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Estrategias Nutricionales y de Manejo

para Mejorar la Salud Intestinal de
Cerdos

Luciano SAa
Brasil
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;Cuales son las funciones del intestino?

« Digestion de carbohidratos y grasa
« Absorcion de nutrientes

e Sistema Inmune

Soybeans aw }
Barlay &

Contain indigestible
= ' Phytate - P
Ribeiro et al.,, 2015)




@S&Qjﬁfﬁ Microbiota Intestinal

X1l seminario internaciona
alud y prod

Microrganismos que habitan el tracto gastro intestinal vy
ayudan en la digestion de los alimentos, producen
componentes para la nutricion del TGl y actuan en el
sistema inmunoldgico.

Funciones de la microbiota

« Produccidon de dacidos (acetato, propionato, butirato)

Estimulo para el desarrollo intestinal

Reduccion del pH intestinal

Secrecion bacteriocinas

Exclusion competitiva

e Modulacion de la respuesta inmunoldgica

CCnoce
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Eubiosis

" Equilibrio de la microbiota
= Poblacion bacteriana en proporciones

adecuadas L.
= Productos del metabolismo bacteriano Disbiosis
= Regulacidon de la inmunidad del huésped

» Pérdida de especies caracteristicas
Pérdida de diversidad

Cambios en la capacidad metabdlica
Aumento poblacion de patdgenos
Desequilibrio del metabolismo e inmunidad
del huésped

CCnoce
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Factores que pueden causar la disbiosis

Manejo Nutricional

Calidad de materia prima

Micotoxinas

Grasa oxidada

Factores anti nutricionales (Taninos, Fitato, inhibidores de proteasas)
Calidad de agua

Uso de aditivos

Ambiente: temperatura y estatus sanitario

CCnoce

porkcolombia
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Promotores de Crecimiento

=  Antimicrobianos son muy importantes para humanos y animales.

= Los anfimicrobianos promotores de crecimiento son antibioticos anadidos al alimento
en bajas dosis o debajo del MIC (Concentracion Minima Inhibitoria).

= Herramienta padron -> salud animall

= La manera como los antimicrobianos han sido empleados ha amenazado este
importante recurso.

Fuente: T. A. Niewold, 2007

CCnoce
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3,EX|sfe resistencia a AGP en nuestra region?

% Resisténcia de Escherichia coli para diferentes antimicrobianos
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LEXISfe resistencia a AGP en nuestra regi ion?

% Resisténcia de Salmonella spp para diferentes antimicrobianos

w117
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Como consecvuencia:

» Especificidad de los principios activos:
e Uso humano
e Uso animal

> Especificidad de las clases antibidticas:
e Uso en hospitales

www_oie.int/antimicrobial-resistance

e Uso "doméstico” ATB criticos:

e Fluoroqgquinolonas
e Cefalosporinas de 3°. e 4°,
e Macrdlidos (erifromicina)
\ e Glicopeptidos (vancomicina
CCnoce Pepiidos { )
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¢Serd que los AGP Promotores de Crecimiento serdn
prohibidos en los paises latinos?

The OIE Strategy
on Antimicrobial Resistance

849 Asamblea General da OIE - Mayo/2016 anf she Trecoms Do on e SR Y
Novernber 2016

Resolucion 36 - Reducir gradualmente el uso de
anfibidtico promotor de crecimiento

Antibidticos: Bien publico

Brasil, Chile, México

, porkcolombia
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Importancia del manejo del calostro

all

sanqu inea

“
“—

« Colostro en las 5 primeras horas — mds absorcion de
iInmunoglobulinas.

