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Resumen

Efecto de la incorporacion de lactosa en alimentos de iniciacién sobre la digestibilidad de los nutrientes
y la eficiencia alimenticia en lechones recién destetades. PMVZ Edgar Mufioz Herndndez. Asesor: Ph. D.
Tercia C. Reis de Souza. Con el objetivo de verificar si la fuente de lactosa (suero de leche (SL) y lactosa
cristalina (LC)) adicionada a la dieta de iniciacién solas en dos niveles (6 y 12% de lactosa) o combinadas
(12% de lactosa; 6% de lactosa proveniente de SL y 6% de LC), afecta la digestibilidad total de la materia
seca, energia y nitrégeno o la ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de alimento (CDA) y
conversion alimenticia (CA) se realizaron dos experimentos. Experimento 1. Se utilizaron 48 lechones de raza
Landrace x Duroc destetados a los 21.6 + 1.1 dfas, con 6.583 + 0.578 kg. de peso, asignados a 6 dietas: T1=
sin lactosa; T2= 6% de lactosa de SL; T3= 12% de lactosa de SL; T4= 6% de LC; T5= 12% de LC y T6=
12% de lactosa (6% lactosa de SL y 6% de LC). Los lechones fueron alojados en jaulas metabélicas y tras una
semana de adaptacion posdestete se realizaron 7 dias de colecta de heces. Se determinaron los coeficientes de
digestibilidad total aparente de materia seca (CDTaMS), proteina cruda (CDTaPC) energia (CDTaEn) y
cromo. Para el CDTaMS se observé que T1 fue tan digestible (80.98%) como el promedio de las dietas con
SL (T2 y T3, 78.12%); pero la dieta control fuvo un mejor (P<0.001) CDTaMS que las dietas con LC (74.92 y
71.69%). También el SL (T2 y T3) proporcioné una mejor (P<0.01) CDTaMS (78.12%) con relacién a las
dietas con LC (T4 y T5, 73.31%). La mezcla de las fuentes de lactosa (T6) compensé el efecto depresor de la
LC sobre el CDTaMS, proporcionando valores similares a T1, T2 y T3. Para la proteina se observé que los
lechones digirieron mejor (P<0.001) la dieta control (75.53%) con relacién a las de LC (64.96%; promedio de
T4 y T5). El efecto depresor de la LC sobre el CDTaPC fue observado cuando se mezclé con SL (T6=
68.99%), el cual también se diferenci6 (P<0.05) de la dieta control. Al comparar T1 y T2 se encontrdé una
diferencia (P<0.05), al aumentar la concentraciéon de SL a 12% (T3) esta diferencia desaparecié. E!l efecto
fuente fue significativo P<0.01) siendo las dietas con SL més digestibles. Para el CDTaEn, se observé que los
animales que consumieron T1 o la dieta con 12% de SL (T3) tuvieron un mejor (P<0.001) CDTaEn con
relacion al promedio de los animales alimentados con LC (81.81 vs 76.76 vs 73.40%, respectivamente). La
diferencia fue mayor (P<0.001) cuando se aument6 el nivel de LC a 12% (T5). La adicién de SL a la LC (T6)
ayudd en la absorcion de la energia. El efecto fuente fue significativo revelando la superioridad del SL.
Experimento2. Se utilizaron 165 lechones Landrace x Duroc destetados a los 24.3 dias con 6.819 kg de peso
vivo. Fueron constituidos 5 tratamientos con 33 animales cada uno: T1= sin lactosa; T2= 6% de lactosa de
SL; T3= 12% de lactosa de SL; T4= 6% de LC; T5= 12% de LC. Los cuales fueron ofrecidos durante los
primeros 14 dias posdestete (dpd). En la tercera semana se hizo el cambio a una dieta simple sin lactosa.
Todos los alimentos fueron balanceados segiin el perfil de proteina ideal. En los dos primeros dias posdestete
se observo una tendencia (P=0.097) en la que el nivel més alto de lactosa, independientemente de la fuente,
estimulé el CDA (89 vs 104 g/dias para los niveles 6 y 12%, respectivamente); sin embargo, en los dias
posteriores desaparecio este efecto. Al final de la 1° semana el peso vivo promedio de los animales
suplementados con LC fue mayor (P<0.05) que los que consumieron SL (7.552 vs 7.373 kg,
respectivamente), por lo tanto se observé una mayor GDP en esta semana (104 vs 78 g/dia). En la 2* semana
posdestete las diferencias entre fuentes y niveles de lactosa no fueron significativos. La adicién de
subproductos lacteos estimulé el desarrollo zootécnico de los lechones en los primeros 14 dpd y en las 4
semanas posdestete, de manera similar a la dieta control compuesta por ingredientes de alta calidad nutritiva.
Asi, los resultados promedios de 0-14 dpd para la dieta control y las demas fueron respectivamente: CDA:
265 vs 271 gr/dia; GDP 149 vs 147 g/dia; CA: 194 vs 2.00; y de 0- 28 dpd fueron: CDA: 352 vs 359 g/dia;
GDP: 172 vs 173 g/dia; CA: 2.20 vs 2.15. En conclusién: el efecto depresor de la LC sobre el CDTaMS,
CDTaPC y CDTaEn puede estar ligado a una proliferacion bacteriana en el intestino, y a una mayor excrecién
de materia orgénica exdgena. Ademas, la lactosa cristalina parece ser una fuente de energia de utilizacién
inmediata por el lechén, en la fase critica de adaptacion al alimento s6lido. Finalmente, una dieta formulada
para cubrir el perfil ideal de aminoacidos en base digestible, puede ser tan eficaz como una dieta
suplementada con subproductos lacteos.

vi



"Me basta un experimento en contra para rechazar una teoria; sin
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Efecto de la incorporacion de lactosa en alimentos de iniciacion
sobre la digestibilidad de los nutrientes y la eficiencia alimenticia

en lechones recién destetados.

[. INTRODUCCION

El destete de los lechones realizado a una edad temprana es una practica de gran
importancia en el desarrollo de la porcicultura. La alimentacion que se brinde en
esta etapa es uno de los aspectos més relevantes en las explotaciones; por lo que el
programa de alimentacion que se desarrolle, tendré un efecto significativo sobre los
rendimientos futuros de los cerdos.

El destete, visto como un proceso y no como un evento (Campabadal y Navarro,
1996), es un tema tan importante como controvertido. Es importante por la mejora
en la productividad de los hatos porcinos y controvertido en lo referente a los
resultados en la literatura y a la experiencia practica de muchos porcicultores (Reis

y Mariscal, 1997).

Anteriormente el destete era realizado a las ocho semanas de vida pues a partir de
la séptima semana de lactacion, la produccion de leche declinaba y el lech6n
obtenia entre el 70 y 80% de sus requerimientos de nutrimentos del alimento
preiniciador, y después del destete no se presentaban problemas digestivos en los
lechones. Cuando el destete se realizaba a la sexta semana, la situacién nutricional y
fisiologica del lechén resultaba més complicada, pues la semana anterior al destete,
el cerdo sélo podia consumir del 50 al 60% de sus nutrimentos a partir del alimento
preiniciador y la sustitucion de la leche al destete, afectaba sus rendimientos
productivos y causaba la llamada “caida del destete” (Campabadal y Navarro,

1996).



