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RESUMEN

Esta investigacion fue realizada en las instalaciones del Sector
Porcino de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México, con
el propésito de evaluar el efecto de la suplementacion con suero
de leche (SL), sobre el crecimiento de las Vellosidades Intestina-
les (LVI) en esta especie y el crecimiento corporal y variables re-
lacionadas. Se utilizaron treinta lechones homogéneos Landra-
ce-Duroc x Pietrain, con un promedio de 5,49 + 1,17 kg de peso
vivo (PV), los cuales fueron distribuidos aleatoriamente a tres
grupos: Gresiigo (N=10), alimentacion: concentrado comercial ad li-
bitum (CCad); Grupo 1 (n=10), CCad mas 1,5 L d”' de suero de
leche (SL)/cerdo y Grupo 2 (n=10), CCad mas 3,0 L d"'SL/cerdo.
Cada lechdn se pes6 semanalmente hasta los 20 kg de PV. Al fi-
nalizar el experimento se obtuvieron porciones de 10 cm de in-
testino delgado de seis lechones (n=2/Grupo), con el proposito
de medir la longitud de las LVI. Se evalu6 PV, ganancia diaria de
peso (GDP), consumo de alimento/semana (CA) y LVI. El anali-
sis estadistico fue realizado con el procedimiento GLM, con me-
diciones repetidas. A la 7 semana de edad, el PV del Grupo1
fue de 21,9 kg (P<0,05) vs 18,8 kg (Grestigo) Y 20,8 kg (Grupo 2) a
la 82 semana. EI CA y GDP fueron mayores (P<0,05) en el Gru-
po 1. La LVI fue estadisticamente igual en los Grupos 1y 2; pero
ambas fueron mayores a las del Gresigo (P<0,05). El consumo de
SL(1,563,0Ld")incrementa la LVI. Pero 1,5L d”' de SL mejo-
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ra el CA, GDP y PV del lechén y reduce la etapa de 6-20 kg
en una semana.

Palabras clave: Intestino delgado, lactosuero, complemento
alimenticio.

ABSTRACT

This research was carried out at the pig sector facilities, of the
Faculty of Veterinary Medicine of the Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, Mexico, in order to evaluate the
effect of supplementation with bovine milk whey (SL), on
growth of intestinal villi (LVI) in this specie, and body growth
and related variables. Thirty homogeneous piglets Landrace-
Duroc x Pietran with average body weight of 5.49 + 1.17,
which were randomized to three groups: Geontrol (N=10), which
received a commercial concentrate ad libitum (CCad); Group
1, (n=10), which received the same diet, but it was added 1.5
L d”' SL/pig and Group 2 was the fed the same but 3.0 L d™’
SL/pig was added to the diet. Each piglet was weighted
weekly until they were 20 Kg of live weight. At the end of the
experiment, there were obtained samples of 10 cm, from the
duodenum, jejunum and ileum (n=2/Group), with the purpose
of measuring LVI. The response variables were: Body Weight
(PV); Average Daily Gain (GDP); Feed Intake/week (CA) and
LVI. Statistical analyses were performed by using the GLM
Procedure. Results showed that by the 7th week of age, the
PV of Group 1 mean was 21.9 Kg, whereas Gcontro Was only
18.8 Kg (P<0.05), and Group 2 was 20.8 Kg at the 8th week.
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The CA and GDP were greater (P<0.05) in Group 1. For LVI
there were no differences between Group 1 and Group 2, but
both were higher than Ggontro. SL consumption (1.50 3.0 L d‘1)
increases LVI, but 1.5 L d”" improves CA, GDP and PV of pig-
lets and reduce the period of 6 to 20 kg up to a week.

