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VIl. Resumen

La presente investigacion evaluo el efecto preventivo de la harina de Laritaco
para el control de diarreas post destete en lechones de engorde. Para el estudio
se utilizaron 37 lechones hibridos (Landrace x Pietrain), adicionando en la racion
alimenticia, dos niveles de inclusion de 0.5 (T1) y 1% (T2) mas un testigo (TO0),
con 4 repeticiones, por lo tanto, la unidad experimental fue de tres lechones por
repeticion. Se evaluaron parametros productivos (consumo de alimento, peso
semanal, incremento de peso y conversion alimenticia), morfometria intestinal
(ancho, altura, profundidad, nimero y ancho entre vellosidades intestinales, asi
como ancho y niumero de criptas y grosor de la pared) y carga bacteriana
(Salmonlella spp y E. coli). En laboratorio se realizaron medios de cultivo para
las bacterias, tomando muestras a los 30 y 65 dias de edad de los lechones, se
recolectaron las muestras fecales, intestinal y se realizé un corte al intestino
sacrificando de manera aleatoria a un lechén al inicio y al final dos lechones por
tratamiento. Los resultados de la adicién de harina de laritaco en el experimento
no se encontraron diferencias en los parametros productivos y morfometria
intestinal, con la excepcion del ancho de vellosidades, pero en la carga
bacteriana se notd que los niveles fueron medios para E. coli y en el caso de
Salmonella spp el nivel fue nulo. Se concluye que la harina de Laritaco puede
controlar las diarreas post destete debido a la presencia de bacterias que

inducen a que exista una buena salud intestinal.

Palabras clave: Nutricion, vernonanthura patens, microflora, escherichia coli,

salmonella spp.



VIIl. Abstract

The present investigation evaluated the preventive effect of vernonanthura
patens for the control of post-weaning diarrhea in fattening piglets. For the study,
37 hybrid piglets (Landrace x Pietrain) were used, adding two inclusion levels of
0.5 (T1) and 1% (T2) to the feed ration, plus a control (TO), with four replicates.
Therefore, the experimental unit was three piglets per replicate. The following
parameters were evaluated: productive parameters (feed intake, weekly weight,
weight gain, and feed conversion), intestinal morphometry (width, height, depth,
number, and width between intestinal villi, as well as width and number of crypts
and wall thickness) and bacterial load (Salmonella spp and E. coli). In the
laboratory, culture media for bacteria were made, taking samples at 30 and 65
days of piglets' age, and fecal and intestinal samples were collected. A cut was
made to the intestine, randomly sacrificing one piglet at the beginning and two
piglets per treatment at the end. The addition of vernonanthura patens in the
experiment showed no differences in the productive parameters and intestinal
morphometry, except for the width of the villi. Still, in the bacterial load, it was
noted that the levels were medium for E. coli and in the case of Salmonella spp,
the level was null. The conclusion is that vernonanthura patens can control post-
weaning diarrhea due to the presence of bacteria that induce good intestinal
health.

Keywords: Nutrition, vernonanthura patens, microflora, escherichia coli,

salmonella spp.
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CAPITULO 1

1.1 Introduccion

La produccion porcina ha tenido un incremento en las ultimas décadas,
principalmente, debido al avance tecnoldgico, el mejoramiento genético, el
incremento de la sanidad dentro del proceso y las mejoras de nutricion en los
animales (Beyli, et al., 2012). Sin embargo, la necesidad de los productores de
disminuir costos relacionados a la actividad porcicola, asi como mejorar el
rendimiento, ha sido la estrategia de emplear de antibiéticos como promotores
de crecimiento (Girald et al., 2015). Estos son aditivos que se suplementan a los

alimentos balanceados en porcentajes bajos (Pié, 2016).

En el pais, el consumo per cépita es de 10 kg/persona/afio, segun datos
estadisticos de la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE, 2016). En ese
contexto, es la importancia del desarrollo de estudios, en la aplicacion de aditivos
naturales, estos no llegan causar resistencia por parte de los microrganismos,
también ayudan a la prevencion de patologias, beneficiando a la rentabilidad, al
productor y al crecimiento de la porcicultura (Zaldumbide, 2015).

En la actualidad en la produccién porcina moderna, el destete es
considerada la etapa mas critica de la vida del cerdo debido al factor estresante.
También, una serie de cambios nutricionales, sociales y ambientales induciendo
a una respuesta de estrés, originando una mayor susceptibilidad de contraer
infecciones. Separar a la cria a temprana edad es evidente la presencia de los

problemas mencionados (Londofio & Parra, 2015).

El desarrollo del sistema intestinal saludable en la fase del destete es la
clave en la actualidad para la produccion porcicola, ya que interviene
directamente en el desempefio productivo (Apolo, 2019). En esta etapa inicial los
lechones no tienen la madurez fisioldgica en cuanto al aspecto gastrointestinal,
dejando al lechén en desventaja con referencia a las bacterias intestinales (Mota
et al., 2014). Por lo que las mas representativas son: la E. coli y la Salmonella
spp actuan en la salud intestinal y son las responsables de los mayores cuadros
de diarrea en la poblacion de cerdos a nivel mundial, llegando a la muerte de
estos (Andrade & Bermudez, 2018).



En este sentido, a pesar del uso de aditivos antibioticos ha jugado un
papel importante en la salud del cerdo, en la actualidad la Union Europea en
2006 prohibi6 el uso de estos promotores de crecimiento, debido a las
consecuencias que puede provocar al consumidor (Chavez et al.,, 2016). Se ha
generado una tendencia actual es buscar nuevas alternativas que los
reemplacen, ciertas plantas son utilizadas como medicina preventiva en la
alimentacion para mejorar el desempefio productivo y la salud de los animales
(Méndez, et al., 2015).

Por lo antes mencionado, la razén principal de esta investigacion es
orientar a buscar nuevas fuentes de Etno veterinaria que disminuyan el
porcentaje de diarreas en lechones post destete, medidas que no sean ofensivas
para el animal, més eficiente en la produccion porcina, de facil utilizacién y sobre

todo rentable para el porcicultor.



1.2 Planteamiento del problema

En el 2017, el pais registr6 1.115.473 millones de cabezas de ganado
porcino, lo cual revela un decrecimiento del 15% respecto hace siete afos
(MAGAP, 2012). Se registra un consumo de carne de 7,3 kg/persona/afio para
el 2010 y de 10 kg/ persona/afio en el 2016 (ASPE, 2016).

La porcicultura a nivel mundial requiere de nuevas técnicas en la
alimentacion, debido a los cuadros diarreicos por lo que se ve afectada la crianza
de los cerdos ya que el mayor porcentaje de mortalidad se produce en la parte
del destete, y todo a causa de las bacterias que ingresan al intestino por el
alimento que se suministra (Andrade & Bermudez, 2018). Teniendo un impacto
econdémico en los porcicultores ya que se reduce el numero de lechones y

aumenta el costo de produccion (Arce, 2017).

La diarrea en los lechones es producida por las bacterias E. coli y
Salmonella spp, lo cual provoca deshidratacion, pérdida de peso, econémica y
llegando a causar la muerte del cerdo, por esto las diarreas en el lechon terminan

siendo perjudiciales (Andrade & Bermudez, 2018).

En la porcicultura uno de los enemigos que se presenta con frecuencia en
el ganado porcino es la diarrea, la misma que ocasiona pérdidas al porcicultor,
debido a la alta tasa de mortalidad, retraso en el crecimiento, mala conversion

alimenticia y el alto costo de los antibiéticos (Carranza & Ambrogi, 2006).

La salud intestinal es el factor clave para mantener una mejor
productividad, sabiendo que el intestino forma parte de tracto gastrointestinal y
es el paso obligado de los nutrientes, indispensables para el crecimiento,

metabolismo y el mantenimiento del cerdo (Zaldumbide, 2015).



1.3 Preguntas de investigacion o hipoétesis

Ho: el uso de la harina de Laritaco (Vernonanthura patens) no previene y

controla las diarreas post deteste en lechones de engorde.

H1: el uso de la harina de Laritaco (Vernonanthura patens) previene y

controla las diarreas post deteste en lechones de engorde.



1.4 Antecedentes

Apolo (2019) indica que al evaluar el efecto de dos niveles de harina de
laritaco (Vernonanthura patens) sobre productividad e integridad intestinal,
evaluandose la morfometria visceral, en el sistema de alimentacién de pollos
machos Cobb 500, distribuidos en un disefio de bloques de 3 tratamientos con 7
repeticiones cada uno, considerandose como unidad experimental un grupo de
28 animales. No se encontraron diferencias con relacion a los parametros
productivos, sin embrago la morfometria visceral y las estructuras del lumen

intestinal si mostraron discrepancias.

Andrade y Bermudez (2018) en su investigacion realizada sobre yogurt
natural y su efecto antidiarreico para cerdos en la etapa de recria en el litoral
ecuatoriano, en lechones de raza York y Landrace de 30 dias de edad, utilizando
tres tratamientos, para analizar su comportamiento microbiologico, no present6
diferencia significativa, pero en los analisis de laboratorio se reportdé el TO
(testigo) presencia de Salmonella spp; T1 mostro una carga de E. coli; el T2
reporto inexistencias de las bacterias mencionadas. Obteniendo como resultado
la administracion del yogurt en concentracion de 1,000.000 unidades de
Strecptococcus thermophillus, y de Lactobacillus bulgaricus T2 (10 ml)
numéricamente disminuyo la carga de E. coli y Salmonella spp, y se observo

reduccion de brotes de diarrea.

El estudio realizado por Zaldumbide (2015), acerca de la “evaluacion de
dietas con dos niveles de aceite de orégano sobre el desempefio productivo en
lechones destetados hasta la fase inicial” se desarrollan con el fin de evaluar la
produccion de los mismos, no se consigue una diferencia estadistica (P>0,05)
para ganancia de peso, conversion alimenticia, consumo de dietas; para el
parametro indice de diarreas el uso de aditivo, si alcanza una accion positiva,
siendo el T2, el de menor indice de diarreas post destete. Concluyendo asi que
las inclusiones de aceite de orégano 1%, fueron contraindicadas para aumentar

la productividad del lechoén.



1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Evaluar el efecto preventivo de la harina de Laritaco (Vernonanthura patens) para

el control de diarreas post deteste en lechones de engorde.
1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto del uso de la harina de Laritaco (Vernonanthura patens)
sobre la carga bacteriana intestinal (E. coli y Salmonella spp) en lechones de

engorde.

e Valorar las diferencias morfométricas de las microvellosidades intestinales

por cada tratamiento.

e Valorar los beneficios en los parametros productivos de lechones
alimentados con harina de Laritaco (Vernonanthura patens) como promotor

de crecimiento.



