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\ Lake Geneve - Wisconsin (USA), 20-23 mayo 2025

Se ha celebrado en Wisconsin — USA entre los dias 20 y 23 de mayo 2025
el 16 congreso internacional de Digestive Physiology of Pigs (DPP), el cual tiene
una cadencia cada 3 afios desde aquel primero que se organizo en Shingield —
UK en 1979, pasando por Salou (Espafia) en 2009. La visién del DPP es servir
como una plataforma para crear un dialogo y colaboraciones transnacionales
gue promuevan la innovacion en la ciencia de la fisiologia digestiva en porcino.
Y su mision se centra en mantener oportunidades de trabajos al maximo nivel
internacional sobre fisiologia digestiva entre grupos a nivel global donde
participen expertos, alianzas entre empresas y partes interesadas para facilitar
la innovacion, productividad y sostenibilidad con la industria porcina. Al mismo
hemos asistido 529 profesionales de méas de 30 paises y de los cinco
continentes, destacando la delegacion norteamericana con 190 participantes y
seguida con aproximadamente 30 por pais de las de Espafia — Dinamarca —
Canadéa — Brasil — Francia y China. Se han presentado 240 trabajos agrupados
en cinco temas troncales, ademas de los dos seminarios precongreso, sobre los
que hago este resumen:

1- Functionality of the intestinal Microbiome and Host Response
(43)

2- Advances in Understanding of Nutrient Digestion and
Absorption (44)

3- Feed Resources for improved Digestive Function and Nutrient
Efficiency (95)
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4- Development of Digestive and Absorptive Capacity in the
Neonate and Impact of Weaning on Intestinal Function (33)

5- Mucosal Immunity and Pathogenesis and the Role of the
Digestive Tract in the Maintenance of Health (21)

Patrocinadores (22):

e DIAMANTE: IFF

e ORO: Cargill — Evonik — Fortiva — Trouw Nutrition — Novonesis — Novus

e PLATA: ABNeo — Adisseo — Animine — Asahi Biosciences — Basf —
DSM — Eastman — Huvepharma — Kemin — Lucta — Mixscience — Norel
— MSP - Pig Paradigm — Vetagro -

Mineral metabolism: a holistic approach for swine nutrition and
health (Animide)

Recomendaciones sobre requerimientos minerales en cerdos y cerdas —
Marie-. Pierre Létpurneau — University of Laval

Los minerales se encuentran en las cenizas y representa el 2-3% del peso
vivo del animal, siendo el calcio el 95% vy el fosforo el 35-40% de estos. Se
absorben por los enterocitos y no son estrictamente digeridos como otros
nutrientes. Hay muchas interacciones entre minerales que complican sus
mecanismos de absorcién. Sus requerimientos se basan en su disponibilidad ,
siendo la digestibilidad el método mas preciso en macrominerales. De acuerdo
con la FAO los requerimientos de nutrientes el concepto de requerimientos
simple es cambiante habiendo mudltiples criterios que influyen en su
disponibilidad. La aproximacién empirica es el método de referencia. Los
modelos de crecimiento son aceptados en base al peso vivo incluyendo proteina,
lipidos, agua y cenizas. En estudios realizados por absorcion de rayos X
determinan la dinamica de deposicién de tejidos no habiendo relacion entre
deposicion de proteina y minerales (calcio independiente de proteina). EI mejor
valor es la digestibilidad en base a la absorcion necesitando conocer los valores
de calcio y fosforo digestibles en las materias primas. De las 78 publicaciones
sobre calcio digestible sin fitasas en dietas de engordes digestibilidad va
aumentando a medida que aumentas estimacion en las materias primas. En
cerdas reproductoras los resultados son similares variando en los diferentes
ciclos productivos. Las cerdas movilizan sus reservas durante la lactacion
dependiendo de la suplementacion en la dieta y en relacibn mas lineal con la
movilizacion de la grasa que de musculo. En la formulacion debemos considerar
el valor aditivo de ciertos nutrientes entre si, y no solo el valor fijo del valor
nutricional de cada nutriente. El balance acido-base se reduce cuando baja el
contenido en proteina de soja y la absorcion de fosforo y calcio estan impactadas
por las nuevas generaciones de fitasas por la modulacion de cationes, debiendo
considerar también las condiciones sanitarias y de stress de los cerdos en la
absorcion final de dichos minerales.
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ReIaC|on entre el zinc y eI balance electrolitico en lechones — Mike Tokach
— Kansas State University

El pH del estbmago antes del destete es de 3-4 con baja produccion de
acido lactico, y tomando su tiempo en la secrecion de CIH con una elevada
capacidad buffer y baja capacidad de digestion de la proteina con una rapida
conversion de pepsinégeno en pepsina a pH entre 2-3,5, declinando
rapidamente por encima de 3,5. El balance electrolitico en dietas tipicas es de
15’-200 y 200-300 meg/kg en lechones hasta 7 kg y de 7 a 12 Kkilos
respectivamente. EI ABC-4 de cereales va de 52 en trigo — 77 en cebada — 92
en maiz, 110 en sorgo, y en proteinas de soja es de 615 (varia de 853 a 107
dependiendo de los concentrados de soja del mercado). El pescado tiene un
valor de 1189 — plasma bovino 856, lactosa cristalina 32 — suero permeato 507
y suero de leche de 450 meqg/kg. El carbonato hasta 18600, 6xido de zinc 21638,
vitaminas 7676, fosfato di célcico 2427, fosfato mono célcico 17 y premezclas
minerales de 7753. En lechones destetados durante tres semanas posteriores
las dietas con bajos o elevados balances tienen peor ganancia media diario e
indice de conversion que las de valores medios y medios bajos. A los 10 dias
posteriores al destete la incidencia de diarreas en menos en las dietas con
valores medios y medios altos. El efecto de diferentes fuentes de zinc en la dieta
con niveles elevados de proteina en lechones destetados es evidente, viendo
como niveles méas elevados de ciertas fuentes tienen sinergia con dietas mas
altas en proteina. Dietas con bajos niveles de ABC-4 tienen mayor contenido de
materia seca en las heces. Al ir aumentando los niveles de zinc en dietas con
bajos niveles ABC-4 mejora la ganancia media diaria, siendo similar a altas dosis
de zinc (3000 ppm) con bajo y alto balance acido-base. La absorcion de zinc a
dosis altas es mayor en dietas con bajo ABC.4, teniendo mayores niveles de zinc
en plasma. Debemos valorar de forma precisa los ingredientes que influyen de
forma activa en el ABC-4, como las fuentes de carbohidratos (lactosa, azlicares
simples, sueros permeato), fuentes de soja, acidificantes, fuentes de calcio.
¢ Tienen efecto aditivo el ABC-4 y la dureza del agua?

Perspectiva europea sobre ZnO en lechones — Jurgen Zentek — Freire
Universitat Berlin

En EUR se prohibieron los antibiéticos promotores del crecimiento sin
penalizar la produccién. Pasaron a usar dosis terapéuticas de ZnO desde 1990
(2-3000 ppm) en el 70-90% de los lechones de los estados miembros. Los tres
aspectos preocupantes por el uso de elevadas dosis de ZnO que llevaron a su
prohibicién fueron el impacto medioambiental, las resistencias antibibticas
(genes de resistencia conocidos) y la disbiosis digestiva, prohibiéndose el 26 de
junio de 2022. El zinc tiene efectos nutricionales y no estan permitidas dosis por
encima de 150 ppm en lechones. Disponemos de numerosas fuentes
inorganicas y organicas de zinc. Hay regulaciones adicionales sobre
medicamentos veterinarios promoviendo el uso responsable de antimicrobianos,
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y esperamos nuevas regulamones al respecto en cuanto a practicas veterinarias
(prescripciones), sistemas de produccion (mayor bioseguridad) y actitudes
culturales. Entre 2011y 2022 se ha reducido un 53% el uso de antibiéticos (91%
polimixinas). De esta forma se esta poniendo atencién a programas vacunales,
aumentar medidas de higiene y bioseguridad, mejores practicas de manejo por
bandas (edad - peso destete), monitorizacion y reporte de uso de antibiéticos y
nuevas estrategias nutricionales. La ganancia media e indice de conversion de
los lechones destetados se puede ver influenciada por la fuente y niveles de zinc
que incorporamos. La nutricion se reconoce como una base importante de la
sanidad digestiva de los cerdos. En estudios de microbiota se sabe que la mayor
diversidad es beneficiosa (1000 especies diferentes), siendo la dieta uno de los
mayores factores que influyen en la microbiota, funciéon inmune y salud. Las
fuentes de carbohidratos son criticas, como lo son las dietas bajas en proteinas
y calidad de las mismas (mas o menos fermentables). La implicacion de los
factores anti nutricionales, la calidad de las grasas, el tipo de fibra (baja o alta
fermentacién) y los procesos tecnolégicos de fabricacion (molienda,
granulacion). Numerosos aditivos tienen efecto en la microbiota como probidtico,
extractos vegetales, enzimas, acidos organicos y minerales traza (Cu y Zn),
algunos de ellos con efecto positivo sobre el sistema inmune.

