacido tiene en el agua
de bebida™, pudieron ser responsables de la falta de efecto sobre las células intestinales. La suplementacion
de glutamina a través de un vehiculo donde tenga una mayor solubilidad podria redundar en un beneficio
para los enterocitos preservando su presencia y actividad y por lo tamto, mejorando los parametros
productivos de los cerdos recién destetados. En este sentido el suero de leche liquido, por sus caracteristicas

fisicoquimicas, podria ser un vehiculo adecuado para la administracion de la glutamina en el cerdo joven.



1.4 Suerc de Leche Liguido

El suero de leche es el principal subproducto de la industria quesera.®® Este se produce cuando la leche es
tratada con enzimas, acidos débiles o calentamiento, procesos que precipitan la proteina caseina, llevandose

grasa y la mitad de ealcio y fésforo.®* ¢’

Durante la fabricacion del queso se producen aproximadamente 9
kg de suero por cada kg de producto final. Es un liquido verde-amarillento, con pH de 4 a 6.6° y su
compasicion es variable dependiendo del proceso seguido durante la fabricacion de queso.®” El suero de
leche tiene alrededor de 6 a 7% de solidos totales que consisten principalmente en lactosa v proteinas, siendo
la composicion guimica en materia seca, 35% de proteina cruda, 50% de lactosa, 4.5% de grasa y 6% de
cenizas. Este subproducto proporciona un promedio de energia metabolizable de 230 keal EM/ kg™ % %,
El suero de leche liguido contiene casi toda la lactosa contenida en la leche asi como fracciones minerales
significantes.®

Una vez que la caseina ha stdo removida, las mayores proteinas son la alfa y beta-iactoalbumina, la primera,
tiene un alto contenido de cistina y triptofanc,*® ™ mientras que la beta-lactoalbiimina es rica en lisina,
leucina, Acido glutamico, acido aspartico y cisteina.*® Ademas, como se cita anteriormente, el suero de leche
liquido cuenta con un alto contenido de lactosa, carbohidrato presente solo en la leche y que posee algunas
funciones, como la aceleracion del crecimiento de bacterias deseables en el intestino delgado, principalmente

; : : . : 65, 66
lactobacilos, los cuales ayudan al funcionamiento de éste sistema,’™ *°

66, 70

evitan la colonizacion de flora

66, 71, 72

patogena, y producen vitaminas del complejo B. Las propiedades nutricionales del suero de

leche liguido como fa elevada concentracion de lactosa y las proteinas altamente digestibles, favorecen a que
éste producto pueda sunvinistrarse tanto en etapas tempranas de la vida del lechon como dusmse la vida

0. 71,72
adulta.



1.5 Hipotesis

La administraciéon del aminoacide L-glutamina, principal tuente de energia de los enterocitos,
adicionado en sucro de leche liquido, disminuira los efectos detrimentales del destete y mejorara los

parametros productivos de los cerdos destetados precozmente.



1.6 Objetivo

El objetivo de este estudio es determinar el efecto de la L-glutamina diluida a diferentes
concentraciones en suero de leche liquido sobre el comportamiente productive de los cerdos

destetados precozmente.

- 7 -



2, MATERIAL Y METODOS

2.1 Localizacion

El presente estudio se realizo en las instalaciones pertenccientes al Departamento de Produccion
Animal: Cerdos (D.P.A.C) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UN.A M.,

ubicada en Ciudad Universitaria, México, D.F.

2.2 Instalaciones

Los corrales se encuentran ubicados en un edificio cerrado con paredes de cenento y que cuenta
con ventilacion artificial por medio de dos inyectores y dos extractores de aire. Esta instatacion
cuenta con 16 corrales con piso de cemento de 2.5 x 2.0 metros cada uno, una barda divisoria entre
corrales de T metro de altura y un sistema de drenaje coman. A cada corral se le instalé un
microambiente a través del sistema verandah, proporcionandoles una lechonera de madera de 90 x
60 x 70 cm, un techo a base de lona en el exterior y una fuente de calor por medio de dos focos de
150 wats, uno ubicado dentro de la lechonera y el otro en el exterior de ésta. Ademas, cada corral
cuenta con un bebedero de plastico’, fijado a una de las paredes del corral, y un comedero” de tolva
con cinco bocas, especial para cerdos de corta edad. Las instalaciones fueron lavadas ¥

desinfectadas con Ambietrol’ una semana antes de la llegada de los animales.

" Kanc Baby Waterer, Kane Manufacturing Co. lowa.
* Kane Baby Feeder, Kane Manufacturing Co. Towa.
* Fenoles sintéticos al 8%. CIBA-GEIGY. Mexicana S.A. de C.V.

-8 -



2.3 Animales

En el presente estudio se utilizaron 40 cerdos producte de la cruza de las razas Spotted X
Landrace-Yorkshire, provenientes de! Centro de Enscfianza, Investigacion y Extension en
Produccion Porcina (CELE PP de la UN.A M., localizada en la carretera Jilotepec, Estado de
Meéxico. Inmediatamente después del nacimiento, el ombligo de los cerdos fue desinfectado con
azul de metileno. Todos los animales recibieron un inyeccion parenteral de hierro al tercer dia de
edad en una dosis de 200 mg por cerdo. En este momento, todos los machos fueron castrados
utilizando el manejo convencional para dicho procedimiento, Ios cerdos fueron identificados al
quinto dia de edad mediante un sistema de muesqueo en las orejas propio de la granja de origen.
Los animales permanecieron lactando con la cerda desde el dia de su nacimiento y hasta los 14 + 3
dias de edad, momento en el cual fueron destetados y transportados a las instalaciones de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia localizada en Ciudad Universitaria, las cuales se
encuentran a una distancia aproximada de 100 km del CELEP.P. A su llegada, los cerdos fueron

pesados con el fin de ser distribuidos en los grupos experimentales de acuerdo a su peso corporal.