De esta manera se lleg hasta un proceso de produccién porcina mas avanzado en
la que la edad al destete ha sido disminuida significativamente en los ultimos 40
afios (Borbolla y Aubert, 1997); pasando progresivamente a la 52, 42 y 3% semana de
vida del lech6n. Este hecho se debi6 gracias a que el incremento de la productividad
en la porcicultura se basé en la generalizacién de la practica del destete temprano,
que junto con otras técnicas de manejo permiten una produccién mas organizada
(Reis y Mariscal, 1997) incrementando la productividad de la cerda (Hiram, 1998) y
optimizando las instalaciones y la mano de obra, al mismo tiempo que reduciendo
los riesgos sanitarios (Reis y Mariscal, 1997). La manera de nutrir a los lechones
también ha cambiado; pasando de dietas simples (grano - soya) a dietas mas
complejas formuladas por fases (Gomez y Cuarén, 1994), de acuerdo con el peso de
los lechones y utilizando el concepto de proteina ideal (Baker y Chung, 1992). Esto
ha permitido, sin duda, mejorar los pardmetros productivos, incrementando la
ganancia de peso y reduciendo los dias a mercado (Cervantes, 1997).

Actualmente la edad al destete a nivel mundial se ha generalizado a los 21 dias
de vida pues las tentativas de destetar antes de esta edad se han enfrentado a tres
problemas bésicos: diarreas posdestete, bajo indice de crecimiento y la disminucién
gradual de la eficiencia de la cerda por el aumento del intervalo destete — celo fértil
(Reis y Mariscal, 1997). Por otro lado, la condicién de bajo desempefio del lechén,
afectaba el comportamiento del cerdo durante toda su vida productiva (hasta llegar
al rastro). Conforme se avanzé en el estudio de esta etapa, se han encontrado
diversos factores estresantes que llegan a comprometer la productividad de los
lechones en la etapa posterior al destete (Hiram, 1998). Entre ellos, encontramos a
un estrés no nutricional resultante de la separacion abrupta de la madre y del cambio
de ambiente, ademas de un estrés nutricional por la reduccién del periodo de
lactacién y el cambio de una dieta (leche) altamente digestible y muy bien adaptada
a las enzimas presentes en el tubo digestivo, a una dieta sélida. A esto, se atina que
el lech6n no tiene su sistema inmunolégico totalmente desarrollado (Reis y

Mariscal, 1997).



En este contexto, se reconoce que el intestino del lechén al destete estd poco
desarrollado debido a una alta frecuencia en el amamantamiento y a una alta
digestibilidad de los componentes de la leche (Aumaitre, 1997). Asi, se ha
comprobado a partir de la evaluacién digestiva de los diferentes nutrimentos de la
racion de destete (Reis y Mariscal, 1997); que el cerdo joven, no estd preparado
para digerir dietas no lacteas basadas en carbohidratos, proteinas y grasas complejas
(Campabadal y Navarro, 1996). Debemos considerar que la supresiéon de la
alimentacion lactea del lechén tiene como consecuencia una restriccion pasajera
pero severa del aporte energético alimenticio (subnutricién). En un primer tiempo,
las hormonas movilizan las reservas corporales (glucégeno y grasas), lo que permite
al lechén mejorar la eficacia de los mecanismos homeostéticos, lo que sugiere que
la utilizacién de las grasas corporales constituye el principal mecanismo
homeostatico del destete (Reis y Mariscal, 1997).

La duracién del efecto negativo del destete (pérdida de peso) sobre la ganancia
de peso y la intensidad de la recuperacién del animal, depende primeramente de
interacciones entre el nivel de alimentacién y el medio ambiente, asi como la edad
del lechén. Por todo esto la composicién del preiniciador debera ser adaptada a su
capacidad digestiva (Aumaitre, 1997); y se puede lograr suministrando en el
alimento seco, la misma calidad y cantidad de nutrimentos que contiene la leche de
la cerda (Campabadal y Navarro, 1996) de preferencia desde la segunda semana de
vida del lechon.

También se debe considerar que una buena canal se logra no solamente con el
alimento finalizador, sino al contrario; un alimento iniciador de calidad va a ofrecer
mejores canales al finalizar el periodo productivo del cerdo. Lo que se desea
obtener con los alimentos iniciadores, es producir lechones uniformes desde el
destete y mantener esta uniformidad hasta el final. De esta forma, el productor
estard en mejores condiciones de conseguir buenos resultados durante todo el ciclo
productivo y obtener mejores precios por los cerdos a la venta (Casarin y Brito,

1999).



Por ello, los ingredientes que conforman las dietas de iniciacion deben ser de
excelente calidad nutricional; como por ejemplo los subproductos lacteos, los cuales
son fuente de proteina de alto valor bioldgico y son simultineamente fuente de
carbohidratos altamente digestibles (lactosa) (Tokach et al., 1989; Nessmith et al.,
1997b).

En esta tesis se realizd un estudio utilizando dos fuentes de lactosa: suero de
leche y lactosa cristalina, adicionadas solas o combinadas; con la finalidad de medir
el efecto de la fuente y de dos niveles de lactosa adicionadas a la dieta sobre la
digestibilidad total o fecal de la materia seca, de la energia y del nitrégeno; y
también sobre el desempefio zootécnico en lechones recién destetados; ademads, se
determind si existe un sinergismo entre la fraccion proteica del suero de leche y la

adicion de la lactosa pura.

Los resultados generados de este trabajo permitieron tener mas informacion
acerca del uso 6ptimo de los subproductos lacteos en las dietas basadas en sorgo -
soya, para proporcionar condiciones que garanticen en la siguiente fase de

crecimiento una respuesta productiva mejorada y mas eficiente.



1. REVISION DE LITERATURA
1.- El destete y la alimentacién del lechén.

1.1 Edad 6ptima del destete.

Durante sus primeras semanas de vida, el lechén recién nacido debe pasar por
una serie de transformaciones que lo van a convertir progresivamente en un ser mas
independiente del ambiente materno (Reis y Mariscal, 1997). El destete entonces;
implica la remocién del lechén al acceso de la leche proveniente de la madre
(Campabadal y Navarro, 1996).

El peso inicial puede ser un factor de suma importancia en el desempefio
zootécnico de los lechones recién destetados (Himmelberg et al., 1985). De igual
manera la supervivencia de los lechones destetados en forma temprana esta
relacionada con la capacidad de cada individuo en desarrollar un mayor peso
corporal durante el periodo de lactancia (Gonzélez y Quintero, 1997).

Por lo tanto, la seleccion de una edad optima para el destete de los lechones,
necesita tomar en cuenta varios parametros que consideren a la hembra, el futuro
del lechén y las condiciones econdmicas del mercado de alimentos. En este
contexto, se puede recomendar con seguridad una edad de destete a los 21 dias; sin
embargo, hay soluciones alternativas para una edad de destete mas temprana,
utilizando en forma intensiva preiniciadores especiales formulados con proteinas
altamente digeribles y productos lacteos, ademas de derivados de estos.

Segin Campabadal y Navarro (1994a), la edad optima al destete depende de
una gran cantidad de factores, siendo los mas importantes:

1. La produccién de leche.

2. La inmunidad proveniente del calostro.

3. El intervalo destete - celo.

4. El tamafio de la camada.

5. El costo de las instalaciones.



6. El costo de la alimentacidn.
7. La mano de obra disponible.
8. La sanidad.

9. Peso al destete.

Ademas de estos factores, un destete exitoso no se puede lograr sin un entorno
apropiado y protegido, incluyendo un estricto control de la temperatura y asepsia
recomendadas en un sistema de parto en grupo/destete en grupo (Campabadal y
Navarro, 1994b; Aumaitre, 1997).