1.6 Justificacién

La enfermedad que mas se presenta al momento del destete es la diarrea,
la misma que es ocasionada por el cambio de habitat, falta de leche materna y
la alimentacién, no es apta para la digestion, provocando una diarrea que es
causada por la presencia de bacterias, por estas pueden ocasionar la muerte del
lechén (Andrade & Bermudez, 2018). La aplicacion de un tratamiento diferente
al antibiético en los cuadros de diarrea se debe considerar por el costo, lo que
dependera del producto que se utiliza. Por lo que se estima la importancia del
tratamiento de la patologia con laritaco, por ser de presupuesto bajo, lo cual
ayuda a los porcicultores a la reduccidn del aspecto econémico en el tratamiento

de los porcinos con diarrea (Apolo, 2019).

La preferencia actual en la produccion es el consumo de los alimentos
inocuos, evitando la utilizaciébn de sustancias quimicas. El uso de la etno
veterinaria se utiliza en la alimentacion animal para mejorar su productividad y
salud (Apolo, 2019). El uso de antibioticos en las granjas porcinas tiene como
una consecuencia negativa, tanto en la salud animal como en la medicina
humana, por la resistencia que generan dichas bacterias a los antibioticos, por
lo tanto, las resistencias que generan estas bacterias a los tratamientos, pueden

aumentar la morbilidad y mortandad del cerdo (Manyi et al., 2018).

La Comisién Europea establece que se debe eludir el uso profilactico de
los antibiodticos, en lo posible, mediante un buen manejo, alimentacién y un
programa sanitario (Fraile, 2016). Una de las especies que se ha usado en
Ecuador desde hace muchos afios en la medicina tradicional es el arbusto

conocido como “laritaco” (Vernonanthura patens) (Apolo, 2019).

Dentro del empleo medicinal se destaca por su accién de cicatrizacion,
lavar heridas y para el dolor de cabeza (Kvist et al., (2006). Ademas, el laritaco
sirve como antimicrobiano, antinflamatorio, para la tos y para combatir el pie de
atleta (Manzano et al., 2014). También ha sido empleado el laritaco para el
tratamiento de la neumonia, bronquitis, calculo renal, malaria, fiebre y para

problemas gastricos (Jorgetto et al., 2011).

Esta investigacion a realizar podria ser una opcién para el cuidado de

salud con lo que se podria controlar los cuadros diarreicos que se presentan en



el ganado porcino en el post destete, ocasionando grandes pérdidas al sector
porcicola. La adicion de harina de laritaco en el alimento balanceado como
antidiarreico puede ser una alternativa para el uso de antibiéticos, ademas de
aumentar los costos de produccion, incorpora productos quimicos a la carne por

lo que su inocuidad se puede verse afectada (Garcia et al., 2011).



CAPITULO 2

.  MARCO TEORICO

2.1. Destete

El separar al lechén de su madre dentro de las primeras 4 semanas de
nacido es una técnica que se emplea ya que se obtienen buenos resultados
benéficos como defensa ante patdgenos en la salud y desarrollo del cerdo. El
destete es un gran desafio en la industria porcina, que con frecuencia induce a
trastornos intestinales graves y enfermedades (Insuasti, Collazos, & Argote,
2008).

El trastorno de la microbiota intestinal inducida por cambios en la dieta de
los lechones como los niveles de proteina dietética, de fibra, almidén y
electrolitos es una de las principales causas asociadas a la diarrea nutricional
post destete (PWND), por ello la importancia de mantener un equilibrio en la
composicion de las dietas diarias de los cerdos luego de ser separados de su
madre para prevenir una alteracién en la microbiota gastrointestinal (Gao et al.,
2019).

2.1.1. Etapa de vida de los cerdos

La producciéon porcina tiene cuatro fases, la cual comienza desde el
momento que hacen empezando con la etapa cuando la madre alimenta al recién
nacido, se cria con ella hasta una cierta edad, luego entrando a la fase de levante
y al final el sacrificio del cerdo. Los cerdos segun la finalidad de crianza se
pueden dividir en netamente para el mercado y para reproduccion (Carrero,
2005).

En la primera etapa del nacimiento los machos son castrados en su
totalidad con la finalidad de evitar un mal olor en la carne cuando este pese mas
de 75 kg, en la lactancia en las primeras 12 horas reciben las defensas de la
madre, en el destete son llevados a criaderos donde pasa un mes en esta fase
los lechones pasan a vivir sin el alimento materno, cambia los habitos

alimenticios (Andrade & Bermudez, 2018).



En la fase de levante se debe considerar que es necesario reducir el
tiempo de produccion, para ello es indispensable la correcta alimentacion, un
correcto alimento convertido en ganancia de masa y rendimiento en canal
favorable, traduciéndose esto en rentabilidad dentro del mercado (Carrero, 2005;
Pereira, 2009).

2.1.2. Objetivos del destete precoz y crianza posterior

Las granjas porcicolas con la finalidad de obtener un mayor nimero de
crias por cerda reproductora en su vida Gtil de produccion realizan un destete
entre 14 y 21 dias dependiendo de varios factores de manejo, la edad para ello
es un factor de importancia que aumenta la gravedad de la lesion de la barrera

intestinal después de separar de la madre (Herrera, 2021).
2.1.3. Clasificacion del destete

a) Etapa de recria

En esta fase ingresan los lechones separados de su madre previo al
ingreso donde se brindara el alimento para engorde. Las plantas porcicolas
destinan un espacio para el proceso denominado transicién ingresando con un
peso en el rango de 5.5 y 8 kg hasta alcanzar aproximadamente 18 kg (Arce,
2017).

La fase comprende en un lapso desde el destete hasta los 70 dias del
animal, siendo su objetivo que el lechdn sea de calidad, se adapte a la dieta de
mejor conveniencia monetaria compuesta por maiz, con lo que alcanza un
estado ideal de peso ganado y engorde con una ingesta de aproximadamente
36 kg/alimento (Arce, 2017). Al pasar el animal de 6 a 30 kg, produciendo solo
24 kg de ganancia, es una etapa de transicién entre la leche de la madre,
alimento de alta complejidad y las dietas sencillas a base de cereales (Beyli, et
al., 2012).

Para producir lechones de alto estatus sanitario, capaces de reponer
muchos kilos en el engorde y a bajo costo. El lechon debe siempre tener
incrementos de consumo y ganancia de peso y no retrasarse, llegando al final

del ciclo consumiendo méas de 1,05 kg/dia de alimento (Andrade, Chéavez,
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Acosta, & Masaquiza, 2021). Es por estas razones que se han considerado
dentro de las técnicas de crianza al destete para los 28 dias luego de nacido a

los conservadores 24 dias (Andrade & Bermudez, 2018)
b) Destete natural

Dentro de los procesos de desarrollo se incluye una diferente presiéon a nivel
social en la estructura poblacional, conocido como destete, al agrupar en otro
medio a los lechones, ya sea por el tamafo alcanzado o el sexo de los animales
se ubican en estos espacios donde una de las consecuencias es un gran estrés
a escala nutricional, siendo al pasar los dias entre 42 a 63 dias de nacidos,
realizado principalmente en lo industrial en cerdos ibéricos al pasar a cebo con

un peso de 12 a 15 kilogramos (Campos & Garrén, 2014).

C) Recria por aislamiento

La recria es una etapa de transicion entre la leche de la madre, alimento
de alta complejidad y las dietas sencillas a base de cereales, debiendo ser esta
temporada lo mas corta y econdmica posible y preparando al lechén para la
siguiente fase de engorde con gran deposicion de carne. Dentro de los
principales problemas relacionados con el destete se encuentra la destruccion
de las vellosidades intestinales, baja produccion de enzimas, ausencia de
apetito, des uniformidad del peso (Meza & Palma, 2019).

Un lechdn considerado como enfermo es apartado y colocado en un
espacio destinado a su recuperacion, alimentado de forma diferenciada. Luego
de este proceso sera desintegrado y colocados dentro del grupo social. Es aqui
donde el estrés se hace presente al cambiar de la leche materna (liquido) al
balanceado (s6lido), reflejAndose una oposicion al consumo de alimento debido
al estadio (Beyli, et al., 2012).

Es aqui donde se recomienda que el lechén sea alimentado junto a su
madre en el lugar destinado a maternidad hasta que su sistema digestivo se
desarrolle, este cuidado dentro de los dias de nacidos se evidencia en un
consumo adecuado de alimento y a su vez en peso de salida (Meza & Palma,
2019). Con el fin de prevenir enfermedades se inyectan reconstituyentes y al

existir un desorden sanitario, el veterinario encargado prescribe un tratamiento
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idoneo para la recuperacion (Arrieta, 2009). Los lechones de talla pequefia'y con
retraso deben ser alimentados con papillas que aporten a su condicion corporal
y alcanzar un buen peso final (Meza & Palma, 2019).

Es comdn que al alimentar al cerdo por dos veces en el dia consumen
grandes cantidades en un lapso corto de tiempo, resultando en una masa grande
de alimento que no es digerido en totalidad, pero pasa al estbmago e intestino
delgado, provocando una tension o pesada para la digestién. La rapidez con la
que los alimentos pueden atravesar el tracto digestivo es un beneficio para que
sea absorbido y sea fuente de nutriente para toda la carga bacteriana dentro del
tracto intestinal (Wu, et al., 2020).

La diferencia se da cuando esta cantidad es muy pequefia en intervalos
cortos, existiendo un vacio del estbmago con intermitencia, provocando un
efecto de ablandamiento del mismo con lo que las enzimas presentan tiempos
mas largos para reaccionar. Siendo favorable ya que asi el pH permanece
estable para una adecuada digestion de proteinas (NSW Department of Primary
Industries, 2014).

2.1.4. Influencia de la edad al destete

El destete natural es un procedimiento paulatino que se completa de 10 a
12 semanas de edad, en las explotaciones porcinas las cerdas permanecian
lactando de 42 a 62 dias; sin embargo, el avance de la tecnologia, mejoramiento
genético, alimentacién y el manejo han reducido este periodo de tiempo
drasticamente para los porcicultores, teniendo tiempos de lactancia que oscilan
entre 21 y 28 dias, por lo que nos permite tener 2.5 partos al afio con lechones
entre 5 a 7 Kg en peso promedio (Crespo & Gadea, 2021). También existe otros
tipos de destete, entre ellos el destete precoz que se lo realiza entre los 10 a 21
dias de edad, este nos permite tener un parto mas cada 2 afios y aumenta el
namero producido por la cerda (Rodriguez, 2016).