2.4 Tratamientos y Manejo de las Soluciones

Los animales fueron distribuidos ateatoriamente en cinco grupos experimentales (n = 8 animales por
tratamiento) con tres réplicas por tratamiento. Los cerdos del grupo control (C), ademas de la
dieta', recibieron como tnica fuente de liquido, agua simple. El segundo grupo estuvo formado por
animales que recibieron suero de leche liquido (SLL) como tnica fuente de liquido; mientras que
los cerdos de los grupos tres, cuatro y cinco tuvieron como fuente de liquido SLL adicionado con
1%, 1.5% y 2% de L-glutamina, (SLGI, SLG1 5 y S1.G2, respectivamente). [ichos tratamientos
se administraron desde el dia del destete (14 + 3 dias de edad) hasta por tres semanas posteriores a
este. Al finalizar la fase experimental, el comportamiento productive de los cerdos fue evaluado
por tres semanas mas (etapa de seguimiento). Durante éste periodo, la suplementacion de suero de
leche liquido con y sin glutamina en los grupos correspondientes, fue sustitwida por agua. Dicho

seguimiento sc rcalizé con la finalidad de observar algiin efecto residual de los tratamientos

' Nupip-Sew: Nutec S.A. de C.V. Hi-Milk. Destetina v Lechoncina; Puring $.A. de C.V.

,9,



administrados durante ¢l periodo experimental. El agua v todas las soluciones de suero de leche
liquido utilizadas en el presente estudio fueron colocadas en bebederos de plastico, con capacidad
de 8 litros, dichas soluciones eran reemplazadas diariamente para evitar su descomposicion. Al
igual que las soluciones liguidas, el alimento fue offecido a libre acceso y formulado para contener
todos los nutrientes requeridos para ésta etapa. La cantidad de alimento consumido y el sobrante
en el comedero fie medido diariamente, similar procedimiento se utilizé para registrar ¢l consumo
de liquido. La ganancia de peso de los cerdos en cada tratamiento fue registrado semanalmente
durante todo el periodo experimental {6 semanas). Esta variable fue medida utilizando una bascula’

especializada en el pesaje de animales.

2.5 Anilisis Estadistico y Variables de Respuesta.

Para el analisis estadistico se utilizé un diseio de bloques completamente al azar con 3 réplicas por
tratamiento, siendo el factor de bloqueo el peso inicial. Las varizbles estudiadas en este
experimento fueron: consumo diario de liquido, consumo diario de alimento, ganancia diara de
peso y conversién ahmenticia. Las variables fueron analizadas por medio de ANOVA v la prueba de
Tukey, para determinar que tratamientos presentaban diferencias significativas (P<0.05). Se utilizo

el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS”, teniendo el siguiente modelo estadistico:

Yij = pHi+djTEQ{)]

Donde,

Yij = Variable de respuesta.

p = Media poblacional.

Ti = Efecto del i'ésimo tratamiento 16165
Dj = Efecto del J'ésimo bloque 156153,

E(1) = Error aleatorto experimental.

- 10 -



3. RESULTADOS
3.1 Consumo Diario de Liquidos y Alimento Sélido

El analisis del consumo de liquidos durante la fase experimental y de scguimiento se presenta en el
Cuadro 1 Durante la fase experimental, los animales suplementados con suero de leche liquido con
y sin glutamina consumieron consistentemente mayores (P<0.05) cantidades de liquido que los
cerdos del grupo control (2.58, 2.06, 1.85, 167 vs 1.05 litros, para los cerdos del grupo SLL,
SLG1, SLG1.5, SLG2 y Control, respectivamente). En cuanto al consumo de liquido en los grupos
que recibieron suero de leche con y sin glutamina como Unica fuente de liguido, la inclusion del
aminoacido disminuyo (P<0.05) (1.67, 1.85, 2.06 vs 2.58 litros, para los cerdes del grupo SLG2,
SLG1.5, SLG1 y SLL, respectivamente) notablemente el consumo de liquidos (Cuadro 7). Este
efecto fue inversamente proporcional al porcentaje de inclusion del aminoacido. Sin embargo,
durante las semanas restantes (fase de seguimiento), en las que se sustituyo el suero de leche liquida
por agua, el comportamiento de ésta variable fue semejante (P>0.05) entre los diferentes
tratamientos (3.32, 3.17, 3 57, 3.10 y 3.25 litros, para los cerdos del grupo Control, SLL, SLG1,
SLG1.5 y SLG2, respectivamente). (Cuadro 1, .

El consumo de alimento sélido contrasta fuertemente con el consumo de liquidos (Cuadro 2)
observado en el presente estudio. Los cerdos que recibieron el suero de leche como Gnica fuente
liguida, mostraron una marcada (P<0.05) reduccién del consumo de alimento solido durante el
periodo experimental (290.4 vs 96.6, 20.0, 46.6, 13.3 gramos, para los cerdos del grupo Control,
contra los grupos SLL, SLG1, SLG1 5, SLG2, respectivamente). Cuando se considero la cantidad
de materia seca aportada por el suero de leche liquido, aun el consumo de este nutriente €s mayor
P<0.05) en ¢l grupo Control que en aquellos can suero de leche liquido con v sin glutamina (290 .4
vs 256.6, 163 3, 183.3, 146.6 gramos, para los cerdos del grupo Control y SLL, SLGI, SLG1.5,
S1.G2, respectivamente).  Sin embargo al suspenderse la administracion de los tratamientos, el
consumo diario de alimento (evaluado a través del consumo tofal de solidos), se incremento

significativamente, hasta por artiba del 100% en los grupos que recibieron el producto lacteo con y

* Mosdal Feed Carts, Montana. USA




sin glutamina {Cuadro 3), habiendo solamente una diferencia (P<0.03) en la primer semana del

periodo de seguimiento a favor del grupo Control.

