La salud intestinal en lechones
destetados: la acidificacion puede
ayudar
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El destete significa la separacion de la cerda, cambio de alimento, nuevos grupos y, por lo tanto, un estrés
para los lechones, lo que impacta en su comportamiento alimentario y salud intestinal. Durante este
tiempo posterior al destete, los lechones y, en este caso, principalmente la salud intestinal, debe ser
tenida en cuenta de la mejor manera. Por ello, se buscan soluciones que incluyan dietas que no solo
aporten los nutrientes necesarios, sino que eviten los trastornos digestivos mas comunes de esta etapa.
Las restricciones de los Ultimos afios sobre el uso de antibidticos, de promotores del crecimiento y del
6xido de zinc han incrementado el problema que podia, al menos en parte, resolver la situacion. Estas
modificaciones en la produccién han incrementado la investigacién para encontrar soluciones para
aumentar o mantener los resultados productivos.
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Una dieta optimizada combinada con
aditivos utiles es la clave

En un primer momento, es importante conocer que la salud intestinal de los lechones y su posterior
desarrollo pueden verse influenciados por componentes del pienso como:

el contenido y composicién de la fraccién fibrosa,

el contenido en proteina y su origen,

la influencia de ciertos minerales como el zinc y el cobre y

la presencia de probidticos, prebidticos, enzimas y otros aditivos nutracéuticos.

Por lo tanto, pueden tomarse diferentes medidas, que van desde el uso de ingredientes de alta calidad,
hasta el uso de aditivos o combinaciones de ellos. Entre estos aditivos, los acidificantes (tanto acidos
organicos como inorganicos) han sido muy utilizados en los Ultimos afios por su efecto positivo en la salud
de los lechones, en su salud intestinal, y por tanto en la eficiencia productiva. Se han realizado muchos
estudios con diferentes agentes acidificantes, pero existe una gran variabilidad en cuanto a la respuesta
de los lechones a ellos (ver la tabla 1, del metaanalisis de Tung y Pettigrew, 2006).

Figura 1: Pienso para lechones

El tipo de acido influye en los resultados y por supuesto, su dosificacién y el momento de suministro, pero
también influyen la edad y la fase de crecimiento de los lechones, su estado de salud, las condiciones de
crianza y la dieta.

Modo de accion de los acidos organicos

Se han propuesto y validado diferentes mecanismos para explicar la accién de los acidificantes. La
reduccion del pH estomacal e intestinal promueve una reduccién de la actividad microbiana y un cambio
en la microbiota estomacal e intestinal. Ademas, por su efecto sobre la pepsina, mejora la digestibilidad,
especialmente de la fraccién proteica. No se puede despreciar el impacto metabdlico de los acidos por su
aporte energético, asi como su aporte de otros nutrientes altamente digestibles si se utilizan sus sales.



1. Acidificacion de la digesta

El pH gastrico del lechdn recién destetado suele estar en niveles de 5 o superiores en el periodo posterior
al destete (Suiryanrayna y Ramana, 2015) y, por tanto, superior al de un cerdo adulto. Ello es debido a la
produccién deficiente de HCl, a la falta de acido lactico debido a la interrupcién de la fermentacion de la
lactosa y a la ingestion de grandes cantidades de alimentos sélidos en contraste con las pequefias
ingestiones de leche durante la lactancia y en intervalos poco frecuentes. Cualquier accién que tomemos
para bajar el pH, en teoria, bajard o modificara la microbiota del estdémago o del intestino.

La acidificacion de las dietas disminuye su pH (de 3,73 a 3,66, ver tabla 1), pero los datos no sugieren una
disminucidén del pH del estémago o del contenido gastrointestinal en otros puntos. La tabla 1 muestra que,
por ejemplo, en el estdmago, una dieta acidificada redujo el pH en el 55% de los casos, en el 36% el pH
aumentd y en el 9% de los casos no cambid. Los autores, por lo tanto, concluyeron que la acidificacién de
la dieta tiene poca influencia en el pH gastrico.