« Menos inmunoglobulinas después de 12 h

CCnoce T e =y
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Edad al destete

Parametro

Edad al destete
(dias)

12 15 18 21

Peso del inicio (kg)*
Peso final (kQ)

GPD (9)

Mortalidad %

GPD (post destete) (Q)

Peso venta por lechén destetado (g)

3.42  4.26 4.89 5.75

103.9 1092.1 1121 1173
580 616 637 687
9239 /.88 6.80 3.68
643 671 686 /14
941 100.5 104.4 113.1

Destete:

<21 dias: menos
resistentes, sistema
inmune inmaduro

ldeal: 21 a 28 dias — mejor
retorno econdmico

*Grupo de 3 animales
Efecto lineal

Main et al., 2004

CCnoce
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El estrés del destete temprano en cerdos afecta la respuesta innata inmune de la mucosa al desafio
enferotoxigénico de E. coli y exacerba tanto las lesiones intestinales como las enfermedades clinicas.
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McLamb et al, 2013 CCnoce
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El estrés del destete temprano en cerdos afecta la respuesta innata inmune de la mucosa al desafio
enterotoxigénico de E. coli y exacerba tanto las lesiones intestinales como las enfermedades clinicas.

100 5

% of activated mast cellshpf
8

oo
L=
i

(=1 ]
[ =]
I

(%]
[ =]
L

B

. Control
[/ ETEC Challenge

b b
b l b l
i
1ﬁld 15:11 Elz;d
Weaning age
McLamb et al., 2013

Neutrophils/HPF

10 A

C(} nULC

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

15 -

A

N Control
1 ETEC Challenge

o

b
l bc
C
c £
u N
16d 18d 20d
Weaning Age



CCnéctate
(V]porkealidad

Ambiente y temperatura

» Papel crucial en su bienestar y salud en general

 Instalaciones deben estar disenadas para reducir | B
el estrés y exposicidn a los patégenos %

. Espacio minimo de 0,34 m? hasta 30kg (Holden y Desinfeccion y lim pieza
Kliebenstein, 2002) // mds espacio si no se utilizan I

promotores de crecimiento
of

siempre
(Varley, 2004). e Lt S A A

« Prdacticas de control de moscas, roedores y la
Bioseguridad - en todo momento.

« Temperaturas frias: mas diarrea (Hessing y Tielen,
1994) // 28-30 °C al destete y luego se debe
reducir gradualmente

(Le Dividich y Herpin, 1994) C(} noce
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Parametros Valor Mdax
Permitido
Sdlidos disueltos totales (mg/L) 500
pH 6,0-9,0
Dureza total (mg CaCO3/L) 110
Cloro (mg CI/L) 250
Nitratos (mg N/L) 10
Sulfatos (mg SO4/L) 250
Escherichia coli (unid/100 mL) ausente

porkcolombia N
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Forma fisica de la dieta

Nutrientes de alta digestibilidad proporcionan m DGM
menos sustrato para patdgenos en el intestino
Lechon 350 - 450

Mejor digestibilidad de energia y nutrientes

con menor tamafo de particula (Kim et al., 2002) Cresc/ term. 400 — 530

. , , o Reproduccion 550 - 650
Alimentos peletizados -> mejora el rendimiento de

todas las categorias de los cerdos.

Si es posible, las dietas para los cerdos destetados deben ser forma liquida fermentada
(Jensen y Mikkelsen, 1998)

Alimento fermentado: menores recuentos de E coli y coliformes totales (P <0,05) y mas
altos recuentos de bacterias acido |acticas (P <0,05) Hong, 2008

)
Desempeno superior CU noce

porkcolombia
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« Mejoras en el rendimiento: Salud intestinal y reduccidn de
la colonizacion por patdégenos (Hajberg et al., 2003).

« Mezcla: alimentoy agua en una proporcion de 1:1

« Después de 10 a 15 minutos: un batidor
« Almenos 4 a 6 veces al dia.
« Cantidad: consumo en15 minutos

« Pienso seco y agua: ad libitum

CCnoce

porkcolombia
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Humedad y Actividad del Agua

= UM es el contenido total del agua en el alimento

= AW el volumen de agua libre disponible; en términos practicos es el agua libre
que va a ser utilizada para el crecimiento de [os microorganismaos.