Interés y cambios en la suplementacién de cobre en produccién porcina —
TE Shipp (Feedworks)

Desde hace 100 afios el cobre se reconoce como un nutrientes esencial
con funciones basicas. Ya en los afios 50 y 70 incorporar niveles elevados de
cobre mejoran los parametros productivos. Se proponen dos modos de accion:
pre absorcion local con efecto antimicrobiano y post absorcion con accion
sistémica a nivel hepatico. El efecto terapéutico en lechones ha ampliado su
interés a cerdos de engorde y potencialmente a cerdas. Sus interacciones con
zinc y hierro, asi como con las fitasas se estudian de forma profusa. Las formas
de cobre monovalentes (75%) muestran una digestibilidad mas directa pudiendo
utilizarse como ingrediente individual o dentro del premix (interaccién con
vitaminas A, E, K3, biotina durante su almacenamiento). Su actividad se ha visto
afectada por niveles de fitasa in vitro. Algunos trabajos demuestran efecto
positivo a altas dosis en el control de Streptococcus suis en lechones posterior
al destete. Subir dosis de 50 a 100 ppm de Cu20 aumenta la ganancia media
diaria y mejora el indice de conversion, al tiempo que reduce los niveles de
excrecion de cobre en heces. Realizan estudios donde les permite dar un valor
energeético en su matriz de formulacion entre 8-10 kcal EM en dietas de lechones
destetados (a 100 ppm).

Comparando adicion a altos niveles (250 ppm) de cobre sulfato vs 6xido
de cobre afecta parametros producticos en engorde (mejora ganancia media
diaria sin efecto en indice de conversion) observan una reduccién en la
acumulacion de cobre en higado y bazo, asi como una reduccion del stress
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oxidativo (MDA) y de producuon de citoquinas inflamatorias.. El nivel de cenizas
en huesos aumenta, asi como el nivel de fésforo en huesos en dietas con Cu20.
No observan diferencias en cuanto a las pérdidas por oreo de las canales.

Aplicaciones y recomendaciones de precision de minerales en porcino —
Alessandra Rigo Monteiro — Animide

La percepcion de fuentes de Oxidos es negativa en la practica. La
biodisponibilidad y salud digestiva de cobre, zinc y manganeso se han estudiado.
Las fuentes convencionales de 6xido tienen menor valor que las formas sulfato
en trabajos de 1989. En pruebas de 1999 se demuestra que su valor bioldgico
relativo es diferente entre formas sulfato y 6xido. A nivel de salud digestiva las
fuentes convencionales de 6xido se suplementan a altas dosis en lechones. No
obstante las formas de O&xido tienen ciertas ventajas con la elevada
concentracion de cobre en forma 6xido de hasta 80%. Las formas sulfato son
menos estables en medio soluble. La EFSA nunca ha concluido cuales son las
diferencias de biodisponibilidad de las fuentes de zinc, en parte porque sus
formas quimicas han cambiado, También esté influyendo la introduccién de
fitasas, la relacion de calcio/fésforo que reducen sus antagonismos y coOmo
valoramos los niveles de minerales en las dietas basales. Las formas de oxido
de cobre monovalentes se aproximan mas a las de sulfato que las formas
divalentes donde se preguntan si su uso a dosis bajas tiene efectos positivos en
la salud digestiva. Los procesos de produccién de las diferentes formas de 6xidos
de Cu, Mn y Zn (mezclan a bajas temperaturas, filtracion, purificacion, secado)
gue hacen que sean mas biodisponibles (mayor valor biologico relativo). Su
estructura porosa con particulas de mayor tamafio hace que tengan mayor
superficie de contacto con mayor efecto antibacteriano frente a Escherichia coli,
determinando una mejora en la salud digestiva de los lechones a dosis bajas,
siendo menos contaminantes y mas estables al tener menores interacciones.

Mitigating antimicrobial resistance by promoting gut health in
pigs (PIG-PARADIGM)

Proyecto danés con el objetivo de estudiar microbiota que permita reducir
problemas digestivos posterior al destete y reducir uso de antibioticos. Desde
1990 a 2021 han reducido drasticamente el consumo, siendo un 82% en porcino,
11% en vacuno y 7% en avicultura. Preventing Infection in the Gut of developing
Piglets and thus Antimicrobial Resistance — by disentangling the interface of Diet,
de host and the Gastrointestinal Microbioma. Se basa en cuatro pilares:
hospedador, microbioma, Nutricion e integracion de los datos. Otro objetivo es
evitar la diseminacién de las resistencias antimicrobianas entre granjas y
especies.

Resistencias antimicrobianas en cerdos: perspectiva One Health — Richard
Pereira — University California Davis
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One Health preC|sa coordinacion, comunicacion y colaboracion para
proteger a humanos, animales, medio ambiente. Las resistencias antibioticas
van de la granja a la mesa, partiendo de la resistencia, la diseminacion, la
exposicion y su impacto en la salud. Los antimicrobianos se descubrieron en
1928 por el Dr. Fleming a partir de colonias de Penicillium. El descubrimiento de
nuevos antibidticos comenz6 a decaer a partir de 1950, y desde 1990
practicamente no se registraron nuevos antibiéticos partiendo de los cinco pasos
precisos para su registro derivados de numerosos factores tanto administrativos
como de las empresas farmacéuticas. El numero de farmacos desde 2011 a
2022 que se estan ensayando dentro de las tres fases requeridas son escaso.
El origen de las resistencias antimicrobianas es numeroso debiendo mantener
un equilibrio entre su uso en animales y humanos para tratar enfermedades. Los
mecanismos de resistencias se rigen basicamente por seis procesos: bacterias
pueden cambiar o destruis antibiéticos con enzimas, cambiar vias de entrada,
desarrollar nuevos procesos celulares, diluir los antibiéticos, cambiar sus
estructuras o modificar mecanismos de multiplicacién. Las resistencias
antibioticas se diseminan rapidamente por todo el mundo por el trafico de
personas. En USA 2,8 millones de personas tienen serias resistencias a
infecciones y mas de 35.900 personas mueren en 2024 por dichas resistencias.
Seis de las bacterias mas resistentes de las 18 conocidas cuestan 4,6 billones
anuales de dolares en USA, siendo las enterobacterias resistentes a
betalactamicos las mas probleméticas. Las resistencias a salmonella no
tipificadas también suponen un coste elevado con 212.500 infecciones anuales
y 70 fallecimientos, Frente a Salmonella entérica serotipo 4(5)12 en porcino tiene
elevadas resistencias a ampicilina, estreptomicina, sulfametoxazoles vy
tetraciclinas, que siguen aumentando desde 2014. En 2015 se publicé la relacion
entre infecciones por salmonelas multirresistentes en humanos procedentes de
cerdos en USA. El uso de antibiéticos para tratar animales enfermos y usados
temporalmente para control e identificacion de un cuadro de enfermedad estan
aceptados en USA. En junio de 2023 se ha implementado una nueva directiva.
Las resistencias de salmonella frente a cirpofloxacina se deben a mutaciones en
partes de sus cromosomas La mitad de los 42 genes de resistencia detectados
en dichas resistencias solo se detectan en aislados humanos. A nivel de
educacién y conocimientos en una entrevista en USA 42 y 67% de los
productores y veterinarios requieren nuevos conocimientos de nutricion. La
AASV ha elaborado una guia de principios de uso prudente de antibiéticos en la
industria porcina (As Little as posible, as much as necessary). Las medidas de
bioseguridad son esenciales en toda la cadena desde la granja, granjeros,
veterinarios, fauna silvestre, otros mamiferos, medio ambiente y cadena
alimentaria. Avanzar en el conocimiento para la prevencién de enfermedades lo
considera un punto critico.
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Una vision global de Ios carbohidratos como promotores de la salud
digestiva en lechones — Knud Erik Bach Knudsen — Aarhus University

Una parte importante de las dietas de lechones son carbohidratos. Los
carbohidratos y fibras no estan presentes como simples entidades y se organizan
en diferentes estructuras celulares. Los cereales son ricos en azucares,
almidones y paredes celulares de polisacaridos, Las leguminosas y materias
primas ricas en proteina contienen azlcares, oligosacaridos y paredes celulares
de polisacaridos. Los carbohidratos digestibles con azucares de DP 1-2) y
almidones de DP >10, y los no digestibles son los oligosacaridos (DP 3-9).
Almidones resistentes y polisacaridos no amilaceos junto a ligninas. Los
oligosacaridos y almidones resistentes actian como prebidticos y las paredes
celulares no lignificadas (solubles) y lignificadas (insolubles) estructuran la fibra
desde simple a compleja respectivamente. En el momento del destete los
lechones reducen su consumo de pienso que altera el trasto gastrointestinal,
altera la morfologia de las paredes intestinales y desestabiliza la microbiota
reduciendo la diversidad bacteriana, ademéas de pasar de dietas ricas en
azucares como la lactosa a carbohidratos mas complejos. Las fibras viscosas
solubles tienen un impacto negativo posterior al destete y las fibras insolubles
como lignocelulosa y prebidticos estimulan las bacterias beneficiosas. La fibra
dietética fermentada por enzimas microbianas ayudan al desarrollo digestivo, del
sistema inmune y microbiota (SCFA, BCFA, lactato y succinato). Las fibras
solubles (cereales, pulpas, alginato) aumentan la fermentacién y aumentan la
viscosidad alterando la funcionalidad digestiva y favoreciendo a los patégenos.
Las fibras insolubles son pobremente fermentadas y no provocan viscosidad
(lignocelulosa, salvado trigo). En su diseflo experimental con lechones
destetados a 27-30 dias y durante 21 dias posteriores sin publicar aun, aplican
dietas con diferente contenido de dichas fibras y los infectan con E. coli F18
ETEC observando mayor indice de diarrea y mas prolongado en las dietas con
fibras solubles que con las insolubles. El tipo de microbiota tiene mas contenido
en acido acético con menor pH alterando actividad enzimatica y atrayendo el
agua hacia el lumen intestinal. Las fibras insolubles aumentan la produccion de
mucus protector y mejoran la respuesta inmune por TNFgamma y IL17A. Los
pardmetros productivos fueron similares. El uso de prebidticos (inulina y FOS)
gue son altamente fermentables por microrganismos selectivos tienen funciones
inmunitarias, obteniendo resultados inconsistentes en su estudio. En un estudio
in vitro analizan el potencial de los prebidticos, ademas de pruebas in vivo con
arabinoxilanos y xylooligosacaridos — chitooligosacaridos, teniendo pendientes
los resultados definitivos.

