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- a salida del invierno y e”Frada Las altas temperaturas provocan que
c de temperaturas mas calidas nos .
2 . los productores sufran considerables
2o recuerda que es Gtil hacer una L. .. StPi
revision de como mitigar los efectos de pérdidas econ.om'cas =Jt-rlerre,
las altas temperaturas en la produccion de Cobanov, & Schnitkey, 2003-. Incluso con
cerdos. el cambio climatico, se pronostica
que habra mas dias de calor y mas

Los cerdos tienen una limitada i
tﬂ, habilidad para disipar el calor que dias de calor extremo, agravando

este problema.

es generado durante los procesos
metabdlicos. A consecuencia de

e —— esto, durante los dias de verano, hay
—" disminucién de la ganancia de peso
S diaria, lo que significa pesos mas

o livianos a la salida al mercado o una

necesidad de alimentar a los cerdos
por mas dias para compensar la
L P pérdida de peso.

@ Hay también la necesidad de entender
el crecimiento de los cerdos en
climas célidos y humedos porque la
produccion de cerdos crecera en
regiones tropicales -Nardone, Ronchi,
Lacetera, Ranieri, & Bernabucci, 2010-.
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La temperatura medio ambiental
disminuye el crecimiento de los cerdos

El crecimiento de los cerdos es un

proceso biolégico complejo que conlleva

el consumo de alimento, |la digestion y
absorcidn de los nutrientes, los procesos
metabdlicos de conversion de nutrientes
para el mantenimiento de tejidos y procesos
corporales, y la deposicién de nutrientes en
varios tejidos -van Milgen et al,, 2012-.

> Todos estos procesos metabdlicos
estan destinados a transformar la
energia de la dieta en carne -Labussiere,
Dubois, van Milgen, & Noblet, 2013-.

Las leyes de termodinamica
sugieren que una proporcion de la
energia en las reacciones quimicas
se pierde en forma de incremento
caldrico -Holdsworth, 1971-.

Este incremento caldrico debe

ser disipado por el cerdo para
prevenir la hipertermia -Kearney,
Simpson, Raubenheimer, & Kooijman, 2073-.
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* La zona termo-neutral ‘
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Temperatura critica maxima
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La zona termo-neutral se define como el
rango de temperatura medio ambiental
que permite al cerdo disipar el incremento
calérico de manera pasiva. Cuando la
temperatura medio ambiental incrementa,
los cerdos necesitan activamente disipar el
incremento caldrico.

Los cerdos hacen esta disipacion de calor
principalmente por:

- Sudoracién
-> Elevada frecuencia de respiracion
> Disminucién del consumo de alimento

La temperatura a la cual los cerdos
necesitan disipar calor activamente es
[lamada la temperatura critica maxima.

- Cuando los cerdos no son capaces
de disipar el calor efectivamente,
entonces, la temperatura corporal
incrementa y la hipertermia puede
ser letal. Mientras estos conceptos
son simples de describir, es dificil
determinar cada una de las zonas
termo-neutrales con exactitud.

La disminucion del consumo de
alimento es la medida mas comiin

que los cerdos tienen para disminuir

el incremento caldrico. Esto se debe

a que una reduccion del consumo

de alimento disminuye todos los
procesos metabdlicos asociados y
consecuentemente el incremento
caldrico asociado con los procesos
metabadlicos —Renaudeau, Gilbert, & Noblet, 2072

®

Manejo para disminuir las
consecuencias de hipertermia

La manera mas efectiva de disminuir

el impacto de la temperatura medio
ambiental sobre el crecimiento de los
cerdos, es el manejo de la temperatura
y la humedad relativa galpones o naves
de engorda.

5.039

lotes de lechones de

destete
Sistema de Sistema de Sistema de
granja 1 granja 2 granja3
5.353
lotes de cerdos

de finalizacion

Sin embargo, una evaluacion reciente de

los datos productivos de 5.039 lotes de
lechones de destete y 5.353 lotes de
cerdos de finalizacion en tres sistemas de
granjas de cerdos sugiere que hay grandes
diferencias entre sistemas de produccion,

y esto sugiere que hay oportunidades para
algunos sistemas de produccién de mejorar
sus procedimientos —Wu et al.,, 2079—.