UM mdx 12%
AW max 0,65

Maiz: méx 14% - - Enfriador: mdéx 12%
Molino: +- 10%UM

Acondicionador:

CG noce min15%uM
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Reduccion del nivel de proteina bruta

Toledo et al., 2013

Tabela 1- Composicio centesimal e nutricional das racGes contendo diferentes niveis de
proteina bruta para leitdes de 15 a 30 kg

Ingredientes Niveis de proteina bruta, %

19, 24 17,74 16,24 14,74 13,24
Milho 60,443 64,987 69,666 74,402 79,141
Farelo soja, 45% 34,281 29,477 24,493 19.434 14,375
Oleo de Soja 1,363 I.181 0.947 [.651 0.433
Fosfato Bicdlcico 1.567 1,594 1,623 0,690 1.680
Calcario 0,550 0,571 0,593 0,615 0,634
Supl. vit. + min.' 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal Comum 0.660 0,500 0,334 0,167 0,003
Bicarbonato de sddio 0.260 0,490 0,735 0,980 1,220
L-Lisina HCL 0,176 0.316 0,463 0,611 0.760
DL-Metionina 0,107 0,147 0,188 0,230 0,272
L-Treonina 0,075 0,142 0,211 0,281 0,350
L-Valina - 0,072 0,152 0,232 0313
L-Triptofano - - 0,022 0,049 0,077
L-Isoleucina - - 0,055 0,137 0,220
Antioxidante - BHT 0.010 0,010 0.010 0.010 0,010
Leucomag™” 0.010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio nutricional calculada

Balanco eletrolitico 222,730 222200 222 550 222.400 221,690
EM (Mcal/kg) 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230
Proteina bruta (%) 19,240 17,740 16,240 14,740 13.240
Lisina digestivel (%) 1,145 1,145 1,145 1,145 1,145
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Reduccion del nivel de proteina bruta

Tabela 2- Peso final (PF), consumo didrio de racao (CDR). ganho didrio de peso (GDP)
e conversdo alimentar (CA) de leitdes de 15 a 30 kg alimentados com racdes
de baixo nivel proteico suplementadas com aminoacidos essenciais

Varidveis Niveis de proteina bruta, %
1924 17.74 16,24 14,74 13,24 cV' Efeito”
PF, kg 29,798 30,015 30919 30,494 29,185 5,201 NS
CDR. kg 1,219 1,248 1.246 1,275 1.263 7.428 NS
GDPF, kg 0,605 0614 0,656 0,633 0,580 10,255 LRP e Quad.
CA 2,028 2,032 1,900 2,020 2.¥75 4.947 LRP e Quad.
Modelo Equacio Nivel 6timo R
Ganho didrio de peso
LRP 0.2796 + 0.0233 PB 14.23 0.83
Quad. -0,903985+0,188713 PB-0,00575224PB" 16,40 0,79
Conversdo alimentar
LEP 3,3338 - 0,0883 PB 14,79 0,98
Quad.” 6,79245 - 0,577415 PB + 0.0172085 PB~ 16,78 0,79

'Coeficiente de variagio; “Andlise de regressio; — Quadritico.

CCnoce

porkcolombia Toledo et al., 2013
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Reduccidn del nivel de proteina bruta

Linear =- 0,719801 + 0,383643 N (R*=0,80)

0.60

o
Ln
=

Reduccidén
de 64%

NEU ( g/dia)
|
F=s
=

2
[
=

0,20 —+

0.10 i | i |
3.36 i o 4 2.88 2.64 2.40

Nivel de nitrogénio (%) Toledo et al.. 2013

Figura 1- Excrecio de nitrogénio pela urina de leitdes de 6 a 15 kg em funcgao dos niveis

de proteina bruta
CCnoce
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Fitatos

= /0% del Fostforo contenido en |los cereales esta en la forma
de Fitato

= Fuerte quelante de cationes bivalentes (Ca+w, Mg+, Fes,
/N2y Cu+«) — formacion de complejos insolubles — |
biodisponibilidad

» Reduccidn de la digestibilidad de Proteina y Energia

= Aumenta produccion de mucinas e intensifica el furnover”
celular no TGl

CCnoce
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Conv. alimenticia corregido por PC. de pollos de 0 - 35/42 (n = 35)