3.2 Ganancia Diaria de Peso

Durante el presente estudio, el consumo de alimento observado por los cerdos de todos los
tratamientos experimentales se correlacioné directamente con su ganancia diaria de peso. Los
animales que tuvieron mayor ¢onsumo de alimento {grupo Control) mostraron mayor ganancia
diaria de peso (GDP) durante todo el periodo experimental, en comparacién con los cerdos
suplementados con SLL con y sin glutamina (0.419 vs 0.360, 0.290, 0.278, 0.230 kg, para los
animales del grupo Control y SLL, SLG 1, SLG 1.5 y SLG 2, respectivamente) (Cuadro 4). A
pesar de que los animales del grupo Control mostraron la mejor GDP, este parametro solo fue
mayor (P<0.05) en la tercer semana del periodo experimental (Cuadro 4) Al suspender los
tratamientos correspondientes (sustitucién de SLL por agua en la fase de seguimiento) la GDP se
incrementd por arriba del 150% en aguellos animales que recibieron SLL con y sin glutamina, sin

alcanzar nunca el peso logrado por los cerdos del grupo Control.

3.3 Conversién Alimenticia

La cantidad de alimento necesario para obtener una unidad de ganancia de peso se presenta en el
Cuadro 5 y 6. A pesar del efecto negativo sobre la ganancia diaria de peso, los animales
suplementados con SLL, sin importar el nivel de glutamina, mostraron fa mejor (P<0.05)
conversion alimenticia, cuando se le compara con el grupo Control.  Este efecto se mantuvo
durante todo el periodo experimental (Cuadro 5), sin embargo, esta conversion alimenticia no es del
todo cierta pues no se considera la materia seca aportada por el consumo del suero de leche liquido;
por lo anterior, al tomar en cuenta la materia seca aportada por el producto lacteo la conversion

alimenticia fue semejante (P>0.05) a lo largo de las 6 semanas del experimenio (Cuadro 5).

,]2_



4. DISCUSION

El desarrollo del cerdo después del destete esta determinado en gran parte por la edad y peso al
destete, el potencial genético del crecimiento, la calidad del manejo y del medio ambiente, el estatus
jerarquico del grupo, el estatus sanitario de los animales y las instalaciones, asi como el programa
de nutricién seleccionado™. El tipe de alojamiento y el programa de alimentacion del cerdo
recientemente separado de la madre son fundamentales para asegurar un adecuado desarrollo
posterior, por lo que es importante tener un conocimiento completo de los procesos de destete y

las limitaciones fisioldgicas del animal en la fase de transicion de una dieta liquida (leche de la

16, 23, 24

cerda) a un alimento seco. Alteraciones profindas en la estructura y funcion del intestino

delgado suceden en las 24 horas posteriores al destete’’ v consisten principalmente en una
p y princip

disminucion en la altura de la vellosidades, aumento en la profundidad de las criptas y reduccion de

31, 27

la actividad especifica de las enzimas lactasa y sucrasa. Estos cambios al parecer,” son

consecuencia de varios factores medioambientales o internos que generan un estado de estrés

T4, 73

intenso, y que probablemente sean la causa de la reduccién de la capacidad de digestion y

29, 31

absorcion del intestino delgado, el bajo consumo voluntario de alimento y un pobre

crecimiento comunmente observados después del destete " ™

En el presente estudio, ¢l intenso
estrés provocado por el destete condujo a un pobre consumo de alimento en todos los cerdos,
principalmente en las dos primeras semanas (Cuadro 2) posteriores a la separacion de la madre.

E7

Similares observaciones han sido reportadas por Kimura y Nabuurs, ™ y en donde

consistentemente se revela que el cambio brusco de una dieta liquida a una solida®™ * "y la
combinacion de factores ambientales y fisiologicos ocasionan las alteraciones productivas y de
comportamiento observado en el presente estudio.

En condiciones practicas, los cerdos producidos en explotaciones comerciales son destetados
abruptamente y alimentados con raciones formuladas a base de maiz 0 sorgo y soya como fuente de
carbohidratos y proteinas, respectivamente. Los animales reciben como anica fuente de liquido,
agua corriente y normalmente sin restriccion. En estas condiciones, el consumo de agua durante los

. TS

primeros dias después del destete es bajo, con pocas aproximaciones al bebedero.

- 13 -



Contrariamente, en el presente estudio se observo que esta conducta es completamente modificada
al proporcionar al cerdo recién destetado una fuente de liquido de buen sabor y consistencia
similares a los de la leche materna. En este trabajo es observada la gran gustocidad de los cerdos
jovenes por un producto liquide diferente a la leche materna. Sanchez’' y De La Cruz,” utilizando
suero de leche liquido de cabra’' y de vaca,” también observaron importantes consumos de este
subproducto en comparacion de los cerdos que recibieron (nicamente agua. Sin embargo, a
diferencia del presente estudio, Sanchez,”" no observo consumo de liquidos que se aproximaran a
superar la capacidad volumétrica del aparato digestivo del cerdo joven. Posiblemente la utilizacidn
del suero de leche de cabra (Sanchez’') y no de vaca como en el presente estudio y en el de De La
Cruz™ ocasiond esta diferencia.

Conforme aumentaba la inclusion de glutamina, el consumo de materia seca disminuyo
proporcionalmente. Este efecto es confuso y posiblemente tenga relacion con los incrementos
graduales de energia proporcionados por el aminoacido. En el cerdo, al igual que en la mayoria de
las especies™, el principal supresor del apetito es el sistema nervioso central en los niveles de
energia circulantes en sangre que se generan al satisfacer el requerimiento energético del animal’’ .
En promedio los cerdos consumieron 2.72 g/dia de aminoacido en los diferentes tratamientos.