El acortamiento del periodo de lactancia tiene como dos objetivos: uno
productivo la obtencién de mayor cantidad de partos e incrementar el nimero de
lechones por cerda al afio, el otro es el sanitario, se sabe que en la actualidad la
transmision de las patologias cerda-lechon es menor durante las tres primeras

semanas de vida dada por los anticuerpos maternos presentes que trasmite por
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medio de su leche para su proteccion (Torres & Hurtado, 2007). Por otra parte,
al tener un menor tiempo de lactancia para el destete y post-destete es un
desafio para los porcicultores, ya que el cambio del medio ambiente, nutricion y
el manejo inadecuado luego del destete hace que los lechones que llegan con el
peso promedio presenten crecimientos inferiores con respecto a la lactancia,
juntos con problemas de diarreas por la mala alimentacion y en algunos casos

teniendo una alta tasa de mortalidad (Pluske et al., 2003).
2.1.5. El destete y su consecuencia

En la produccién porcina moderna, el destete se lo realiza de una forma
practica y econémica entre los 14 a 28 dias de edad, con el fin de evitar la
transmision de patologias de la cerda al lechon (Carranza & Ambrogi, 2006).
Cualquiera que sea la edad del destete, la primera semana se caracteriza por
una disminucion en el desarrollo de los lechones. Influyendo varios factores en
el crecimiento como: edad del destete, estrés, peso, manejo, inmadurez
digestiva y el medio ambiente. Po lo tanto, el aumento de peso y el consumo de
alimento tienen a recuperarse lentamente a medida que se van acostumbrando
a su nuevo habitad (Elizondo, 2001).

Segun Mota et al. (2013) define al destete como un estimulo causante de
estrés (dolor, hambre, sed, condiciones climaticas severas, etc.). La
consecuencia del destete ocasiona una respuesta de estrés, cambios sociales,
ambiental y nutricional. Ante una situacion de amenaza y con el objetivo de
mantener su equilibrio, el organismo emite una respuesta fisiolégica con el fin de
intentar adaptarse, el cual rompe la homeostasis del organismo, a menudo con
efecto perjudiciales en el metabolismo, provocando alteraciones en el
comportamiento y cambios fisiolégicos (Zaldumbide, 2015).

2.2. Diarrea en los cerdos

La diarrea en los porcinos es uno de los problemas mas comunes en todas
las etapas de la produccion porcina moderna en todo el mundo. Por lo tanto, su
impacto econémico que ha generado debido al incremento de la tasa de
mortandad, retraso en el crecimiento, mala conversién alimenticia y

adicionalmente los costos de los antibidticos (Bonetti, Tugnoli, Piva, & Girilli,
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2021). La diarrea producida por diferentes tipos en los cuales encontramos:
virales, parasitarios y bacterianos. Presentandose la diarrea con distintas
caracteristicas de acuerdo a la parte del intestino afectada, el grado de lesion

por cada agente causante y la edad de los cerdos (Bellenda, 2004).
2.2.1. Causas de diarreas en los cerdos
a) Coccidiosis

Esta enfermedad estd presente durante las primeras semanas de vida,
causada por la Isospora suis, perteneciente al grupo de los protozoarios
intracelulares obligados, la diarrea puede presentarse de diversos colores como
blanco, gris o verde y amarillento, con un aspecto viscoso (Mundt et al., 2006).
Para el control se aplica toltrazuril; generalmente se desarrollan causando
lesiones en el intestino delgado (Figura 1), en situaciones particulares pueden
llegar a afectar el intestino grueso, la eclosion de los Ooquistes es a temperatura
ambiental entre 20 y 37°C (Arrieta, 2009).

Dia 1 Dia 2 Dia 5-9

Ingestion
del ooquiste

N S

\
v/,
Tipol Tipo 2 9 Ooquiste

Ciclo exégeno
Ooquiste : Ooquiste
esporulado Ooquiste en fase no esporulado

de esporulacién

Figura 1: Proceso de Coccidiosis

Autor: Rierola (2018).

b) Diarrea por Escherichia coli

La diarrea post destete (DPD) es una enfermedad que afecta
econdmicamente la produccién de los cerdos, siendo frecuente durante el

proceso de crianza (Vega, et al., 2018). En la mayoria de casos ocasiona la
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muerte o deshidratacion, retrasando el crecimiento del cerdo, se considera uno
de los agentes mas comunes asociados con la diarrea neonatal en lechones, la
bacteria produce una gran cantidad de enterotoxinas inclusive adhesinas que
son la fuente de este estadio. Esta diarrea es una relacion directa del cerdo, la

madre, el ambiente, los patégenos y el manejo del animal (Rhouma et al., 2017).

Entorno de la transicion Diarrea

Maternidad

J

Receptor

Figura 2: Proceso de diarrea por E. coli

Autor: Fairbrother (2017).

Luego de ser destetado, a falta del consumo de leche los nuevos
receptores intestinales y una irritacion intestinal, se produce principalmente por
el cambio de alimento al pasar de la leche a proteinas, da paso a que la E. coli
pueda adherirse a las vellosidades del intestino y por lo tanto sus toxinas,
ocasionen diarreas agudas, por los siguientes 14 dias (Fairbrother, 2017). Las
vellosidades son una extensién alargada de la mucosa, y en ellas existen
aberturas tubulares llamadas criptas, donde se alojan células encargadas de
sintetizar proteinas. En la pared intestinal se encuentran enterocitos, células
encargadas de absorber nutrientes, cuando se dividen ocurre en las criptas,

donde contintdan hacia las vellosidades (Rhouma et al., 2017).

Es importante el conteo del numero de vellosidades ya que la disminucién
de las mismas es un indicador para medir el funcionamiento intestinal. Al

incrementarse la profundidad de la cripta (PC), aumenta la rotacion celular, por
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lo que se renuevan rapidamente las vellosidades, proceso necesario ante la
presencia de patdgenos. Las relaciones entre la altura de las vellosidades (AV)
y la PC, identifica la atrofia cuando existe una relacién menor a 5:1, es decir
cuando no existe un valor adecuado entre estas variables, la barrera intestinal
puede sufrir dafios a su integridad (Angelakis, 2017). Siendo la mejor relacion
cuando existen vellosidades largas y criptas no profundas. Estudios como el de
Liu et al. (2013), indican que la infeccion de E. coli, presenta altura de
vellosidades entre 259 a 346 um, dentro de los primero 11 dias del lechon,
profundidad de la cripta entre 202 a 239 um y una relacion AV: PC de 1.15 a
1.55.

C) Diarrea por Salmonella spp

La Salmonella spp, es una de la zoonosis mas transmitida, en el caso de
los cerdos, prevalece ya que, los animales portan el patégeno en sus ganglios
linfaticos. La existencia de la enfermedad puede deberse inclusive a la
contaminacion cruzada entre los animales, donde uno de los tratamientos es la
inclusion de antibidticos, debido a que esta bacteria es persistente a nivel
intracelular, es por ello la adopcion de la vacunaciobn como una alternativa

atractiva (Carranza & Ambrogi, 2006).

Preexisten mas de 2400 serotipos de esta enfermedad, siendo la presente
en los cerdos la Salmonella choleraesuis y Salmonella typhimurium. S.
choleraesuis (Carranza & Ambrogi, 2006). La primera bacteria, se presenta en el
destete, donde se evidencian fiebres y diarreas amarillentas. Siendo la segunda
la que ocasiona diarrea en los cerditos jovenes y se expulsa por medio de las
heces continuamente, persistiendo principalmente en la edad temprana del
cerdo, inclusive hasta en las 8 semanas vitales (Poppe, 2011). En los cerdos
penetra a través de las fimbrias llegando hasta el intestino por medio de las
vellosidades, donde en esta parte actian aplanando las mismas y en otros casos
logrando que desaparezcan (Programa Especial para la Seguridad Alimentaria ,
2010).

Luego de diagnosticar esta enfermedad la recuperacion de esta patologia

debe indicar un aumento de la longitud de las vellosidades, asi como reducir el
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aplanamiento de las mismas, por lo tanto, incrementa la absorcion de nutrientes
y asi evitar la muerte del cerdito (Poppe, 2011). Los valores en los que pueden
encontrarse la AV son de 250 a 270 um, asi como la profundidad de criptas entre
190 a 250 um (Puyalto et al., 2016).

d) Diarrea por clostridiasis

El Clostridium perfingens es el causante de la enfermedad, ocasionada
por la toxina beta y era, que son sensibles a la tripsina (Navarro et al.,, 2018). Es
por esta razén que afecta en mayor proporcion a los lechones recién nacidos
debido al calostro, ya que permite que la tripsina esté presente en el intestino
delgado, la infeccion se da principalmente por el contacto del infante con las

heces de la madre, lugar donde habitan las esporas (Stampfli & Espinosa, 2021).

El Clostridium se genera en un periodo corto de tiempo, concentrandose
en cuestion de horas en una cantidad de 100 a 1000 millones de bateria/gramo,
adhiriéndose sobre todo al yeyuno que resulta en la descamaciéon y necrosis de
las vellosidades originando hemorragias, es asi que esta necrosis puede llegar
a nivel muscular y también penetrar la capa de la pared intestinal (Washabau &
Day, 2013).

e) Diarrea por rotavirus

Este tipo de diarrea causada por el rotavirus repercuten en el citoplasma
de las cavidades vellosas del intestino delgado debido a la enzima
enteroquinasa, necesaria para la activacion del rotavirus (Casola, et al., 1998).
Al incrementar la cantidad de enterocitos existe degeneracion, destruccion
celular y descamacion intestinal. Estd enfermedad se produce en menor
proporcion que otras infecciones como la gastroenteritis. Una correlacion normal
de longitud de vellosidades y profundidad de cripta es de 7 a 1, el rotavirus
ocasiona que la relacion disminuya de 5 a 1, mientras que infecciones graves
puede llegar a 1 a 1 (Andrade & Bermudez, 2018) (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Agentes patdgenos causantes de diarrea en cerdos

Agente Infeccioso Signos Clinicos Lesiones Test Diagndéstico
Bracr_usplrg Diarrea Muco- Hemorragia mucosa Histologia Cultivo-
hyodisnteriae o hemorragica y edema bemolisis PCR
Hampsonii 9 fibrinonecrosis

Brachispira Diarrea mucosa aspecto Erosion mucosa Histologia Cultivo-
Pilosicoli cemento Edema y fibrina bemolisis PCR

. . . . Histologia
Escherichia coli Diarrea ocuosa Media o Slr_1 lesiones Genotipado cepas
severa evidentes

Lawsonia
Intracellularis

Salmonella spp

PCV-2

SRRPv

TGE

Ascaris suum
Tricburis suis

Diarrea crénica” plasta de
vaca” sangre digerida en
casos agudos

Diarrea acuosa y amarilla

Diarea (Fedorka-Cray,
Kelley, Stabel, Gray, &
Laufer, 1995) acuosa
mezcla de colores
Diarrea diferente
consistencia con
complicaciones

Diarrea liquida acuosa
profusa

Diarrea mucohemorragica

Intestino delgado
(fibrina y necrosis)
engrosamiento
epitelio criptas
Erosiones en
mucosa botones
ulcerosos
sanguinolencia.