Numero de observaciones
Item Control | Acidificante | Total | Positivo Negativo Similar Valor p
Dieta 5.95 4.71 59 0(0.0%) 58 (98.3%) 1(1.7%) 0.0001
Estémago 3.73 3.66 22 9 (36.4%) 11 (54.6%) 2 (9.0%) 0.519
Intestino delgado | 6.83 6.95 12 6 (50.0%) 6 (50.0%) 0(0.0%) 0.155
Ciego 6.14 6.14 11 7 (63.6%) 4(36.4%) 0(0.0%) 0.862
Colon 6.60 6.60 11 |3(27.3%) 8(72.7%) 0(0.0%) 0.906

Tabla 1: Efecto de los acidos dietéticos sobre los valores de pH del contenido gastrointestinal (modificado de
Tung y Pettigrew, 2006).

La capacidad tampdn influye en la eficacia de la dieta

Un factor que influye en el pH del estdémago y en la eficacia del acido es la capacidad tampdn de la dieta.
Una alta capacidad tampdn posiblemente comprometa la capacidad de secrecion de acido en el estdmago
de los lechones. Entonces, este tipo de dietas requeriran la adiciéon de acidos, pero en niveles
considerables. Las dietas con alta capacidad tampdn suelen tener altos niveles de proteinas y minerales,
especialmente calcio, harina de pescado y otros productos que aportan proteinas vegetales.

iMedir el pH en el estdmago, no es tan facil!

Uno de los principales problemas en la medicién del pH del contenido estomacal es su heterogeneidad de
los diferentes valores de pH obtenidos en las diversas partes del estémago. Esta heterogeneidad hace que
a veces sea dificil comparar varios estudios y autores, aunque se supone que, dentro de un ensayo, las
técnicas son las mismas y los datos serdn consistentes. Ademas, el tiempo entre la Gltima ingesta de
alimentos y el momento de la medicién del pH gastrico influye mucho en el resultado obtenido. Por
ejemplo, el acido féormico administrado al 1,8% a lechones destetados mantuvo el pH gastrico en valores
inferiores a 3 durante un tiempo determinado tras la ingesta de pienso. Sin embargo, al considerar la
media de todos los tiempos de muestreo de 0,5 a 8,5 h después de la ingesta de alimento, el valor del pH
gastrico no se vio afectado por el acido férmico (Canibe et al. 2005). Estos resultados muestran que el
acido férmico en dosis altas puede ayudar a contrarrestar la capacidad tampén de la dieta, al menos
durante algun tiempo. Sin embargo, simultdneamente, muestran que el tiempo de muestreo a menudo
puede explicar los diferentes resultados entre diferentes estudios.

2. Modificacion de la microbiota gastrointestinal

Se supone que el bajo pH del contenido gastrico de los cerdos mata o inhibe el crecimiento de las
bacterias ingeridas. Para que esta capacidad antimicrobiana sea efectiva, la forma no disociada del acido
carboxilico es esencial. Esta forma disociada puede difundirse a través de las membranas celulares de los
microorganismos. En el interior, en el citoplasma celular, se disocia. Los iones alteran el equilibrio
osmotico y el pH del microorganismo, bloguean los sistemas enzimaticos y el transporte de nutrientes,
provocando la muerte celular sin lisis de membranas y la posible liberacién de endotoxinas (Gonzéalez
Mateos 2007).



Figura 2: Vellosidades intestinales y bacteria

Las condiciones previas son el caracter lipofilico del acido y el valor de pH relativamente alto dentro de la
célula bacteriana que hacen que el acido se disocie y rompa el equilibrio celular. La efectividad de los
acidos depende de la bacteria, el tipo de acido, su dosis y la dieta (Partanen 2001). Ademas, la seccién en
la que se estudian los acidos juega un papel importante.

:{Qué pasa con la influencia de los acidos en los
lactobacilos y coliformes?
A pesar de la opinidn generalizada, los acidos aumentan el nimero de coliformes y E. coli en el estdmago

(ver tabla 2). Sin embargo, la variabilidad es demasiado alta como para aventurar conjeturas sobre lo que
sucede en otras partes del tracto intestinal.