Aspectos de proteina de la dieta en la ecologia microbiana de los lechones
— Nuria Canibe — Aarhus University

Dietas con elevados niveles de proteina como proteina fermentable
indigestible aumenta el riesgo de diarreas em lechones. Su mecanismo de accién
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se derlva de la prohferamon de patdgenos proteoliticos oportunistas (E. coli —
Clostridium), disbiosis de microbiota, aumento concentracion de metabolitos que
alteran la barrera intestinal y procesos inflamatorios a nivel de la mucosa
intestinal. Aumentando los niveles de amino&cidos (+33% lisina) y el resto en
relacion — metionina, treonina, triptofano y valina (32-.62-22 y 67%
respectivamente) demuestran una reduccion de diarreas en lechones destetados
en un estudio comparadas con dietas elevadas en proteina bruta.(harina soja 20
a 12% - niveles de 15 a 25% proteina bruta). La dieta baja en proteina y alta en
aminoacidos aumenta los niveles de &cido lactico, produce niveles intermedios
de componentes inddlicos y fendlicos (indol, escatol y cresol), aumenta los
niveles de aminas bidgenas en estdbmago y colon. La composicion bacteriana en
colon no fue sustancialmente diferente entre dietas a los dias 7 y 28, aunque la
abundancia relativa fue superior en las dietas con aminoacidos mas elevados y
bajas en proteina (bacterias acido lacticas). Los metabolitos se ven afectados
por la dieta sobre todo dependiendo del nivel de proteina y al dia 28 posterior al
destete y en el colon. Su inclusion no afecta el perfil metabolémico ni a la
viabilidad de las lineas celulares de los organoides.

Suplementacién de metales sobre el microbioma y resistencias
antimicrobianas en lechones posterior al destete — Peng Ji — UC Davis

Ala mayoria de los antibiéticos se utilizan en lechones en Dinamarca,
predominando el origen gastrointestinal (E. coli, Rotavirus, Salmonella, PED,
Lawsonia, Coccidiosis, TGE, ulceras, PDVCov, Brachispiras por este orden), La
alternativas a los antimicrobianos son los probioticos, postbioticos, extractos de
plantas, aceites esenciales, acidos organicos, enzimas, bacteriéfagos y dietas
bajas en proteina. El papel del hierro en la modulacion de la salud digestiva y
resiliencia a infecciones por E. coli ETEC se esta analizando por su papel en
eritropoyesis y metabolismo celular, inmumodulacion, esencial nutrientes de
muchas bacterias digestivas y regulador de factores de virulencia. La leche de la
cerda tiene poco hierro (1 mg/L), los lechones reciben hierro inyectable pero llega
poco al intestino y el aumento en ingesta por la dieta coincide con la disbiosis
posterior al destete. Estudian su papel en la regulacion de las funciones de
barrear y utilizacion de nutrientes. Ensayan la adiccion de hierro oral y en la
dieta aumentando los niveles, constatando como hay una relacion dosis
dependiente con los niveles de hemoglobina, estatus de hierro y hierro en el
colon. Bajos niveles de hierro reducen la diversidad alfa microbiana en las heces,
no viéndose afectada por el hierro consumido antes del destete y si por los bajos
niveles posterior al destete. El microbioma fecal revela los cambios temporales
independientes de la diversidad beta antes y después del destete, mientras tiene
minimos efectos antes del destete y altera la diversidad a 35 dias posterior al
destete. Su menor suplementacion aumenta Lactobacillus y reduce la presencia
de bacterias patégenas (Escherichia coli, Shigella, Clostridum sensu stricto). Los
niveles de metabolitos en plasma se ven afectados significativamente por el
suministro de hierro. Bajos niveles de hierro en la dieta aumentan la colonizacién
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de Lactobacnlus y reducen la incidencia de problemas digestivos después del
destete. La composicion microbiana de colon a nivel de género difiere mucho en
grupos de lechones con bajas dosis de hierro con mayor abundancia de
Lactobacillus y Bifidobactierium. Altos niveles de hierro ingerido reducen
severidad de diarreas post destete causadas por ETEC.

Impacto de la dieta de las cerdas en la salud de los lechones post-destete
— Carolyn slupsky — UC Davis

El paradigma de la produccion porcina esta poniendo el foco en encontrar
diferentes vias para reducir el uso de antibioticos. La salud maternal esta unida
con la salud digestiva (microbiota y metabolitos) y su relacion con su produccién
de anticuerpos y citoquinas, asi como del desarrollo inmunolégico de los
lechones. Mejorar la nutricion de las cerdas durante la gestacion y lactaciéon
tendra un efecto positivo en la salud de su camada. El tipico cactus Opuntia ficus
indica (Nopal) es rica en fibra, micronutrientes )vitaminas A, B2, B6, C, K, calcio,
magnesio, potasio, hierro, cobre y polifenoles) y fitoquimicos, asi como en fibra
prebibdtica en forma de pectina, En su estudio suplementando a las cerdas
durante la gestacion y lactacion con Nopal al 5% frente a un control negativo
observan que no tiene impacto sobre el peso de las cerdas en ningin momento,
encontrando niveles de polifenoles en la orina de cerdas suplementadas,
cambios en su metaboloma fecal especialmente dos semanas antes y dos
después del parto que se prolonga hasta el dia 21 de lactacion. No encontraron
diferencias en el peso de los lechones al nacimiento pero si al destete,
constatando en los lechones cambios en su metaboloma urinario y sérico (mas
tirosina y serotonina) tanto antes como después del destete, al tiempo que
aumentaba su capacidad de reducir el stress oxidativo (menos aspartato). La
serotonina influyen en el aumento de las vellosidades intestinales en el intestino
delgado.

Materias primas nobles sostenibles para promover la salud digestivade los
lechones — Elisabeth Chassé

La poblacién global aumenta, los recursos de suelo son limitados y las
resistencias antimicrobianas son un problema alarmante, por lo que buscar
alternativas a los antibidticos, materias alternativas y reducir las emisiones de
gases efecto invernadero son necesarias para la sostenibilidad del planeta. La
fibra en monogastricos se consideran ingredientes vacios aunque recientemente
ha recibido mas atencion como promotor de la salud existiendo numerosos
estudios sobre los xilanos y arabinoxylanos que estan en gran cantidad en
plantas con hemicelulosas (3-8% en grano trigo) siendo rico el salvado de trigo.
Seaweeds (algas) se utilizan en vacuno para recudir la producciéon de metano
(71% de la tierra esta cubierta por océanos). La xilanasa es una enzima exdgena
de la que hay varias en el mercado siendo su sustrato los arabinoxilanos y
xylanos. Realizan un estudio para analizar la dosis Optima de xylanasa en dietas
con alga Palmaria palmata y salvado de trigo in vitro que aportan diferentes
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niveles de pollsacarldos no amilaceos como de niveles de xilanos y
arabinoxilanos, encontrando una interaccion sustrato dosis con un efecto lineal.
La xylanasa aumenta la digestibilidad de la materia seca y degrada la fibra. Los
niveles de minerales del alga (lodo 3647 ppm) puede llegar a tener efectos
toxicos en cerdos donde el limite estd en 900. En sus pruebas in vivo con dos
contenidos de polisacaridos no amilaceos encuentran un mayor consumo y
ganancia media diaria sin efectos en el tamafio de 6rganos (higado, rifiones y
digestivo) salvo tiroides que es mayor en dietas con el alga. Observan cambios
en el metaboloma de lechones (piperdina . propiedades antimicrobianas y
octopamina — alcaloide natural antiviral) valorando nuevos estudios que puedan
reflejar con mas precision su efecto en la salud de los lechones.

SESSION 1: Functionality of the Intestinal Microbiome and Host Response

Searching for the microbes that correlate with pig health, exploring
microbial transfer and testing mode of action. B.P. Willing*, Department of
Agricultural, Food and Nutritional Science, University of Alberta, Edmonton,
Alberta, Canada.