Deplecion linfoide
Adelgazamiento
mucosa ID e IG

Intestino delgado
(ID) y grueso (IG)

Atrofia vellosidades
adelgazamiento de
la mucosa
Nodulos en
mucosa de ciego y
colén

y toxinas
Histologia
Serologia PCR

Histologia Cultivos
Serologia

Histologia Cultivo

Serologia PCR
Serologia PCR

Histologia
Serologia PCR

Histologia Larvas y
adultos Técnica
flotacion

Autor: Andrade y Bermudez (2018).

2.2.2. Diarrea en el destete o recria

La coloracién amarillenta o gris en la diarrea se presenta en las primeras
tres semanas de vida. En un inicio es de consistencia pastosa siendo fluida al
pasar los dias. El flujo de heces hace que exista un olor a leche putrida y el pelo
se torne aspero. La ganancia diaria de peso se ve afectada por esta condicion
(Bertsch, 2020).

a) Diagnostico

La edad del patdgeno dentro del organismo es un indicador de la
severidad de la diarrea, al infectar a las células del intestino delgado es notable
gue no se regeneren en lapsos normales, un lechén recién destetado tiene
regeneracion de tres dias a diferencia de uno de mayor tiempo siendo esta de

hasta 7 dias. Como indica la Figura 3 se diagnostica mediante frotis de la mucosa
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intestinal acompafiado de las muestras de excrementos y realizando pruebas de
flotacion (Andrade & Bermudez, 2018).

Estres

m Microbiologico
m Ambiental

m MNutricional

m Social

Baja ingestién de pienso

Captacidn de antigenos

Deterioro de la funcién Cambios en la
toxinas y traslocacion L
wilLirein de la mucosa digestiva morfologia intestinal
bacteriana
Malabsorcion Disminuye la absarcion
Inflamacicn S . )
Mala digestion ntestinal

Pobre rendimiento
Diarrea
Figura 3: Diagnostico de rendimiento de diarrea

Autor: Fairbrother (2017).

En el caso de la Salmonella spp, la histologia indica que dentro de cerdos
destetados y hasta los cuatros meses de edad, se presenta como diarrea de
color amarillo, sin moco o presencia de sangre, la fiebre es uno de los sintomas
mas comunes, asi como la reduccion del peso. En los tejidos puede notarse
mediante una necropsia que, a nivel de los intestinos, las criptas estan

destruidas, asi como la superficie donde se alojan los enterocitos (Poppe, 2011).

Es notorio también que en la necropsia exista congestion en la mucosa
gastrica, gastro hepatica, pulmones congestionados, hemorragias en el rifidn,
ulceras en botén, entre otros. La histopatologia puede presentar nédulos
paratifoideos en el higado y nédulos linfaticos. Al aislar la bacteria las muestras
provenientes del higado, ganglios linfaticos o del pulmén pueden aportar

informacion de los hallazgos para concretar un diagnostico (Fairbrother, 2017).

Al diagnosticar la E. coli, presenta mayor facilidad que con la
Salmonelosis, debié a que puede realizarse cultivos en agar o tomar muestras

del intestino delgado (ID) o heces. Esta enfermedad se adhiere a los enterocitos
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y asi se propagan logrando colonizar la mucosa del ID, por lo tanto, las diarreas
gue produce se confirman por la presencia de fimbrias en la superficie (Zamora
et al., 1999). Al incurrir en constantes diarreas uno de los signos mas notorios
es la deshidratacion del animal y en casos extremos la muerte con la presencia

de inflamacion en el ano.
b) Tratamiento

La barrera gastrointestinal estd compuesta por un sistema de mudltiples
capas de mecanismos de defensa del huésped proporcionados por las células
epiteliales intestinales y componentes del sistema nervioso inmune y entérico,
las células inmunitarias residentes y las estructuras linfoides relacionadas en el

intestino constituyen el rgano inmunitario mas grande del cuerpo (Chase, 2019).

Dado el entorno luminal antigénico masivo y la exposicion continua a
productos luminales, el sistema inmunoldgico gastrointestinal esta estrictamente
regulado a través de una serie de mecanismos moleculares, para prevenir la
activacion e inflamacién excesivas en respuesta a la exposicion continua a

sustancias altamente antigénicas e inflamatorias (Herrera et al., 20186).

Sin embargo, el sistema inmunoldgico gastrointestinal también debe ser
capaz de responder rapida y sélidamente a cualquier brecha en la barrera
epitelial o en el caso de un desafio patdgeno / antigénico para movilizar
respuestas inmunes innatas y adaptativas, lo cual es fundamental para prevenir

la propagacion sistémica de la infeccion e inflamacion (Moeser et al., 2017).

Luego del destete se presentan varios factores de riesgo, entre ellos la
bacteria ETEC siendo el control de esta problematica digestiva post destete en
el uso de antimicrobianos (aminoglucésidos y/o sulfato de colistina) y/o 6xido de
zinc dentro de la alimentacién. El 6xido de zinc es un metal pesado que mantiene
propiedades antimicrobianas retirado del mercado en el afio 2012 por su
contaminacion ambiental y sinergia en la resistencia antimicrobiana (Rhouma,
Morris, Beaudry, & Letellier, 2017).

En sector porcicola ha realizado esfuerzos en los ultimos afios para
reducir el uso de ciertas sustancias y lo ha conseguido implementando varias

estrategias como la medicina preventiva orientada a velar por los factores
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predisponentes, contribuyentes y determinantes de la diarrea post destete
(Fraile, 2021).

La prevencion es de importancia, asi como la higiene del corral de partos
y la limpieza de la ubre de la cerda aumentaran la dificultad de la infeccion de los
lechones. Las cerdas lactantes pueden tratarse con ampicilina o amoxicilina en
un tratamiento preventivo para prevenir la infeccion de los lechones. Estos
antibioticos y cefalosporinas también se pueden usar de manera profilactica
dandoles a los cerdos por via oral en los primeros tres dias después del
nacimiento (Wu et al., 2020).

El tratamiento contra la E. coli, indica en la mayor parte de los casos que
se emplean antibiéticos como la apramicina, entre otros. La colocacion de estos
compuestos se los adiciona en los piensos luego de dos a tres semanas del
destete (McOirist, 2015). En especial debe tomarse un control y monitoreo en la
higiene de los corrales, la densidad poblacional y la mezcla de cerdos en distintas
etapas de vida.

La E. coli al ser un bacilo Gram negativo, forma parte de la flora del
intestino y produce enterotoxina, que es la encargada de producir las diarreas,
al emplear los distintos antibioticos para su tratamiento, existen aspectos que no
se consideran, como el hecho de la resistencia y persistencia a ciertos
medicamentos, asi como la acumulacién en el organismo y los costes que
representan en la producciéon de cerdos (Reiner, 2019).

El desarrollo de la tecnologia ha hecho que se investiguen diferentes
compuestos quimicos, es asi que el empleo de acidos organicos, han sido
empleado como una alternativa siendo su efecto la reduccion del pH en el
estbmago con un valor menor a 4.2, con similar efecto en el intestino, por lo que
la bacteria no puede sobrevivir (Poppe, 2011). Con base en lo expuesto el
estbmago se acidifica con lo cual se digieren mejor las proteinas y asi no se
convierten en un sustrato propicio para la proliferacion de la poblacién
bacteriana.

En cambio, el tratamiento de la Salmonella spp se centra en la
recuperacion del animal que sufre de varias diarreas amarillentas, asi como
problemas en el sistema respiratorio y al sistema nervioso. Esta bacteria

mantiene un amplio reservorio dentro del intestino por lo que, es el medio de
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transmisor es via fecal y oral (Gradassi, et al., 2013). Asi también la Salmonella
Spp presenta resistencia frente los antibiéticos, no es recomendable el exceso
de antibidticos en los animales debido a la resistencia que presenta el
bacteriéfago al pasar el tiempo (Lépez & Inga, 2021).

En términos clinicos la enfermedad se presenta en la forma septicémica
(S. cholerasuis) y la enterocolitica (S. typhimurium), como sintoma general
manifiestan fiebre, una tos bastante himeda y no se movilizan, la mayoria de
animales pueden presentar coloraciones purpuras tanto en las extremidades
como en el abdomen, no existe diarrea en la forma septicémica hasta los
primeros cuatro dias de observar la enfermedad, una muestra evidente son las
heces en estado liquido pero la mortalidad es alta (Castro, 2014).

En cambio, la forma enterocolitica, se observa la diarrea acuosa, que
inicia sin la presencia de sangre, pero con una ocurrencia de varias semanas.
En cualquier momento de ese lapso de tiempo aparece la sangre, asi como
pérdida del apetito y deshidratacion aguda, los animales pueden recuperarse de
la enfermedad, pero son portadores (Wu et al., 2020).

Para poder tratar la Salmonelosis, primero se reduce el brote de la misma,
se previene la propagacion en el organismo y la ocurrencia. Los farmacos a
administrar encuentran la dificultad de accién al interponerse un nicho
intracelular que no permite que un farmaco actie contra la bacteria, por lo que
no curaran al animal, pero reducen los dafios y duracion de la enfermedad. Los
antibioticos se emplean dentro de la alimentaciéon del cerdo en dosis que
mantengan controlada la poblacion bacteriana, por lo tanto, el tratamiento se

centra en la prevencién (Poppe, 2011).
2.3. Salud intestinal en cerdos
2.3.1. Microbiota intestinal

El rendimiento animal, la eficiencia alimentaria y la salud en general
dependen en gran medida de la salud intestinal, la inclusién de fibras dietéticas
en dietas monogastricas puede reducir los costes de produccién de alimentos,
mejorar la salud intestinal de los lechones (Jha et al., 2019). El rendimiento
reproductivo de las cerdas, la nutricibn porcina ha mejorado mediante la

innovacién tecnoldgica, acompafiadas de dietas nutritivas mediante la
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determinacién del valor energético del alimento, manteniendo equilibrio entre
aminoacidos y energia, entre calcio y fésforo, segun las etapas fisioldgicas del

animal, contribuyendo a la salud intestinal (Wu et al., 2020; Li et al., 2021).