&
Enzimas: Fitasa & Superdosing

a

1,62

1,6

ab

1,58 -

1,56 -

1,54 -

1,52 -

1,5

1,48 -

1,46 -

PC

PC+DCP

PC+500 QB

NC

y = -0.0255x + 1.638
R2=0.9538

NC + 500 QB NC + 1000 QB NC + 1500 QB

C

‘noce
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Fuente: Metanalise de 6
experimentos ABVISTA
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. : : Bac. benéficas Bac. patogénicas
Arabinoxilanos —

e E NZYyYME
4 T
S
5 Vi -
&
Xiloligossacarideos * 2
x1 I 1
\ \ :

1 I | I T
20 30 40 50 60 70

‘ %G+C .
Bact. Bact.  —

patogeénicas benéficas o
CCnoce

porkcolombia Mc Cracken et al., 2006
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porkealidad p e ) de aminodcidos esenciales de la Mucina (%)

Mucin-secreting
Goblet cell

Proliferative
fone

Fonte: Adaptado de Ball, 2002

Aminodcidos (%) en la mucina bruta
0

porkcolombia N N
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Amino acidos (% en Ig)

12

—
=]
1

l 3" rr?sfgétnn | wm ‘Q\.k ”
Q . 'Antimie
Beel D

Wus—-ﬂ- j %{’

Plasma cell

Isoleucina  Histidina Metionins

CCnoce
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Lisina Cistina

Treonina

Arginina

29000

Imunoglobulinas (%)

Fonte: Adaptado Bowland 1996
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Exigencias de Tre Dig para Pollos de 22 a 42 dias, criados
en un ambiente lmpio o sucio

Variables Exigencia de Treonina Digestible, % de alimento
Nueva Usada

Ganancia de Peso,g 0.66 0.69

Conversion Alimentar 0.64 0.65

Peso de Carcasa,g 0.64 0.69

Rendimiento de Carcasa,% 0.63 0.7

Peso de Pechuga, g 0.65 0.69

Rendimiento de Pechuga,% 0,65 0
Promedio @ @

Fuente: Corzo et al, 2006 CO noce

porkcglgmpig




@?DS.-(lfc"Eﬁ%fSAminoécidos: Glutamina™ @

COOH COOH
HZN—(::— H H,N- c::— H

o CH:

CH; CH,

(|2: O (|:: o)

NH, OH
l-Glutamina L-Glutamato

= La glutamina es un aminodcido abundante en el plasma, los musculos
esqueléticos, el liquido fetal y la leche (Wu and Self, 2005)

= Se considera un aminodcido condicionalmente esencial para los mamiferos
jovenes, pues dependiendo de las condiciones la sinfesis de este
aminodcido no atiende a la exigencia (Wu and Self, 2005)

CCnoce

porkcolombia
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O 0% Glutamine
B 1% Gutamne

500 -
400 -

T
300 - 1
200 |

Altura Vellosidades, um

Dias después del
destete

Cbnoce Fuente: Wu et al. (1996)

porkcolombia
a-b: P<0.05
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Sulfato de Cobre y Oxido de Zinc

Niveles farmacéuticos:
Sulfafo de cobre (150-250 ppm)
Oxido de zinc (2400-3000 ppm)

=
er (0]

-> Dietas de arranque: mejoran el desempeno mas alld de lo observado cuando el zinc vy el
cobre estan presentes en la dieta a niveles nutricionalmente adecuados (Hahn y Baker, 1993,
Hill et al., 2001).

-> 7inc: niveles mas altos pueden proteger contra las enfermedades intestinales
en cerdos destetos (Pettigrew, 2006).

