Inmunoglobulinas: soluciones
novedosas para la salud porcina

Informe de la conferencia

A diferencia de los humanos y la mayoria de los mamiferos, los lechones no reciben ninguna
inmunoglobulina materna (anticuerpos) a través de la placenta. Por lo tanto, es vital que los lechones
reciban anticuerpos maternos a través del calostro dentro de las 24 horas posteriores al nacimiento. De lo
contrario, son mas vulnerables a las enfermedades en las primeras etapas de la vida. En situaciones en las
que los lechones no reciben suficiente calostro, como cuando las camadas son grandes o las cerdas son
débiles tras un parto prolongado, los productos suplementarios con calostro o IgY pueden proporcionar
una proteccién inmunoldgica esencial.

A continuacién, el Dr. Shofiqur Rahman describe el papel innovador de las inmunoglobulinas IgY de la
yema en la mejora de la salud de los cerdos.

IgY — Modo de accion

La IgY es un anticuerpo que se encuentra en la yema del huevo. Es un producto totalmente natural; cada
huevo contiene aproximadamente 100 mg de IgY. Estos anticuerpos derivados del huevo funcionan
principalmente en el intestino a través de varios mecanismos:
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= Inhibicién de la adherencia: los anticuerpos IgY se unen a estructuras especificas de la superficie
de los patdégenos (como fimbrias, flagelos y lipopolisacaridos), lo que impide que se adhieran a
la mucosa intestinal y blogueen las etapas iniciales de la infeccidn. Esto es particularmente
importante en el caso de la E. coli enterotoxigénica (ETEC), que provoca diarrea en los lechones
al adherirse a las células intestinales.

= Neutralizacién: la IgY puede neutralizar las toxinas producidas por los patégenos, evitando que
ejerzan efectos nocivos en las células huésped.

= Aglutinacion: la IgY promueve la acumulacién de patdgenos al unirlos, inmovilizarlos de manera
efectiva y facilitar su eliminaciéon del intestino del animal.

= Dafo celular: la IgY puede danar la integridad de las paredes celulares bacterianas, lo que
provoca la lisis celular y reduce la viabilidad bacteriana.

Ademas, debido a que estos patégenos se unen en complejos con la IgY y se eliminan a través de las
heces en forma inactivada, la IgY ayuda a prevenir la reinfeccion ambiental a través del estiércol.

IgY e IgG: diferencias funcionales

Tanto la IgY como la inmunoglobulina G (IgG, la inmunoglobulina mas abundante en los mamiferos) son
anticuerpos. Sin embargo, presentan diferencias significativas debido a sus distintas caracteristicas
estructurales. «La IgY, por ejemplo, no activa el sistema del complemento, una funcién clave de la IgG que
mejora la respuesta inmunitaria contra las infecciones. Ademas, la IgY promueve una fagocitosis mas
rapida y reduce la inflamacién en comparacién con la IgG. Estos efectos contribuyen a la conservacién de
la energia, lo que facilita la mejora del rendimiento del crecimiento de los animales», explico.

La IgY es mas hidréfoba que la IgG, lo que aumenta su estabilidad y resistencia a la degradacion
proteolitica. Esta propiedad es beneficiosa para mantener su funcionalidad en el tracto gastrointestinal.

Produccion y control de calidad

La IgY se desarrolla en las gallinas en respuesta a los patdgenos que encuentran, independientemente de
su relevancia para las propias gallinas. Por ejemplo, las gallinas inmunizadas con un patégeno infeccioso
que afecta a los cerdos pueden producir IgY, lo que previene eficazmente la enfermedad causada por ese
patdégeno.

Existen diferentes métodos de produccién de IgY. Una posibilidad es hiperinmunizar a las gallinas
simultdneamente con multiples antigenos. Este método parece conveniente, pero no produce productos
con niveles estandarizados de inmunoglobulinas para cada antigeno.

Otro enfoque implica la inmunizacién de diferentes grupos de gallinas, cada uno con un Unico antigeno



(por ejemplo, el virus de la gastroenteritis transmisible, el rotavirus o la E. coli) que, por lo general, desafia
a los lechones durante las primeras semanas de vida. A continuacion, se cuantifica el contenido de
inmunoglobulina y los huevos en polvo resultantes se secan por pulverizacién, se pasteurizan y se
mezclan. Este proceso produce un producto de IgY con cantidades estandarizadas de inmunoglobulinas
especificas que muestran una alta afinidad por los patégenos diana.

Una aplicacion sanitaria en cerdos

«Los beneficios de la IgY se han demostrado a través de extensos ensayos y experiencias comerciales,
destacando su potencial para diversas aplicaciones no solo en cerdos sino también en otros animales y
humanos», dijo el Dr. Rahman.

Debido a la preocupacion por la resistencia a los antibidticos, aumento el escrutinio regulatorio y de los
consumidores sobre el uso de antibidticos en los piensos. La IgY puede servir como una alternativa eficaz y
natural para mejorar la salud intestinal en general, reducir la incidencia y la gravedad de la diarrea,
reducir la morbilidad durante los periodos criticos previos y posteriores al destete y, por lo tanto, aumentar
el rendimiento.

A diferencia de los antibiéticos, que pueden matar indiscriminadamente tanto las bacterias dafinas como
las beneficiosas, la IgY se dirige selectivamente a patdgenos especificos. Esta accion selectiva ayuda a
mantener un microbioma intestinal equilibrado, que es crucial para la salud general y la digestion de los
lechones. La alteracién de la microbiota intestinal provocada por los antibidticos puede provocar
problemas como la diarrea asociada a los antibidticos y una mayor susceptibilidad a las infecciones
oportunistas debido a la pérdida de microbios beneficiosos.

A diferencia de los antibiéticos, la IgY se dirige a multiples sitios antigénicos en los patdgenos, lo que
requiere varios genes para su proteccién, lo que evita problemas de resistencia entre los microorganismos
patdégenos. Ademas, la IgY es eficaz no solo contra las bacterias, sino que también demuestra una eficacia
significativa contra los virus y los coccidios.

Conclusion

El Dr. Rahman concluyé que «el uso de la IgY como estrategia de inmunizacién pasiva, incorporada en un
enfoque holistico para reducir la diarrea de los lechones, ofrece una alternativa segura y natural a los
antibiéticos tradicionales, particularmente a la luz del aumento de la resistencia a los antibidticos y la
necesidad de tratamientos eficaces también para las enfermedades virales».