La microbiota gastrointestinal incluye microorganismo comensales,
mutualistas y patdgenos, asi como un gran grupo de organismos multicelulares,
la mayoria bacterias, levaduras, arqueas, fagos y parasitos, que suman en total
unos 100 trillones de células en el colon de humana, lo cual supone unas 100
veces superior en cuanto a capacidad genética con respecto a nuestro genoma.
Los animales libres de gérmenes son extremadamente susceptibles a
enfermedades, siendo los microbios esenciales para su desarrollo normal, al
tiempo que lo hacen mas resiliente. La microbiota digestive de los cerdos
infectados vs sanos es diferente. Prevotella y Campylobacter se asocian
negativamente con el peso de la canal de los cerdos. Conociendo la microbiota
podemos predecir si los cerdos van a tener peores 0 mejores resultados
productivos. Los de peor rendimiento, en teoria, pueden detectarlos ya a los
cuatro dias de vida por el tipo de taxones microbianos que tienen. La primera
composicibn microbiana de los lechones puede predecir los resultados
productivos futuros y la respuesta de estos a infecciones. La microbiota digestiva
evoluciona dentro de sus propios hospedadores, pudiendo mejorar su resiliencia
frente a enfermedades. Los jabalies tienen un microbioma muy diferente a los
cerdos domésticos y estiman que puede ser muy beneficioso para los segundos.
Inoculan microbioma de jabalies a lechones estudiando su colonizacion y
constatando su colonizacién por encima del microbioma de la propia cerda,
alterando los metabolitos cecales y el perfil de citoquinas, aumentando las
aminas bidégenas e histamina (derivada de la mayor abundancia de
Lactobacillus) y reduciendo la respuesta inflamatoria intestinal. El 45% de los
bebes canadienses estan expuestos a un antibidtico ya en el Utero o primeros 3
afios de su vida lo que modula su microbiota y altera el metabolismo de la
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glucosa con evidencias cientificas de provocar una mayor resistencia a la
insulina. En un estudio de resiliencia a Salmonella en lechones, viendo que las
resistencias provocan una menor excrecion de la bacteria que a su vez puede
ver condicionado el tratamiento antibidtico. Inyectar amoxicilina a edades
tempranas da lugar a una mayor respuesta inmunitaria y menor excrecion de
Salmonellas con menor incidencia de diarreas, provocando un cambio transitorio
en el microbioma. Como contrapartida provoca un aumento en el numero de
coliformes. Sobre un modelo raton donde a las 5 semanas de la infeccion con
Salmonella + amoxicilina, la excrecion de E. coli vuelve a la normalidad,
demostrando un efecto aditivo entre el Escherichia coli y el antibiético. También
demuestran que aumenta E. coli en diferentes 6rganos y reduce su supervivencia
en el tiempo. En un analisis de metacriptoma demuestran que la exposicion a
amoxicilina induce resistencias y aumenta la gravedad de casos de E. coli tanto
in vivo como in vitro, induciendo ademas la formacion de resistencias a E. coli en
el biofilm (aumenta la IL-8). La mayoria de las levaduras de la microbiota en
cerdos corresponde a Kazachstania sloffiae, la cual interacciona con el sistema
inmune via estructura paredes celulares incrementando la produccion de acidos
grasos libres y modulando la colonizacion bacteriana. EI microbioma del lechén
esta influenciado por la microbiota de la madre, variando entre camadas dicha
colonizacion.

EU Circles project: Machine Learning Approaches to Multi-Kingdom Gut
Microbiota Reveal Key Predictors of Piglet Growth During the Nursery
Phase. F. Correa*1, D. Luisel , G. Palladino2, F. Paluml11bol, D. Scicchitano2,
G. Babbi2, A. Castagnetti3, M. Soverini3, S. Rampelli2, M. Candela2, P.L.
Martelli2, and P. Trevisil , 1 Department of Agricultural and Food Sciences,
University of Bologna, 40127 Bologna, Italy, 2 Department of Pharmacy and
Biotechnology, University of Bologna, 40126 Bologna, Italy, 3 Wellmicro srl,
40128 Bologna, Italy

La microbiota interviene en la degradacion de la fibra insoluble, sintesis
de ciertas vitaminas y compuestos bioactivos, asi como esta implicada en
funciones inmunitarias y de digestibilidad de los nutrientes. Muchos trabajos
demuestran la asociacién de la ganancia media diaria de los lechones con su
microbiota. En su experimento con 304 lechones de 40 camadas destetados a
28 dias, donde analizan las heces por Ilumina NovaSeq600D, al tiempo que
realizan pesadas de los mismos secuencian bacterias, arqueas, virus y
eucariotas, analizando la taxa que inicialmente tenian y su correlacion con la
ganancia media diaria después del destete. La mayor correlacion taxondémica
con el crecimiento esta con Streptococcus agalactiae y Desulfovibrio piger (forma
parte del microbioma de la cerda traspasado a la camada). La correlacion
negative con la ganancia media diaria recae sobre Laciplatibacillus plantarum.
Los tratamientos antibidticos en edades tempranas pueden mejorar el
crecimiento pero seleccionar potenciales bacterias patégenas con resistencias
futuras.
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Gut Microbiota-host cells interaction in Health and Diseases. H. M.
Blottiere*1,2, 1 Nantes Université, INRAE, UMR 1280 PhAN, F-44000, Nantes,
France, 2Université Paris-Saclay, INRAE, MetaGenoPolis, MGP, F-78350, Jouy-
en-Josas, France.

El microbioma humano mutualista comienza en el momento del
nacimiento via vaginal que ayuda a la maduracion del sistema inmune e
intestinal, desarrollo de microbiota, manteniendo una simbiosis con la salud y
bienestar. La disrupcién del balance ecolégico provoca riesgos de enfermedades
mediadas por el sistema inmune. El nicho ecolégico tienen filos especificos
donde se han identificado 4-600 especies de las que el 70% no son cultivables.
Las funciones de la microbiota intestinal es proveed vitaminas (B,K),
componentes bioactivos, digestion de la fibra y polifenoles, soporte energético y
factores metabodlicos como base metabdlica y nutricional, ademas de favorecer
el desarrollo y madurez del sistema inmune, hacer de efecto de barrera
antagonica a bacterias, desarrollo del cerebro y del axis cerebro — digestivo,
ademas de la maduracion del intestino en su control de la motilidad, sumado a
sus efecto metanogénico, reduccion del colesterol y otras funciones. Las
técnicas de 16S ARNr de secuenciacién por amplificacion son las mas utilizadas
en la determinacién del meta genoma por su alta resolucion, y validacion que
permiten una correcta taxonomia. Estd publicado el catalogo de genes de
referencia del microbioma del digestivo de cerdos. En humana el estudio
metagendmico centrado en disbiosis esta muy estudiado en casos de obesidad
demostrando los asociados al riesgo como los genes de la adiposidad,
resistencia a la insulina, dislipidemia y asociados a procesos proinflamatorios
intestinales que se centran en unas bacterias concretas que favorecen el
aumento de S2H que favorece la degradacion del mucus intestinal alterando el
tropismo de las funciones de barrera intestinal. Los individuos con resistencia a
la insulina tienen en suero mayores niveles de leucina, isoleucina y valina,
encontrando bacterias especificas responsables (Bacteroides vulgatus,
Prevotella copri). El conocimiento de los mecanismos moleculares envueltos en
la interaccion microbioma y salud son limitados, habiendo identificado algunos
metabolitos concretos involucrados. El papel de los acidos grasos como el
butirato como mayor fuente de energia puede relacionarse en base a su efecto
inmunomodulador, inhibicion de la respuesta inflamatoria y sobre stress oxidativo
a nivel molecular. A nivel sistémico demuestra tener efectos en ciertos receptores
celulares a nivel de células entero-endocrinas (GLP-1). Las nuevas técnicas
metagenodmicas con mas de 50 clones bioactivos identificados estan permitiendo
el estudio de numerosas patologias metabdlicas en humana.

Litter Origin is associated with Gut Microbiome Composition During Tail-
Biting Outbreaks in Growing-Finishing Pigs. Sudario Roberto Silva Junior*1 ,
Courtney Archerl , Lee Johnstonl,2, Yuzhi Lil,2, and Andres Gomezl , 1
Department of Animal Science, University of Minnesota, St. Paul, MN, USA,
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2West Central Research and Outreach Center, University of Minnesota, Morris,
MN, USA.

Las mordeduras de rabos en porcino son preocupantes y derivadas de
numerosos factores con un impacto de 2-20 $/cerdo y pérdidas de margen de
beneficio del 15-41% (micotoxinas, genética, aspectos sociales, desbalance
nutricional, stress, enfermedades, origen de camada de los lechones). La
severidad de dafio en colas se ha demostrado que varia segun el origen de la
camada del lechon. La comunicacion entre microbiota y sistema nervioso central
esta bien documentada. Realizan un estudio con 126 cerdos de 29 kilos sin cortar
la cola haciendo tres grupos: lotes de camadas intactas, lotes de camadas
mezcladas 50% y lotes de camadas multi origen, analizando la microbiota en sus
heces (diversidad alfa y beta) observando en un analisis discriminatorio
variaciones en la abundancia segun origenes. El primero es el Streptococcus
spp seguido de Blautia faecicola que se encuentran en mayor cantidad en los
lotes mezclados al 50% con respecto a los otros dos. A la inversa con
Romboutsia ilealis. También encuentran diferencias en cuanto a enzimas
microbianas (fosfatasa butiltransferasa y acetil dehidrogenasa).