Los probidticos utilizados en la alimentacion animal son principalmente
cepas bacterianas de bacterias gram-positivas y se han utilizado eficazmente
para el aumento de peso en pollos, cerdos, rumiantes y en acuicultura. Los
antibioticos, prebidticos y probiéticos modifican la microbiota intestinal y el efecto
de una especie probiotica en la flora digestiva probablemente esta determinado
por la produccién de bacteriocina (Angelakis, 2017).

Las dietas ricas en proteinas se han relacionado con la diarrea posterior
al destete, por la produccion de metabolitos de fermentacion de proteinas,
presentando efectos nocivos sobre el epitelio intestinal in vitro. Una mayor
actividad catabdlica de las proteinas se evidencia con el aumento de la
concentracion de metabolitos como las aminas biogénicas en la digestion de
cerdos, se incrementa la incidencia de citosinas pro inflamatorias y diarrea
debido a cambios en la morfologia intestinal, sin embargo, se observo un mayor
peso corporal y una ganancia diaria promedio al aumentar nivel dietético de
proteina, resultando en una mayor fermentacion proteolitica, comunidad

microbiana alterada (Zhang et al., 2020).
2.3.2. Integridad intestinal del cerdo

En los animales de produccidn, al ingerir proteinas dentro de la dieta se
asocia con la diarrea posterior al destete en los lechones (Gilbert, 2018). El
destete fallido a menudo conduce a disfunciones del sistema intestinal e
inmunolégico, lo que da como resultado un rendimiento deficiente del

crecimiento, asi como un aumento de la morbilidad y la mortalidad (Wei, 2021).

El enfoque nutricional para apoyar la inmunidad intestinal debe centrarse
en formas de mitigar la respuesta inflamatoria, equilibrando las necesidades de
nutrientes que impactan el sistema inmunolégico intestinal para garantizar la
resiliencia y los resultados basados en la salud durante la transicion del destete
(Humphrey, 2019). El ajuste de la composicion de la dieta empleando acidos

organicos, compuestos naturales idénticos, extractos ricos en polifenoles,
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prebidticos y probidticos, pueden ayudar en el control de la diarrea post destete
(Bonetti et al., 2021).

El uso de leche suplementaria ademas de proporcionar nutrientes, puede
servir como modulador intestinal en la vida temprana al incorporar ingredientes
funcionales con posibles beneficios a largo plazo (Huting, 2021). Altas
concentraciones de zinc (Zn) administradas al lechdn recién destetado reduce la
incidencia de diarrea por la proliferacién de Escherichia coli enterotoxigénica (E.

coli) y Clostridium y ademas mejora la morfologia intestinal (Shannon, 2019).

El uso adecuado de aditivos alimentarios durante la etapa de estrés que
sufren los cerdos podria prevenir enfermedades y mejorar el rendimiento
mediante la modulacion de la mucosa y el microbioma del tracto gastrointestinal.
Los tipos de aditivos alimentarios incluyen acidos, minerales, prebiéticos,

probidticos, levadura, nucleétidos vy fito productos (Ferronato & Prandini, 2020).
2.4. Laritaco (Vernonanthura patens)
2.4.1. Nombres comunes

La clasificacion taxonOmica pertenece al reino Plantae, phylum
magnoliophyta, clase Magnoliopsido, a la familia asterales, género
Vernonanthura, epitelio especifico Patens, su hombre cientifico Vernananthura
patens. En Ecuador es mas conocido como “laritaco”, pero en la regién de la
amazonia es llamado “biso, buso y rey” (Aguirre, 2012). En Colombia la llaman
“Varejon blanco” o “Salvion”, mientras que en el Peru es conocida como “Ocuera”
(Apolo, 2019).

2.4.2. Caracteristicas botanicas

Puede llegar a medir hasta 20 metros de alto, variando segun las
condiciones medioambientales, pueden habitar desde los 0 a los 2000 m.s.n.m,
naturalmente presente en bosques secos y hiumedos. Posee hojas alternadas
con forma lanceolada y tricomas ferruginosos, las dimensiones varian de 4 a 11
mm de largo, presenta una base dentada y redondeada con u 4pice redondeado,
de 7 - 15 cm de longitud y de 1,2 a 1,3 cm de ancho (Borbor & Caice, 2019).
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2.4.3. Caracteristicas quimicas y usos comunes

El cribado fitoquimico de la hoja de Vernanthura patens, presenta
componentes quimicos asociados a propiedades antibacterianas, antifangicas,
antimicrobianas al presentar en el tamizaje fotoquimico presencia de fenoles,
flavonoides, trépenos y auroras (Barrera, 2018), anti protozoarias, cicatrizantes,
analgésicos, antinflamatorios, anti-citotoxicidad y antileishmanial. La condiciéon
Optima para extraer polifenoles totales (273,603 mgEAG/g de extracto seco de
hojas de V. patens) son a 80°C durante 60 minutos, para flavonoides (309,643
mgEQ/qg), fue a 40°C por 60 minutos (Martinez, 2017)

En el tamizaje fitoquimico de extracto acuoso, se registra alcaloides,
fenoles, taninos, flavonoides y saponinas, hidrocarburo alifatico, acidos grasos,
esteres metilicos, etilicos y azucares. En etno medicina se utiliza para el control
de diarreas, también para combatir el paludismo, es utilizado como analgésico,
antinfamatorio, para limpiar heridas superficiales, incluso para regular

menstruaciones con la infusion de las hojas (Borbor & Caice, 2019).

Vernonanthura patens es una planta usada para tratar afecciones
infecciosas dentro de la parroquia Pacuyacu en el canton Lago Agrio y el extracto
hidroetandlico de las hojas presenta una accidén antimicrobiana in vitro sobre la
Escherichia coli (Barrera, 2018). El extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Vernonanthura patens al 80% muestra efectos antimicrobianos in vitro contra la

Salmonella spp (Moreno, 2018).

El laritaco como planta propia del Ecuador, es conocido ya que su hoja es
empleada para aliviar sintomas como la fiebre y la inflamacién, esto debido a los
compuestos fendlicos como el acido cafeico y los triterpenoides pentaciclicos
como el lupeol y epilupeol que confieren las propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y antimicrobianas (Chéez et al., 2020 ; Choéez et al., 2021).
Son estos compuestos, asi como las propiedades los que inhiben los sintomas
de la Salmonella spp y E. coli, ya que como es conocido presentan estas

afecciones en los cerdos destetados.

Las hojas de Vernonanthura patens, se emplean para tratar padecias

como el dolor de estémago, los compuestos fendlicos y triterpenoides son los
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responsables de aliviar este sintoma (Santana, et al., 2013). Es asi que, la
ingesta de esta planta, en animales con enfermedades ocasionadas por la
Salmonella spp y E. coli, provoca el aumento progresivo del peso corporal, asi
como el consumo regular de agua para hidratarse, este comportamiento se

atribuye al componente maltodextrina, un carbohidrato (Paladines, et al., 2021).

Estudios como el de Paladines et al. (2021) indican que tras un analisis
hepatologico al emplear el laritaco en animales, los 6rganos como el estbmago
presenta una coloracion beige y consistencia suave vy firme, el higado de color

rojo vino y rifiones de color rojo grisaceo.
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Cuadro 2: Resultados del tamizaje fitoquimico del Vernonanthura patens.

Estado vegetativo Floracion

Metabolito
Hojas Tallos Flores
Extracto etéreo
Alcaloides - - -
Lactonas y coumarinas - - -
Triterpenos y esteroides + + +
Extracto alcohdlico
Catequinas + + ++
Compuestos reductores - - +
Lactonas - * +
Triterpenos y esteroides + + +
Saponinas - - -
Fenoles y taninos +verde +verde +verde
Aminoacidos * + +
Quinonas - - -
Flavonoides - +amarillo +amarillo
Antocianidinas - - -
Alcaloides - - -
Resinas - -
Extracto acuoso
Alcaloides - - -
Taninos +azul +vino +verde
Flavonoides +rojo +amarillo +rojo
Compuestos reductores - - +
Saponinas - - ++
Mucilagos - - -
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2.5. Bacterias mas comunes que afectan en la diarrea en los

porcinos al destete

2.5.1. Escherichia coli

Es comun la presencia de esta bacteria, debido a que los cerdos en
cualquier edad pueden ser infectados por el germen, causando una variacion de
diarrea y la deshidratacion del animal (Denamur et al., 2020). Ademas de afectar
tanto a lechos nacientes como a los destetados con diarreas en las primeras
semanas vitales. El agente bacteriano general de la enfermedad presenta alta
facilidad al desarrollarse en el intestino sin la necesidad de ocupar otros 6rganos.
La toxina de la bacteria produce que las criptas en el animal sean mas profundas
y con vellosidades cortas, lo que representa una reduccion de la capacidad para
digerir alimentos (Programa Especial para la Seguridad Alimentaria , 2010).
Vega et al. (2018) manifiestan que el recuento de las unidades formadores de
colonias (UFC) de E. coli, puede estar en el rango de 187.44 a 214.79 UFC x
10%.

a) Caracteristicas de la Escherichia coli

Las cepas enterotoxigénicas de Escherichia coli (ETEC) se caracterizan
por la capacidad de producir dos tipos de factores de virulencia: adhesinas que
promueven la unién a receptores de enterocitos especificos para la colonizacion
intestinal y enterotoxinas responsables de la secrecion de liquidos. Las
adhesinas mejor caracterizadas se expresan en el contexto de las fimbrias, como
las fimbrias F4 (también denominadas K88), F5 (K99), F6 (987P), F17 y F18
(Fairbrother, 2017).

Una vez establecido en el intestino delgado del animal, ETEC produce
enterotoxina (s) que conducen a diarrea. Las enterotoxinas pertenecen a dos
clases principales: toxinas termolabiles que constan de una subunidad activa y
cinco de union (LT), y toxinas termoestables que son polipéptidos pequefios
(STa, STby EAST1) (Dubreuil, 2016).
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b) Principales factores de riesgo parala aparicion de la Escherichia coli

Las ETEC que expresan fimbrias F4 (K88) (F4-ETEC) son una de las que
provocan la de diarrea post destete (PWD) en cerdos (Fairbrother, 2017) y
mortalidad (Nguyen, 2015), en lechones tiene un impacto generalizado y
perjudicial sobre la salud animal, causando una afeccién negativa en el

desarrollo de la economia en torno a la produccion porcicola (Laird, et al., 2021).