Key words: Small intestine, bovine milk whey, supplements.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, la fase del destete en la porcicultura
ha tenido una especial importancia dada su repercusion sobre
la supervivencia y crecimiento de los lechones (Sus scrofa do-
mestica) durante el citado periodo. Por ello, la formulaciéon de
alimentos para lechones ha experimentado cambios sustancia-
les con el fin de reducir la mortalidad y mejorar los resultados
productivos de los lechones después del destete [7]. Estos
cambios se basan en la fisiologia del sistema digestivo del le-
chén -la cual se determina en lechones de tres a cuatro sema-
nas (sem) de edad-. Sin embargo, es hasta la 8 sem de edad
cuando se completa el desarrollo del sistema enzimatico del
lechoén. Por ello, en destetes menores a cuatro sem de edad,
el cambio de alimentacion liquida (leche materna) a sélida ori-
gina una reduccién de la actividad enzimatica y modifica las
estructuras de la mucosa intestinal: reduccion del tamafio de
las vellosidades intestinales (LVI); inflamacion de la mucosa y
atrofia de los enterocitos lo que deriva, en una menor capaci-
dad digestiva y disminucion de la ganancia diaria de peso
(GDP) del lechon [7].

Investigaciones previas han demostrado que, el suero
de leche (SL) como complemento de la dieta, tiene un efecto
positivo en el desarrollo de los érganos digestivos y la integri-
dad intestinal de los cerdos [13], puesto que se ha observado
un crecimiento de las vellosidades del duodeno y del yeyuno
en cerdos que recibieron SL. Este crecimiento de LVI genera
una mayor capacidad de absorcién de los nutrientes, aspectos
que minimizarian los efectos del cambio de dieta de liquida a
sélida en lechones destetados.

El desarrollo de sistemas de alimentaciéon donde se utili-
za el SL de bovino (Bos primigenius taurus) como complemen-
to de la dieta de cerdos no es reciente; durante los afos 1980,
2005 y 2010 se utilizé SL en la alimentacion de los cerdos
como estrategia para disminuir los costos de producciéon. En
esas investigaciones se encontr6 que, la adicion de SL a la
dieta de los cerdos disminuye el consumo de alimento (CA),
sin repercusion en la ganancia de peso (GP), del destete a la
finalizacion [2, 6, 8, 11]. ElI SL contiene lactosa y ésta perma-
nece en el intestino delgado y el colon lo que favorece al le-
chén, puesto que la flora intestinal, al transformar la lactosa en
acido lactico, beneficia el peristaltismo intestinal y asi mismo,

incrementa la asimilacion de minerales, tales como: Ca; P; Ky
Mg [10]. Ademas, la lactosa sirve como substrato para el cre-
cimiento de “Lactobacillus’, los cuales inhiben el desarrollo de
agentes patégenos mediante el proceso de “exclusiébn compe-
titiva” y esto es, en esencia, de mayor beneficio para los le-
chones recién destetados [10].

El SL es un subproducto de la fabricacién del queso, re-
presenta el 90% del producto residual durante la elaboracion
de este producto [9]. Por esta razén, los grandes volumenes
de SL originan serios problemas a la industria del queso, pues
esta prohibido verter este subproducto al alcantarillado, por
ser 100 a 200 veces mas contaminante que las aguas resi-
duales [9]. Sin embargo, aun y cuando la industria del queso
solucione el problema en la eliminacion del suero es un hecho
que esta accion representa una evidente pérdida de un sub-
producto que puede ser utilizado para la alimentacion de los
cerdos. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue determi-
nar el efecto de la dieta complementada con SL (1,5 vs 3,0 L
d~") sobre la LVI de lechones durante la etapa de 6 a 20 kg y
su desempeiio productivo.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en el Sector Porci-
no de “La Posta Zootécnica”, perteneciente a la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoaca-
na de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), la cual esta ubicada
en el municipio de Tarimbaro, Michoacan, México, a la altura
del km. 9,5 de la carretera Morelia-Zinapécuaro [5]. Se utiliza-
ron 30 lechones (Landrace-Duroc x Pietrain) con un peso ini-
cial de 5,49 + 1,17 kg, los cuales fueron destetados a los 21
dias (d) de edad, distribuidos aleatoriamente en tres grupos:
Grestigo (N= 10), este grupo fue sometido a una dieta basada
en concentrado comercial ad libitum, Grupo 1 (n=10), el cual
recibié una dieta a base de SL pasteurizado a razéon de 1,5 li-
tros d'/cerdo’, mas concentrado comercial ad libitum y Grupo
2 (n= 10) recibié una dieta a base de SL pasteurizado a razén
de 3,0 litros d~"/cerdo', mas concentrado comercial ad libitum.
El alimento comercial, Fase 2 y 3, ofrecido a los lechones
aportan 20 y 19% de proteina, respectivamente, de acuerdo a
las etiquetas del fabricante.