Exploring the Gut Microbiota’s Impact on Sow Performance: Links Between
Performance, Stage in Reproductive Cycle, and Key Factors in a European
Sow Study. M. Weiss*1,2, G. A. Vestergaard2, S. E bohdidi2, L. H. B. Hansen2,
T. T. M. Knudsen2, and D.S. Nielsenl, 1 University of Copenhagen, Department
of food Science, University of Copenhagen, 1958 Frederiksberg, Denmark, 2
Novonesis, Novonesis, Animal Biosolutions, Biologiens vej 2, 2800 Kongens
Lyngby, Denmark

Conocer la microbiota de las cerdas nos permite entenderla y poder
modularla. Toman muestras de 6 paises (16 granjas) con diferentes datos
productivos, encontrando que todas tienen diferente composiciébn microbiana
tanto a 109 dias de gestacién como a 21 dias de lactaciéon. El estado del ciclo
reproductivo tiene un importante impacto en la composicién de la microbiota en
todos los casos. Cuando no hay cambios sustanciales en las fuentes de materias
primas entre gestacion y lactacion observan claros signos en cuanto al ciclo
reproductivo ( dietas cebada, trigo, maiz y girasol en gestacion con soja en
lactacion). Del core microbioma identificado 20 son coincidentes en gestacion y
lactacion, observando 21 especificos de la gestacion y otros 11 de la lactacion.
Los mas abundantes en gestacién son Corynebacterium glucuronolyticum.
Lactobacillus amylovorus, Streptococcus alactolytucys, Turicibacter bilis y
Clostridium lentum. En base a la productividad numérica (lechones/cerda/afo)
encuentran diferencias significativas entre granjas que podrian ser predictivos en
base a modelos de Machine Learning. El Streptococcus alactolyticus es de los
tres mas abundantes en gestacién que no se encuentra en el microbioma de
cerdas lactantes.
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Advances toward commercial use of fecal microbiota transplantation to
mitigate weaning stress in pigs. Paul Oladele, Wenxuan Dong, Brian Richert,
and Timothy Johnson*, Purdue University, West Lafayette, IN, USA.

La diarrea posterior al destete guarda relacion con la disbiosis producida
en dicho momento de stress. En humana el trasplante de microbiota fecal puede
reducir los efectos negativos por Clostridium difficile. Realizan una aproximacion
procesando heces de animales sanos que liofilizan, congelan y restituyen para
trasplantarlas a lechones de 12 semanas de edad via oral, rectal o pienso, con
un grupo control. Su suplementacion en pienso aumenta el tamafio de las
vellosidades del ileon y la ganancia media diaria encontrando en los lechones
dadores la microbiota de los donadores a los 5-7 dias posteriores observando
una reduccion en la incidencia de diarrea. La inclusion de maltodextrina y
trehalosa después del liofilizado permite mantener mas intacta la microbiota. La
fermentacion se realiza en condiciones de anaerobiosis. La seleccion del
donante es importante para realizar el trasplante de heces teniendo en cuenta la
abundancia de ETEC F18. Encuentran variaciones en el metabolismo
microbiano entre muestras en base a produccion de &cidos grasos volatiles.

Carbohydrate and nitrogen requirements for optimizing hindgut
microbiome in pigs. Ehsan Khafipourl , Sandra Paredesl , Qiong Hu*1 , Maria
Sardi2, and Ali Naqgvi2, 1 Cargill Animal Nutrition and Health, Minneapolis, MN, 2
Cargill, Minneapolis, MN.

La fisiologia del lechon cambia alrededor del destete. Necesitan comer
pronto, desarrollar su digestivo y aumentar la digestibilidad y absorcién de los
nutrientes.. La leche tiene 5,3% de proteina bruta y 7,3% de grasa, una
composicién muy diferente al pienso. La proteina indigestible provoca procesos
inflamatorios a nivel intestinal y alteraciones en la microbiota. La formulacion de
dietas con proteinas poco fermentables (GUT FP) a efectos de reducir sustratos
indigestibles en tramos finales intestinales, ademas de incluir carbohidratos que
estimulan mecénicamente el digestivo favoreciendo el consumo al favorecer la
actividad fibrolitica (incorporan salvado de trigo y cascarilla de avena) Analizan
el microbioma de lechones destetados con dietas de estas caracteristicas en
dias posteriores al destete observando una reduccion de la diversidad alfa del
microbioma en las dietas sin carbohidratos que correlacionan con una mayor
ganancia media diaria y peso de los lechones.

Fecal filtrate transplantation and dietary fibre supplementation as
alternatives to veterinary antimicrobials. A. Middelkoop*1 , J. Priem1, C.
Larsen2, T. Thymann2, and F. Molistl , 1 Schothorst Feed Research,
Meerkoetenweg 26, 8218 NA Lelystad, The Netherlands, 2 University of
Copenhagen, Dyrleegevej 68, 1870, Frederiksberg C, Denmark

El trasplante de heces se basa en la transferencia de metabolitos
bacterianos y bacteriéfagos. Otras formas de modular la microbiota es incluir
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prebidticos, incluir pulpa de remolacha o modificar la produccion de &cidos
grasos volatiles.. Realizan un estudio incorporando pulpa en la dieta de las
cerdas y alfalfa en la de los lechones dos semanas después del destete frente a
un control negativo y otro con ZnO. Toman 15 lechones de 11 dias de vida como
dadores (contenido colon) trasplantado a otros lechones observando una
reduccion de la incidencia de diarrea y mortalidad posterior al destete. También
toman heces de cerdas de una semana de lactaciobn sanas como donadoras
microfiltrando el sobrenadante con membranas de poros de 0,6 micras
inoculandoselo a lechones de 6 dias de vida analizando su evolucion durante 5
semanas posteriores al destete en los que sus dietas incluian alfalfa 5% y avena
4%. No encuentran interaccion entre los tratamientos en cuanto al peso final y el
aporte de fibra mejora la consistencia de las heces, reduciendo los tratamientos
antibioticos después del destete. Estiman un consumo medio dia de pienso de
arranque en lactacion de 30 dias de 19 gramos.

POSTERS

- La microbiota digestive es crucial para la salud y el bienestar porcino.
Dietas en lechones estarter con diferentes tipos de carbohidratos
(simples o complejos como pulpa de remolacha) modulan la diversidad
microbiana y la actividad enzimatica, especialmente aumentando
géneros beneficiosos como Lachnospira eligens y Lactobacillus.

- La inclusion de diferentes tipos de fibra en lechones destetados
(salvado, pulpa, DDGS) influyen en la comunidad bacteriana intestinal
(Lactobacillus, Clostridia y Ruminococcus) con una asociacion entre la
misma y la produccion de &cidos grasos volatiles. Roseburia se asocia
con una mayor produccion de acido propiénico y Syntrophococcus con
una elevada produccion tanto de acido propionico como acido valérico.

- La microbiota digestiva que primero coloniza al lechén procede de la
microbiota vaginal, de la piel, calostro y heces de la cerda, formada por
Bacterioidaceae, Clostridiaceae, Lachnospiraceae, Lactobaillaceae y
Enterobacteridaceae. En colon y ciego predominan Firmicutes (54%)
y Bacteroidetes (38,7%) durante la lactacion. En la semana posterior
al destete aumentan los Firmicutes y decrecen Bacteroidetes.

- Dietas de destete elevadas en proteina aumentan las familias
Enterobacteridaceae y por tanto el riesgo de diarreas. La inclusion de
salvados extrusionados o fermentados, probioticos, prebiodticos y
aminoacidos, mejoran la salud digestiva. Dietas altas en pectinas y
proteinas de pescado reducen Lactobacillus, incrementado la
susceptibilidad a patogenos.

- Lechones destetados sobre 6,35 kg que en los cuatro dias posteriores
comen 130 gramos u 80 gramos (eaters vs no eaters), supone que los
primeros tienen mAas géneros bacterianos de Prevotellaceae,
Limosillactobacillus, Faecalibacterium y Lactobacillus, mientras los no
eaters tienen mas Lachnoclostridium y Escherichia, Shigella, lo que
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indica que los comedores aceleran su madurez microbiana con
bacterias que producen menos propionato y més lactato.

- En lechones destetados con 7,2 kg durante 42 dias posteriores
suplementados con mdltiples cepas de Bacillus spp amyloliquefaciens
mejoran la ganancia media diaria, el indice de conversion, la
mortalidad, al tiempo que aumenta la cantidad de taxonomia
microbiana beneficiosa.

- El efecto beneficioso de Saccharomyces cerevisiae boulardii en
lechones destetados mejora sus rendimientos 14 dias después al
alterar el metabolismo de los acidos biliares, modulando la microbiota.