En un estudio entre 1997 y 2012 en Quebec obtuvieron 85 aislamientos
de Escherichia coli con resistencia a antimicrobianos (ceftiofur) en cerdos
(Jahanbakhsh S. S.-G.-R., 2016),sin embargo un estudio de ETEC porcinas de
Australia tienen ausencia de resistencia a antimicrobianos, incluidas las
cefalosporinas y fluoroquinolonas de tercera generacion (Abraham, et al., 2014),
por lo cual es necesario realizar ensayos previos a la aplicacion de
antimicrobianos debido a su capacidad de presentar resistencia luego de un

periodo de adaptacion.

El desarrollo de resistencia a multiples farmacos en patdégenos como la E.
coli enterotoxigénica puede impulsar el uso no autorizado de clases de farmacos
de importancia critica como las cefalosporinas de tercera generacion, esto podria
conducir a la aparicion y amplificacion de genes de resistencia de posible
importancia para la salud publica tanto en patdgenos como en bacterias

comensales (Abraham et al., 2017).
2.5.2. Salmonella spp

Este tipo de enfermedad bacteriana es ocasionada por algunas especies
de este género, y afecta principalmente a los lechones en fase de crecimiento
(destete). La cantidad de UFC encontradas en cerdos es aproximadamente de
3.35a5.19 x 10° (Poppe, 2011).

a) Caracteristicas de la Salmonella spp

Salmonella spp es un patégeno intracelular que tiene medidas evolutivas
como la capacidad de adquirir genes mediante transferencia horizontal, y la
perdida de genes o una pérdida de su funcion, que afecta a hospedadores. Los

factores de virulencia incluyen pldsmidos de virulencia, que son genes que
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codifican toxinas, fimbrias, flagelos resistencia a los antimicrobianos (Gomez et
al., 2011).

Los plasmidos de virulencia muestran una diversidad notable en
combinacion de factores de virulencia provocan en el huésped gastroenteritis
(Gyles & Boerlin, 2014). Los genes de virulencia le permiten que sobreviva bajo
diversas condiciones efectuada por células inmunes como macréfagos,

neutroéfilos y células dendriticas (Chen et al., 2020).

b) Principales factores de riesgo para la aparicion de la Salmonella spp

La evaluacion cuantitativa del riesgo microbiano se ha vuelto esencial para
evaluar y mitigar el riesgo para la salud publica, mediante una deteccion oportuna
de brotes transmitidos por alimentos, la identificacion de los vehiculos de
transmision y la retraccion de alimentos contaminados de la circulacion (Deng et
al.,, 2016). La capacidad de sub tipificar el agente etiolégico para diferenciarlo
de los casos causados por agentes no relacionados es indispensable en las
investigaciones; la posible co circulacion de varias cepas de patdgenos
transmitidos por los alimentos entre la poblacion podrian confundir a las

investigaciones epidemioldgicas (Ronholm et al., 2016).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ubicacion de la zona del estudio

La presente investigacion se desarroll6 en la finca “Kerly” ubicada en el sitio
Fatima perteneciente a la parroquia Saracay del cantén Pifias, se encuentra
ubicada entre 150 a 1475 m.s.n.m. con una temperatura que oscila entre los 20
°Cylos 32 °C.

Figura 4: Ubicacién del ensayo

Fuente: (Google Maps, 2021)

3.2 Materiales

3.2.1 Materiales de toma de muestra

Guantes estériles

e Marcador permanente
e Etiquetas
e Cooler

e Tubos de ensayo
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e Hisopos
e Formol 10%

3.2.2 Materiales de laboratorio

e Asa microbiolégica
e Papel aluminio

e Pipeta serolégica

e Erlenmeyer

e Agitador magnético

e Pera de succion de tres vias

e Gradilla
e Probeta
e Espatula

e Lampara de alcohol
e FoOsforos

e Cajas Petri

e Tubos de ensayo

¢ Recipientes estériles
e Algodon

e Gasas

e Plastico Film

3.2.3 Medios de reactivos para el estudio microbiolégico

e Agar Salmonella-Shigella
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e Agar Eosina Azul de Metileno (EMB)
e Agar Agua de Peptona
e Agar Caldo de Lauril Sulfato

e Agua destilada

Alcohol de 70° y 96°

3.2.4 Equipos para el estudio microbiolégico

Cabina de bioseguridad

Cabina de flujo laminar
e Termo agitador

e Autoclave

e Incubadora

e Balanza analitica

3.2.5 Material experimental
e Cerdos hibridos
e Harina Laritaco
3.3 Métodos
3.3.1 Unidades experimentales

Para el estudio se utilizaron 36 lechones hibridos de (landrace x pietrain), los
mismos que procedieron de una misma granja; los animales se asignaron mediante
un disefio de bloques completamente al azar a 3 tratamientos. Considerando 4

repeticiones por tratamiento y 3 animales por cada repeticion.
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3.3.2 Tratamiento

Niveles de inclusién de la harina de laritaco.
e TO (testigo)
e T1 (0.5% de harina de laritaco)

e T2 (1% de harina de laritaco)
3.4 Procedimiento

3.4.1 Elaboracion y dosificaciéon de la harina de laritaco

Para la elaboracién de la harina de laritaco se recogieron hojas frescas y sanas.
Posteriormente estas fueron colocadas y extendidas al ambiente en una mesa durante
48 horas. Una vez secas las hojas fueron trituradas en un molino manual para obtener

la harina.

A los lechones del tratamiento testigo (T0) se le administré balanceado sin harina
de laritaco y al tratamiento (T1) se le administré balanceado + 0,5%/TN de harina de

laritaco para finalizar al tratamiento 2 balanceado + 1%/TN de harina de laritaco.

Para el desarrollo de la investigacion se administré balanceado comercial dos veces
al dia (08h00 y 16h00), durante los 35 dias de duraciéon del experimento. En manejo
de la limpieza se lo realizo diariamente después de la alimentacion. El agua se

administré a voluntad.

Los datos de consumo de alimento fueron registrados diariamente, para la ganancia

del peso se realizo de forma semanal.
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3.4.2 Raciones alimenticias

El analisis bromatologico del balanceado que se administr0 de acuerdo su

requerimiento nutricional observandose en el cuadro 3.

Cuadro 3: Analisis bromatolégico del balanceado

Perfil Nutricional

Inicial
Componentes Método/Norma
TO Tl T2

Humedad Total (%) 13.00 8.77 8.93 AOAC/Gravimétrico
Proteina (%) 17.50 18.79 18.93 AOAC/kjeldahl
Fibra (%) 3.75 5.19 5.29 AOAC/Gravimétrico
Grasa (%) 4.50 5.82 5.73 AOAC/Goldfish
Ceniza (%) 7.00 5.42 5.46 AOAC/Gravimétrico

3.4.3 Preparaciéon de medios de cultivos

En el laboratorio de microbiologia se realiz6 la preparacion de los medios de cultivo
Agar agua de peptona, Agar Caldo de Lauril Sulfato, Agar “Salmonella-Shigella” y Agar
Eosina Azul de Metileno (EMB).

Agar agua de peptona. — Se peso6 15 gr de Agar y se disolvié en 1000 ml de agua

destilada, luego se coloco en el termo agitador para su ebulliciéon.

Agar Caldo de Lauril Sulfato. — Se peso6 35,6 gr de Agar y se disolvié en 1000 ml

de agua destilada, se coloco en el termo agitador para su ebullicion.

En los agares mencionados se tomd 10 ml con una probeta y se vertié en los tubos
de ensayo previamente esterilizados, se taparon y almacenaron en refrigeracion a

4 °C, posteriormente fueron trasladados para la toma de muestras.

Agar Eosina Azul de Metileno (EMB). — Se disolvio 86,26 gr de Agar en 2400 ml

de agua destilada, se coloco en el termo agitador para su dilucién y ebullicion.

Los agares anteriormente mencionados se sometieron al proceso de autoclavado

a 121 °C durante 15 minutos para su correcta esterilizacion.
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Agar Salmonella-Shigella. - En un erlenmeyer se colocé 151,22 gr de agar y se
adicion6 2400 ml de agua destilada, para posteriormente mezclarlo y ebullicionarlo en

el termo agitador.

Los agares Salmonella-Shigella y Eosina Azul de Metileno preparados
anteriormente se colocaron en las cajas Petri dentro de la cabina de bioseguridad, la
misma que fue esterilizada previamente con luz UV durante 15 minutos, una vez que
los agares alcanzaron una temperatura + 45 °C, en cada caja Petri se coloc6 20 ml de
agar, finalmente se sell6 con papel paraflim y se almacend a 4°C en refrigeracion

hasta su respectiva siembra.
3.4.4 Tomade muestra

A los 30 dias de edad de los lechones de estudio, se recolectaron 37 muestras
fecales, sacrificando de manera aleatoria a un lechén (inicio), posteriormente a los 65
dias de edad, se procedio a la segunda toma de muestras, en este caso se realiz6 el

sacrificio de dos lechones (final) por tratamiento.

La recoleccion de las muestras se realizé del recto y de intestino ileon para
determinar la carga bacteriana. Se utilizé guantes e hisopos estériles, se tomo
aproximadamente un gramo de heces por cada muestra, las cuales fueron rotuladas
y colocadas en dos tubos de ensayo los cuales obtenian 10 ml Caldo de Lauril Sulfato
para las bacterias “Escherichia coli” y agua de peptona para las bacterias “Salmonella-
Shigella”. Posteriormente se trasladé en un cooler frio al laboratorio de la Carrera de

Medicina Veterinaria de la Universidad Catolica de Cuenca para su analisis.

Para la morfometria de las vellosidades intestinales se hizo un corte de tres
centimetros del asa duodenal, se lavé con agua destilada para la eliminacién del
contenido, se coloco en envases estériles con formol al 10% y se envi6 al laboratorio
ANIMALAB en la ciudad de Machachi.