1.2 Estrategias de destete.

Segun Aumaitre (1997) existen varios procedimientos para mejorar el
desempefio reproductivo de las hembras. Estas incluyen:

e Destete dividido o fraccionado; consiste en retirar a los lechones més

pesados de la hembra de 2 a 7 dias antes del destete de los demas.

* Amamantamiento restringido; consiste en el retiro de la camada por 3 a 12
horas al dia.

e Destete temprano segregado o multisitio SEW:; de 7 a 21 dias de edad con
un aislamiento entre las salas de destete y de lactancia algunas veces
asociadas con un destete medicado.

La eleccion de una estrategia definitiva es también dependiente de la ley de
regulacion de bienestar animal, de la necesidad de mantener un alto estandar
sanitario y desempefio reproductivo y en optimizar las estrategias alimenticias. Sin
embargo, el mantener una productividad méxima en la hembra implica que la
capacidad reproductiva subsecuente no es afectada por el destete temprano. Por el
contrario, el intervalo entre destete y la monta fértil ha sido reconocido como un
parametro significativo para expresar el valor de produccién de la hembra, ya que
un periodo de lactacién menor a 21 dias estd asociado con un menor tamafio de
camada en el siguiente parto, llevando a una disminucién la produccién anual de la
hembra (Aumaitre, 1997).

Se debe tener en cuenta que el desempefio zootécnico de los lechones se puede
mejorar, siempre y cuando se practique un destete temprano eficiente, por lo que se
requiere el uso de alimentos iniciadores baratos y eficientes para satisfacer los

6



requerimientos fisiolégicos, ademds de conocer mejor los requisitos térmicos del
lechon para reducir la tasa de mortalidad y obtener un desempefio méximo
(Aumaitre, 1997).

Por otro lado, para que se puedan formular alimentos preiniciadores e
iniciadores que sean eficientes es necesario tomar en cuenta los aspectos
morfolégicos y fisiolégicos del aparato digestivo de los lechones.

1.3 El desarrollo morfofisiolégico del aparato digestivo

1.3.1 Desarrollo fisico.

Desde el nacimiento del lechéon el aparato digestivo tiene un caracter prioritario
en su desarrollo con relacion a otros 6rganos. Sin embargo, después de los 10 dias
de vida (Reis y Mariscal, 1997), el crecimiento de los 6rganos digestivos no tiene
una relaciéon proporcional con el peso del lechén, y esto se acentiia cuando los
lechones han sido destetados (Hiram, 1998). En menos de dos semanas el pancreas
aumenta 12 veces y la mucosa gastrica 15 veces su peso del nacimiento a las 6
semanas de vida, mientras que el lechén puede aumentar (Reis y Mariscal, 1997)
hasta mil por ciento con relacién a su peso al nacimiento en este mismo periodo de
tiempo (Casarin y Brito, 1999).

En el caso del intestino delgado ocurre algo muy similar, ya que en la etapa
posterior al destete se observa un incremento significativo en su crecimiento; debido
a que la capacidad del cerdo para digerir y absorber depende a su vez de la
capacidad fisiolégica de este 6rgano (Hiram, 1998); el cual absorbe los nutrimentos
del alimento a través de numerosas vellosidades microscopicas que cubren su
superficie apical. Este borde es rico en enzimas y estd recubierto en su lado luminal
por una capa abundante en azlicares neutros y aminoazicares, llamados glucocéliz
(Ganong, 1994). Al inicio de la vida del cerdo, estas vellosidades tienen forma de
dedos alargados y conforme avanza la edad éstas se van engrosando, presentando al
final del dia 49 de edad una apariencia similar a un borde de cepillo. La morfologia

de estas vellosidades cambia por efecto de la edad y el destete (cuadro I)
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(Campabadal y Navarro, 1996). En este sentido, el destete temprano ademas de
provocar alteraciones en la fisiologia del aparato digestivo, origina cambios
dramaticos en la estructura de la mucosa intestinal reduciéndose la altura de las
vellosidades intestinales, lo que provoca una disminucién en la capacidad para
digerir y absorber nutrientes. Distintos estudios han sefialado que el aminoécido no
esencial L-glutamina es la principal fuente de energia para los enterocitos y otras
células de rapida division por lo que la adicién de este aminoacido en dietas a base
de suero de leche liquido mejoran la estructura de la mucosa intestinal aminorando
las alteraciones que sufre este 6rgano pocos dias después del destete (De la Cruz et

al., 1998; Sanchez et al., 1998; De la Cruz et al., 1999).



Cuadro 1. Efecto de la edad y del destete sobre la altura de las vellosidades
intestinales” (Campabadal y Navarro, 1996).

Edad Lechén amamantado Edad al destete (dias)
(dias) 21 15
2 718 +95°
10 703 +32
21 527+35 527 + 35°
24 183 + 17
28 416 +41° 216 +17
35 410+ 31 313+ 14 410+ 31°
38 299 + 21
42 429 + 38 424 +9
49 437+ 16

® Altura de las vellosidades (um) (P<0.05).

En el cuadro 1 podemos observar que entre mas tardio sea el destete serd menor
el impacto del mismo sobre la altura de las vellosidades intestinales; sin embargo, a
los 42 dias de edad el tamafio entre lechones que fueron destetados a distintos dias
de edad (21 y 35) fue practicamente el mismo. La reduccién en el tamafio de las
vellosidades produce una disminucién en el area de superficie para la absorcion de
nutrimentos 7 a 14 dias posdestete, ademds, el desarrollo de estas vellosidades
también se ve afectado por un cambio en la poblacién microbial, por el consumo de
alimento seco y por reacciones alérgicas. Si esas vellosidades son dafiadas,
disminuye la secrecion de enzimas digestivas afectandose la absorcion de

nutrimentos y por ende, el crecimiento de los cerdos (Cera et al., 1988; Campabadal

y Navarro, 1996).



Cuadro 2. Efecto de la edad posdestete sobre la digestibilidad de los nutrimentos
(Campabadal y Navarro, 1996).

Semanas posdestete

1 2 3 4
Digestibilidad (%)
Materia seca 74.2 72.0 77.0 77.0
Proteina cruda 65.2 68.1 71.1 73.4

1.3.2 Digestiéon y absorcion de nutrientes.

Las proteinas, grasas y carbohidratos complejos son degradados (digeridos)
hasta unidades absorbibles; como ya se ha mencionado anteriormente,
principalmente en el intestino delgado. De esta manera, los productos de la
digestion, vitaminas, minerales y agua atraviesan la mucosa y entran por la linfa a la
sangre (absorcién). La digestion de los principales alimentos es un proceso
ordenado donde interviene la accion de gran niimero de enzimas digestivas.

Las sustancias pasan desde la luz del aparato digestivo al liquido extracelular, y
de ahi a la linfa y la sangre por difusién simple, difusién facilitada, arrastre por
solvente, transporte activo, transporte activo secundario y endocitosis (Ganong,

1954).

e El desarrollo enzimatico y el proceso de digestion.

Las secreciones de la glandula mamaria de la cerda proveen nutrientes,
inmunoglobulinas, hormonas y factores de crecimiento al lechén recién nacido. Se
ha demostrado, ademas, que el calostro y la leche a su vez estimulan el crecimiento
del tracto gastrointestinal tanto de perros, ratas, conejos y en este caso de cerdos.
Estos elementos también estimulan la division celular de los tejidos de los 6rganos
involucrados con la digestiéon y absorcion de los alimentos (Jaeger et al., 1987); se

sabe también que asi como el nitrégeno (proteinas), la energia de la leche de la
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cerda (cuadro 2) son usados por los lechones lactantes con gran eficiencia; ya que
en realidad, cerca del 55% de la energia metabolizable ingerida es recuperada en los

tejidos corporales del lechén (Noblet y Etienne, 1987).