Los lechones de los Grupos 1y 2 se mantuvieron a un
periodo de adaptacion al SL de 10 d, en el cual se administra-
ron cantidades graduales de SL cada tercer d hasta alcanzar
la cantidad establecida para cada grupo. El SL se suministro
dos veces al d (12:00 y 14:00 hrs) mediante bebederos tipo
chupén. Las variables analizadas fueron: peso vivo (PV), GDP
y CA por sem. El CA/Grupo se realizé de la siguiente manera:
se peso diariamente el alimento suministrado y se resto el so-
brante una vez transcurridas 24 horas (hr) de haberse sumi-

1 Las proporciones de suero suministrado fueron determinadas de acuerdo al consumo promedio establecido de 3,100 litros/cerdo/dia [6].
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nistrado el alimento. El célculo de GDP se realizé a través del
peso individual de cada lechén, el cual se obtuvo semanal-
mente hasta que éstos alcanzaron un peso de 20 kg. El peso
del alimento y de los lechones se realiz6 con un bascula col-
gante Torrey® (México) Modelo CRS (kg y Ib).

Con el proposito de evaluar las vellosidades intestinales
se sacrificaron dos lechones por Grupo, a los 20 kg de PV; el
sacrificio de los animales se realiz6 como lo establece la Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGARPA)
en la Norma Oficial Mexicana [14]. Una vez sacrificados se pro-
cedio a la obtencion del intestino delgado desde el piloro hasta
la valvula ileocecal. Después de ser disecado el intestino delga-
do, fue seccionado en porciones de 10 cm y se tomaron mues-
tras de cada una de sus tres secciones (duodeno, yeyuno e
ileon). Las muestras obtenidas (n= 108) se lavaron con solucion
salina, se anudaron los extremos de cada fragmento y se su-
mergieron en formalina al 10% [12]. Cuarenta y ocho hr des-
pués de la obtencion de las muestras/intestino, fueron procesa-
das para estudios histologicos, mediante la técnica de inclusion
en parafina y se realizaron cortes de 7 um de espesor, los cua-
les fueron tefiidos con hematoxilina y eosina y se realizaron tres
mediciones de la LVI en todas las muestras obtenidas, median-
te un analizador de imagenes Leica LAS V3.5 (Alemania).

Con la informacién recabada, se construy6 una base de
datos para el analisis estadistico. Para el caso de las variables
PV, CA y GDP, éstas se analizaron mediante el método de los
Modelos Lineales Generalizados (GLM, siglas en inglés) usan-
do un modelo en parcelas divididas en el tiempo con el efecto
del tratamiento, el efecto aleatorio de lechones anidados en
tratamiento, el efecto fijo de periodos y la interaccion trata-
miento por periodos [4]. La LVI se analizé ajustando un mode-
lo en parcelas divididas en el espacio sustituyéndose en el mo-
delo anterior el periodo por el efecto fijo de seccion del intesti-
no delgado [4]. En ambos casos, las comparaciones de me-
dias para los efectos significativos, se realizaron mediante
pruebas de “t” usando la instruccion LSMEANS del SAS [4].

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el proposito de un mejor entendimiento de los resul-
tados del PV, la GDP y el CA de los lechones en cada grupo,
se discuten inicialmente los resultados relacionados con la LVI
del intestino delgado.