-> Varios estudios reportaron una mayor proporcion de cepas aisladas de E. coli
a ftetraciclina y sulfonamidas en cerdos alimentados con altas dosis de Zn (Vahjen et al.,

2015)
CCnoce

porkcolombia
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« DON aumenta la permeabilidad intestinal
permitiendo el paso de patdgenos de la luz intestinal
al forrente sanguineo

OPEN () ACCESS Freely available online 2 PLOS One

The Mycotoxin Deoxynivalenol Potentiates Intestinal
Inflammation by Sa/lmonella Typhimurium in Porcine
lleal Loops

Virginie Vandenbroucke'*, Siska Croubels’, An Martel?, Elin Verbrugghe?, Joline Goossens', Kim Van
Deun?, Filip Boyen?, Arthur Thompson?, Neil Shearer®, Patrick De Backer’, Freddy Haesebrouck?, Frank
Pasmans?

1 Department of Pharmacology, Toxicology and Biochemistry, Faculty of Veterinary Medicine, Ghent University, Merelbeke, Belgium, 2 Department of Pathology,
Bacteriology and Avian Diseases, Faculty of Veterinary Medicine, Ghent University, Merelbeke, Belgium, 3 Institute of Food Research, Norwich Research Park, Morwich,

CCnoce
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Salmonella Typhimurium
120000

100000

+00000 ,'Eiﬁ?fﬁﬁaan“ A
63096 . %

60000 N\ -
40000
20000 12932

7943 12589 .

, == [N
100 250

0 500 750
Concentration DON (ppb)

No. of bacteria (CFU/mL)

La exposicion de 500y 750 ppb DON -> aumento significativamente la tasa de paso de S. Typhimurium

CCnoce
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XII seminario internacion

DON y FUM reducen la funcion de la barrera intestinal!

Rutas paracelulares y transcelulares a través del epitelio intestinal

Glucose
Micro-villi : : ?_ Na*
" : : ghe— 1 Pared del tracto
: : intestinal
ancleT e : | | €4 > Primera linea de defensa
§ [ " contra infecciones entéricas
: b
. Na:E Glucose Bai trac] q
: e ajas concentraciones de
Basolateral surface S0 _.= : 9_ 4 _, DON inhiben el
« NAY/K*Pump o S~ GLuT transportador de glucosa
¥ ol e SGLT-1 -> DON induce
Abre la ruta paracelular -> p Glucose diarrea!

Translocacion de
- Patdgenos
« Toxinas y micotoxinas

* Ruta transcelular afectada ->
« Absorcidon de nutrientes
(glucosa, aminoacidos)
« Malabsorcion del agua PURDUR

noce

porkcolombia Adaptado de Grenier, 2013
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rkealidad ge Absorcién Intestinal

R

DON y FUM llevan a fusion de vellosidades->

Yeyuno normal Yeyuno tratado con fumonisinas donde se observa
fusion de vellosidades. HE. Barr 100um.

R
AL
"

AR -
-, s " LN “Par
-, T R o S
T, T i Wiz -
% s 3t i dsd &
R | .
o T ~x T o P
Pl o S MG T
- L e,
< % ’ ~ '_ 4 . 4 a
et AT
v W

Source: A.P. Bracarense, Universidad Estatal de Londrina, Brasil.

Brocorense ”ef ol 201 I Grenier et al, ZOMH C noce B
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Parametros histolégicos

) Control
Higado Intestino delgado m DON
B FUM
7. ) 6 - B DON+FUM
0w 6- w5
Q S b b
@ i I
L 4 S 3
QJ -
$a :
T 2 g 21
c
S 1 a S 1
& 1 @ o
0. 0 -
C DON FUM D+F Yeyuno fleon

CCnoce
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Reduccion de la Respuesta Vacunal

Respuesta a vacuna contra IBV

1800

1570
a

1600
1400

1200

DON reduce la respuesta
inmunoldgica a antigenos

1000 ng vacunales

800

600

Titulos de anticuerpos (IU)

400

200

m Control = DON

Efecto de DON sobre la produccion de

anticuerpos especificos contra el virus %
pos esp CCnoce

de Bronquitis Infecciosa en broiler porkcolombia

a, b...lefras‘diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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Xll seminario internacional