La Academia Porcina de EW Nutrition tuvo lugar en Ho Chi Minh City y Bangkok en octubre de 2024. Dr.
Shofiqur Rahman, investigador principal del Instituto de Investigacidon Inmunoldgica de Gifu (IRIG) en
Japén, fue uno de los ponentes mas experimentados de EW Nutrition. Originalmente microbidlogo, el Dr.
Rahman se centra en la investigacién y el desarrollo de productos IgY para la salud humana, animal, de
mascotas, de peces, de plantas y ambiental.

Minimizar los efectos colaterales
de la administracion de
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antibidticos en granjas porcinas:
Una ley de equilibrio

Por la Dra. Merideth Parke BvSC, directora técnica regional de cerdos, EW Nutrition

La salud y bienestar de los animales nos preocupa y los antibidticos son un componente crucial en el
tratamiento de enfermedades causadas por patégenos susceptibles.

Sin embargo, la administracion de antibioticos en la cria de cerdos se ha convertido en una practica comdn
para prevenir infecciones bacterianas, reducir las pérdidas econémicas y aumentar la productividad.

Todas las aplicaciones de antibidticos tienen consecuencias colaterales importantes, lo que lleva a una
consideracién mas profunda de su aplicacidon no esencial. Este articulo tiene como objetivo cuestionar la
eleccién de administrar antibiéticos mediante la exploracién del impacto mas amplio que tienen los
antibiéticos en la salud animal y humana, las economias y el medio ambiente.

Los antibioticos alteran las comunidades
microbianas

Los antibidticos no se dirigen especificamente a las bacterias patégenas, pues también afectan a los
microorganismos benéficos, alterando el equilibrio natural de las comunidades microbianas de los
animales. Reducen la diversidad y abundancia del microbiota de todas las bacterias susceptibles, tanto
beneficiosas como patdgenas, muchas de las cuales desempefian funciones cruciales en la digestién, la

funcién cerebral, el sistema inmunitario y la salud respiratoria y general, ‘osaeseauiibrios delmicroblota fesultantes pueden

presentarse en animales que muestran cambios en el rendimiento de la salud asociados con sistemas no objetivo, como el microbioma nasal, respiratorio o intestinal 10, 9, 16.

El eje
microbioma intestino-respiratorio esta bien establecido en los mamiferos, t#2! 2 dversidady el suministro de nuirientes del

microbiota intestinal afectan directamente a la salud y la funcién respiratorias 15. Especificamente en los cerdos, la modulacién del microbioma intestinal se considera una herramienta adicional

en el control de enfermedades respiratorias como el PRRS debido a la relacidn entre la digestién de los nutrientes, la inmunidad sistémica y la respuesta a las infecciones pulmonares 12.
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El efecto colateral de la administracién de antibiéticos, que altera no solo las comunidades microbianas de
todo el animal, sino también los sistemas corporales relacionados, debe considerarse significativo en el
contexto de una salud, bienestar y productividad éptimos de los animales.

El uso de antibidticos puede provocar la
liberacion de toxinas

La consideracién de la patogénesis de las bacterias individuales es fundamental para mitigar los posibles

Por ejemplo, en los casos de bacterias productoras de

efectos colaterales directos asociados con la administracién de antibioticos.

toxinas, cuando los animales son medicados por via oral o parenteral, la mortalidad puede aumentar debido a la liberacién asociada de toxinas cuando un gran nimero de bacterias productoras

de toxinas mueren rapidamente 3.

La modulacion de la funcion cerebral
puede ser fundamental

Numerosos estudios en animales han investigado el papel modulador de los microbios intestinales en el

Un mecanismo identificado que se observa con los cambios inducidos por los antibiéticos en el microbiota fecal es la disminucién de las concentraciones

eje intestino-cerebro.

de los precursores del neurotransmisor hipotalédmico, la 5-hidroxitriptamina (serotonina

ldopamina 8. | 55 neurotransmisores son esenciales para la
comunicacidén entre las células nerviosas. Se ha demostrado que los animales con deplecién del microbiota
inducida por antibiéticos orales experimentan cambios en la funcién cerebral, como déficits de memoria
espacial y comportamientos de tipo depresivo.

El procesamiento de materiales de
desecho puede verse afectado

La tecnologia de tratamiento anaerdbico esta bien aceptada como un proceso de gestion factible para las
aguas residuales de las granjas porcinas debido a su costo relativamente bajo con el beneficio de la

Ademés, el volumen mucho menor de lodo que queda después del procesamiento anaerdbico facilita alin mas la eliminacién segura y reduce el

produccién de bioenergia.

riesgo asociado con la eliminacidén de desechos porcinos que contienen antibidticos residuales 5.

La excrecién de antibiéticos en los desechos animales y la consiguiente presencia de antibiéticos en las aguas residuales pueden afectar el éxito de las tecnologias de tratamiento anaerébico, lo

ue ya podria demostrarse mediante varios estudios 8, 13.

El grado en que los antibidticos afectan este proceso variara segun el

Ademds, la presencia de antibiéticos en el sistema anaerébico puede provocar un cambio de poblacidn hacia microbios

tipo, la combinacién y la concentracion.

menos sensibles o el desarrollo de cepas con genes resistentes a los antibiéticos 1, 14.

Los antibioticos pueden transferirse a la
cadena alimentaria humana

Las autoridades reguladoras especifican los periodos de abstinencia detallados después del tratamiento
con antibidticos. Sin embargo, los residuos de los antibiéticos y sus metabolitos pueden persistir en los
tejidos animales, como la carne y la leche, incluso después de este periodo. Estos residuos pueden entrar
en la cadena alimentaria humana si no se vigilan y controlan adecuadamente.
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La exposicion prolongada a niveles bajos de antibidticos a través del consumo de productos de origen
animal puede contribuir a la aparicién de bacterias resistentes a los antibidticos en los seres humanos, lo
gue supone un riesgo importante para la salud publica.

Contaminacion del medio ambiente

Como ya se ha mencionado anteriormente, la administraciéon de antibiéticos al ganado puede provocar la
liberacion de estos compuestos al medio ambiente. Los antibiéticos pueden entrar en el suelo, las vias
fluviales y los ecosistemas circundantes a través de las excreciones de los animales tratados, la
eliminacién inadecuada del estiércol y la escorrentia de los campos agricolas. Una vez en el medio
ambiente, los antibiéticos pueden contribuir a la seleccién y propagacién de bacterias resistentes a los
antibiéticos en las comunidades bacterianas naturales. Esta contaminacidn representa un riesgo potencial
para la vida silvestre, incluidas las aves, los peces y otros organismos acuaticos, asi como para el
equilibrio ecolégico mas amplio de los ecosistemas afectados.