SESSION 2: Advances in Understanding of Nutrient Digestion and
Absorption

Modulators of passage and nutrient absorption kinetics in the digestive
tract of pigs. S de Vries* and WJJ Gerrits, Animal Nutrition Group, Wageningen
University & Research, Wageningen, the Netherlands.

Es preciso entender la fisiologia digestive para optimizar la nutricién y las
estrategias alimentarias. El desarrollo ambiental, social y econdmico han
conducido a cambios en los sistemas globales de alimentacién, estando la
alimentacion animal en un mundo cambiante basadas en anticipar nuevas
materias primas, realizar nutricion de precision al tiempo que se implementan
mejoras genéticas y sanitarias Por ello tratan de repensar nuevos modelos de
evaluacion de los piensos extendiendo la digestibilidad a mas nutrientes, La
digestibilidad es el resultado de la hidrolisis de los nutrientes, su absorcién las
pérdidas enddgenas de secreciones y el tiempo de paso de la digesta (bolo
alimenticio). Este proceso es dinamico de digestion y absorcién es dinamico
dependiendo de la sincronia de nutrientes, suplementacion, necesidades,
comportamiento de consumo y microbioma. A esto se afiade la complejidad de
las interacciones con el medio ambiente asi como las condiciones sanitarias de
las instalaciones y animales. Bajas condiciones sanitarias de alojamiento
reducen la digestibilidad ileal aparente hasta en un 7%. En la cinética de
absorcién influyen las propiedades fisicas y quimicas de los ingredientes del
pienso realizandose en base a modelos matematicos en modelos in vitro.
Actualmente se estan realizando con tecnologia de sensores indigestibles
similares a los de humana. Siguen observando variaciones entre los parametros
de digestibilidad in vivo e in vitro suponiendo que hay pérdidas no estimadas. El
tamizado gastrico es el proceso pivote que determina la cinética de absorcién de
nutrientes en el intestino delgado. El vaciado gastrico determina el tiempo
durante el que los nutrientes se liberan dentro del intestino delgado. La diferencia
entre liquidos y sélidos varia de 0-5 horas, con una media de unos a otros de 1,5
horas y pudiendo llegar hasta las 3 horas. La cinética de vaciado gastrico va a
influir en la cinética de absorcién de los aminodacidos. El tiempo que la digesta
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esta retenida en el estbmago determina la duracion de exposicion a los jugos
gastrico dando lugar a la cinética de acidificacion y a la actividad enzimética. La
amilasa de la saliva del porcino actta entre rangos de 3 a 7 (preferible a mayor),
mientras la pepsina lo hace entre pH de 1 a 5, siendo més efectiva a niveles méas
bajos. La macroestructura del pienso juega un papel crucial y el papel de las
fiboras en el tamizado gastrico y mezclado es importante. Su capacidad de
retencion de agua juega un papel esencial en este apartado de la digestion y en
el tiempo de vaciado, de forma que las particulas final aceleran el vaciado con
menor tiempo de segregacion. Las fibras afectan también el tiempo en que los
nutrientes abandonan el intestino delgado. También afectan el gradiente de pH
intragastrico (aumenta el pH distal con mas fibra). El nivel de ingesta también va
a tener un elevado impacto en el tiempo de retencion del alimento en el estbmago
afectando a la solubilidad de la digesta. La capacidad de retencion de aguay las
propiedades reoldgicas combinadas explican mas del 25% de la variacion en el
tiempo de retencion de liquidos y mas del 50% de la fase de segregacion en el
estbmago. Consideran importante tener en cuenta las pérdidas de nutrientes por
procesos endogenos (N) ya que pueden complicar la interpretacion de los
valores de digestibilidad.

In vitro fermentation potential of undigested dietary protein in growing pigs.
H. Zhang*1,2, J. Conel , A.K. Kies3, W.H. Hendriks1 , and N. van der Wielen1,4,
1 Animal Nutrition Group, Department of Animal Sciences, Wageningen
University & Research, Wageningen, The Netherlands, 2 State Key Laboratory
of Animal Nutrition, College of Animal Science and Technology, China
Agricultural University, Beijing, China, 3 Arie Kies Advies, Druten, The
Netherlands, 4 Division of Human Nutrition and Health, Department of
Agrotechnology and Food Sciences, Wageningen University & Research,
Wageningen, The Netherlands.

La fermentacion de la proteina en cerdos tiene efectos negativos
derivados de procesos proinflamatorios. En vitro utilizan métodos basados en la
Produccién de gases durante dicha fermentacién microbiana tanto de la proteina
como de los carbohidratos. La produccion de gas es lineal a la adicién de N en
fermentadores in vitro en base al gas acumulado durante 48 horas a 39°C.
Analizan diferentes fuentes de proteina en cerdos de engorde que muestran
diferente digestibilidad de su proteina determinando una ecuacion para la
produccion de gas potencial basada en la digestibilidad aparente de la proteina
y la ingesta de proteina bruta (aparente y estandarizada a evaluar en proximas
investigaciones).

Evaluation of soybean-derived trypsin inhibitor proteins on gastric
emptying, luminal pH, and endogenous enzyme activity in late-stage
nursery pigs. MJ Nisley*1 , ER Burroughl , HB Krishnan2, and NK Gablerl , 1
lowa State University, Ames, IA, USA, 2 University of Missouri, Columbia, MO,
USA.
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Los inhibidores de la tripsina (TIU/mg) son constituyentes intrinsecos de
la proteina de la soja anti nutricionales que se une a las proteasas endbégenas
reduciendo la biodisponibilidad reduciendo la ganancia media diaria en lechones
y penalizando el indice de conversion en lechones y cerdos de engorde. En un
ensayo con lechones de 5,6 kilos utilizan dos dietas con 0,87 y 4,29 TIU/mg de
inhibidores de tripsina teniendo el mismo valor de nutrientes ambas (soy flour al
6% incluida en dieta alta en inhibidores de tripsina). Durante 35 dias observan
una reduccién del peso vivo del 16,7% y del consumo del 18,6% con una
numeérica respuesta negativa del indice de conversion. Los inhibidores de
tripsina afectan al vaciado géastrico aumentando el mismo, afectan a la
concentracion de péptidos en suero (PYY) reduciendo un 22% la digestibilidad
aparente del nitrégeno, ademas de modular el pH intestinal postprandial al alterar
la produccion de pepsinégeno en estdmago y la secrecion de &cidos,
potenciando la funcién exocrina del pancreas.

Basal ileal endogenous crude protein and amino acid losses in swine is
influenced by age. JAL Barbosa*1l , H Moreira Juniorl , JL Britol , CEM
Bertanhal , SSS Sousal , A Gorrosterrazul , MLP Tsé2, ABS Oliveira3, F
Dilelisl , and US Ruizl , 1 University of S&do Paulo (USP), Luiz de Queiroz
College of Agriculture, Department of Animal Science, Piracicaba, Sdo Paulo,
Brazil, 2Sa0 Paulo State University (UNESP), School of Veterinary Medicine and
Animal Science, Department of Animal Production, Botucatu, Sdo Paulo, Brazil,
3 Ingredion, Mogi Guacu, Sao Paulo, Brazil.

La determinaciéon de la digestibilidad de los aminoacidos en la dieta es
esencial para estimar sus requerimientos y formular las dietas. Se utilizan
diferentes métodos (AID, TID y SID), siendo la SID la preferente para analizar
los requerimientos de aminoacidos digestibles en las dietas de porcino. AID y
SID tienen un efecto aditivo en las dietas finales. Las necesidades basales
endogenas y las endogenas especificas de nitrégeno incluyen las necesarias
para la produccion de enzimas, mucho proteinas, albuminas de suero, células
de descamacion y algunas otras. Los factores para determinar la digestibilidad
enddgena de los aminoacidos deben considerar la ingesta de pienso, niveles de
energia, procedimientos de determinacion principalmente. Realizan un
experimento con 4 tratamientos y cuatro edades-pesos (7,80 — 34 — 80 y 169 kg)
con una dieta base maiz soja. Las pérdidas basales enddégenas de aminoacidos
indispensables (IAA en gramos/kilo de materia seca ingerida) varian
dependiendo de la dieta y peso de los cerdos en los diferentes aminoacidos. Las
pérdidas de lisina son lineales en base a peso de los cerdos mientras en glicina
se mantienen en los tres pesos finales. Los aminoéacidos involucrados en la
proteina enddgena ileal son la glutamina, asparagina, treonina, serina y glicina
Las pérdidas de aminoacidos basales en base a gramos/dia aumentan con la
edad y reducen en base a g/kg de materia seca ingerida, por lo que van a
depender de la capacidad de consumo de diferentes genéticas, concluyendo que
son necesarios mas estudios para clarificar dichos efectos.
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Feasibility of using an x-ray fluorescence device for digestibility studies in
pigs. Y.J.Y. Manaig*l , E. Gourlez2, M. Tarisl , A.R. Monteirol , and F. De
Quelen2, 1 Animine, Annecy, France, 2 INRAE, Institut Agro Rennes-Angers,
PEGASE, Saint Gilles, France.