El NRC™ | sefiala que el requerimiento energético del cerdo de 1 a 5 kg de peso corporal es de 850
keal/dia de energia digestible, abastecida solo por el alimento comercial. Por lo que el
requerimiento de energia en los animales que consumieron el aminoacido posiblemente satisfizo los

requerimientos energéticos de estos animales.

Por olra parte, se observo un comportamiento contrario al pobre consumo de alimento, en la
variable consumo diario de liquidos et cual se mantuvo elevado, principalmente en los cerdos que
consumieron S1.1, con o sin glutamina comparado con los animales del grupo Control. Resultados
similares han sido obtenidos en otros trabajos’ ' donde los cerdos recién destetados
suplementados con SLL, mestraron un alto consumo de este ingrediente y una ganancia de peso
aceptables, por lo que estos investigadores concluyeron que el SLL tiene gran aceptabilidad en
cerdos debido a sus caracteristicas similares en cuanto al sabor y consistencia a la leche materna.

Sin embargo, la pobre GDP observada en los cerdos suplementados con SLL. adicionada 0 no con

glutamina durante el presente trabajo contrasta fuertemente con los resultados obtenidos por Wu et

- 14 -



al® v Sanchez”' en cerdos destetados a 21 dias de edad y suplementados con L-glutamina. Esta
diferencia tan marcada en la GDP v en el consumo diario de alimento en los resultados del presente
estudio con respecto a los obtenidos por los investigadores antes citados son, posiblemente debidos
a que en éste estudio se ofrecio el SLL con y sin glitamina a libre acceso por lo cual los cerdos
prefirieron consumirlo al alimento, posiblemente por su sabor y caracteristicas stimilares a la leche
materna.”’ lo cual suprimio el consumo de alimento sélido durante et periodo de administracion de
los tratamientos correspondientes, al saturar posiblemente, la capacidad digestiva de estos cerdos.
Sin embargo, Sinchez'" al suplementar L-glutamina al 1% en suero de leche liquido en cerdos
destetados a 21 dias observo mejoras en la ganancia de peso de los cerdos con éste tratamiento, en
comparaciéon con los del grupo control, a diferencia que €l solamente evalud este parametro una
semana posterior al destete siendo sus resultados mejores pero no significativos estadisticamente.
A este respecto, en otro estudio® al suplementar 1% de L-glutamina en cerdos destetados a los 21
dias de edad observo mejoras significativas en la ganancia de peso, sin embargo, este investigador
suplementé la glutamina en el alimento iniciador y de manera parenteral, lo cual posiblemente
marque la diferencia con los resultados del presente trabajo, que como se menciond anteriormente
en este estudio, se observd que la ingestibn de SLL suprimié el consumo de alimento solido
(Cuadro 2) debido, posiblemente a su alta gustocidad y a que los cerdos llenaban quiza su
capacidad digestiva, ademas, de que probablemente la glutamina aportd los requerimientos
energéticos que requieren los enterocitos y otras células de rapida division de cerdos de esa edad,*"
31 15 cual quizas cubrié sus demandas energéticas y con esto probablemente se suprimi6 el
consumo de alimento solido, y al haber un bajo consumo de alimento no se satisfacen necesidades
nutricionales de proteina, aminocidos, vitaminas, etc. para un optimo desempeiio productivo™ a
pesar de contar el 6% de materia seca aportado por ¢l subproducto lacteo (Cuadro 2).

Contrario al pobre consumo de alimento y baja ganancia de peso durante el periodo experimental,
en la fase de seguimiento los cerdos que recibieren SLL adicionado o no con glutamina mostraron
un incremento en el consumo diario de alimento (Cuadro 1)por arriba del 150%, asi como un
aumento en la ganancia diaria de peso (Cuadro 4). Otro factor que pudiera contribuir a ésta mejora
en peso es quizas que la glutamina promovié que los enterocitos permanecieran con una elevada
funcionalidad al permanecer las vellosidades y criptas intestinales en mejor estado, en aquellos

1]

. 0 o
cerdos suplementados con ¢l amincacido, como lo demuestra D¢ la Cruz.™  Sin embargo, a pesar
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de ésta mejora en los parametros productivos durante la etapa de seguimiento, los cerdos

suplementados con suero de leche liquido con o sin glutamina, nunca igualaron el peso de aquellos

cerdos del grupo control.
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5. CONCLUSION

El no encontrar efectos benéficos al incluir L-glutamina posiblemente se deba al pobre consumo de
alimento sélido registrado en las tres semanas posteriores al destete por una preferencia del
consumo del suero de leche liquido o con menor probabilidad a una posible inhibicion en la
absorcion de éste aminoacido por parte de algin elemento del suero de leche o bien, a que la
glutamina podria estar cubriendo gran parte de las necesidades energéticas del cerdo, disminuyendo

ol consumo de alimento solido. La respuesta a dichas hipotesis requiere estudios adicionales.

- 17 -



LITERATURA CITADA,

1.

10.

Batista GL. Evaluacion de un sistema de destete temprano a través de la informatica..
Seminario sobre actualidades del destete temprano. LADISA, 23-26 de julio de 1997: 2-7.

Dritz 8§, Chengappa MM, Nelsen LJ, ToKach DM, Goodband DR, Nietfeld, CJ, Staats JJ.
Growth and microbial flora of no medicated, segregated, early weaned pigs from a commercial
swine operation. J. Anim. Vet. Med. Assoc. 1996; 208: 711,

Friesen RD), Goodband RD, Nelssen JL., Blecha J, Reddy DN, Reddy PG, Kats L]. The effect
of pre and postweaning exposure to soybean meal on growth performance on the immune
response in the early-weaned pig. J Anim Sci 1993; 71:2089.