Cuadro 3. Composicién de los nutrimentos de la leche de la cerda (Campabadal y
Navarro, 1996).

Nutrimento g/100g de leche  Kcal/100g de leche % de energia en la
leche
Grasa 8.5 80.4 61.1
Lactosa 5.0 20.3 15.5
Proteina 5.5 30.8 23.4

Por todo esto, es que es de suma importancia analizar desde un inicio el proceso
evolutivo que hace madurar fisiolégicamente al cerdo desde el inicio de su vida.

Del nacimiento hasta la edad de cinco semanas aproximadamente, la mayoria
de las secreciones digestivas del cerdo joven difieren en concentracion y actividad
de las del adulto (Mc Donald et al., 1975). De esta manera, en el lechén como en los
demas animales monogéstricos, la hidrolisis enziméatica de los substratos dietarios
es un pre — requisito importante en el proceso nutricional (Aumaitre, 1997). Es asi
como la capacidad digestiva del tracto gastrointestinal juega el mayor papel en €l
desempeifio del cerdo (Lindemann et al., 1986).

Se ha sugerido, que existe una interaccién entre los nutrientes ingeridos y el
desarrollo del intestino durante el periodo inmediato al destete; sin embargo, el
destete por si mismo, es un elemento que influye sobre la respuesta enzimatica de
adaptacion del lechén al alimento (Kelly et al.,, 1991); en este sentido, Reis y
Mariscal (1997) afirman que la ingestion de alimentos puede ser el principal factor
que modula la sintesis y secrecién de las enzimas. Por otro lado, se ha sefialado que
la influencia de la edad del lechdn sobre su habilidad para digerir los componentes
de la dieta es mds importante que las adaptaciones necesarias de alimentacién para
ajustar la acciéon de enzimas digestivas hacia las demandas de la dieta (Lindemann
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et al. 1986). En el cuadro 3 se proporciona un resumen de los datos anatémicos y
bioquimicos, describiendo los lugares y la evolucion del proceso digestivo del
lechén.

En general, las enzimas digestivas producidas por el péncreas exdcrino
hidrolizan una mayor fraccién del alimento ingerido en contraste al hidrolizado por
las enzimas intestinales (Miller et al., 1991). Sin embargo, la mayor parte del
proceso digestivo toma lugar en el intestino delgado, sobre todo en el lumen
intestinal pero en particular a nivel del borde de cepillo de la mucosa intestinal
(Aumaitre, 1997). Entonces, debe resaltarse que el conjunto enzimatico del lechén
en lactacion esta perfectamente adaptado a su principal alimento, la leche.

Inicialmente, la digestién de las proteinas de la leche esta hecha por la accion de
la quimosina o renina capaz de coagular la caseina, siendo esta enzima compensada
por la pepsina (Aumaitre, 1997), la cual tiene un aumento de actividad hasta las tres
semanas de edad del lechén (Mc Donald et al., 1975) y que posee el 72% de poder
coagulante de la quimosina, teniendo mayor capacidad proteolitica (98% superior).
Sin embargo, la protedlisis géstrica es limitada por la insuficiencia de la secrecion
de 4cido clorhidrico.

Al nacimiento, el aparato enzimatico del pancreas esta practicamente completo;
pero la actividad enzimatica es débil y estable.

El aumento de la actividad de la amilasa pancredtica es independiente de la
ingestion de un alimento preiniciador y los productos finales de la digestion del
almidén (maltosa), asi como de las proteinas (oligopéptidos) deben ser hidrolizados
posteriormente por las disacaridasas, dipeptidasas y aminopeptidasas en

monosacaridos, dipéptidos y aminoacidos respectivamente.
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Las disacaridasas tienen un papel determinante en la digestiéon de la lactosa,
sacarosa y maltosa (Reis y Mariscal, 1997). Mientras que la maltasa y la sacarasa
son poco activas al inicio de la vida del lechén (Mc Donald et al., 1975), la lactasa
presenta una actividad méxima alrededor de los 15 dias de vida y después
disminuye rapidamente (Mc Donald et al., 1975; Reis y Mariscal, 1997), aun
cuando el lechon continte ingiriendo leche. Al contrario, las actividades de la
sacarasa y maltasa aumentan continuamente a partir de la 2° y 3® semana de vida.

Por otro lado, la digestion en el intestino grueso est4 estrechamente relacionada
con la flora microbiana, ya que a este nivel del intestino existe una produccion
endégena de lipidos aunada a la saturacién de los acidos grasos provenientes del
intestino delgado; sin embargo, se ha sugerido que existe una interferencia de la
flora bacteriana en la digestion de las proteinas al nivel de intestino grueso (Reis y
Mariscal, 1997). Respecto al intestino delgado, parece que es también activo el
proceso microbiano ya que se ha indicado en el quimo la presencia de 4cidos
organicos, principalmente 4cidos grasos volatiles (AGV’s), estos productos finales

pueden contribuir al status digestivo y de salud de los animales (Aumaitre, 1997).
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parte, los monosacéridos y disac4ridos se absorben a través de transporte activo, por
medio de la llamada bomba de sodio. En esta, una molécula del monosacarido se
combina con un dtomo de sodio, ambos cruzan la barrera celular y posteriormente el
azlcar sigue su camino mientras que el sodio es devuelto al lumen para volver a ser
empleado en el transporte de otra molécula de monosacérido (Shimada, 1983). La
energia requerida para el transporte de estos elementos es proporcionada
indirectamente por el transporte activo de Na+ fuera de la célula. La insulina tiene

poco efecto sobre el transporte de los azicares en el intestino (Ganong, 1994).

1.4 Apetito y aceptacién de alimento.

Debido a que el crecimiento del lechén después del destete, esta limitado mas por
el consumo voluntario del alimento y la digestibilidad de la dieta que a limitantes
como la deposicion de tejido magro, es necesario cuantificar cuanto alimento
necesita consumir el lechén y establecer qué factores pueden estar limitando el
consumo del mismo. El consumo voluntario en los primeros dias posdestete
usualmente es insuficiente para cubrir el requerimiento de energia de
mantenimiento del lechén (Hiram, 1998).

El comportamiento del consumo es la forma mediante la cual los lechones
interactian con el ambiente para obtener sus necesidades de los nutrientes
ingeridos. El comportamiento del consumo voluntario incluye la busqueda del
alimento, regulacion de la alimentacion, interacciones sociales con sus compafieros
de corraleta e interaccién con el comedero (Gonyou, 1999).

Una disminucién en el consumo de alimento sélido en el periodo inmediatamente
posterior al destete disminuye la efectividad de los nutrientes proporcionados en la
dieta, por lo que se han propuesto algunas alternativas, como lo es la inclusién de
suero de leche en forma liquida; lo que proveeria ingredientes necesarios y de

rapida absorcién para su crecimiento (Cruz et al., 1998).
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Otro elemento que también puede intervenir es la edad de destete; Himmelberg et
al. (1985) observaron que el consumo de alimento y la tasa de ganancia de peso se
acelera luego del destete, cuando este se incrementa de 2 a 4 semanas de edad.