Cada uso de antibiodticos puede crear
resistencia

Una de las preocupaciones ampliamente investigadas asociadas con el uso de antibidticos en el ganado es
el desarrollo de resistencia a los antibidticos. El desarrollo de la resistencia a los antimicrobianos no
requiere el uso prolongado de antibiéticos y, junto con otros efectos colaterales, también se produce
cuando los antibidticos se utilizan dentro de las aplicaciones terapéuticas o preventivas recomendadas.

Las mutaciones genéticas pueden dotar a las bacterias de capacidades que las hacen resistentes a ciertos
antibidticos (por ejemplo, un mecanismo para destruir o liberar el antibiético). Esta resistencia se puede
transferir a otros microorganismos, como se ve en el efecto del carbadox en Escherichia coli 7 y

demés, hay indicios

Salmonella enterica 2 y el efecto carbadox y metronidazol en Brachyspira hyodysenteriae 16, Adma-havndcios

de que la resistencia al zinc de los estafilococos de origen animal esté asociada con la resistencia a la meticilina proveniente de los seres humanos 4.

En consecuencia, la eficacia de los antibiéticos en el tratamiento de las infecciones en los animales
objetivo se ve comprometida y aumenta el riesgo de exposicidn a patégenos resistentes para los animales
en contacto y entre especies, incluidos los seres humanos.

Hay soluciones alternativas disponibles

Para minimizar con éxito los efectos colaterales de la administracién de antibiéticos en el ganado, es
esencial contar con una estrategia unificada con el apoyo de todas las partes interesadas del sistema de

produccién. La Asociaciéon Europea para la Innovacién — Agricultura ** resume de manera concisa un
proceso de este tipo diciendo que requiere...

1. Cambiar la mentalidad y los habitos humanos: este es el primer paso y decisivo para una
reduccion exitosa de los antimicrobianos

2. Mejorar la salud y el bienestar de los cerdos: Prevencién de enfermedades con programas
optimos de cria, higiene, bioseguridad, vacunacién y apoyo nutricional.

3. Alternativas antibioticas efectivas: para este propdsito, se consideran las fitomoléculas, los
pro/prebidticos, los acidos organicos y las inmunoglobulinas.

En general, es fundamental implementar practicas responsables de administracién de antibidticos. Esto
incluye limitar el uso de antibiéticos al tratamiento de infecciones diagnosticadas con un antibiético eficaz
y eliminar su uso como promotores del crecimiento o con fines profilacticos.
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Mantener el equilibrio es de crucial
importancia.

Si bien los antibidticos desempefian un papel crucial para garantizar la salud y el bienestar del ganado, su
administracion extensiva en la industria agricola tiene efectos colaterales que no se pueden ignorar. El
desarrollo de la resistencia a los antibioticos, la contaminacién ambiental, la alteracion de las comunidades
microbianas y la posible transferencia de residuos de antibiéticos a los alimentos plantean desafios
importantes.

La adopcion de practicas responsables de administracidon de antibidticos, incluida la supervision
veterinaria, los programas de prevencién de enfermedades, las practicas éptimas de cria de animales y las
alternativas a los antibidticos, puede lograr un equilibrio entre la salud animal, el rendimiento productivo
eficiente y las preocupaciones ambientales y de salud humana.

La colaboracién de las partes interesadas, incluidos los agricultores, los veterinarios, los responsables
politicos, la industria y los consumidores, es esencial para implementar y apoyar estas medidas para crear
una industria ganadera sostenible y resiliente.
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Durante los ultimos 60 anos, los antibiéticos han jugado un papel esencial en la industria
porcina como una herramienta de la que dependen los productores de cerdos para controlar
enfermedades y reducir la mortalidad. Ademas, también se sabe que los antibidticos mejoran
el rendimiento, incluso cuando se utilizan en dosis subterapéuticas.

La percepcion del uso excesivo de antibidticos en la produccion porcina, especialmente como
promotores del crecimiento (AGP), ha suscitado preocupaciones por parte de los gobiernos y la
opinion publica, con respecto a la aparicion de bacterias multirresistentes, lo que supone una
amenaza no solo para la salud animal sino también para la humana. Los desafios planteados
con respecto a los AGPs y la necesidad de su reduccion en la ganaderia llevaron al desarrollo
de estrategias combinadas como el “Enfoque de una sola salud”, donde la salud animal, la
salud humana y el medio ambiente se entrelazan y deben ser considerados en cualquier
sistema de producciéon animal.

En este escenario de intensos cambios, los porcicultores deben evaluar estrategias para adecuar sus
sistemas de produccidn a la presién global para reducir los antibiéticos y aldn asi tener una produccién
rentable.

Muchas de estas preocupaciones se centran en la nutricién de los lechones, ya que el uso de niveles
subterapéuticos de antimicrobianos como promotores del crecimiento sigue siendo una practica habitual
para prevenir la diarrea post-destete en muchos paises (Heo et al., 2013; Waititu et al., 2015). Teniendo
esto en cuenta, éste articulo sirve como una guia practica para los productores de cerdos a través de la
eliminacién de AGP y sus impactos en el rendimiento y la nutricién de los lechones Se abordaran tres
puntos cruciales:

1. ;Por qué la eliminacién de AGP es una tendencia mundial?

2. ;Cuales son las principales consecuencias para la nutricién y el rendimiento de los lechones?

3. ;Qué alternativas tenemos para garantizar un rendimiento éptimo de los lechones en este
escenario?

Eliminacion de AGP: un problema
global

Las discusiones sobre el futuro de la industria porcina incluyen comprender cdmo y por qué la eliminacion
de AGP se convirtié en un tema tan importante en todo el mundo. Histéricamente, los paises europeos han
liderado discusiones sobre la eliminacion de AGP de la produccién ganadera. En Suecia, los AGP fueron
prohibidos en sus granjas desde 1986. Esta medida culminé con la prohibicién total de los AGP en la Unidn
Europea en 2006. Otros paises siguieron los mismos pasos. En Corea, los AGP se eliminaron de las
operaciones ganaderas en 2011. Estados Unidos también esta haciendo esfuerzos para limitar los AGP y el



uso de antibiéticos en las granjas de cerdos, como se publicé en una guia revisada por la Administracion
de Alimentos y Medicamentos (FDA, 2019). En 2016, Brasil y China prohibieron la colistina, y el gobierno
brasilefio también anuncié la eliminacién de la tilosina, tiamulina y la lincomicina en 2020. Ademas, paises
como India, Vietham, Bangladesh, Buthan e Indonesia han anunciado estrategias para las restricciones de
AGP (Cardinal et al., 2019; Davies y Walsh, 2018).