La emision de rayos X permite analizar la composicién de elementos con
resultados inmediatos y no invasiva. Se usa en Nutricion de rumiantes para
analizar los minerales en forrajes estando calibrada para potasio, calcio, azufre,
cloro, potasio, zinc, manganeso. En porcino la utilizan para analizar minerales
excretados en heces. Con una pequefla muestra es suficiente, teniendo
resultados en 30-60 segundos, portable, bajo coste y mantenimiento. En su
estudio sobre una toma de heces como muestras en cerdos de engorde analizan
niveles de Cu y Zn, comparando los resultados obtenidos del método de rayos X
y la espectrofotometria valorando niveles maximos y minimos para su mejor
calibracion. Las variaciones mayores estuvieron en el potasio y calcio, con
minimas variaciones en el resto de minerales en heces. Frente a cobre, zinc y
manganeso las variaciones fueron minimas (R2 excelente). Los valores de
desviacion relativa estdndar fueron muy precisos con menos de un 5%. El uso
de la técnica de rayos X fluorescente esta validada tanto en heces como en
pienso demostrando su consistencia. El zinc en heces tiene algo de mayor
variacion que en pienso con respecto a la espectrofotometria. También podra
servir para estudiar la digestibilidad de minerales en los piensos.

Fiber Fermentation Kinetics of Wheat and Maize in Weaned Piglets. I.
Kaikat*1 , L. Blavi2, M. A. Ton Nu2, S. Tibble2, A. Koppenol2, G. Gonzalez-
Ortiz3, and J. F. Pérezl , 1 Animal Nutrition and Welfare Service (SNiBA),
Department of Animal and Food Science, Universitat Autbonoma de Barcelona
(UAB), 08193 Bellaterra, Spain, 2AB Neo, PL Fraga, C/ Comunidad de Murcia,
parc. LIE-1-03, 22520 Fraga (Huesca), Spain, 3 AB Vista, Marlborough SN8 4
AN, United Kingdom.

Los cambios en el digestivo en el momento del destete son criticos y la
estrategia de incluir fibra para modular microbiota, mejorar la barrea intestinal,
estimulad la produccién de &cidos grasos volatiles, desarrollar el digestivo y
soportar el metabolismo proteico estan indicados. Los sitios de fermentacion
influyen en la actividad microbiana y produccion de SCFA, tiempo de absorcion
de nutrientes, desarrollo digestivo y funcionalidad. En su ensayo con 24 lechones
destetados a 27 dias con 5,6 kilos se dividen en 4 grupos — dietas. Las dietas
base maiz y trigo con 10% caseina en primera semana. El maiz tiene menos
polisacéaridos resistentes que el trigo lo que afecta a la produccién de acidos
grasos volatiles con mayor correlacion SCFA/BCFA en dietas con trigo vs maiz
siendo posible que beneficio la funcion digestiva al destete. La fibra del trigo es
mas soluble y fermentable (arabinoxylanos) que el maiz. Conocer dicha cinética
de fermentacién nos puede ayudar a la hora de disefiar piensos de lechones con
mAas trigo 0 maiz, asi como el suplemento mas adecuado de enzimas exdgenas.

pag. 19

Ctassificationttermat




'DIGESTIVE PHYSIOLOGY OF PIGS - NORTH A
I6TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON DIGESTIVE PHYSIOLOGY OF PIGS

From Discovery \ ‘d W
0. Devel i ‘ AD Antonio Palomo Yagiie

Feed Resources for Improved Digestive Function and Nutrient Efficiency

Approaches for reducing nitrogenous/phosphorus waste excretion in the
pig-challenges and opportunities. Léa Cappelaerel,2, Florence Garcia-
Launay3, Patrick Schlegel2, and Marie Pierre Létourneau Montminy*1 , 1 Laval
University, Quebec, Quebec, Canada, 2 Agroscope, Posieux, Switzerland, 3
INRAE UMR PEGASE, Saint-Gilles, Britanny, France.

La productividad y eficiencia han aumentado en los Ultimos cincuenta
afios. Probar fuentes de alta digestibilidad es esencial. EI impacto de la
Produccion porcina tiene su impacto en la generacion de gases efectos
invernadero: Canada 10% y Europa 12%. El nitrégeno y fésforo son esenciales
para plantas y animales. El 50-80 % del fosforo existe en forma de sal y el 85%
es para la agricultura y 20% para alimentacion animal. N es el principal
componente de los muasculos siendo la soja la principal materia prima que lo
aporta. EI P es un producto finito, pero no el N. Los ciclos naturales,
principalmente del P has sido alterados en base a la disponibilidad de fuentes
naturales. La fase de engorde supone el 75% del total de excrecién de P N. Para
optimizar ambos nutrientes se centra en cuatro puntos:

1- Formulacion basada en nutrientes disponibles: a niveles altos de
calcio el P se absorbe menos, reduciéndose su digestibilidad. Es
aprovechamiento de los fitatos es critico y disponemos de fitasas muy
eficaces para ello. La prediccién de ecuaciones que valoren mejor los
alimentos en dichos componentes y su digestibilidad son precisos.

2- Sistemas de formulacion precisos en base a requerimientos de ambos
nutrientes en base a su peso vivo y composicion 6sea. Los niveles de
calcio son independientes del nivel de proteina y la relacion Ca/P no
siempre logra maximizar la mineralizacion 6sea

3- Proveer nutrientes precisos — alimentacién de precision: el uso de
diferentes fases de alimentacion reduce los excesos. Para ello es
importante conocer el consumo medio diario de los animales, su peso
y su ganancia media diaria. La cantidad de N se reduce 25%
comparando un sistema de alimentacion de precision sobre otro de
tres fases, y la excrecion de P en un 10%, siendo preciso optimizar
dietas en P y proteina digestible. La formulacion de dietas con baja
proteina y adicionando aminoacidos sintéticos nos permiten mantener
los parametros productivos y reducir linealmente la excrecién de N en
orina un 10% por punto de proteina (=amoniaco) y un 3% en heces. El
minimo de proteina dependera de la digestibilidad de los aminoacidos

4- Nuevas estrategias: los animales pueden mejorar la digestion y
metabolismo de ciertos minerales en casos de deplecion ésea de
calcio y fésforo, pudiendo mejorar la replecion de los mismos en el
hueso pudiendo llegar a reducir de 6-24% la excrecién de P, siendo
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mas importante considerar los niveles minimos de P que de Ca basado
en la funcion de la parathormona para su absorcion. Esta estrategia en
cerdos de engorde con fitasas y sin fosfato complica el proceso de
deplecion y replecion, pudiendo llegar a reducir la excrecion de P en
porcentajes elevados frente a controles.

Otro apartado es poder utilizar los purines como fertilizante pudiendo formular
dietas con balances N/P que nos permitan producir purines mas adecuados. En
Canada los suelos son ricos en P, siendo preciso conocer la composicion de
nuestros terrenos para adaptar las dietas. EI N se volatiliza mas que el P. El
amoniaco juega un papel relevante en dicha valoracion. Diferentes relaciones
N/P pueden influir en parametros de crecimiento de los cerdos. El proceso de
acidificacion de los terrenos debemos considerarlo dentro del disefio de dietas y
manejo de los purines que, légicamente, es diferente entre paises segun su
disponibilidad de materias primas en diferentes contextos de mercado. Y todo
esto considerando que el pienso supone el 60-70% del coste de produccion,
pudiendo suponer los objetivos de cambio climético un sobrecoste siendo
precisas nuevas colaboraciones e investigaciones.

Improving starch digestion in barley, wheat and maize by
xylanase/glucanase, phytase, protease and their combination in an in vitro
digestion model. X. Liu*1 , B.M. Flanaganl , E. Roural,2, and M.J. Gidleyl , 1
Centre for Nutrition and Food Sciences, Queensland Alliance for Agriculture and
Food Innovation, The University of Queensland, Brisbane, Queensland,
Australia, 2 Centre for Animal Science, Queensland Alliance for Agriculture and
Food Innovation, The University of Queensland, Brisbane, Queensland,
Australia.

Los cereales contienen entre 60-70% de carbohidratos y se incorporan en
las dietas entre 50-70%, siendo la mayor fuente de energia. Mejorar su
digestibilidad implica mejorar resultados productivos y reducir coste de
produccién. Las paredes celulares de las plantas estan compuestas de
polisacaridos no amilaceos, que pueden ser degradadas por enzimas como
glucanasas y xilanasas. Aumentar la digestibilidad de los hidratos de carbono
minimiza el efecto de fitatos y proteinas. Realizan un estudio con cuatro enzimas
frente a un control (xylanasa/glucanasa — fitasa — proteasa y una combinacién
de ellas). El tamafio de particulas del pienso es el mismo, ya que influye en la
accion enzimatica y realizan una digestién in vitro. El aporte enzimatico aumenta
la digestibilidad de los carbohidratos de la cebada — maiz y trigo en diferentes
grados. La fitasa preserva mas la actividad amilasa pancreatica in vitro.
Xylaasa/glucanasa y combinaciones mejoraran digestibilidad de carbohidratos
en cebada y trigo, mientras la fitasa y combo lo hacen méas en el maiz.