Por otro lado, algunas hipétesis han sido formuladas refiriéndose a la incidencia
del medio ambiente social en las primeras ingestiones de alimento solido por parte
del lechon (Reis y Mariscal, 1997 y Alonso, 2000). Asi, en los cerdos jévenes son
preponderantes los factores no alimenticios: la produccion de leche materna, el
comportamiento social, la intensidad del estrés del destete y el estado de salud de
los animales. En principio, el desarrollo del apetito deberia estar asociado a la
insuficiencia de la alimentacion lactea; sin embargo, no se ha encontrado ninguna
correlacién significativa entre las cantidades consumidas de leche materna y el
consumo de alimento complementario.

Se ha observado a su vez, que la diferencia de consumo de un sustituto de leche
entre varias camadas de un mismo grupo de paricién, estd relacionado con
diferencias en la produccién de leche de la cerda. Por otro lado, a partir la segunda
semana después del nacimiento, los lechones provenientes de camadas numerosas
desarrollan el apetito mas rapidamente.

Se puede entonces pensar en el efecto de la reduccion de la leche materna sobre
el desarrollo del apetito en determinados individuos, sobre todo dada la gran
variacién en el consumo del alimento preiniciador dentro de una misma camada.
Entre los factores alimenticios que influyen el desarrollo del apetito, destacan el
ofrecimiento de agua, la frecuencia, el modo y la forma de presentacion del
alimento y finalmente, su composicion.

Dentro de la composicién del alimento, el conocimiento de las materias primas
que se suministran es de gran importancia; en este sentido la gustocidad de la racién
es fundamental. Para ello se puede adicionar plasma o suero animal seco en polvo;
se sabe, ademas, que los lechones tienen cierta preferencia por dietas conteniendo
leche descremada y suero de leche (Wahlstrom et al, 1974) asi como de azicar o

grasa de leche (Reis y Mariscal, 1997), esto promueve un mayor consumo de
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alimentos; sin embargo, Gonyou (1999) afirma que cuando las dietas estan basadas
en productos lacteos en polvo, los lechones destetados a 4 semanas de edad no
presentan niveles normales de consumo de alimento sino hasta el segundo dia
posdestete. Ermer et al. (1994) y Richert et al. (1992) demostraron que los lechones
recién destetados prefieren dietas conteniendo plasma porcino a dietas basadas en
productos lacteos, y por ello el consumo se incrementa mas répidamente cuando
estas dietas son ofrecidas. Trabajos de Gonyou (1999) afirman que el primer
contacto que tiene el lechén con el alimento seco ocurre en promedio 150 minutos
después del destete. Sin embargo, todos los lechones que tuvieron contacto con el
alimento presentan incrementos insignificantes en el consumo, esto podria deberse a
que no hay un reconocimiento a un alimento sélido sino hasta 2 o 3 dias después del
destete.

Otros elementos que también influyen sobre el apetito son el balance de la racion,
siendo principalmente afectado por el equilibrio de los aminoécidos esenciales y de
vitaminas y minerales (Reis y Mariscal, 1997).

Es importante reiterar que bajo condiciones ideales, el promedio del consumo
diario de alimento estd en funcién del potencial de desarrollo. Cuando las
condiciones son mas bajas que la ideal, el lechén intentard mantener el consumo por
adaptacién constante del comportamiento de consumo voluntario. Los cambios en la
conducta del consumo de alimento pueden reflejar la naturaleza de los factores
estresantes del ambiente que rodea al lechén afectindolo permanentemente

(Gonyou, 1999).
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2.- Utilizacién digestiva de los alimentos después del destete.

2.1 La digestibilidad de los alimentos.

Para que un alimento sea evaluado en su totalidad y pueda ser recomendado es
preciso observar los aspectos ligados a estos fendmenos digestivos.

El valor potencial de un alimento para suministrar un determinado nutriente
puede conocerse mediante un analisis quimico, pero el valor real que tiene para el
animal es siempre inferior. La digestibilidad de un alimento se define como la
proporcion del alimento que no €s excretado con las heces y que se supone, por lo
tanto, que ha sido absorbida. Por lo general, se representa por el coeficiente de
digestibilidad (Mc Donald et al., 1975).

El coeficiente de digestibilidad aparente (CDa) es calculado sustrayendo la
cantidad de nutriente excretado de la cantidad de nutriente consumido, este valor
(cantidad de nutriente aparentemente digerido) es dividido por la cantidad de
nutriente consumido y expresado en porcentaje. La estimacién de la fraccion
endogena de los diferentes nutrimentos permite la diferenciacién de la porcion
indigerible real de estos nutrimentos y consecuentemente estimar la “digestibilidad
verdadera”.

El lugar de colecta de la muestra excretada determina el tipo de digestibilidad,
“digestibilidad total o fecal” (DT) cuando se colecta de las heces y “digestibilidad
ileal” (DI) cuando se obtiene el contenido ileal antes de la véalvula ileo-cecal (Mc

Donald et al., 1975; Reis y Mariscal, 1997).

2.2 Evolucién de la digestibilidad aparente después del destete.

Se sabe que la Digestibilidad Total Aparente (DTa), de materia seca y sus
componentes es baja durante los dias siguientes al destete. Cualquiera que sea la
edad al destete, la DTA de los principales nutrientes como la energia aumenta casl
siempre en forma lineal durante las 3 semanas posteriores al destete. Por otro lado,

la Digestibilidad Ileal Aparente (DIa) del almidén solo disminuye cuando las
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fuentes de almidon crudo que son altamente resistentes son incorporadas en la dieta
de los cerdos. También, la presencia de factores antinutricionales podrian ser un
factor importante involucrado en la Dia del almidon. Otros elementos, como los
taninos presentes en el sorgo tienen igualmente un efecto nocivo en la digestion de

proteinas en los animales monogastricos (Aumaitre, 1997).

7.3 Factores que interfieren con la digestibilidad.

Se ha demostrado que las dos semanas que siguen el destete parecen ser el
periodo més dificil para la utilizacion digestiva de los nutrimentos, y es cuando los
lechones son més sensibles a los diferentes factores que afectan Ia digestibilidad.

Entre estos multiples factores, destacan dos que son de los mas estudiados y que
interactian, estos son: la composicién de los alimentos o de las raciones y la edad
del lechon.

Generalmente, el aumento en la fibra cruda en las raciones posdestete, provoca
una disminucién de la digestibilidad total de los nutrimentos, principalmente para la
materia seca y la energia (Mc Donald et al., 1975; Reis y Mariscal, 1997). A su vez,
la introduccion de grasa en las dietas posdestete, casi siempre disminuye la
digestibilidad de los minerales.

En cuanto a la proteina, se sabe que su digestibilidad aparente depende mucho
de la proporcion presente en el alimento, siendo que los lechones jévenes son mas
sensibles a los factores inhibidores del crecimiento presentes de la pasta de soya
tostada, en comparacién con los cerdos de crecimiento y engorda; tambi¢n se ha
demostrado un aumento en la retencion y de la digestibilidad del nitrégeno por la
inclusién de aceite de coco en la racion, durante las dos primeras semanas
posdestete (Cera et al., 1988).