Se encontré un efecto significativo entre tratamientos so-
bre la LVI (P<0,01). Al respecto, los Grupos 1 y 2 mostraron
una mayor LVI, tanto en el duodeno como en el yeyuno e ileon
(P<0,05), ello en comparacion con Gesiigo (FIGS. 1y 2). El in-
cremento en la LVI posiblemente se debi6é al consumo del SL,
como complemento en la dieta de los lechones de ambos Gru-
pos suplementados, puesto que el mismo contiene lactosa,
componente que es favorable para la preservacion y creci-
miento del epitelio intestinal, lo cual estimula el desarrollo de
las vellosidades intestinales [10, 16], Aunque en las dietas co-

merciales para lechones de la etapa 6 a 20 Kg contienen SL
deshidratado, el cual fue suministrado a el Giesiigo, NO reflejo
efectos en la LVI de este grupo (FIG. 1), lo que sugiere que el
proporcionar SL en forma liquida estimula el crecimiento de
las vellosidades del intestino delgado en sus tres porciones.
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FIGURA 1. LONGITUD DE LAS VELLOCIDADES DE
ACUERDO AL SEGMENTO DEL INTESTINO DELGADO EN
LECHONES CON Y SIN DIETA SUPLEMENTADA CON
SUERO DE LECHE.

FIGURA 2 IMAGEN DE LAS VELLOCIDADES DEL INTES-
TINO DELGADO EN LECHONES: A=GRUPO CONTROL Y
B=1,5L D" 40X.

Por otra parte, cuando se analiza el efecto del SL sobre
la LVI, de acuerdo a la cantidad suministrada (1,5 vs 3,0 L
d™"), el efecto de tratamiento no fue significativo (P = 0,1402)
sobre LVI (FIG. 1), aunque si bien la porcién del intestino del-
gado, donde la tendencia hacia un incremento en el tamafio
de las vellosidades se observé en el duodeno (1902 pym), es-
pecificamente en el intestino de lechones que consumieron
3,0 L d' de SL, ello en comparacion con la LVI del duodeno
de lechones del tratamiento de 1,5 L d~' de SL (1683 um). Po-
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siblemente, esta tendencia en la LVI del duodeno se deba a
que en esta porcion del intestino es donde se lleva la mayor
parte de la absorcion de liquidos [1].

El incremento en LVI de los Grupos de lechones que re-
cibieron SL vs Geestigo, pOsiblemente estuvo relacionado con el
mayor CA, GDP y PV (P<0,05) de los lechones durante la eta-
pa 6 a 20 kg, puesto que se encontré que, los lechones que
recibieron 1,5 0 3,0 L d™' de SL mas el concentrado ad libitum,
obtuvieron un mayor PV (P<0,05) al final del experimento (TA-
BLA 1), ello en comparaciéon con los lechones que recibieron
0,0Ld"deSL.

El SL como complemento de la dieta afecta de manera
positiva el estimulo del apetito, el desarrollo de los érganos di-
gestivos y el crecimiento de LVI, lo que genera una mayor ca-
pacidad de absorcién de los nutrientes [13]; lo cual podria ex-
plicar el mayor PV (P<0,05) obtenido en los Grupos 1y 2 al fi-
nal del experimento. No obstante, el grupo que recibié 1,5 L
d~"de SL, registro el mejor comportamiento para PV (P< 0,05),
puesto que a la 72 sem, los lechones de este Grupo pesaron
21,9 kg, mientras que en la 82 sem, los lechones del Grupo
que recibid 3,0 L d"'de SL, pesaron 20,8 kg y los del Grestigo
solo alcanzaron a pesar 18,8 kg (TABLA ).

Se ha demostrado previamente que el SL contiene 95% de
agua [9], esta caracteristica en los alimentos con altos conteni-
dos de agua ejerce un efecto diluyente sobre los nutrientes en la
dieta (principalmente en los elementos energéticos y proteinicos);
pero ademas, un aumento en el volumen de liquidos (agua),
como parte de la dieta, limita el consumo de alimentos solidos
[15]. Este aspecto podria explicar en parte la razén por la cual los
lechones del Grupo 2 obtuvieron un menor PV (P<0,05), en com-
paracion con los lechones del Grupo 1 (TABLA I).