No todos los sistemas de produccion
son capaces de mitigar los efectos

de la temperatura medio ambiental
solamente utilizando los sistemas de
ventilacién y el ambiente fisico. Por
ello, se debe también recurrir al uso de
otras medidas como la alimentacién
-Renaudeau, Collin, et al,, 2012-.
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I V\anejo de |a dieta para prevenir las pérdidas productivas por hipertermia

Las medidas mas comunes descritas en . o
la literatura se centran en disminuir el Los nutrientes como fuente de energia tienen

incremento calérico manipulando la dieta diferentes efectos sobre el incremento caldrico
—(offey, Seerley, Funderburke, & Mccampbell, 1982-.

> Las grasas tienen la mayor concentracién de energia
en proporcion al incremento calérico, por ende,
una forma efectiva de proporcionar a los cerdos con

x la energia necesaria en la dieta es aumentando la
, ‘ proporcion de energia de lipidos en la dieta —Kellner,
=~ ‘ v Baumgard, Prusa, & Patience, 2016—.

> Laenergia de las proteinas tiende aumentar el

i \ incremento calérico y por ello en las dietas de verano
5 o iy . '
‘% é ; se disminuye la proporcion de energia proveniente de
2 J ' - N las fuentes de proteina —Coffey et al., 1982
P
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Nuevas herramientas e intervenciones para
mitigar el estrés calorico

Metaboloma de cerdos en estrés caldrico GGG

Un segundo objetivo del experimento era medir si
la adicién de zinc organico en la dieta de los cerdos
causaba un aumento una disminucién de los
efectos de estrés caldrico.

A pesar de multiples esfuerzos e
investigacion aun hay pérdidas de
crecimiento durante los meses de verano.

Los cerdos fueron colocados en ciclos en la
que la temperatura se elevé a 35 °Cpor 12
horas sequido por 25 °Cpor 12 horas de la

En un esfuerzo por comprender con mayor claridad noche —paneles Ay B—.

cuales son los eventos metabdlicos durante los

episodios de hipertermia hemos conducido un Otro grupo de cerdos permanecio en la zona
experimento utilizando la herramienta del analisis del termo-neutral (21°C).

metaboloma guiado por el uso de cromatograffa liquida y

espectroscopia de masas —Wang etal, 2076 Los cerdos recibieron dietas con 120 partes

por millon de zinc inorgénico —sulfato de
zinc— y zinc organico.
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I Disciio experimental y respuesta de cerdos al estrés caldrico (A, B)

A Previamente alinicio de la prueba, los cerdos B — grupo de cerdos colocados en ciclos en la
se mantuvieron en alojamientos en grupo y a que la temperatura se elevé a 35 °C por
temperatura ambiental durante 10 dias. 12 horas sequido por 25 °Cpor 12 horas

de la noche

3 dias antes de iniciar la prueba se
alojaron individualmente manteniendo la

= = grupo de cerdos permaneci6 en la zona
termoneutralidad (TN).

termo-neutral (21 °C)
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Resultados

Ganancia media diaria (Kg)

Como era esperado, los cerdos en la zona Por otro lado, los cerdos en ciclos de estrés caldrico
termo-neutral crecieron de manera normal y el (35/25 °C) presentaron dificultad para diseminar el
consumo de alimento fue similar al de cerdos incremento caldrico y su temperatura corporal

en otros experimentos en la misma granja. aumento por encima de la temperatura de cerdos en la

zona termo-neutral —llustracion 1, paneles Cy D—.

Hustracion 1. Diserio experimental y respuesta de cerdos al estrés calérico (G, D)
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Los cerdos en ciclos de 35/25 también respondieron con una
reduccién del consumo de alimento y una disminucién del
crecimiento —/lustracion 1, paneles E, E y G—.