El principal argumento contra los AGP y los antibidticos en general es el riesgo ya mencionado de
desarrollo de resistencia a los antimicrobianos, lo que limita las herramientas disponibles para controlary
prevenir enfermedades en la salud humana. Este punto se sustenta en el hecho de que los patégenos
resistentes no son estaticos ni exclusivos del ganado, sino que también pueden propagarse a los seres
humanos (Barbosa y Biinzen, 2021). Ademas, se han planteado preocupaciones con respecto al hecho de
que los humanos también los mismos antibiéticos que en la produccién porcina, principalmente
antibidticos de tercera generacidén. La presidn sobre los productores de cerdos aumentd y hoy es
multifactorial: desde los departamentos reguladores oficiales y las partes interesadas en diferentes
niveles, que deben considerar las preocupaciones del publico sobre la resistencia a los antimicrobianos y
su impacto en el ganado, la salud humana y la sostenibilidad de las operaciones de la granja (Stein, 2002).
).

Es evidente que el proceso de reduccion o prohibicién de antibiéticos y AGP en la produccién porcina ya es
un problema global y aumenta a medida que adquiere nuevas dimensiones. As Cardinal et al. (2019)
sugieren que ese proceso es irreversible. Las empresas que quieran acceder al mercado mundial de la
carne de cerdo y cumplir con las regulaciones cada vez mas estrictas sobre los AGP deben reinventar sus
practicas. Sin embargo, esto no es nada nuevo para la industria porcina. Por ejemplo, los productores de
cerdos de EE. UU. y Brasil han adaptado sus operaciones para no usar ractopamina para cumplir con los
requisitos de los mercados europeo y asiatico. Por lo tanto, podemos estar seguros de que la industria
porcina mundial encontrara una forma de reemplazar los antibiéticos.

Con eso en mente, el siguiente paso es evaluar las consecuencias de la abstinencia de AGP de las dietas
para cerdos y como eso afecta el rendimiento general de los animales.

Consecuencias en la salud y el
rendimiento de los lechones

Los productores de cerdos saben muy bien que el destete de los cerdos es un desafio. Los lechones estan
expuestos a muchos factores de estrés bioldgico durante ese periodo de transicién, incluida la introducciéon
de los lechones a una nueva composicion del alimento (pasando de la leche a dietas basadas en plantas),
la separacion abrupta de la cerda, el transporte y la manipulacién, la exposicién a nuevas interacciones
sociales y las adaptaciones ambientales, para nombrar unos pocos. Tales factores estresantes y desafios
fisioldgicos pueden afectar negativamente la salud, el rendimiento del crecimiento y la ingesta de alimento
debido a disfunciones del sistema inmunolégico (Campbell et al. 2013). Los antibiéticos han sido una
herramienta muy poderosa para mitigar esta caida del rendimiento. La pregunta entonces es, ;cuan dificil
puede llegar a ser este proceso cuando los AGP se eliminan por completo?

Muchos ganaderos de todo el mundo todavia dependen de los AGP para que el periodo de destete sea
menos estresante para los lechones. Un beneficio principal es que los antibiéticos reduciran la incidencia
de PWD, con un rendimiento de crecimiento mejorado posterior (Long et al., 2018). El proceso de destete
puede crear las condiciones ideales para el crecimiento excesivo de patdgenos, ya que el sistema
inmunoldgico de los lechones no esta completamente desarrollado y, por lo tanto, no puede defenderse.
Los patdgenos presentes en el tracto gastrointestinal pueden provocar diarrea post-destete (PWD), entre
muchas otras enfermedades clinicas (Han et al., 2021). La PWD es causada por Escherichia coliy es un
problema global en la industria porcina, ya que compromete la ingesta de alimento y el rendimiento del
crecimiento a lo largo de la vida del cerdo, siendo también una causa comun de pérdidas debido a la
muerte de los lechones (Zimmerman, 2019).

Cardinal et al. (2021) también destacan que la hipdtesis de una respuesta inflamatoria intestinal reducida
es una explicacién de la relacién positiva entre el uso de AGP y el aumento de peso de los lechones.
Pluske y col. (2018) sefialan que la sobreestimulacién del sistema inmunolégico puede afectar
negativamente la tasa de crecimiento de los cerdos y la eficiencia del uso del alimento. El proceso es
fisiolégicamente costoso en términos de energia y también puede causar una produccién excesiva de


https://ew-nutrition.com/es/animal-nutrition/species/swine/

prostaglandina E2 (PGE2), lo que lleva a fiebre, anorexia y reduccién del rendimiento de los cerdos. Por
ejemplo, Mazutti et al. (2016) mostraron un aumento de peso de hasta 1,74 kg por cerdo en animales que
recibieron colistina o tilosina en niveles subterapéuticos durante todo el vivero. Helmy col. (2019)
encontraron que los cerdos medicados con clortetraciclina en niveles subterapéuticos aumentaron la
ganancia diaria promedio en 0.110 kg / dia. Ambos atribuyen el mayor peso a la disminucién de los costos
de activacién inmunitaria determinados por la accién de los AGP sobre la microflora intestinal.

Por otro lado, aunque los AGP son una alternativa para el control de enfermedades bacterianas, también
han demostrado ser potencialmente perjudiciales para la microbiota beneficiosa y tienen efectos
duraderos causados por disbiosis microbiana - abundancia de patdgenos potenciales, como Escherichia y
Clostridium; y una reduccion de bacterias beneficiosas, como Bacteroides, Bifidobacterium y Lactobacillus
(Guevarra et al., 2019; Correa-Fiz, 2019). Ademas, los AGP redujeron la diversidad de la microbiota, lo que
se acompafidé de un empeoramiento de la salud general en los lechones (Correa-Fiz, 2019).