Shon K8, Maxwell CV, Buchanan DS, Scuthern LL. Improved soybean protein sources for
early-weaned pigs: 1. Effects on performance and total tract amino acid digestibility. ] Anim Sci
1994; 72: 622.

Jurgens M, Rikabi RA, Zimmerman DR. The effect of dietary active dry yeast supplement on
performance of sows during gestation-lactation and their pigs. I Anim Sei 1997; 75:593-597.

Hansen J A, Nelssen J L and Goodband RD. Evaluation of animal protein supplements in diets
early weaned pigs. J. Anim Sci.1993; 71: 1853,

Zimmerman DR. Nutricidn del lechén  Porcirama. 1984; 102: (9).

Makkink CA, Negulescu GP, Guixin Q, Verstegen MW. Effecte of dictary protein source on
feed intake, growth, pancreatic enzyme activities and jejunal morphology in newly-weaned
piglets. Brit. J. Nutr. 1994; 72: 353-368.

Stoner GR, Alle GL, Nelssen JL, Jhonston ME, Goodband RD. Effect of select menhaden fish
meal in starter diets for pigs. J. Anim. Sci. 1990, 68: 2729-2735.

Peiniau J, Aumaitre A, Lebreton Y. Effects of dietary protein sources differing in solubility on
total tract and ileal apparent digestibility of mitrogen and pancreatic enzymes activity in early

weaned pigs. Livestock Prod Sci. 1996; 45 197-208.

. Dunsford RD. Conceptos modernos en la nutricion de lechones destetados. Cerdos. 1999; 19

3-8

- 18 -



12

13.

14.

15,

16.

19.

20.

21

22

. Cesaria RS. Destete precoz de lechones y utihizacion digestiva de los alimentos. XIX
Simposium de Ganaderia Tropical; 1995 mayo 3; Topicos relevantes en porcicultura. INIFAP.
Miller VG, James PS, Smith MW, Bourne FJ. Effect of weaning on the capacity of pig
intestinal villi to digest and absorb nutrents. J. Agr. Sci. 1986, 107: 579-589,

Burke DJ, Alverdy JC, Aoys E. Moss GS. Glutamine-supplemented total parenteral nutrition
improves gut immune function. Arch Surg 1988, 124: 1396

Li, D.F, Nelssen, J. L., Reddy, P. G., Hancock, J. D., Goodband, R.D. and Klemm, R. D.:
Interrelationship between hypersensitivity to soybean proteins and growth performance in early
weaned pigs. J. Anim. Sct. 1991, 69: 4062.

Kelly D, King TP, Mc Fadyne M, Coutts AG. Effect of preclosure colostrum intake on the

development of the intestinal epithelium of artificially reared piglet. Biology of Neonate. 1994,
65: 235-244.

. Nabuurs AJ, Van Zijderveld GF, De Lecuw WP. Clinical and microbiological field studies in
the Netherlands of diarrhea in pigs at weaning. Res. Vet. Sci. 1993; 55: 70-77.

. Zijlstra RT, Whang KY, Easter RA, and Odle J. Effect of feeding a milk replacer to early-
weaned pigs on growth, body composition, and small intestinal morphology and compared with

suckled littermates. }. Anim Sci. 1996a; 79: 2948-2959.

Garcia LR, Nutricion del lechén. Compendio de la industria porcina. Sistema de Universidad
Abierta UN.AM.1992; 1 (1)}.

Pond y Maner 1984

Sangild PT, Westrom BR, Fowden AL, Silvern M. Development regulation of the porcine
exocrine pancreas by glucocorticoids. ] Pediatric Gastroent Nutr 1994; 19:204-212.

Aumaitre A, Peiniau J, Made F.  Digestive adaptation after weaning and nutritional

consequences in the piglet. Pig News and information 1995, 16: 73-79,

- 19 -



23

24.

25.

26.

27.

28.

29,

30.

31.

. Pluske JR, Thompson MJ, Atwood C Bird PH, Williams IH, Hartmann P. Maintenence of
villus height and crypt depth, and enhancement on disaccharide digestion and menosaccharide
absorption, in piglets fed on cows whole milk after weaning. Brit. J. Nutr. 1996; 76 409-422.

Feunderburke, D. W. Y Seerley, R. W.. The effects of postweaning stressors on pig weight
change, blood, liver and digestive tract characteristics. ./, Anim. Sci. 68: 155 (1990).

Ahemne F, Hogberg MG, Kornegay ET, Shurson GC. Management an nutrition of newly
weaned pig.  Purdue University Cooperative Extension Service, PIH-111. West Lafayette,
Indiana. 1992; 1-4.

Cera KR, Mahan DC, Cross RF, Reinhart GA, Whitmoyer R. Effect of age, weaning and post-
weaning diet on small intestinal growth and jejunal morphology in young swine. J. Anim Sci
1988, 66:574-588.

Li DF, Nelssen PG, Reddy F, Blecha RD, Klemm DW, Giesting J, Hancock D, Allene GL,
Goodband RD. Transient hipersensitivy to soybean meal in the early-weaned pig } Anim Sci
1990; 68:1790.

Mahan DC. Evaluatine *.vo sources of dried whev und the effects of replacing corn and dried
whey com: ent with cormn sluten meal and lactose in the diets of weanling swine. J. Anim.

Sei. 1993, 71: 2860.

Hampson DJ. - Alterations in piglet small intestinal structure at weaning. Res. Vet Sci. 1986;
40:32-40.
De la Cruz LA, Efecto de la inclusion de L-glutamina sobre la mucosa intestinal de cerdos

destetados precozmente. (Tesis licenciatura). México, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, UNAM. 1999
Kelly D, Smith JA, McCracken KJ. Digestive development of the early-weaned pig. 1. Effect

of continuous nutrient supply on the development of the digestive enzyme activity during the

A20,



32,

33.