Control Formico Formico + Fumdrico | Férmico + Lactico | Férmico + Lactico
Nivel de &cido en la dieta,
% 0.00 0.96 1.06 1.38 1.24
Lactobacilllus! 7.99 7.31 6.43 7.73 6.84
Coliformes! 3.05 3.67 4.77 3.32 3.88

Tabla 2: Efecto de los acidos organicos en la microbiota del estdmago en el lechdén (adaptado de Franco et al.
2005); ‘log,, por gramo o mL

En el intestino delgado, asi como en el ciego, se redujo el nimero de lactobacilos y bifidobacterias.
También en el colon, tanto Lactobacillus como E. coli disminuyeron cuando se incluyé en la dieta acido
férmico o su sal calcica. No esta claro si esto sugiere que los acidos reducen el nimero total de bacterias
en el intestino grueso. Los resultados fueron alin mas variables cuando se utilizaron otros acidos o sus
sales sodicas.

¢Cudles son las razones de la alta variabilidad en la
eficacia?

Los inconsistentes efectos a lo largo del tracto gastrointestinal probablemente estén relacionados con la
falta de cantidades suficientes de acidos no disociados mas alla del estdbmago, lo que finalmente afecta a
la accién antimicrobiana de los acidos organicos. De hecho, en muchos casos, los acidos organicos
suplementados con la dieta se pueden encontrar en concentraciones mas altas que el control no
suplementado solo en el estdmago y el intestino delgado proximal. Luego, desaparecen en el contenido
del intestino delgado distal y del intestino grueso (Zentek et al. 2013). En el caso de los acidos grasos de
cadena media, el acido caprilico y, en menor medida, el acido caprico al 0,3 % permitieron reducir los
recuentos de E. coli tanto en el yeyuno como en el ciego de lechones destetados (Hanczakowska et al.
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2016). Las mezclas de acidos organicos y acidos grasos de cadena media mostraron resultados variables.
O reducen E. coli y aumentan la diversidad microbiana en el colon o no afectan en absoluto la composicién
de la microflora fecal o del intestino grueso (Li et al. 2018).

En resumen, los acidos generalmente reducen las poblaciones de Lactobacillus en el intestino y E. coli en
el colon. Entonces, podemos decir que los acidos alteran la microbiota del tracto digestivo, pero el modo
de como provocan esta alteracién necesita un método de validacion.

Férmico + | Férmico + | Férmico +
Control Férmico | Fumarico Lactico Lactico
Nivel de acido en la
dieta, % 0.00 0.96 1.06 1.38 1.24
Lactobacilllit 7.85 7.20 6.53 7.06 6.50
Coliformes? b6.427 5.9230 5.34abc 4,33¢ 4.44bc

Tabla 3: Efecto de los acidos organicos en la microbiota del intestino delgado en el lechén (adaptado de Franco
et al. 2005); *log,, por gramo o mL

Nivel de &acido férmico en la

dieta, % 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40
Ciego Lactobacilli/Bifidobacteria' 8,507 7,903 7,30° 7,60° 7,70°

E. coli! 7,00 5,70° 5,70° 6,00 6,10°
Colon Lactobacilli/Bifidobacteria' 8,70° 7,700 7,20° 7,60° 7,600

E. colil 7,207 6,40° 5,90° 5,90° 6,10°

Tabla 4: Efecto de los acidos organicos en la microbiota del intestino grueso del lechén (adaptado de Gedek et
al. 1992); *log,, por gramo o mL

Cambio de microbioma indicado por patrones de
fermentacion modificados

Los acidos organicos tienen la capacidad de modificar los patrones de fermentacién, asi como la
produccién de amoniaco en el intestino. Esto se demostrd en estudios in vitro, mientras que los resultados
de los estudios in vivo en este sentido fueron mas variables. El acido férmico en dosis entre 0,3% y 3% no
alteré la producciéon de amoniaco y acidos grasos volatiles a lo largo del tracto gastrointestinal (Gabert y
Sauer 1994). Sin embargo, en otros estudios, el acido férmico o sus sales aumentaron el acido acético y
disminuyeron las concentraciones de acido lactico en el contenido del ileon, el ciego y el colon (Canibe et
al. 2005). Estos hallazgos pueden indicar un cambio en la composicién de la flora intestinal y la
modulacién de la fermentacién microbiana con mas nutrientes (como glucosa no fermentada a acido
lactico) o metabolitos (como acetato) disponibles para el lechdn (Tugnoli et al. 2020).