3.4.5 Pre cultivo

Para la siembra en el agar EMB previamente las muestras fueron incubadas a 37
°C por 24 horas, en Caldo Lauril Sulfatto observando la presencia de opacidad o
produccion de gas, los tubos que no presentaron estas -caracteristicas se

subcultivaron hasta 48 horas en las mismas condiciones de temperatura.
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3.4.6 Siembra de medio de cultivo

La siembra de muestras tanto en Agar EMB como en SS, se llevaron a cabo en la
camara flujo laminar previamente desinfectada y esterilizada, mediante un asa de
siembra redonda previamente esterilizada por calor se introdujo en los tubos que
contenian las muestras en agar agua de peptona para SS y agar Caldo de Lauril
Sulfato para EMB; se procedi6 a la siembra en los agares por el método de estriado.
Posteriormente se rotularon y sellaron, para ser incubadas a 37 °C por un tiempo de
24h, una vez transcurrido el tiempo de incubacion se procedié a observar el

crecimiento bacteriano y el recuento de unidades formadoras de colonias.
3.5 Parametros reproductivos

Consumo alimento
El consumo de alimento se evalu6 de forma diaria, mediante el pesaje de la
cantidad suministrada menos la cantidad sobrante, la formula para su obtencién es:
Ca = Alimento Suministrado — Alimento Sobrante
Gancia de peso

Este dado por la diferencia entre el peso inicial, semanal y final, su férmula es:

Gp = Peso Final — Peso Inicial
Conversidn alimenticia
Se realizo mediante la relacién entre alimento consumido para ganancia de peso,
mediante la formula:
CA = Consumo de Alimento

Ganancia de peso
3.6 Estadistico

Para los parametros productivos se realizd un ANOVA lineal de una via, inter
tratamientos por cada semana de forma independiente y una prueba paramétrica
Post-hoc de Tukey (p<0,05). Los andlisis de microvellosidades fueron evaluados de
forma lineal de una via y las comparaciones también se realizaron con una prueba

paramétrica Post-hoc de Tukey (p<0,05).
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Resultados

CAPITULO 4

4.1 Analisis de parametros productivos

4.1.1 Consumo de alimento

Cuadro 4: Consumo de alimento (Kg)

T0 T1 T2 P Cv
SEMANA 1 1,0 11 0,9 0,541 15,2
SEMANAZ2 14 14 13 0,231 7,95
SEMANA 3 2,0 19 1,8 0,405 9,23
SEMANA 4 2,8 2,7 2,5 0,672 18,55
SEMANA 5 3,7 3,3 3,0 0,385 17,97

El cuadro 4 demuestra el consumo de alimento de los cerdos por unidad

experimental, entre tratamientos por cada semana, con su respectivo valor de

significancia en donde la primera semana obtuvo el mayor valor aritmético el T1 con

1,1 kg; a partir de la segunda semana hasta la quinta se evidencia que tiene mayor

consumo el TO, sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre los mismos.
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4.1.2 Peso semanal

Cuadro 5: Peso semanal (Kg)

T0 T1 T2 P cv
PESO INICIAL 6,9 6,6 6,1 0,340 10,79
SEMANA 1 8,5 8,2 7,6 0,355 10,42
SEMANA 2 10,4 10,1 9,3 0,340 10,84
SEMANA 3 13,3 12,3 11,8 0,388 11,79
SEMANA 4 17,6 16,3 15,0 0,346 14,61
SEMANA 5 23,3 20,8 19,6 0,377 17,10

En el andlisis de varianza (ADEVA) para la variable de peso semanal expuesta en
el cuadro 5 expone que durante las cinco semanas de la investigacién no se encontro
diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0,05), sin embargo, el TO demuestra

valores aritméticamente superiores.

4.1.3 Incremento de peso semanal

Cuadro 6: Incremento de peso (kg)

T0 T1 T2 P Ccv
SEMANA 1 1,6 1,7 15 0,888 29,15
SEMANA 2 1,9 19 1.6 0,581 21,23
SEMANA 3 2,9 2,2 2,6 0,269 21,54
SEMANA 4 4,3 4 3,2 0,330 27,3
SEMANA 5 5,7 4,5 4,6 0,467 30,24

Los datos expuestos en el cuadro 6 indican el incremento de peso analizados de
forma semanal, demuestra que en la semana 1 el T1 obtuvo un mayor incremento de
peso con 1,7 kg; mientras que a partir de la segunda semana hasta la quinta fue
superior el TO, sin embargo, no se encontré diferencias significativas (p>0,05) entre

los tratamientos.
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4.1.4 Conversion alimenticia

Cuadro 7: Conversion alimenticia

CONVERSION ALIMENTICIA

TO T1 T2 P cv
SEMANA 1 0,7 0,7 0,6 0,851 26,29
SEMANA 2 0,8 0,8 0,9 0,685 24,85
SEMANA 3 0,7 1,0 0,7 0,256 30,55
SEMANA 4 0,6 0,7 0,8 0,178 19,46
SEMANA 5 0,7 0,7 0,7 0,787 16,47
C.A. Acumulada 0,7 0,8 0,8

Los datos de la conversion alimenticia se muestran en el cuadro 7. El analisis
estadistico revel6 que la conversiéon de los tratamientos en cada una de las semanas
no alcanzo diferencia significativa (p>0,05), sin embargo, se evidencia que la mejor
conversién alimenticia acumulada calculada independientemente la obtuvo el TO con
0,7.

4.2 Andlisis de parametros morfologicos

4.2.1 Ancho entre vellosidades intestinales

Cuadro 8: Ancho entre vellosidades intestinales (um)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 4.30 A
T1 4.90 A 3.7
T2 4.40 A
p= 0,164

El resultado del andlisis de ancho entre vellosidades intestinales se muestra en el

cuadro 8. Indicando que no hay diferencias entre tratamientos.
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4.2.2 Profundidad de vellosidades intestinales

Cuadro 9: Profundidad de vellosidades intestinales (um)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 1.700 A
T1 1.500 A 13
T2 1.600 A
p= 0.500

El resultado del andlisis de profundidad de vellosidades intestinales se muestra en

el cuadro 9. Indicando que no hay diferencias entre tratamientos.
4.2.3 Alto de vellosidades intestinales

Cuadro 10: Alto de vellosidades intestinales (um)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 17.450 A
T1 17.150 A 17.03
T2 17.750 A
p= 0.229

El resultado del andlisis de alto de vellosidades intestinales se muestra en el cuadro

10. Indicando que no hay diferencias entre tratamientos.
4.2.4 Ancho de vellosidades intestinales

Cuadro 11: Ancho de vellosidades intestinales (um)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 2.600 A
T1 2.400 c 2.4
T2 2.600 B
p = *

El resultado del analisis de ancho de vellosidades intestinales se muestra en el

cuadro 11 donde nos expone que el T1 es menor con 2,400, por lo tanto, nos indica
gue existe diferencias estadisticas entre los tratamientos.
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4.25 Numero de vellosidades intestinales

Cuadro 12: Numero de vellosidades intestinales (cm)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 23.25 A
T1 25.90 A 93
T2 22.75 A
p= 0.147

El resultado del analisis del niumero de vellosidades intestinales se muestra en el

cuadro 12. Manifestando que no hay diferencias entre tratamientos.
4.2.6 Ancho entre criptas

Cuadro 13: Ancho entre criptas (um)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 4.30 A
T1 3.90 A 3.7
T2 4.40 A
p= 0,164

El resultado del andlisis del ancho entre criptas se muestra en el cuadro 13.
Demostrando que no hay diferencias entre tratamientos.

4.2.7 Numero de criptas

Cuadro 14: Numero de criptas (cm)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 97.50 A
T1 94.50 A 93
T2 93.50 A
p= 0,118

El resultado del analisis del nimero de criptas se muestra en el cuadro 14. Nos

muestra que no hay diferencias entre tratamientos.
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4.2.8 Grosor de la pared intestinal

Cuadro 15: Grosor de la pared intestinal (mm)

Referencia
Tratamientos Mediana Grupos Inicial
Testigo 10.65 A
T1 9.50 A 18.87
T2 9.60 A
p= 0.294

El resultado del analisis del grosor de la pared intestinal se muestra en el cuadro
15. Demostrando que no hay diferencias entre tratamientos.

4.3 Resultados del anélisis de laboratorio (ileon)

4.3.1 Escherichia coli

En la Figura 5 se observa la presencia de Escherichia coli, que en el animal
sacrificado al inicio de la investigacion (Testigo) el nimero de colonias significativas,
halladas en la parte del ileon 70x10* UFC. Al final de la investigacién el resultado mas
alto fue el tratamiento uno 35x10* UFC, seguido del tratamiento cero con 32.5x104

UFC, mientras que el tratamiento dos reportos el mas bajo con 27,5x10* UFC.

Escherichia coli

80

70
60
32,5 35
40 ; 275
) . . .
0
Testigo TO Tl T2

Figura 5: Presencia de Escherichia coli

4.3.2 Salmonella spp.

En la Figura 6 se observa el estudio microbiolégico de los cerdos sacrificados donde
se encontro la presencia de Salmonella spp, que en el animal sacrificado al inicio de
la investigacion (Testigo) el nimero de colonias significativas, halladas en la parte del
intestino (ileon) 15x103 UFC. Al final de la investigacion el resultado mas alto fue el
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tratamiento cero 37.5x10% UFC, seguido del tratamiento dos con 16.5x10% UFC,

mientras que el tratamiento uno reporto el mas bajo con 12,5x10% UFC.

Salmonella
40
30

20
0
Testigo TO T1 T2

Figura 6: Precensia de Salmonella spp.

4.4 Resultados del andlisis de laboratorio (fecales)

4.4.1 Escherichia coli

Cuadro 16: Escherichia coli por tratamiento

Tratamiento TO T1 T2 Total
Bajo - - - -
Medio 10 9 12 31
Alto 14 15 12 41
Total 24 24 24 72
P=0,672

El andlisis independiente de Chi? demostré la asociatividad entre los tratamientos
para la presencia de E. coli en heces, donde el cuadro 16 expone que no hay una
diferencia en la distribucién de los datos que demuestre diferencias estadisticas entre

los mismos.

Cuadro 17: Escherichia coli por fases

Momento ANTES FINAL Total

Bajo - 0
Medio 12 29 41
Alto 24 7 31
Total 36 36 72
P=0,001
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El andlisis independiente de Chi? demostrd la asociatividad entre las fases en los
cuales se tomo las muestras, siendo antes del tratamiento y al final del tratamiento
para la presencia de E. coli en heces, donde el cuadro 17 expone que entre fases si

existen diferencias estadisticas significativas.

4.4.2 Salmonella spp.

Cuadro 18: Salmonella spp. por tratamiento

Tratamiento TO T1 T2 Total
Nulo 14 15 12 41
Bajo 7 8 9 24

Medio 2 0 3 5
Alto 1 1 0 2
Total 24 24 24 72
P=0,623

El analisis independiente de Chi2 que demuestra la asociatividad entre los
tratamientos para la presencia de Salmonella spp. fecales, representado en el cuadro
18 se observa que no existe diferencias estadisticamente significativas (p=0,623)
entre los mismos, sin embargo, se evidencia que el mayor nimero de los casos fue el

de carga nula con 41 muestras negativas.