Respecto a la utilizacion de grasas, el destete tiene un papel determinante en el
proceso de lipolisis, el cual es dependiente del nivel de consumo voluntario en la

primera semana posdestete. Por lo tanto, la edad al destete tiene un papel importante

22



sobre la tasa de lipolisis. En general, se admite que en lechones, el aumento del
nivel de lipidos alimentarios en la racioén provoca un aumento de la proporcién del
tejido adiposo corporal, en tanto que un.incremento en la tasa de proteinas en la
dieta genera un efecto contrario durante las primeras cuatro semanas que siguen al
destete (Reis de Souza, 1997). En consecuencia, se observa un aumento gradual de
la capacidad del lechon en emulsificar, digerir y absorber los lipidos totales y los
acidos grasos saturados e insaturados, igualmente que la materia seca y el nitrégeno
con una tendencia a alcanzar su méximo entre la 3* y la 4* semana posdestete (Reis

y Mariscal, 1997).

3.- La composicion de la dieta posdestete: uso de subproductos lacteos.

Es importante remarcar que el lechén destetado necesita el mejor tipo de dieta.
Se debe buscar la combinacién entre maxima digestibilidad, y la obtencién de los
mayores rendimientos sin olvidar el factor econdmico. El perfil de un alimento
preiniciador debe ser con altos niveles de grasa, lactosa y proteinas de origen
animal, para luego cambiarla a una dieta baja en grasa, baja en lactosa y alta en
carbohidratos (cereales) y proteinas de origen vegetal (harina de soya) (Campabadal
y Navarro, 1994b).

Los animales que son destetados alrededor de los 21 dias, no pueden digerir
adecuadamente las proteinas vegetales contenidas en dietas a partir de maiz 0 Ssorgo
y pasta de soya las cuales son resistentes a la actividad de las enzimas proteoliticas.

La formulacion del iniciador necesita tomar en cuenta datos con respecto a la
digestibilidad aparente de diferentes fuentes de proteina; por lo que el uso de una
fuente Gnica de proteina altamente digestible en la dieta no garantiza la maxima
adaptacién al tracto digestivo del lechén.

Se ha comprobado que los cerdos destetados a una edad temprana generalmente
requieren una dieta compleja que pueda llegar a satisfacer su potencial de

crecimiento. Las ventajas de una buena ganancia diaria de peso durante la fase de

23



destete por lechones que han sido alimentados inicialmente con dietas complejas se
han mantenido a través de las fases de crecimiento, desarrollo 'y engorda
(Himmelberg et al., 1985). Dentro de estas dietas complejas, los efectos benéficos
de la presencia de lactosa en las dietas de iniciacién sobre el desempefio zootécnico
en las semanas siguientes al destete, sobre la DTa y la Dla han sido demostrados.
Los datos de la literatura resumidos en los cuadros 5 y 6 ilustran las ventajas de una
dieta compleja comparada contra una sencilla (Aumaitre, 1997).

Los subproductos lacteos son materias primas de alto costo; sin embargo, su uso
se justifica por los rendimientos que producen (Himmelberg et al., 1985). Pope y
Allee (1982) estiman que alimentar con dietas conteniendo 20% de suero de leche
por dos semanas después del destete es tan efectivo como alimentar con el mismo
nivel de suero de leche por 5 semanas, resultando en una reduccién en los costos
por kilogramo de ganancia de peso (Campabadal y Navarro, 1994D).

Los ingredientes lacteos que se consiguen en México son la leche en polvo
entera o descremada, suero de leche deshidratado (dulce o 4cidificado) y una
combinacion de ellas que se les conoce como sustituto de leche, ademas de la

lactosa cristalina.
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Cuadro 5. Efecto de la fuente de proteina y de lactosa sobre algunos
parimetros fisiolégicos del lechén recién destetado (Aumaitre, 1994).

35% LDD 38% PS 31.5% L.actosa

Dieta 20% SL.D 24% CS
GDP g/dia

0 - I semana 173.0% 127.0° 150.0®

0— 5 semana 358.0 341.0 341
Parametros digestivos

DTA Nitrégeno 83.0° 79.7° 81.4%

Altura de las 266.0° 175.0° 207°

vellosidades ym’

Titulos de 3.9 6.7° 3.8°

anticuerpos3

1) LDD= Leche descremada deshidratada, SLD= Suero de leche deshidratado, PS= Pasta de soya,
CS= Concentrado de soya, GDP= Ganancia diaria de peso, DTA= Digestibilidad total aparente. 2)
Intestino delgado a 28 dias de edad. 3) Titulo de anticuerpos séricos como log 2. *® Datos con
distinta letra difieren estadisticamente (P< 0.05).

Cuadro 6. Respuesta segiin el peso al destete de cerdos” alimentados con una
dieta simple y compleja (Himmelberg et al., 1985).

Peso al destete kg

Parametro Tipo de Efecto de CV®, %
dieta 4.1 5.0 5.6 6.7 la dieta

GDF?, kg™ Simple 027 027 033 030 029 s
Compleja 036 038 039 044 039

Efecto del peso 032 033 036 037

cDA, kg™ Simple 039 044 049 047  0.45 g
Compleja 049 050 054 060  0.53

FEfecto del peso 044 047 052 054

CAE, kg* Simple 145  1.66 149 158  1.55 61
Compleja 134 134 137 135 135

Efecto del peso 1.40 1.50 1.43 1.47

*Cerdos destetados a 3 semanas + 3 dias. "Coeficiente de variacién. “Efecto de la dieta (P<0.01).
YEfecto del peso (4.1 y § vs 5.6 y 6.7, P<0.03). “Ganancia diaria de peso. ‘Consumo diario de
alimento. 8Conversion alimenticia.

25



Entonces, el uso_de dietas elaboradas con subproductos de origen lacteo
incrementa la velocidad de crecimiento de los lechones destetados al ser
comparadas con dietas simples (Nessmith et al, 1997a).

Giensting et al. (1985) y Aumaitre (1997) sugieren que la adicion de lactosa
mejora el desempefio digestivo y nutricional del lechén justo después del destete, lo
que aumenta la digestibilidad aparente (total e ileal) de la dieta, ademas de producir
efectos benéficos sobre el desempefio zootéenico. Es cierto que la lactosa tiende a
incrementar la actividad de la lactasa en el contenido cecal y del intestino delgado,
sin embargo, estos incrementos no han sido estadisticamente significativos
(Ekstrom et al., 1975b).

Otros estudios sugieren que la lactosa es la fuente mas importante de energia
comparada con la grasa durante las dos semanas iniciales posdestete (Chi y Mahan,
1995), sin embargo; Campabadal y Navarro (1996) afirman que la principal funcion
de 1a lactosa es servir como substrato para el crecimiento de flora benéfica como los
lactobacillus deprimiendo el crecimiento de microorganismos patogenos,
colocandose después de la grasa y proteinas como principal fuente energética para
el lechon.

Giensting et al. (1985) y Burnell et al. (1988); atribuyen el desempefio
zootécnico principalmente a la accion de la lactosa contenida en los ingredientes de
origen lacteo. Esto fue demostrado en varios estudios en los cuales se indica que la
mejoria en el desempefio zootécnico de los lechones alimentados con estos
productos es el resultado de un incremento en la ingestién de materia seca y/o de la
digestibilidad de la energia y nitrégeno (Owsley et al., 1986; Cera et al., 1988;
Tokach et al. (1989, 1995); Mahan (1992, 1993)).