También es importante resaltar que el estrés abrupto causado por la transicion del amamantamiento al
destete tiene consecuencias en diversos aspectos de la funcién y estructura del intestino, que incluyen
hiperplasia de las criptas, atrofia de las vellosidades, inflamacion intestinal y menor actividad de la enzima
epitelial del borde en cepillo (Jiang et al., 2019). Ademas, el movimiento de bacterias del intestino al
cuerpo puede ocurrir cuando se deteriora la funcidn de la barrera intestinal, lo que resulta en diarrea
severa y retraso en el crecimiento. Por lo tanto, las estrategias de nutriciéon y manejo durante ese periodo
son criticas, y los nutrientes intestinales clave deben usarse para respaldar la funcion intestinal y el
rendimiento del crecimiento.

Con todo eso, es mas que nunca necesario comprender mejor la composicién intestinal de los lechones y
encontrar estrategias para promover la salud intestinal son medidas criticas para prevenir el crecimiento
excesivo y la colonizacién de patégenos oportunistas y, por lo tanto, poder reemplazar los AGP (Castillo et
al. al., 2007).

Alternativas viables para proteger a los
lechones

La buena noticia es que la industria porcina ya cuenta con alternativas efectivas que pueden reemplazar
los productos AGP y garantizar un buen desempefio animal.

Las inmunoglobulinas de la yema de huevo (IgY) han demostrado ser una alternativa exitosa a la nutricién
de los lechones destetados. Las investigaciones han demostrado que los anticuerpos del huevo mejoran la
microbiota intestinal de los lechones, haciéndola mas estable (Han et al., 2021). Ademas, IgY optimiza la
inmunidad y el rendimiento de los lechones al tiempo que reduce la aparicién de diarrea causada por E.
coli, rotavirus y Salmonella sp. (Li et al., 2016).

Las fitomoléculas (PM) también son alternativas potenciales para la eliminacién de AGP, ya que son
compuestos bioactivos con caracteristicas antibacterianas, antioxidantes y antiinflamatorias (Damjanovi¢-
Vratnica et al., 2011; Lee y Shibamoto, 2001). Cuando se utilizan para la suplementacién de la dieta de los
lechones, las fitomoléculas optimizan la salud intestinal y mejoran el rendimiento del crecimiento (Zhai et
al., 2018).

Han et al. (2021) evalué una combinacién de suplementos de IgY (Globigen® Jump Start, EW Nutrition) y
fitomoléculas (Activo®, EW Nutrition) en las dietas de lechones destetados. Los resultados de ese estudio
(Tabla 1y 2) mostraron que esta estrategia disminuye la incidencia de PWD y coliformes, aumenta la
ingesta de alimento y mejora la morfologia intestinal de los lechones destetados, haciendo de esa
combinacién un reemplazo viable de AGP.
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Dietary Treatments

Items SEM 2 p-Value
NC PC AGP IPM
Body weight, kg
Initial 7.29 7.27 7.30 7.31 0.01 0.174
Day 17 957 9.42 977 9.80 0.07 0.131
Day 42 20.41 19.77 20.46 20.56 0.17 0.372
Days 1-17
ADFI®, g 293.23 281.55 275.52 275,52 3.61 0.267
ADG?3, g 142.58 133.92 154.04 155.47 4.04 0.192
EG3 210° 213° 1.82° 1.78% 0.05 0.005
Days 18-42
ADFL g 731.25 705.60 706.83 721.64 8.65 0.697
ADG, g 416.73 396.92 413.36 41116 5.22 0.574
EG 176 178 172 1.76 0.02 0.595
Da_vs 1-42
ADFL g 564.39 544.06 542,52 551.69 5.86 0.557
ADG, g 312.29 296.73 314.57 313.75 3.87 0.321
F:G 1.81%F 1.842 1.73b 176 2P 0.02 0.098

2b Different superscript letters within a row indicate significant difference between groups (p < 0.05). 1 Dietary
treatments were as follows: NC, negative control group, basal diet; PC, positive control group, basal diet, and
challenged with E. cali K88; AGP, antibiotic growth promoter group, basal diet supplemented with 75 mg/kg
chlortetracycline, 50 mg/ kg oxytetracycline calcium, and 40 mg/kg zinc bacitracin, and challenged with E. coli
Ks88; IPM, IgY and PM group, basal diet supplemented with IgY at dose of 2.5 g/kg and 1 g /kg and PM at dose of
300 mg/ kg and 150 mg/kg during days 1 to 17 and 18 to 42, respectively, and challenge with E. coli K88. 2 SEM,
standard error of the mean, 1 = 8. * ADFI, average daily feed intake; ADG, average daily gain; .G, ratio of feed
toweight gain,

Table 1. Effect of dietary treatments on the growth performance of weaned pigs challenged with E. coli K88
(SOURCE: Han et al., 2021).

Dietary treatments !

Items 3 SEM 2 p-Value
NC PC AGP IPM
Day 1-6 b.c. 5.56 5.55 347 5.20 0.67 0.335
Day 7-9 c.t. 16.67¢ 45232  2361b< 30.55° 2.65 <0.001
Day 1-7 p.c. 2530¢ 60882  40213P 38.09° 248 <0.001
Day 8-17 p.c. 1805  26.00 18.81 22.50 137 0.061
Day 18-33 p.c. 1562 2100 15.41 18.96 149 0.247

< Different superscript letters within a row indicate significant difference between groups (p < 0.05). ! Dietary
treatments were as follows: NC, negative control group, basal diet; PC, positive control group, basal diet, and
challenged with E. coli K88; AGP, antibiotic growth promoter group, basal diet supplemented with 75 mg/kg
chlortetracycline, 50 mg/kg oxytetracycline calcium, and 40 mg/kg zinc bacitracin, and challenged with E. coli
Ks8s; IPM, ng and PM group, basal diet supplemented with IgY at dose of 2.5 g/kg and 1 g/kg and PM at dose of
300 mg/ kg and 150 mg/kg dunng days 1 to 17 and 18 to 42, respectively, and challenge with E. cali K88. 2 SEM,
standard error of the mean, n = 8. ° Ttems: Day 1-6 b.c., days 1-6 before-chanllenging with E. coli K88; Day 7-9 c.t,,
days 7-9 challenging time of expenment Da‘,s 1-7 pc, daw /s1-7 post-challenging with E. coli K88.

Table 2. Effect of dietary treatments on the post-weaning diarrhea incidence of weaned pigs challenged with E.
coli K88 (%) (SOURCE: Han et al., 2021).