Hustracion 1. Disefio experimental y
respuesta de cerdos al estrés caldrico (E, F, G)
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Interesantemente, los cerdos en ciclos de 35/25 presentaron
un conjunto de metabolitos en sangre que era diferente al de
los cerdos en la zona termo-neutral —llustracion 2—.

Ilustracion 2. Perfil metabolomico de cerdos en estrés
caldrico; lipidos (panel A) y aminodcidos (panel B),
concentracion sanguinea de nitrogeno urico (panel ) y
creatinina (Panel D)
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Estos cambios de metabolitos fueron también evidentes
en cambios de multiples lipidos y aminoacidos.

La concentracién de nitrégeno ureico y creatinina en
sangre de cerdos en estrés caldrico fue mayor al de los
cerdos en la zona termo-neutral.

El perfil metabdlico de la orina y las heces de
cerdos en estrés caldrico también presento
cambios importantes.

> Los cerdos en estrés caldrico presentaron un
incremento en los niveles de estercobilina —un
metabolito de degradacién de bilirrubina—, acido
hiodeoxicélico y deoxicdlico, y de inosina —metabolito
microbiano de degradacion de dcidos nucleicos—.

26

> Estos cambios microbianos pueden tener un efecto

deletéreo en el crecimiento de los cerdos durante el
estrés calorico.

Estas observaciones estan en
acuerdo con datos que miden

la resistencia de la barrera
intestinal —Pearceetal, 2013—y

el posible rol de catecolaminas
en el dafo intestinal durante el
estrés calérico —Lyte & Lyte, 2019—.
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I |Vletaboloma de cerdos resistentes a estrés caldrico

<> Los cerdos robustos mostraron un conjunto

El uso de metaboloma también ha sido
propuesto como una herramienta para la
prediccion de cuales cerdos tienen mayor
resistencia al estrés caldrico.

En un mismo grupo de cerdos hay
individuos que son capaces de mantener
un consumo de alimento y crecimiento
normal a temperaturas medio ambientales
mayores que sus compafieros de camada.
Esto es una oportunidad para la seleccion
de cerdos robustos con la capacidad de
mantener mayores niveles productivos en
climas calidos -Goldansaz et al, 2017-.

Cerdos robustos a clima calidos
Fueron seleccionados por los cruces de

las razas Creole y Large White y fueron
alimentados en estaciones experimentales

en clima trépico y templado -Douetal, 2017-.

<> Las diferencias en crecimiento y
produccién entre razas de cerdos en
ambas condiciones climaticas fueron
utilizadas para clasificar los cerdos en
robustos y cerdos sensibles al calor.

Como mantener el crecimiento
de los cerdos en verano: eventos
metabdlicos y posibles soluciones
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de metabolitos en diferencia a cerdos
sensibles al calor. Glucosa, los aminoacidos
prolina y arginina y el citrato son el conjunto

de metabolitos con mayores cambios
relativos en cerdos que tienen mayor
resistencia al estrés caldrico.

El uso de la herramienta de metaboloma ha
permitido la caracterizacién del perfil metabdlico
de cerdos en estrés caldrico y puede ser utilizada
para la seleccion de animales con habilidad de
adaptarse a mayores temperaturas ambientales.

En conclusion, los cerdos necesitan
mantener un balance entre el incremento
caldrico y la temperatura medio ambiental.

Cuando la temperatura medio
ambiental incrementa y limita la
habilidad de los cerdos de crecer,
es necesario manipular la dieta.

El uso de metaboloma ha permitido
estudiar los cambios metabdlicos

de mayor complejidad en cerdos en
estrés caldrico. Esta herramienta puede
conllevar al desarrollo de nuevas formas
de alimentacién las cuales podrian ser
dirigidas a minimizar el stress calérico
utilizando métodos innovadores.

27

_—
£
<
(]
-
]
L ol
w
[
<
()
o—
-]

nutriNews A.Latina 3° trimestre 2020 | Cémo mantener el crecimiento de los cerdos en verano: eventos metabdlicos y posibles soluciones -