34,

35.

38

39.

40.

41,

42.

first weck post-weaning. 2. Effect of level of food intake on digestive enzyme activity during
the immediate post-weaning period. British J Nutr 1991 a; 65:169-188.

Kenworthy R Observations on the effect of weaning in the young pig: Clinical
histopathological studies of intestinal function and morphology. Res Vet Sci 1976; 21: 69.
Bilecha FD, Pollmann DS and Nichols DA, Weaning pigs at an early age decreases cellular
immunity. J Anim Sci 1983, 56: 3906

Hampson DJ, Z Fu, Smith W. Pre-weaning supplementary feed and porcine post-weaning
diarrhoea. Res Vet Sci 1988, 44:309

Borbolla AG. Utilization of nutrients by the small intestine of the developing pig and role of

corficosteroids m postweaning Lag pigs (Thesis). Texas A&M University, 1994

. Robert §, Martineau GP. Reconciling productivity and welfare in intensive pig husbandry: a

challenge for the year 2000. Rev Sci Tech Off Int Epiz 1994, 3- 109

. Le Dividich J, Herpin P. Effect of low-fat colostrum an fat accretion and lipogenic enzyme

activities in adipose tissue in the one-day old pig. Comp Bioch. Phy. 1994; 108A: 663-671.
Souba WW, Wilmore DW. Gut-liver interaction during accelerated gluconeogenesis. Arch
Surg 1985; 120:66.

Wu G, Knabe DA, Yan W, Flynn NE. Glutamine and glucose metaholism in enterocytes of the
neonatal pig. Am J Physiol 1995; 268:R334-R342.

Wu G, Knabe DA Free and protein-bound amino acids in sow’s colostrum and milk. J Nutr.
1994; 124:415-424.

Meier SA, Knabe DA, Wu G, Borbolla AG.  Glutamine supplementation diets of 21 day-old
pigs. J Amim Sci 1994, 71: 170.

Horvarth K., Jami M, Hill D, Papadimitriou JC, Laurence S, Chanasongeram S Isocaloric
glutamine-free diet and the morphology and function of rat small intestine. J. Parenteral Enteral

Nutr. 1996; 20: 2:128-134

- 21 -



43.

44,

45,

46.

47,

48,

49.

50.

51

52.

Fox RE, Hopkins 1B, Cabacungan EB, Tildon T. The role of the glutamine as an energy
source in the developing rat lung. J. Nutr. 1996, 126: 1131s-1136s.

Islam S, Mahalanabis D, Chowdhury AK, Wahed MA, Rahman HM. Glutamine is superior to
glucose in stimulating water and electrolyte absorption across rabbit ileum. Digestive Diseases
Sci 1997, 42° 420-423.

Wetbourne TC, Phromphetchart V, Givens G. and Joshi S. Regulation of interorgan glutamine
flow in metabolic acidosis. Amer J Physiol 1997; 250:F457.

Kimura R. Glutamine oxidation by developing rat small intestine. Pediatr Res 1987, 21: 214
Nagy L, Kretchmer N, Utilization of glutamine in the developing rat jejunum. J Nutr 1987,
118: 189

Ashy AA and Ardawi MS. Glucose, glutamine, and body metabolism in human enterocytes.
Metabolism 1988; 37 602.

Shenoy BV, Roig CJ, Kubilis P, and Neu J. Characterization of Glutaminase in the Developing
Rat Small Intestine. J Nutr 1996; 25: 11218-11308.

Roig IC, Meetze WH, Auestad N, Jasionowski T, Veerman M, McMurray CA, Neu J. Enteral
glutamine supplementation for the very low birthweight infant: plasma amino acid
concentrations. J Nutr 1996; [26: }1155-1120s.

Blaauw I, Deutz N, Van Der Hulst W, Meyenfeldt Von. Glutamine depletion and increased gut
permeability In nonanoerectic, non-weight-losing tumor-bearing rats.  Gastroenterology. 1997,
112: 118-126.

Welbourne TC. Interorgan glutamine flow in metabolic acidosis.  Am J Physiol 1987,

253:F1069.

,224



53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60,

61

62.

63

Roig JC, Meetze WH, Auestad N, Jasionowski T, Veerman M, McMurray CA, Neu J. Enteral
glutamine supplementation for the very low birth weight infant: plasma amino acid
concentrations. J Nutr 1996; 126 11153s-1120s.

Hamilton, P.B.:Glutamine: a major constituent of free & - amino acids in animal tissues and
blood plasma. J. Biol. Chem. 158: 397-409 {1945).

Jepson MM. Bates PC, Broadbent P, Pell JM, Millward DJ. Relaticnship between glutamine
concentration and protein synthesis in ret skeletal muscle. Am. Physiol. 1988; 255: E166-E172.
Krebs H. Glutamine metabolism in the animal body  En Glutamine: Metabolism, Enzymology,
and Regulation (Mora, J and Palacios. E., eds). Academic Press, New York, N. Y. 1980.
Flynn EN, and Wu G. Glucocorticoids play an important role in mediating the enhanced
metabolism of arginine and glutamine in enterocytes of postweaning pigs. J Nutr 1997, 127:
732-737.

Colomb V, Darcy-Vrillon B, Jobert A, Guihot G, Morel M, Corriol O, Ricour C, Duée P.
Parenteral nutrition modifies glucose and glutamine metabolism in rat isolated cnterocytes
1997. Gastroenterology;112:429-436.

Smith RJ. Glutamine metabolism and its physiclogic importance. JPEN. 1990, 14(4): 40S-
448.

Mertz ET, Beeson WM, Jackson HD. Classification of essential amino acids for weanling pigs.
Arch. Biochem. Biophys. 1952; 32: 121-128.