Cuadro 19: Salmonella spp. por Fases

Momento Antes Final Total
Nulo 23 18 41
Bajo 13 11 24

Medio 0 5 5
Alto 0 2 2
Total 36 36 72
P=0.050

El analisis independiente de Chi2 demostro la asociatividad entre las fases antes y
después del tratamiento para determinar la presencia de Salmonella spp. fecales, por
lo tanto, en el cuadro 19 se observa que si existe diferencias estadisticamente

significativas (p<0,05).
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CAPITULO 5

5.1 Discusion

La aplicacion de harina de Laritaco en concentraciones de 0.5 (T1) y 1% (T2) como
promotor de crecimiento en lechones de engorde, en cuanto a los parametros
productivos determina que el mayor peso total alcanzado luego de las cinco semanas
es del TO con 23.3 Kg, seguido por el T1 (20.8 Kg) y al final con el menor peso
alcanzado es del T2 (19.6 Kg). Es asi que los resultados no presentan efectos
significativos, que concuerdan con lo expuesto por Apolo (2019), quien en su estudio
de evaluacion de harina de Laritaco con nivel de inclusion al 0.5% y 1% sobre
productividad en animales para incrementar su peso, establece que no se encontraron
diferencias significativas (p>0.05). Al igual que Fraile (2016) y Pié (2016) mencionan
gue los aditivos naturales, extraidos de plantas como las medicinales son una buena
alternativa para acondicionar el intestino, pero no todos presentan efectos superiores

al balanceado comun para el engorde, por lo tanto, se concuerda con los autores.

En los tres tratamientos aplicados se evidencia que el consumo de alimento en la
primera semana alcanzo un valor de 1.1 Kg el T1, que se mantuvo similar al testigo
hasta la semana 5, donde su diferencia fue de 0.4 Kg, pero sin ser significativo
(p>0.05). Asi también el peso semanal del tratamiento testigo resultd superior al de
las dosis de 0.5 y 1%, compartiendo valores similares con el T1 hasta el final de la
investigacién alcanzando 20.8 Kg, con diferencia de 2.5 puntos de peso con el TO.
Zaldumbide (2015), en su estudio de dietas a base de orégano al 1% para mejorar la
produccion de lechones destetados, notd que los resultados no alcanzaron diferencia
estadistica (p>0.05) para la ganancia de peso, conversion alimenticia y consumo de

dieta.

El alimento convertido en nutrientes denota que el T1 fue superior al testigoy al T2,
siendo similar en las primeras semanas, pero presentando valores mas altos en la
semana 3, lo que indica una respuesta positiva (Ferronato & Prandini, 2020). Gonzélez
(2016) no encontr¢ diferencia estadistica en el consumo de alimento en su estudio de
alimentacion con suplementos de fibras vegetales en los indices productivos de
animales de engorde, pero establece que uno de los tratamientos presenté un

comportamiento estadisticamente similar al escogido como mejor, se concuerda con
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el autor, ante los resultados del presente estudio. Asi mismo Zaldumbide (2015) no

encontrod diferencia de consumo con la adicion de orégano al 1%.

Los parametros morfoldgicos (vellosidades intestinales y criptas) denotan que no
existe diferencia significativa (p>0.05), con la excepcion del ancho de vellosidades
intestinales donde el T1 obtuvo un valor de 2.4. Los resultados concuerdan con lo
obtenido por Apolo (2019) donde no encontré significancia con la morfometria
intestinal, pero si en el ancho al emplear 0.5% de harina de Laritaco, como en el
presente estudio. Gonzalez (2016) encontré que la altura de vellosidades, asi como
de la cripta, representa una mayor area para la absorciéon de nutrientes en animales
de engorde, en la investigacion realizada, el tratamiento que cumple estas condiciones
el T1.

Las vellosidades intestinales cumplen el rol esencial dentro de la digestion, asi
como absorber nutrientes que se conducen al torrente sanguineo y al presentar
aplanamiento la mayoria de estas se reducen su namero por lo que generan serios
problemas para el organismo del animal (Abraham et al., 2017). En el presente
estudio los tratamientos en relacion al testigo presentan mayor cantidad de este
pardmetro (T1), que indica que la adicion de 0.5% puede ayudar a aumentar su

manifestacion.

En la base de las vellosidades se encuentran aberturas que albergan a las criptas
si el ancho disminuye puede reducir el area absortiva del alimento (Chavez et al.,
2016). La investigacion refleja que en el caso de las criptas (ancho) no presentd
diferencia significativa, por lo que existe un correcto funcionamiento digestivo al
comparar con el testigo, lo que concuerda con los parametros como el incremento de
peso, ya que al existir desnutricidn seria un indicativo que no existe una absorcién de

nutrientes por parte de la harina de Laritaco.

Zhang et al. (2020) indican que una mayor actividad catabdlica de proteinas puede
aumentar la concentracion de metabolitos como aminas biogénicas en la digestion de
los cerdos, lo que incide en cambios de la morfologia intestinal, en el presente estudio
los resultados morfométricos indican que no existe variacion que afecte la microbiota
al alimentar a los lechones con harina de Laritaco debido a la presencia de
componentes quimicos asociados a propiedades antibacterianas lo que coincide con

lo descrito por Barrera (2018).
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En el caso de la carga bacteriana fecal de la Salmonella spp se evidencia una
diferencia significativa entre fases, pero no entre tratamientos, notando claramente
gue la poblacion es nula en la mayoria de tratamientos siendo el que obtuvo menores
positivos el T1, es decir la poblacién bacteriana se mantuvo controlada y en la carga
bacteriana intestinal se observa que hay una disminucion en el T1y T2 con respecto
al TO. Andrade y Bermudez (2018) en su investigacion de lechones alimentados con
un producto natural, determinan que la administracién del mismo disminuye la
poblacién de E. coli y Salmonella spp, reduciendo los brotes de diarrea. Ademas, que
Foster et al. (2016) indica que al aplanarse las vellosidades intestinales penetra y
puede ocasionar fiebres y diarreas. Como se indica en los parametros morfométricos

del presente estudio, las alturas no tienden a aplanarse.

Para la Escherichia coli fecal se evidencia una diferencia significativa entre fases,
pero no entre tratamientos. La asociatividad presentada indica un nivel medio de
poblacion bacteriana y para E. coli intestinal se observé una mayor disminucion en el
T2. Zaldumbide (2015) indica que la alimentacion con hierbas como el orégano al 1%,
provoca la reduccion de diarreas en lechones destetados, este resultado se compara
con el presente estudio al emplear la planta medicinal de Laritaco que, al controlar la
reproduccién de esta bacteria, provoca que la diarrea no cause efectos nocivos como
la muerte del animal lo que concuerda con lo evidenciado por Méndez et al. (2015) al

usar plantas medicinales preventivas .

Rhouma et al. (2017) y Andrade y Bermudez (2018) indican que la diarrea que
puede presentarse en los lechones causada por E. coli, induce a la pérdida de peso,
deshidratacion y en casos extremos que el animal deje de existir produciendo baja
retribucion econdémica en los porcicultores. Los parametros productivos del presente
estudio indican que ninguno de ellos tiende a reducirse con la dotacion de harina de
Laritaco, por lo que se concuerda con Rivera (2018) y Bonetti et al. (2021) que las
plantas medicinales pueden controlar las diarreas posteriores al destete.
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5.2 Conclusiones

La evaluacion del efecto preventivo de la harina de Laritaco (Vemonanthura patens)
reflej6 que su uso puede controlar las diarreas post destete en lechones de engorde
debido a la presencia de bacterias que inducen a que exista una buena salud

intestinal.

En la carga bacteriana fecal el uso de la harina de Laritaco determina que se
encontro una presencia media de E coli en los lechones alimentados con este material,
asi en el caso de la Salmonella spp fecal en las fases establece que la poblacion fue

nula antes y al final del ensayo.

La administracion de la harina de laritaco numéricamente disminuyo la carga

bacteriana intestinal de la E. coli y Salmonella spp.

La valoracion morfométrica de las microvellosidades intestinales en la presente
investigacién indica que no existe diferencia significativa, con la excepcion del ancho

de vellosidades intestinales.

Los beneficios productivos en los lechones que se alimentaron con harina de
Laritaco se valoraron como poco significativos, debido a que los tratamientos no

superaron al testigo.
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5.3 Recomendaciones

Realizar diferentes trabajos de investigacion donde se apliquen diferentes dosis a
un disefio mas complejo, probando distintos estados quimicos de la planta para asi
encontrar una dosis que refleje las propiedades fenoliticas de la planta.

Probar la sinergia del Laritaco con otras plantas medicinales para evaluar su efecto

en conjunto para poder erradicar la diarrea post destete.
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B0 Sim Dites
VRV artas®awm
Faten revnlvodon s vilidos scdo gers bs (o) coesesena () o total de aste doon e o,
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“ANMALAD CIA LTDA. No ae seapuusali bom che Jou
La slcemaciie morcada ~ha u Lo p ol clise: ) ke buicad de la vecostded de wsicn dutca La abormeaciia
del ol Jees 3¢ cand dalemctal y de doatmio petvede excepio lo 1o poe La leg.
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Anexo 13 Analisis bromatolégico balanceado

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Chrvertumn, G Pass 68 5 ) dume Bt Tobobomoerpt i 044 Lo Sacimadisad ol s

e, e i o g g’
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Anexo 14 Autorizacion de publicacion en el repositorio digital.
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Universidad AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL

€ _ Catdlica REPOSITORIO INSTITUCIONAL
de Cuenca

Homer Leonel Crespo Cueva portador de la cédula de ciudadania N2 0705972552 y Walter Geovanny
Duchi Sari portador de la cédula de ciudadania N2 0106427586. En calidad de autores y titulares de
los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién “Efecto preventivo de la harina de laritaco
(Vernonanthura patens) para el control de diarreas en lechones” de conformidad a lo establecido en
el articulo 114 Cddigo Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion,
reconocemos a favor de la Universidad Catélica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no
exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no comerciales.
Autorizamos ademas a la Universidad Catélica de Cuenca, para que realice la publicacion de este
trabajo de titulacidn en el Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de

la Ley Orgénica de Educacién Superior.

Cuenca, 22 de abril de 2022

{

o Duch
l\ ? '(-i(:” JQu I("i_)\ / J

Homer Leonel Crespo Cueva Walter Geovanny Duchi Sari

C.1. 0705972552 C.1. 0106427586

www.ucacue.edu.ec