3. Los acidos también tienen efectos metabdlicos

El principal efecto metabdlico de los acidos en los lechones es el suministro de energia debido a su energia
inherente. Ademas, los acidos y sus sales aportan a la dieta otros nutrientes como minerales que suelen
ser de alta digestibilidad. Este es el caso del formiato de calcio, que ademads ayuda a reducir el carbonato
de calcio y su alta capacidad tampdn en las dietas. Otros acidos como el acido butirico son una fuente de
energia para los enterocitos en el intestino. Otro efecto metabdlico de los acidos se produce a nivel del
estdmago, siendo una fuente de cloro, activando el pepsindgeno y, en consecuencia, aumentando la
digestibilidad de las proteinas.



Peso
Producto Solubilidad | molecular, Energia
acidificante pKa en H,0 g/mol bruta, kJ/g | Apariencia
Acido férmico 3,75 ++ 46 5,8 Liquido
Acido acético | 4,75 ++ 60,1 14,8 Liquido
Acido propiénico | 4,88 ++ 74,1 20,8 Liquido
Acido lactico 3,38 + 90,1 15,1 Liquido
Acido fumarico |3,03/4,38 - 116,1 11,5 Solido
) 3,14/4,76/6,3 Sélido
Acido citrico 9 + 210,1 10,3
Acido sérbico [ 4,76 . 112,1 26,5 Sélido
Formiato célcico |- - 130,1 3,9 Sclido
Formiato sédico |- ++ 68 3,9 Solido
Propionato Sélido
calcico - + 186,2 16,6

Tabla 5: Propiedades fisicoquimicas de los productos acidificantes mds usados en dietas de lechones (Roth,
2000).

pKa=-log10 ([H*][A'J/[HA]); Solubilidad: ++/+/- alta, media, baja

Los acidos organicos se pueden aplicar en
diferentes formas

Durante los Ultimos afios, las técnicas de recubrimiento de los acidos o microencapsulaciéon han mejorado
la accion de los acidos en los animales y también su manejo practico a nivel de fabrica y granja. La
microencapsulaciéon mejora la palatabilidad, lo que permite una mayor dosificaciéon del acido. Ademas, una
mayor cantidad de acido llega al intestino para realizar la accién prevista. La microencapsulacion se lleva
a cabo principalmente con lipidos que son digeridos en el duodeno del animal. Este efecto puede tener
buenas o0 malas consecuencias, y todo dependera del objetivo de la adicién. Si se desea una disminucién
del pH del estémago, la encapsulacién no es la forma correcta de aplicacién. Sin embargo, si el objetivo es
la reduccion de coliformes en el intestino, la encapsulacion es la mejor manera de lograr este objetivo. Los
niveles demasiado altos de acidos en sus formas puras que son mas volatiles que sus sales y pueden
causar problemas de apetito. Sus sales, sin embargo, son menos problematicas. Estos no tendran efecto
sobre el pH del alimento, pero una vez ingeridos, se disociaran y tendran efecto (hasta cierto punto) sobre
el pH del tracto gastrointestinal (Gonzalez Mateos, 2007).

Conclusiones

La inclusién de acidos o productos acidificantes en las dietas de los lechones y de los cerdos en general
aumenta el rendimiento productivo en condiciones practicas de cria. Sin embargo, existe una alta
variabilidad en cuanto a la disminucién del pH del contenido gastrointestinal, y por ende del aumento de la
digestibilidad de las proteinas, asi como a la modulacién de la microbiota para que ejerza un papel
fundamental en la salud intestinal del lechén.
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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
opinidn 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 aln 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
eliminacion de AGP y sus impactos en el rendimiento y la nutricidén 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 cémo 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 eliminaciéon 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 antibidticos 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, Vietnham, 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 controlar y
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 antibidticos que en la produccién porcina, principalmente
antibidticos de tercera generacidn. 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 antibidticos.