Ekstrom et al., (1975a) afirman que los lechones recién destetados pueden
tolerar hasta un 30% de lactosa en la dieta sin mostrar ningan sintoma de
intolerancia a ésta. Asi mismo, se han reportado aumentos lineales en el desempefio
de lechones destetados (Thaler et al., 1986) incrementando la inclusién del suero de

leche deshidratado en la dieta (Crow et al., 1995) de un 0 a un 35% (Mahan, 1993),
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o en 20% (Campabadal y Navarro, 1996); o con la adicion de niveles crecientes de
lactosa pura (7 a 23%) (Owen et al., 1993), (5 a 10%) (Campabadal y Navarro,
1996) en la racién. Touchette €t al. (1995a) y Liu et al. (1997) observaron mayores
beneficios combinando la lactosa cristalina con proteinas de origen animal (harina
de plasma desecado o harina de carne), por otro lado muchos autores sugieren que
la mejoria en el desempefio zootécnico es resultante de la accién de la lactosa y de
las fracciones de lactoalbliminas del suero de leche deshidratado (Clarkson y Allee,
1982; Tokach et al., 1989) e inclusive mejor atn que las dietas que solo contienen
lactosa (Radke et al., 1991), no presentando efectos aditivos al estar mezclados
ambos en la dieta (Tokach et al, 1989). Sin embargo, Mahan (1992) observo que la
respuesta al suero de leche deshidratado se debe primordialmente a su contenido en
Jactosa. Esto fue posteriormente confirmado por Nessmith et al. (1997b), los cuales
concluyeron que la respuesta en la mejora del desempefio zootécnico de los
lechones es independiente de la fuente de lactosa utilizada en las dietas; por lo tanto,
reemplazar la lactosa del suero de leche o leche descremada con lactosa cristalina es
posible (Touchette et al., 1995b; Pérez y Cuardn, 1998b) siempre que las
condiciones de calidad se conserven (Touchette et al., 1995b).

Otros estudios también han demostrado que fuentes como la sucrosa en un 50%
combinada con la lactosa para la fase de 0 — 14 dias posdestete (Jin et al., 1998) o
dextrosa para la fase 7 a 20 dias posdestete (Stephas y Miller, 1998) pueden ser
utilizadas eficientemente en las dietas de preiniciacion; sin embargo, se requieren
estudios adicionales para poder determinar los niveles idéneos de inclusién de estos

ingredientes.
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[II.HIPOTESIS

El incremento en el nivel y la fuente de lactosa adicionada a la dieta de lechones
recién destetados no mejora la digestibilidad de los nutrientes por lo que no afecta

su desempefio zootécnico en funcion del consumo diario de alimento, ganancia

diaria de peso y conversion alimenticia.
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Digestibilidad Total Aparente de la Proteina Cruda.

Para discutir los resultados de la digestibilidad de la proteina cruda es necesario
recordar la composicién de las dietas experimentales (cuadro 7). Se debe notar que
la dieta control (T1) y las dietas con lactosa cristalina (T4 y T5) tienen las mismas
fuentes de proteina. Cuando se compararon los resultados entre estos tres
tratamientos se observé que los lechones digirieron mejor (P<0.001) la proteina
cruda provenienté de la dieta control (75.53%) (grdfica 5) con relacién a las demas
(64.96%; promedio entre T4 y T5). Esta disminucion en la digestibilidad de las
proteinas en las dietas con lactosa cristalina no era esperada, puesto que se les
adicion6 el plasma como fuente de globulinas ademds de que este posee una buena
digestibilidad (78%) (Knabe, 1997); para hacerlas comparables con los tratamientos
de suero de leche. El mismo efecto depresor de la lactosa cristalina sobre la
digestibilidad de la proteina cruda fue observado cuando se le mezcld con suero de
leche y plasma (T6=68.99%), la cual también se diferencié (P<0.05) de la dieta
control (grdfica 5). Estas observaciones llevan a pensar en una interaccion negativa
entre la lactosa cristalina y el plasma porcino en los niveles utilizados en este
estudio; lo cual, necesita ser confirmado. En la revision bibliografica no fue
encontrado otro estudio que ratifique o contradiga estos resultados. Sin embargo,
cabe mencionar que Uribe (2000) encontr6 que la digestibilidad de la proteina cruda
en la segunda semana posdestete fue de 64.61% en dietas con 8% de lactosa.

Por otro lado, al comparar la dieta control con la dieta T2 (6% de suero de leche)
se encontré una diferencia significativa (P<0.05), sin embargo, cuando se aumento
la concentracion de suero de leche (a 12%) (T3) esta diferencia ya no se presento
(P>0.05) (grdfica 6). Chae et al. (1999) mostraron que la digestibilidad ileal del
suero de leche y del plasma porcino no difieren estadisticamente.

En consecuencia de la baja digestibilidad de los tratamientos con lactosa

cristalina, el efecto fuente fue significativo (P<0.01) siendo que las dietas con suero
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Digestibilidad Total Aparente de la Energia.

En la digestibilidad de la energia (CDTaEN) de las dietas (grdfica 7 y 8), se
observé que los animales que consumieron la dieta contrél (T1) ademas de las dietas
con 6 y 12% de suero de leche (T2 y T3) tuvieron un mejor aprovechamiento
(P<0.001) digestivo de la energia con relacién al promedio del CDTaEN de los
animales alimentados con lactosa cristalina (81.81, 76.76, 77.85 vs 73.40%,
respectivamente) (grdfica 8). La diferencia fue mayor cuando (P<0.001) se aumento
el nivel de lactosa cristalina a 12% (TS). La adicién de suero de leche a la lactosa
cristalina (T6) ayudé en la absorcién de la energia, llevdndola a niveles de
digestibilidad similares a los observados con las dietas control o adicionadas con
suero de leche. Asi, el efecto fuente fue también significativo (P<0.05) (Grdfica 8),
revelando la superioridad del suero de leche. Como ya fue mencionado en el caso de
la digestibilidad de la materia seca y de las proteinas, también para la energia no

fueron encontrados otros trabajos comparables con este estudio.

Los resultados de la digestibilidad de la materia seca, proteina cruda y
energia demostraron una caracteristica depresora de la lactosa cristalina.
Probablemente esta respuesta esta asociada a la disponibilidad de la lactosa
como fuente de energia facilmente utilizable por los microorganismos presentes
en el intestino grueso de los lechones. De esta manera, aumentaria la
competencia por este sustrato digestivo propiciando el crecimiento microbiano
(Campabadal y Navarro, 1996) y consecuentemente aumentando la excrecién
en las heces de proteina y materia seca endégena (microbiana), lo que reduce la
digestibilidad aparente de estos nutrimentos. Estas observaciones coinciden con
Pluske et al. (1997), quienes afirman que uno de los puntos esenciales al
desarrollo de la flora microbiana del intestino es la naturaleza de los sustratos
que llegan y son disponibles para el crecimiento microbiano. Lizardo (1997)
afirma que los residuos alimenticios que escapan de la digestion en el tracto

digestivo superior (duodeno, yeyuno e ileon), principalmente la lactosa,
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peso y/o sobre el consumo de alimento segtin los distintos autores citados en la
bibliografia.

Es sabido que en esta fase (1* y 2° posdestete) el plasma es estimulador del
consumo (Medel et al., 1988; Sohn et al., 1991; Ermer et al., 1992; Sierra, 1996 y
Grinstead et al., 1998) e incrementa la ganancia de peso (Richert et al., 1992; Dritz
et al.,, 1994 y Liu et al., 1997). Por otro lado, Sewell y West (1965) y Mahan (1992)
afirman que la lactosa puede ser determinante en la respuesta zootécnica que se de a
las dietas compuestas por proteinas de origen animal o vegetal, Touchette et al.
(1995b) observaron que la respuesta a la lactosa es dependiente del plasma en la
dieta. Touchette et al. (1995a), Liu et al. (1997) y Sohn et al. (1991) observaron
también mayores beneficios en el desarrollo zootécnico de lechones combinando
estos dos ingredientes en la racion preiniciadora.