Visek W An update of concepts of essential amino acids. Annu. Rev. Nutr. 1984: 4: 137-
155,

Dugan ME, Knabe DA, Wu G. Glutamine and glucose metabolism in intraepithelial
lymphocytes from pre-and post-weaning pigs. Com. Biochem. Physiol. 1994; 109B: 675-681.
Wu G, Meier S, Knabe DA Dietary Glutamine Supplementation Prevents Jejunal Atrophy in

Weaned Pigs. J Nutr 1996, 126:2578-2584

- 23 -



64

. Watford ME, Lund P, Krebs H. Isolation and metabolic characterization of ret and chicken

enterocytes. Biochem. J. 1979, 178: 589-596.

65. Leibbrandt VD, Benevanga NJ. Ultilization of liquid whey in feeding swine. En Miller, R. E.

66

67

68

69,

70

71

72

73

74

75.

JUllerey, E. D, Lewis, J. A. Swine nutrition. Ed Butterworth-Heinemann. USA. 1991

. Hernandez, M. Nutritional evaluation of cereal cheese whey mixtures. Joumal of Food Sci.
1981, 47 81-83.
. Cinq -Mars D; B’ elanger G, Lachance B, Brisson GJ. Performance of early weaned piglets

fed diets containing various amounts of whey protein concentrate. J. Anim. Sci. 1986, 63- 835-
842

 Garcia CC. Efecto del suero de leche de cabra y vaca como sustituto parcial en cabritos en un

sistema de lactancia artificial. Tesis de licenciatura. Fac Med Vet Zoot UNAM 1993,
Maswaure SM, Mandisodza KT, An evaluation of the performance of weaned pigs fed diets

incorporating fresh sweet liquid whey. Anim Feed Sci Technol 1995, 54:193-201.

. Vieyra CM. Alimentacion complementaria del lechon lactante con suero de leche de vaca 'y
gluten de maiz. (Tesis de Licenciatura). Departamento de Agrobiologia. Universidad
Autonoma de Tiaxcala. Huamantla, Tlaxcala. 1995

. Sanchez GB. Efecto del suero de leche y de la L-Glutamina sobre los parametros productivos
det lechon y del cerdo destetado precozmente (tesis licencialura). Mexico: Facultad de
medicina Veterinaria y Zootecnia. UN.AM., 1997

. SAS SAS User’s Guide: Statics SAS Inst. Inc., Cary, NC. 1988

. Variey MA. Neonatal pig. Development and survival. CAB International.. USA, 1995.

. Leibbrant VD, Ewan RC, Speer VC, Zimmerman DR, Effect of weaning on baby pig

performance. J. Anim. Sci. 1975; 40:1077
McCracken BA, Gaskins HR, Ruwe-Kaiser PJ, Klasing KC, Jewell DE. Diet-dependent and

diet-independent metabolic responses undertie growth stasis of pig at weaning J Nutr. 1995;

125: 2838
~ 74 -



76. Stricker EM. Hyperphagia N Engl J Med. 1578, 298: 1010,
77. Ganong FM. Fisiologia médica. 13%ed. México: El Manual Moderno, 1992
78. NRC. Nutrient Requirements of Swine 9a Edition. National Academy Press, Washington,

DC. (1988)

,25_



Cuadro 1. Consumo diario de liquido de cerdos destetados a los 14 dias de edad con diferente

fuente de liquido durante el periodo experimental y de seguimiento’.

Tratamicnto

Variable Dias Agua SLL SLGI SLG1.S SLG2

Consumo diario de liquidos, | 0-77  061+006a 1.51£032b 150+000b 1354 025bc 1.09106.10¢

714 08210122 266+025b 2.141002¢ L74+032¢ 175+ 0.37¢
14-21  1.73£0.02b 3.5710.12a 256+039b 246+063b 2.174054b

21-28% 2804041 307014 3671024 2381067 3201003
28-35 2971048 307+031 3312077 3.21£40.23 3341039
3542 419+022 3371029 3731057 3.73+027 3.23+£0.59

Los valores mucstran las medias + el error estindar de los grupos experimentales (n=8).
% Al dia 0, los cerdos tenian 14 dias de periodo.

* Ftapa de seguimicnto, dia 21.

* < Medias con distinta titeral en la misma fila son estadisticamente diferentes P<0.05

Cuadro 2. Consumo diario de alimento de cerdos destetados a los 14 dias de edad con diferente

fuente de liquidos durante el periodo experimental".

Tratamiento
Variable Dias Agua SLL SLG1 SLGL.5 SLG2
00200
Consumo dizrio de Sétidos, g 0-7 130%0a 401100 30+200 10x0b
7-14 300 £ 400 a 80+30b W+0b H#130b 10x10b

14-21 370+ 110a 170 £ 60 b 204200 W +60b 10+£0b

Consumo diario de Sotidos. g®  0°-7  130£0 140 + 0 130 £ 20 110 + 20 110 + 30

7-14 300 £40.0 a 240 +20ab 160 +20b 170+ 10b 150 +40b
14-21 570+ 110 a W0L60ab 200+ 10bc 270+ 50bc 180240 ¢

"T.os valores mucstran 1as medias + el error estandar de Tos grupos exnerimentales fn=§)
* Al dia 0, los cerdos tenian 14 dias de edad.

* Se incluye el 6 % de materia seca contenido en el SLL.

=" Medias con distinta literal en la misma fila son estadisticamente diferentes P<0.05
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Cuadro 3. Consumo diario de alimento de cerdos destetados a los 14 dias de edad con diferente

fuente de liguidos durante el periodo de seguimiento’.