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.
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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 transicidn, incluida la introduccion
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 manipulacion, 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 antibidticos 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 estd 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 coli y 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 hipétesis de una respuesta inflamatoria intestinal reducida
es una explicacion 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 inmunoldgico puede afectar
negativamente la tasa de crecimiento de los cerdos y la eficiencia del uso del alimento. El proceso es
fisioldgicamente costoso en términos de energia y también puede causar una producciéon excesiva de
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 reduccién 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 acompafié 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 nutricion 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 composicion 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).
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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 desempeno 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 (Damjanovic-
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) evalud 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 1 y 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.

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 9,57 9.42 977 9,80 0.07 0.131
D.\y 42 2041 1977 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
ADG3, g 142.58 133.92 154.04 155.47 4.04 0.192
EG3 2102 2132 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 416.73 396,92 413.36 411.16 522 0.574
FG 176 178 172 1.76 0.02 0.595
Days 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 1.814F 1.84° 1.73°b 176 3P 0.02 0.098

&P 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. 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
K88; 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. 2 ADFI, average daily feed intake; ADG, average daily gain; F:G, ratio of feed
to weight 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¢ 30.55b 2.65 <0.001
Day 1-7 p.c. 2530¢  60.88°  40213F 38.09° 248 <0.001
Day 8-17 p.c. 1805  26.00 18.81 22.50 1.37 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. colt
K8s; 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. * [tems: 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 experiment; Days 1-7 p.c., days1-7 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, complementd a los cerdos destetados desafiados por E. coli K88 con una combinacién de PM
(Activo®, EW Nutrition) e IgY (Globigen® Jump Start). El ensayo informd 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 7 y 17
después de la exposicion (Figura 1).

Incidence of diarrhea (%)
70
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60
50

40%°
» 38° 342
30 -
25 77ab 232 24 23
20 16° 16 18
10 I
0
1-7 days after challange 1-17 days 18-42 days
(P<0.001) (P<0.001)

BNC HPC EAGP AC/GJS

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).
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Figura 2 - Peso corporal (kg) y ganancia diaria promedio (g). NC: grupo negativo, PC: grupo positivo, AGP:
suplementacién con AGP, AC / GJS: combinacidn 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 nutricién 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)
sequidas 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).
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Conclusiones

La eliminacién de AGP y la reduccién general de antibidticos 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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el oxido de zinc para combatir la
diarrea post-destete

i
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 deshidratacion severa,
retraso en el crecimiento y tasas de mortalidad de hasta el 20-30%. El tratamiento y los costes laborales
adicionales reducen aln mas la rentabilidad de la granja y requieren intervenciones antibidticas no
deseadas.

Oxido de zinc: una herramienta
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 aln 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
esta claro es que el uso de ZnO en la produccién porcina europea ha aumentado considerablemente desde
que la UE prohibié el uso de antibiéticos 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 extensidn, 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 fisioldgica 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.
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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 lixiviacion 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 acudtica
y el agua potable. Las medidas clasicas de mitigacién, como diluir el estiércol o mantener ciertas
distancias minimas entre las areas de aplicacion y las aguas superficiales, solo pueden ralentizar la
acumulacién 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 evaluacién
cientifica, la supervisién y el control de la seguridad de los medicamentos, incluidos los medicamentos
veterinarios, realizé un andlisis general de riesgo-beneficio para el Zn0. 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 decisién, 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, dard 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.

Hacia cero ZnO: los aditivos alimentarios
inteligentes optimizan la salud intestinal

La bldsqueda 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 (digestién, 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 separacion
de la cerda, vacunaciones, transporte, , introduccién de piensos sélidos).
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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 Gltima 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 gestién y
alimentacidn. 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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