Nessmith et al. (1997b) y Touchette et al. (1995a) concluyeron que el efecto
sobre el desempefio zootécnico de los lechones es independiente de la fuente y nivel
de lactosa utilizada en el alimento lo que corrobora los resultados del presente
estudio.

Es interesante resaltar que en la semana 3 cuando se dio el cambio de alimento de
la fase 1 a 2 (dieta comun a todos los lechones) se observo una desaceleracidn en el
consumo de alimento en todos los animales (grdfica 10) independientemente del
tratamiento experimental previo; es decir, entre las semanas 1 y 2 el aumento del
CDA fue en promedio 219%, ya entre las semanas 2 y 3 este incremento fue de un
117%. Este efecto se mantuvo hasta la cuarta semana donde hubo un incremento de
apenas 108% con relacién a la semana 3.

Como consecuencia al cambio de alimento, las ganancias de peso semanales
(grdfica 11) también fueron reducidas en un 71% (201 vs 143 g/dia en promedio de
la segunda y tercer semanas posdestete, respectivamente). Estos fendémenos se
reflejan en la conversion alimenticia en la semana 3 (grdfica 12) donde presento sus
peores indices de las cuatro primeras semanas posdestete (1.79, 1.92, 3.16 y 1.91;
promedio de las conversiones de las semanas 1 a 4, respectivamente).
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El efecto negativo del cambio de alimento también fue observado en trabajos
semejantes (Kats et al., 1992, Balderas, 1999 y Uribe, 2000). Por otro lado, Pope et
al. (1982) afirman que es tan efectivo dar una dieta con altos niveles de lactosa
durante 2 semanas como durante 5 semanas; sin embargo, el cambio de dieta debe
ser gradual. Esto lleva a pensar en la necesidad de suministrar una dieta de
transicién entre la formulada para la fase 1 y la fase 2 en el presente estudio, en la
cual esté todavia presente un subproducto ladcteo en menor proporciéon que el
incluido en la dieta fase 1.

En esta prueba fue extraordinaria la capacidad de recuperacion de los lechones
(crecimiento compensatorio) y en la semana que sigui6é al cambio (cuarta semana),
siendo que la ganancia diaria de peso fue muy importante (178% con relacion a la

semana 3) (grdfica 11) lo que reflej6 en una mejora de la conversion alimenticia.
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3.- Desarrollo por fase experimental.

El anélisis por fases se encuentra resumido en el cuadro 10 en el cual se evalu6 el
desempefio zootécnico de los lechones en la fase uno y dos posdestete ademas de

evaluarse en forma total la prueba.

Cuadro 10. Efecto de la fuente y nivel de lactosa sobre el desarrollo de los lechones
en las fases posdestete.

Variables Control Suero de Leche Lactosa Analisis
Cristalina Estadistico
Nivel 0% 0% 12% 6% 12% Efecto EEM?
Tratamiento T1 T2 T3 T4 TS TTM'
CDA (g/dia)
Fl 2717 290 275 273 290 NS 5.82
F2 468 486 447 469 448 NS 9.61
TO 372 388 361 371 369 NS 7.24
GDP (g/dia)
Fl 148 141 141 145 157 NS 4.52
F2 195 206 195 206 193 NS 6.02
TO 172 172 168 175 175 NS 4.03
CA
Fl 1.87 2.06 1.95 1.88 1.84 NS 0.07
F2 2.46 2.36 2.29 2.27 2.32 NS 0.06
TO 2.16 2.21 2.12 2.07 2.08 NS 0.04

! Tratamiento. *Error estandar de la media. CDA= consumo diario de alimento. GDP= ganancia diaria de
peso. CA= conversion alimenticia, TO= promedio de Fase 1 y Fase2.

Al igual que el andlisis de los resultados semanales, no fue observada ninguna
diferencia entre los tratamientos en todos los parametros estudiados (CDA, GDP y
CA). Por otro lado, los resultados de conversion alimenticia de los tratamientos T3 y
T5 concuerdan con trabajos de Campabadal y Navarro (1996) para la primera fase
(O-14 dpd). Es interesante mencionar que la dieta control fue tan eficiente como las
demas, las cuales tenian distintas fuentes y niveles de inclusion de lactosa, esto
concuerda con trabajos de Richert et al. (1992), Davis et al. (1997), Pérez y Cuaron
(1998a, 1998b) y Grinstead et al. (1998). Por otro lado estos datos contradicen las
afirmaciones de Mahan (1992) y Nessmith et al. (1997b) en donde se resalta la
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importancia de la lactosa para mejorar el desempefio zootécnico en alimentos de
lechones recién destetados.

Finalmente los resultados por fases demostraron que los lechones alimentados
con dietas compuestas por fuentes de proteina y de energia de alta calidad, como las
del presente trabajo, tuvieron un desarrollo zootécnico muy similar entre ellos al

final de la prueba.

Los resultados obtenidos de esta prueba de comportamiento (experimento 2) no
son compatibles con los observados en la prueba de digestibilidad total aparente
(experimento 1); ya que en el experimento 2 no hubo diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, los cuales fueron iguales a los del experimento
1 en donde se observé que la lactosa cristalina tiene un efecto negativo sobre la
digestibilidad de los nutrimentos; sin embargo, es posible que el efecto de la lactosa
cristalina sea mas bien probiético al estimular el crecimiento de la flora bacteriana,
lo cual la hace tan eficiente como las dietas con suero de leche e incluso con la dieta

control.
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VII. CONCLUSIONES.

Con base en los resultados de los dos experimentos desarrollados en esta tesis

podemos concluir que:

% La adicién de Suero de Leche como fuente de lactosa en las dietas
posdestete aumento la digestibilidad de la materia seca, proteina cruda y
energia en los lechones.

*) La adicion de Lactosa Cristalina como fuente de lactosa en las dietas
posdestete disminuyd la digestibilidad de la materia seca, proteina cruda
y energia en los lechones.

*) No hubo un efecto significativo en el nivel de lactosa empleado en este
estudio sobre la digestibilidad de la materia seca, proteina cruda y
energiaa. Por otro lado, unicamente con el nivel mds alto de lactosa
proveniente de suero de leche se observo un aumento en el CDTa de la
proteina cruda.

*) Es probable que exista un sinergismo entre la fraccién protéica del
suero de leche y la lactosa cristalina adicionada a la dieta al ser ambos
combinados; sin embargo, los efectos de este sinergismo no pudieron ser
observados en su totalidad en este estudio.

*) La fuente y nivel de lactosa no afectaron el desarrollo zootécnico de los
lechones; sin embargo, la presencia de la lactosa independientemente de
su procedencia parece ser una fuente de energia facilmente utilizada por
los lechones en los primeros dias posdestete, lo cual posiblemente
estimula el consumo de alimento sdlido principalmente cuando es

empleada en el nivel mas alto (12%).
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k El plasma porcino es un ingrediente de gran calidad para ser utilizado
en las dietas preiniciadoras por lo que su incorporacion en una dieta
formulada para cubrir el perfil ideal de aminodcidos puede ser tan eficaz
como las dietas suplementadas con subproductos ldcteos.

*k Finalmente es necesario un estudio complementario en donde se evalue
a nivel ileal la digestibilidad de los mismos ingredientes empleados en
esta tesis, sin la interferencia de los microorganismos del intestino

grueso.
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