Tratamienlo

Variable Dias Apua SLL SLGt SLGLS SLG2
Consumo diario de Solidos, g 21288 700 +£100a 650 +60ab 450+ 70bc 420k 60c 410 L40c

28-35 800 £ 140 690 70 390 + 20 620 + 60 4490 + 30
35-42 1130 £ 200 900 + 40 780+ 120 Bt 60 820 + 150

! Los valores muestran tas medias + el error estindar de los grupos experimentales (n=8).
- Al dia 21, los cerdos tenian 35 dias de edad.
%5 Medias con distinta literal en la misma fila son cstadisticamente diferentes P<0.05

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso de cerdos destetados a los 14 dias de edad con diferente fuente

de liquidos durante el periodo experimental y de seguimiento'.

Tratamicnto

Variable Dias  Agua SLL SLGI SLG1.5 SLG2

Ganancia Diaria dec Peso, kg 0 70144002 0.09 £ 0.03 0.09 £ 0.05 0.05+0.03 (.08 £ 0.04
7-14 0.19+0.07 0.20 £ 0.03 0.11 £0.01 (.09 +0.03 (.10 £ 0.01
1421 038+008a 0.25+003ab 0.12£001bc 021£005bc 0O8+002¢

Ganancia Diaria de Peso, kg 21-28° 058 +0.11 0.57 £ 0.07 043 £0.11 0.32+0.09 0.27 £0.08
28-315 046 +0.04 0.43 +£0.07 036+ 0.04 042 1£0.04 0.38 £003
3542 0.77+0.10 0.62 £0.03 0.62 +0.10 (.58 +£0.02 0.48 +0.11

'L os valores muestran las medias * el error estdndar de los grupos expertmentales (n=8).
2 Al dia 0, los cerdos tenian 14 dias de edad.

3 Etapa de seguimiento, dia 21.

=% Medias con distinta literal en la misma fila son estadisticamente diferentes P<0.05
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Cuadro 5. Conversion alimenticia de cerdos destetados a tos 14 dias de edad con diferente fuente

de liquidos durante el periodo experimental’.

Tratamiento
Variable Dias Agua SLL SLG1 SLG1.5 SLG2
Conversién Alimenticia 0 -7° 099 +023a 0.58+£0.14b 0.17+0.12¢c 009+005¢ O18+0G12¢
7-14 239£1.02a 0351011k G06£0.02b 41 +029b 09 +0.06b
14-21 149 +0.18 a 065+x0.13b 019zx014¢ 038+010bc 0.10+005¢
Conversion Alimenticia® 0 -7 099 +0.23 2.65+1.57 0.68 £0.34 1.03 £.066 2.0 £0.51
7-14 23941102 1.18 £ 0.05 1.5+021 233+072 1.51+0.19
14-21 1491018 1.53 £0.03 1681018 P36 2011 279+ 118

' Los valores muestran las medias + el error estindar de los grupos experimentates (n=8).
* Al dia cero, los cerdos tenian 14 dias de edad.
* Sc incluye el 6 % de materia seca contenido en el SLL.

abc

Medias con distinta literal en la misma fila son estadisticamenie diferentes P<0.05

Cuadro 6.Conversion alimenticia de cerdos destetados a los 14 dias de edad durante el periodo de

seguimiento',
Tralamiento
Variable Dias Agua SLL SLGI 8LG1.5 SLG2
Conversign Alimenticia  21-28°  1.22+0.05 1.14 +0.03 L10£0.13 144 +0.29 177053
28-35 1711021 1.64 + 018 1.65x0.12 1.51 +0.25 1.33+0.13
35-42 1.45+0.07 148+0.13 1.27 + 0,07 147 +0.07 174 £0.10

" os valores muestran las medias + e error estandar de los grupos experimentales (n=8).
- Al dia 21. los cerdos tenian 35 dias de edad.
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Cuadro 7. Pardmetros productivos de cerdos destetados a los 14 dias de edad con diferente

fuentes de liguidos'.

Tratamientos

Variable Dias  Agua SLL SLG1 SLG1.5 SLG2
Consumo Diario de liquidos, It 0-21° 1.05¢ 258a 206a,b 1.85b 167b, ¢
7142 332 317 3.57 310 3.25
Consumo Dianio de Alimento, g 0-21 29043 a 96.66 b 2000 b 26.66 b i333b
21-42 876.66 746 .66 606.66 630.00 57333
Ganancia Diaria de Peso. kg 0-21 0.236a 0.180a, b 0.106b,c 0.1l6b.c 0.086 ¢
21-42 0.603 0.540 0.470 0.440 0.376
Conversion Alimenticia 0-21 1.62a 0.52b 0.14¢ 0.2%b,c 012¢
2142 1.40 1.42 1.34 1.47 1.61

! Se muestra ¢l valor promedio acumulado de los ghipos experimentates (n=8).

* Se muestran los valores promedic duraritc la clapa experimental.

¥ Se muestran los valores promedio durante 12 etapa de seguimiento.

== Medias con distinta htcral en Ja misma fila son estadisticamente diferentes P<0.03
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"ANEXO 1

Evolucion de la actividad enzimatica en el cerdo.
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ANEXOQ 2

Composicion del suero de leche liquido en promedio por 100 gramos.

Componentes Suero por coagulacion’, %  Suero por acidificacion’, %
Solidos totales 6.7 6.4

Lactosa 4.9 43

Proteinas 0.9 0.9

Grasa 0.1-03 0.1

Cenizas 0.5-0.7 .07-0.8

pH 5.8-6.6 46

Vega™

' De queso o caseina obtenidos por cuajo.
* De queso tipo collage o caseina dcida.

Contenido de proteinas licteas.

Proteinas Proteina lactea total %
Caseina' 78
B-lactoalbiimina® 14
ct-lactoalblimina’ 3
Inmunoglobulinas® 2
Albimina sanguinea’ 3

R0

Vega'
" Proteing gusente en el suero de leche liguido.
? Proteinas presentes en el suero de leche liquido.
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