Se ha sugerido que la mejora de los parametros relacio-
nados con el PV de los lechones, tales como el CA y la GDP
se debe a que el consumo de SL estimula el crecimiento de
LVI, lo que generaria un aumento de la superficie de absorcion
de los nutrientes; aspecto que se reflejaria en una mayor GDP
y mayor velocidad de crecimiento [3, 17].

Con respecto a los resultados del CA, éste fue mayor (P
<0,05) en el Grupo 1 (0,934 kg en promedio), mientras que el
Grestigo 10gré solo un CA de 0,557 kg (TABLA II). Estos resul-
tados no concuerdan con lo observado por otros investigado-
res; por cuanto, los cerdos alimentados con SL mostraron un
CA menor en comparacién con los cerdos que no recibieron
SL como parte de la dieta [2, 6].

Este mayor CA en los grupos de lechones que recibie-
ron SL, como complemento de la dieta, se reflejo en la GDP
de los lechones durante la 42 y 52 semana de edad (P<0,05)
en comparacion con el Gresiigo- Sin embargo, la GDP en el
Grupo 2 fue menor (P<0,05) que en el Grupo 1 e igual (P>
0,05) al Gresiigo @ partir de la 6 semana de edad (TABLA lII),
ello posiblemente como reflejo del menor CA (P<0,05) en los
Grupos 2 y Testigo (TABLA 1I).

TABLA Il
MEDIAS POR MIiNIMOS CUADRADOS PARA CONSUMO
DIARIO DE ALIMENTO DURANTE LA ETAPA 6 A 20 KG
PARA EL EFECTO TRATAMIENTO.

Grupo Suero de leche  Promedio (kg) E.E.

Grrestigo 00Ld” 0,557° 0,022
Grupo 1 1,5Ld™ 0,934° 0,022
Grupo 2 30Ld™ 0,762° 0,022

&b = Medias con literales diferentes indican diferencias estadisticas
(P<0,05).

CONCLUSIONES

El consumo de SL pasteurizado como complemento de
la dieta de lechones dentro de la etapa 6 a 20 kg estimula el
incremento de la LVI. Sin embargo, la mayor eficiencia en PV,
GDP y CA se obtienen cuando se incluye 1,5 L d~' de SL/le-
chén como complemento de la dieta; lo cual genera que la du-
racion de la etapa de 6 a 20 kg se reduzca hasta en una se-
mana, en comparaciéon con los lechones que consumen 0,0 6
3,0Ld"deSL.

TABLA |
MEDIAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA PESO DE LOS LECHONES PARA LA INTERACCION GRUPO*SEMANA.

Grupo (Suministro de suero de leche)

(selfndaa:as) Gresigo (0,0 L d™) Grupo 1 (1,5Ld™") Grupo 2 (3,0 Ld™)

Peso (Kg) E.E Peso (Kg) E.E Peso (Kg) E.E
3 5,62° 0,56 3,29° 1,51 4,52° 0,95
4 7,86° 0,56 10.00° 0,55 7,967 0,61
5 10,06 0,56 13,83° 0,55 11,48° 0,58
6 12,90° 0,56 18,35° 0,55 14,63° 0,58
7 15,42° 0,56 21,95° 0,55 17,39° 0,58
8 18,82 0,56 — — 20,86" 0,58

a
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TABLA Il
MEDIAS POR MiNIMOS CUADRADOS PARA LA GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP) DE LOS LECHONES
PARA LA INTERACCION GRUPO*SEMANA.

Grupo (Suministro de suero de leche)

Edad Gresigo (0.0 L d-1) Grupo 1 (1.5 L d-1) Grupo 2 (3.0 L d-1)
(semanas)

GDP (Kg) EE GDP (Kg) EE. GDP (Kg) E.E.
4 0,325a 0,041 0,611b 0,040 0,444c 0,044
5 0,319a 0,041 0,548b 0,040 0,513b 0,044
6 0,411a 0,041 0,647b 0,040 0,444 0,044
7 0,365a 0,041 0,515b 0,040 0,389° 0,044
8 0,491a 0,041 — — 0,489 0,044

a
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