Un ensayo realizado en el Instituto de Ciencias Animales de la Academia China de Ciencias Agricolas,
China, complement6 a los cerdos destetados desafiados por E. coli K88 con una combinacién de PM
(Activo®, EW Nutrition) e IgY (Globigen® Jump Start). El ensayo informé que esta combinacién (AC / GJS)
mostré menos casos de diarrea que en los animales del grupo positivo (PC) durante la primera semana
después de la exposicion y una incidencia de diarrea similar a la del grupo AGP durante los dias 7y 17
después de la exposicion (Figura 1).
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Figura 1 - Incidencia de diarrea (%). NC: grupo negativo, PC: grupo positivo, AGP: suplementacién con AGP, AC /
GJS: combinacién de PM (Activo, EW Nutrition) e IgY (Globigen Jump Start).

El mismo ensayo también mostré que la combinacién de estos aditivos no antibidticos fue tan eficiente
como los AGP para mejorar el rendimiento de los cerdos bajo desafios entéricos bacterianos, mostrando
efectos positivos sobre el peso corporal, la ganancia diaria promedio (Figura 2) y la tasa de conversién
alimenticia (Figura 2, 3).

Body weight (kg) Average daily gain (g)
22.00 350
2041 2046 20.56
20.00 19.77 212 - 315 314
300
18.00
16.00 230
14.00 200
12.00 154 155
9.80 150 o3
2.00 . . 100
17 days 42 days 1-7 days 1-42 days
ENC EPC BAGP [ ACGIS ENC EPC BAGP [ ACGS

Figura 2 - Peso corporal (kg) y ganancia diaria promedio (g). NC: grupo negativo, PC: grupo positivo, AGP:
suplementacién con AGP, AC / GJS: combinacién de PM (Activo, EW Nutrition) e IgY (Globigen Jump Start).
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Figura 3 - Tasa de conversién alimenticia. NC: grupo negativo, PC: grupo positivo, AGP: suplementacién con
AGP, AC / GJS: combinacién de PM (Activo, EW Nutrition) e IgY (Globigen Jump Start).

Rosa et al. También destacan los multiples beneficios del uso de IgY en las estrategias de nutricion de los
lechones. (2015), Figura 4 y Prudius (2021).
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Figura 4. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de lechones recién destetados. Las medias (+ SEM)
seguidas de las letras a, b, ¢ en el mismo grupo de columnas difieren (p <0.05). NC (no desafiado con ETEC y
dieta con 40 ppm de colistina, 2300 ppm de zinc y 150 ppm de cobre). Tratamientos desafiados con ETEC:
GLOBIGEN® (0,2% de GLOBIGEN®); DPP (4% de plasma seco porcino); y PC (dieta basal) (FUENTE: Rosa et al.,
2015).

Conclusiones

La eliminaciéon de AGP y la reduccién general de antibiéticos parece ser la Unica direccién que debe tomar
la industria porcina mundial para el futuro. Desde la primera linea, los productores de cerdos exigen
productos rentables sin AGP que no comprometan el rendimiento del crecimiento y la salud animal. Junto
con esta demanda, encontrar las mejores estrategias para la nutricién de los lechones en este escenario
es fundamental para minimizar los efectos adversos del estrés del destete. Con eso en mente, alternativas
como las inmunoglobulinas de huevo y las fitomoléculas son opciones comerciales que ya estan
mostrando grandes resultados y beneficios, ayudando a los productores porcinos a dar un paso mas en el
futuro de la nutricién porcina.
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Por qué necesitamos reemplazar
el oxido de zinc para combatir la
diarrea post-destete

Los lechones experimentan un estrés significativo cuando son destetados de la cerda y cambian la dieta,
haciéndolos susceptibles a trastornos gastrointestinales. Principalmente durante las dos primeras semanas
después del destete, es probable que sufran diarrea post-destete (DPD). La DPD es un problema
importante para los productores de cerdos en todo el mundo: conduce a una deshidratacién severa,
retraso en el crecimiento y tasas de mortalidad de hasta el 20-30%. El tratamiento y los costes laborales
adicionales reducen ain mas la rentabilidad de la granja y requieren intervenciones antibidticas no
deseadas.

Oxido de zinc: una herramienta
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eficaz pero muy problematica

Desde principios de la década de 1990, el éxido de zinc (ZnO) se ha utilizado para controlar la diarrea
posterior al destete y promover el crecimiento en lechones, principalmente en dosis terapéuticas de 2500
a 3000 ppm. Su modo de accién aun no se comprende del todo; Es probable que influyan los efectos sobre
los procesos inmunitarios 0 metabdlicos, la microbiota alterada o el metabolismo posabsorcién. Lo que
estd claro es que el uso de Zn0O en la produccién porcina europea ha aumentado considerablemente desde
que la UE prohibié el uso de antibidticos como promotores del crecimiento en 2006 para frenar el
desarrollo de resistencia a los antimicrobianos.

Los cerdos dependen de un suministro continuo de zinc. Entre otras funciones, este oligoelemento
constituye un componente funcional de alrededor de 300 enzimas bioquimicas, por lo que es fundamental
para la mayoria de los procesos metabdlicos y, por extensién, para una salud, produccién y reproduccién
optimas. Por lo tanto, las dietas modernas para cerdos incluyen suplementos de zinc para satisfacer las
necesidades de los animales. La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) sugiere actualmente
que un nivel total de 150 ppm de zinc en el pienso coincide con la necesidad fisiolégica de zinc de los
animales. Las preocupaciones de la EFSA estan relacionadas Unicamente con las preocupaciones
medioambientales que surgen de las altas dosis farmacolédgicas de ZnO.

Estas preocupaciones son realmente graves: después de todo, el zinc es un metal pesado. Demasiado zinc
es téxico para el animal, por lo que su fisiologia asegura que se excrete una ingesta excesiva de zinc. La
biodisponibilidad y absorcién del zinc a partir del 6xido de zinc es particularmente baja. Por lo tanto, la
mayor parte del zinc que se da a los lechones de esta manera se acumula en su purin, que se usa
ampliamente como fertilizante orgdnico para suelos agricolas.