TEORIA DE LA EVOLUCION

Productos en el mercado

5’\_

- |

) Mezcla de acidos
Acidos organicos  organicos libres
liguidos = acidificantes

O

*Estrecho espectro Amplio espectro « Amplio espectro e Amplio espectro
anfimicrobiano anfimicrobiano antimicrobiano antimicrobiano

* Altos niveles de *Rdpida *F&cil manejo *Facil manejo
inclusion absorciéon para «Efecto en el pienso  *Efecto en el TG,
*RApidarabsorcion TGl y en el TGl ningun efecto en la
para TGl CG noce higiene del pienso
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CCnéctate Permeabilizantes de membrarn

o
porkcalidad
en salud y produccion porcina |mégenes |mégenes de
Topograficas contraste de fase
A) Célula de conftrol que
Control revela una superficie
compactay lisa sin rupturas
en la superficie celular
B) Célula tratada mostrando una
EDTA

superficie rugosa y la superficie de
la membrana externa aparecio
danada

{ C) Floculacion de células,
causando agregacion y adhesion
de la célula.

Permeabilizante

Alakomi et al., 2007



COnéctate Acidos Orgdnicos > HOS 90
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porkcalidad Conteo de Salmonella sp en ciego

nsaludy

Salmonella Heidelberg count (Log10)

2,5
1,5

0,5

Day 28

= Control  mBiotronic® Top3 1 kg/t  mBjotronic® Top3 2 kg/t

CCnoce

porkcolombia

FONOG NACIONAL OE Us PORCICULTURA




C(Cnéctate & /3.5 “ @

porkealidad gimpibticos, Probidticos & Prébioticos

t
n salud y produccion porcina

Probidticos: respuesta positiva en desempeno en 30
de 31 experimentos revisados (Kremer, 2006).

La suplementacion de las dietas de cerdos con
levadura fambién puede mejorar crecimiento,
pero el modo de accidn no esta claro.

(van Heughten et al., 2003).

Manano oligosacdridos de Manano tienen un efecto
prebidtico similar a la de los carbohidratos
fermentables en cebada y avena.

Efecto positivo para los animales (LeMieux et al.,
2003; Rozeboom et al., 2005), pero los efectos no
han sido suficientes para hacer siempre esta
practica rentable.

CCnoce
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ggorkcalldad Probioticos Colonizadores

C(;nectate
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Exclusion competitiva

Competicion por nutrientes

Competicion por los mismo sitios de unidn en el enterdcito
- Cambio en el ambiente intestinal (reduccidon del pH)
- Produccion de metabolitos toxicos para los patdgenos

Modulacion respuesta inmune
Nutnents PA:I'HQGENIC BACTERIA

7
rd
s
e

Accion Antiinflamatoria /
/ \) /

o NON- PATH IOGENIC BACTERIA

i gy g gl S il -
e
CCnoce
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CCnectate Background de Fitogénicosy @
@Sorkcahdad Uso Tradicional
[2K] Natural Health

ENCYCLOPEDIA OF

HERBAL
MEDICINE

0%

AREIEW CHEVALLIEL fmans \t

Medicina Herbal

Aroma Terapia

Repelentes

CU noce
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CCnectate Background de Fitogénico
CJ POrke alidad |

Xl seminario in ternaciona l

n salud y produccién porcina Fi-l-og é n iCOS

Heoo

|
§ Linalool

Propriedades saborizantes

- Efecto Sensorial (sabor &
olor);

- Efecto en la Palatabilidad;

- Efecto en el Apetito;

Actividad Biolégica

- Antioxidante

- Anti-inflamatorio

- Calmante

- Estimula secreciones
- Antimicrobiano

- Fungicida

- Analgésico

Carvacrol ?OH
Thymol
H

= Eugenol

Fitogénico mejora la digestion vy,
consecuentemente ayuda a estabilizar el

TGl

S
ol
[

b OCH,

Anethol
N

CCnoce
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Xl seminario internacional
en salud y produccion porcina

Muchas graciasl!

1 (= SN CCnoce P SNp

, porkcolombia « ;

.................