La aplicacién continua de purin aumenta gradualmente las concentraciones de zinc en la capa superficial
del suelo; la lixiviacidn y la escorrentia conducen a la contaminacién de las aguas subterraneas,
superficiales y sedimentarias. Como el zinc no es volatil ni degradable, es solo cuestién de tiempo antes de
que las concentraciones produzcan efectos ecotéxicos, incluidos los cultivos alimentarios, la vida acuatica
y el agua potable. Las medidas clasicas de mitigacion, como diluir el estiércol o mantener ciertas
distancias minimas entre las areas de aplicacion y las aguas superficiales, solo pueden ralentizar la
acumulaciéon ambiental de zinc, no prevenirla.

Prohibicion de la UE: ZnO se eliminara
gradualmente para 2022

En 2017, la Agencia Europea de Medicamentos (EMA), la agencia de la UE responsable de la evaluacion
cientifica, la supervision y el control de la seguridad de los medicamentos, incluidos los medicamentos
veterinarios, realiz6 un andlisis general de riesgo-beneficio para el ZnO. Llegé a la conclusién de que los
beneficios de prevenir la diarrea en los cerdos no superan los importantes riesgos ambientales causados
por la contaminacién por zinc. Para junio de 2022, todos los estados miembros de la UE tendran que retirar
las autorizaciones de comercializacién de los medicamentos veterinarios que contienen 6xido de zinc que
se administran por via oral a especies productoras de alimentos.

En su decisidn, el Comité de Medicamentos de Uso Veterinario de la EMA también sefala el riesgo de que,
debido a la co-resistencia, el uso de dxido de zinc pueda promover el desarrollo de resistencia a los
antimicrobianos. Se ha demostrado que altas dosis de suplementos de zinc aumentan la proporcién de E.
coli y Salmonella resistentes a multiples farmacos, dos de los patégenos mas importantes en la produccion
porcina.

Ademas, los estudios muestran que el zinc excesivo puede acumularse en el higado, el pancreas y el suero
sanguineo, y que reduce permanentemente la poblacién de lactobacilos de la flora intestinal. ;Con qué
consecuencias para el rendimiento en la fase de engorde? Por lo tanto, hay muchas razones por las que
deshacerse del 6xido de zinc es algo bueno y, en Ultima instancia, dara como resultado una produccién
porcina aln mejor y mas sostenible, pero, por supuesto, solo si se aplican estrategias de reemplazo
efectivas para controlar la DPD y aumentar el rendimiento de los lechones.
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Hacia cero ZnO: los aditivos alimentarios
inteligentes optimizan la salud intestinal

La budsqueda de alternativas de ZnO nos lleva de regreso al principio, al tracto gastrointestinal desafiado
de los lechones. Durante sus primeros tres meses de vida, el aparato gastrointestinal (TGI) de los cerdos
se somete a un complejo proceso de maduracidn de sus sistemas nerviosos epitelial, inmunolégico y
aparato entérico. Solo una vez que todos ellos estan completamente desarrollados, el intestino es capaz
de realizar sus funciones normales (digestidn, absorcién de nutrientes, inmunidad, etc.), al mismo tiempo
que proporciona una barrera eficaz contra los patégenos, antigenos y toxinas en la luz intestinal.

A diferencia de lo que ocurre en la naturaleza, donde el destete ocurre alrededor del momento en que las
funciones del TGl han madurado, el destete en la produccién porcina comercial tiene lugar durante este
periodo de desarrollo vulnerable. La diarrea posterior al destete es en Ultima instancia una consecuencia
de la disbiosis intestinal, un estado de desequilibrio en el microbioma intestinal que a su vez es inducido
por los factores estresantes dietéticos, conductuales y ambientales de la fase de destete (como separacién
de la cerda, vacunaciones, transporte, , introduccién de piensos sélidos).

Por lo tanto, el control de las DPD comienza con el manejo de estos factores estresantes, lo que incluye
garantizar una ingesta suficiente de calostro, cambios graduales de alimentacién y una higiene meticulosa
en la lechonera. Fundamentalmente, la dieta de destete debe apoyar de manera éptima la salud intestinal.
Las soluciones inteligentes de aditivos alimentarios pueden

= reducir la carga patdgena en el tracto gastrointestinal del lechén,
= fortalecer la funcionalidad de barrera intestinal en la maduracion del lechon, e
» inducir selectivamente el desarrollo de microorganismos beneficiosos dentro del microbioma.

Una combinacién sinérgica de fitomoléculas, acidos grasos de cadena media, glicéridos de acidos y
prebidticos logra estos objetivos de manera confiable y rentable. Gracias a sus propiedades
antimicrobianas, antiinflamatorias y digestivas, estos ingredientes seleccionados apoyan eficazmente a los
lechones durante esta fase critica de su desarrollo intestinal posnatal, al tiempo que aumentan su
consumo de alimento.

En la Ultima década, el sector porcino europeo se ha adaptado con éxito a la prohibicién de 2006 de los
antibidticos promotores del crecimiento mediante mejoras significativas en las practicas de gestiéon y
alimentacion. Eliminar el éxido de zinc es un desafio ambicioso, pero con el apoyo de aditivos alimentarios
funcionales especificos, los productores podran preparar a sus lechones para un rendimiento y salud
fuertes, sostenibles y sin ZnO.
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La Encapsulacion: Un moderno
aditivo fitogénico para alimentos
marca la diferencia

Por el equipo técnico de EW Nutrition

En diversos estudios cientificos realizados en los ultimos aios se ha demostrado que los
extractos secundarios de plantas mejoran la digestion, tienen efectos positivos sobre la salud


https://svineproduktion.dk/Services/-/media/3E0A1D2A4CAC409FAA6212B91DFEA537.ashx
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2017.06.003
https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.01789
https://doi.org/10.1111/1574-6941.12233
https://ew-nutrition.com/es/encapsulation-modern-phytogenic-feed-additive/
https://ew-nutrition.com/es/encapsulation-modern-phytogenic-feed-additive/
https://ew-nutrition.com/es/encapsulation-modern-phytogenic-feed-additive/

intestinal y ofrecen proteccion contra el estrés oxidativo. Su uso como aditivo para alimentos
se ha consolidado y existen diversas mezclas, adaptadas a los distintos objetivos.

Sin embargo, su uso en alimentos peletizados ha sido criticado durante algun tiempo. En
particular, se critica la reproducibilidad insatisfactoria de las influencias positivas sobre los
parametros de produccidn. Las causas invocadas para la pérdida de beneficios cuantificables
son las materias primas inadecuadamente estandarizadas, asi como las pérdidas
incontrolables y desiguales de las valiosas fitomoléculas contenidas durante la produccion de
alimentos compuestos.

Los mecanismos de distribucion
influyen en los beneficios del
producto

La industria de produccion animal lleva mucho tiempo intentando reducir al minimo indispensable_su
necesidad de antibidticos. Como resultado, se han utilizado aditivos naturales o idénticos a los naturales,
para alimentos buscando el mantenimiento preventivo de la salud. Estas categorias incluyen numerosas
sustancias conocidas en la alimentacién humana en el ambito de las plantas aromaticas y las hierbas, o en
la medicina tradicional como hierbas medicinales.

Los primeros productos disponibles de estos aditivos fitogénicos se afiadian simplemente a los alimentos
compuestos. Las partes deseadas de la planta, al igual que las especias y hierbas en la alimentacién
humana, se trituraban o molian en la premezcla. Alternativamente, los extractos vegetales liquidos se
colocaron previamente sobre un soporte adecuado (por ejemplo, tierra de diatomeas) para incorporarlos
después a la premezcla. Estos procedimientos suelen ser poco precisos y pueden ser responsables de la
dificil reproducibilidad de los resultados positivos mencionada al principio.

Otro factor negativo que no debe subestimarse es la concentracién y composicién variable de las
sustancias activas de las plantas. Esta composicidon depende esencialmente de las condiciones del lugar,
como el clima, el suelo, la comunidad y el momento de la cosecha [Ehrlinger, 2007]. Por lo tanto, en un
aceite obtenido a partir del tomillo, el contenido del fenol timol relevante puede variar entre el 30% y el
70% [Lindner, 1987]. Estas fluctuaciones extremas se evitan con los aditivos fitogénicos modernos
mediante el uso de ingredientes idénticos a los naturales.
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La encapsulacion eficaz es clave para la
estabilidad

La pérdida de las valiosas fitomoléculas que nos ocupan también puede remontarse al origen natural de
las materias primas. Algunas fitomoléculas (por ejemplo, el cineol) son volatiles incluso a bajas
temperaturas. En el uso medicinal habitual, este efecto se emplea principalmente con productos frios. Asi,
los aceites esenciales, como los de menta y eucalipto, pueden afadirse al agua caliente e inhalarse a
través del vapor resultante.

En el proceso de peletizacidn en la produccién de alimentos compuestos, son habituales temperaturas de
entre 60°C y 90°C, dependiendo del tipo de produccién. El proceso puede durar varios minutos hasta que
termine el enfriamiento. Los aditivos sensibles pueden inactivarse o volatilizarse facilmente durante este
paso.

Una solucién técnica para conservar los aditivos sensibles a la temperatura es utilizar una cubierta
protectora. Se trata, por ejemplo, de una practica ya establecida para las enzimas. Este tipo de
encapsulacién ya se utiliza con éxito en productos de alta calidad con aditivos fitogénicos. Las sustancias
volatiles deben estar protegidas por un recubrimiento de grasa o almiddn para que la mayoria (>70%) de
los ingredientes pueda encontrarse también tras el peletizado.

Desgraciadamente, no es posible una protecciéon completa con esta capsula, ya que esta simple cubierta
protectora puede romperse por la presion mecanica durante la molienda y la peletizaciéon. Los nuevos
métodos de microencapsulacién, tipo esponja, reducen aln mas las pérdidas. En este proceso de
microencapsulacion tipo esponja, si se destruye una capsula, sélo se dafia una pequefia proporcién de las
camaras llenas de fitomoléculas volatiles.

Alta proteccion y recuperacion con Ventar D

Un nuevo tipo de encapsulacion, desarrollado por EW Nutrition para su uso en alimentos, aporta una
mayor optimizacion. Los resultados demuestran que la tecnologia implementada en Ventar D garantiza
tasas de recuperacién muy elevadas de las fitomoléculas sensibles, incluso en condiciones de peletizacion
exigentes.

En un estudio comparativo con productos encapsulados establecidos en el mercado, Ventar D fue capaz de
alcanzar los mayores indices de recuperacién en los tres escenarios probados (70°C, 45 seg; 80°C, 90 seg;
90°C, 180 seg). En la prueba de estrés a una temperatura de 90°C durante 180 segundos, se recupero al
menos el 84% de las fitomoléculas valiosas, mientras que los productos de comparacién oscilaron entre el
70% y el 82%. Se alcanzé una tasa de recuperacién constante del 90% para Ventar D en condiciones mas
sencillas.

100

88%

Ventar D Product 1, Product 2, Product 3,
partially encapsulated encapsulated encapsulated

Indices de recuperacidn de fitomoléculas en condiciones de transformacién, en relacién con la linea de base del
puré (100%)
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Liberacion de principios activos en lugares
especificos

Los principales patédgenos gastrointestinales (como Clostridium spp., Salmonella spp., E. coli, etc.) estan
presentes en todo el tracto gastrointestinal después del proventriculo. Esto provoca infecciones o lesiones
en diferentes sitios de preferencia, llegando hasta los ciegos. Cualquier solucién basada en alimentos debe
tener un profundo efecto antimicrobiano. Sin embargo, también es crucial que los principios activos se
liberen a través del tracto gastrointestinal, para contribuir mejor a la salud intestinal.

El exclusivo e innovador sistema de suministro utilizado para Ventar D aborda especificamente este punto,
algo que muchas tecnologias de recubrimiento tradicionales no hacen. Otras tecnologias de
encapsulacién tienden a liberar el principio activo demasiado pronto o demasiado tarde (dependiendo de
la composicion del recubrimiento). Los ingredientes activos de Ventar D Illegan a todos los puntos del
tracto gastrointestinal y ejercen efectos antimicrobianos, favoreciendo una salud intestinal 6ptima y
mejorando el rendimiento.

Econdmica y ecolédgicamente sostenible

En el pasado, las pérdidas mencionadas en la produccién de alimentos compuestos y especialmente en el
peletizado se describian en gran medida como inevitables. Para obtener el efecto deseado de las valiosas
fitomoléculas en el producto acabado, se recomendaba una mayor dosificacién de productos, lo que
aumentaba los costos para los usuarios finales y la huella de CO2 asociada, reduciendo la sostenibilidad
en general.

La moderna tecnologia de encapsulacién utilizada en Ventar D ofrece ahora una proteccién
significativamente mejor para las valiosas fitomoléculas y, ademas de la ventaja econémica, también
ofrece un uso mas eficiente de los recursos necesarios para la produccion.
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