In vitro evaluation of chicory-induced modulation of intestinal health in
weaning piglets: Approach combining in vitro digestion, dialysis, and
fermentation with a triple cell culture model. T.S. Kulkarni*1,2, P. Siegien2, L.
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Comer3, A. Richel2, B Cudennecl, C. Dugardinl , S. Theysgeurl , A. Lucau4,
N. Everaert3, M. Schroyen2, and R. Ravallecl , 1 UMR-T 1158, BioEcoAgro,
University of Lille, Lille, FRANCE, 2Precision Livestock and Nutrition Laboratory,
TERRA Teaching and Research Centre, Gembloux Agro-Bio Tech, University of
Liége, Gembloux, BELGIUM, 3Nutrition and Animal Microbiota EcoSystems lab,
Division of A2H, Department of Biosystems, KU Leuven, Leuven, BELGIUM, 4
Joint Laboratory CHIC41H University of Lille-Florimond-Desprez, Lille, FRANCE.

El momento del destete en los lechones les produce diferentes
alteraciones tanto anatémicas como fisiologicas a nivel digestivo. La achicoria
(extracto inulina) se produce en el norte de Francia y todo Bélgica y contienen
un gran nimero de componentes bioactivos que testan tanto in vivo como in vitro
y ex vivo mediante el proceso de digestion Infogest (dialisis — absorcion y
fermentacion). La planta de achicoria tiene sobre un 17% de inulina. Analizan la
produccion de &cidos grasos biliares de cadena corta, la microbiota tanto en
abundancia como en poblacion alfa, observando una microbiota mas dispersa.
Concluyen que la achicoria reduce la produccion de gases, aumentando la
cantidad de butirato y diversidad alfa microbiota aumentando la beneficiosa, al
tiempo que reduce la inflamacién y permeabilidad intestinal en los lechones.

Safe level of soy antinutritional factors in diets of weaned piglets. M. A. Ton
Nu*1,2, L. Blavi Josa2, L. Sobrevia2, S. Laird2, S. Tibble2, and A. Koppenol2, 1
AB Neo a/s, Videbaek, Midtjylland, Denmark, 2AB Neo, Fraga, Huesca, Spain

Las principales fuentes de proteina en estarter de lechones son la harina
de pescado, la harina de soja y los procesados de harina de soja (baja en
factores anti nutricionales y alta digestibilidad). Los principales factores anti
nutricionales son los inhibidores de la tripsina, lectinas, glicinas, con glicina,
oligosacaridos, cuyo contenido varia mucho dentro de la harina de soja y los
concentrados proteicos de soja. Los niveles aceptables de cada uno de ellos en
la literatura son variables. Realizan un ensayo con 960 lechones destetados a
24 dia'y 6,93 kg durante 29 dias aportando cuatro dietas con diferente contenido
en pescado (15-10-5-0) y soja méas derivados conteniendo diferentes niveles de
factores anti nutricionales (0-6,5-13 y 19,5%). Tanto ganancia media diaria como
indice de conversion se vieron afectados de forma lineal en el primer caso y
sigmoidal en el segundo. En cuanto a supervivencia, coste de medicacion,
calidad de heces y mordeduras de rabos no observaron diferencias entre los
cuatro grupos. Los metabolitos de fermentacién (acidos grasos volatiles) no
fueron diferentes y el perfil de microbiota si fueron diferentes en Bifidobacterias
posiblemente por presencia de accién prebidtica de los oligosacaridos de la soja
procesadas

The ratio of cystine to protein as a potential indicator of digestible amino
acid concentration in heat-damaged animal byproducts for growing pigs. J.
Y. Sung*1, M. K. Wiltafsky-Martin2, and O. Adeolal , 1 Purdue University, West
Lafayette, IN, USA, 2 Evonik Operations GmbH, Hanau, Germany.
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El uso de harinas de carne y huesos tratadas a 115-145°C durante 40-85
segundos pueden tener dafios en sus aminoacidos, reduciendo su digestibilidad.
El indicador de dafio por calor en la soja guarda relacibn con el ratio
lisina/proteina. En estos subproductos animales que tienen menor contenido en
carbohidratos y menores reacciones de Maillard, la lisina no es la mas sensible
al calor. La cisteina o relacion cisteina/proteina es un potencial indicador del
dafio por calor. La harina de carne de pollo tiene 452 g/kg de dextrosa frente a
358 la harina de carne y huesos. En 16 cerdos de 23 kilos canulados les dan 8
dietas con dichos subproductos animales analizando el contenido de proteina,
lisina, metionina y cisteina a diferentes tiempos sometidas a autoclave 130°C.
En harina de carne y hueso la digestibilidad de los amino&cidos sigue una curva
gue tiende nivel platd, mientras la harina de pollo es lineal basandose ambas en
la relacion cisteina/proteina de dichas materias primas, pudiendo ser un predictor
valido para valorar la digestibilidad de sus aminoacidos cuando sometemos a
tratamientos por calor a estos subproductos animales.

Effect of bakery products and legume seeds in the diet on nutrient
digestibility of growing-finishing pigs. M. van Helvoort*1 and P. Bikker2, 1 De
Heus Animal Nutrition, Ede, The Netherlands, 2 Wageningen University &
Research, Wageningen Livestock Research, Wageningen, The Netherlands.

La Produccién porcina forma parte del sistema circular de produccion de
alimentos. Los ingredientes circulares alimenticios se definen como residuos del
suelo, coproductos de la industria de alimentacién humana y subproductos del
cultivo del terreno agricola. Los productos de soja y palma son controvertidos
para la sociedad y por ello presentan dos escenarios alternativos como el uso de
productos de panaderia y semillas de legumbres (habas). Ensayan 8 dietas
reemplazando alternativamente 50% por productos de panaderiay entre 20-25%
por semillas de legumbres sobre dietas estandar. Utilizan cerdos de 24 a 125 kg
de peso vivo. Determinan un efecto lineal sobre la digestibilidad de los nutrientes
qgue no es cuadratico ni esta afectado por el sexo de los animales. La inclusién
de subproductos de panaderia reducen la digestibilidad de materia seca,
polisacaridos y grasa, pero no la proteina. No observan efecto cuadratico con
respecto a la digestibilidad de los aminoacidos. Tanto la ganancia media diaria
como el indice de conversion se ven afectados sobre las dietas control al sustituir
parcialmente por subproductos de panaderia y habas.

A new sustainable grain protein concentrate can replace soy protein
concentrate or hydrolyzed wheat gluten in piglet diets. L.C.M. van
Enckevort*, P.T. van ‘t Veld, and I.M. van As, Denkavit Netherlands B.V.,
Voorthuizen, Netherlands.

El concentrado tiene un 80% de proteina bruta en base a materia seca
CON 2.371 kcal/lkg EN, basado en granos de trigo y triticale origen EU y OMG
libres con un bajo impacto en la huella de carbono. Se produce gracias a un
proceso de extraccion de la proteina de dichos cereales (mezcla, amasado,
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fermentacion, destilacion ,separacion solido — liquido,. Fermentacion enzimatica.
Realizan una prueba comparando su inclusion frente a concentrado de soja a
5% de inclusion o sustituyendo el 50%, en 414 lechones durante 15 dias después
del destete. Observaron diferencias significativas en ganancia media diaria e
indice de conversion con el concentrado de cereales frente al de soja tanto en
sustitucion total como parcial. En una segunda prueba hacen lo propio en pienso
de arranque en lechones lactantes de 5 a 22 dias comparando 5% concentrado
soja— 5% concentrado cereales y 2,5/2,5% observando que la sustitucién parcial
o total aumentaba el consumo diario y reducia la mortalidad. En la tercera prueba
con 300 lechones durante 15 dias posteriores al destete comparan 2,5%
concentrado proteina cereal frente a 2,4% hidrolizado de gluten de trigo no
obteniendo diferencias significativas en los parametros zootécnicos.

Probiotic Bacillus subtilis C-3102 improved sow performance and reduced
scouring on its progeny. JB Lacuesta*l , E Angelesl , JM Raquipol , KJ
Gayosal , and R Masilungan2, 1 Philchema, Inc, Quezon City, Philippines,
2Phillippines College of Swine Practitioners, Quezon City, Philippines

La diarrea de los lechones posterior al destete tiene un origen
multifactorial. Las fuentes del E. coli al lechon son el calostro — leche y heces de
la cerda y el medio ambiente. Una alternativa a los tratamientos antibiéticos es
el uso de probidticos. El Bacillus subtilis C-3102 se tipificé en Taiwan teniendo
actividad enzimatica, es compatible con antibiéticos y termoestable. Se adiciona
a las cerdas desde el dia 84 de gestacidén a 20 cerdas con 10 réplicas con una
media de 5 partos en dietas con 2.265 kcal/kg y 1,25% de lisina digestible, asi
como a los lechones durante 50 dias de vida en dos dietas con 2.554 kcal/kg y
1,30% lisina digestible. Observan mejoras en el peso al nacimiento de lechones
de cerdas con el probiético al aumentar la digestibilidad de nutrientes asi como
menor contenido en colonias de Escherichia coli en las heces de las cerdas. La
incidencia de diarrea en los lechones fue menor en los que comian el probioético
derivado de su efecto de exclusién competitiva, produccién de &cido lactico y
mejora proliferacion de flora positiva.

The use of protease improves the growth performance of newly weaned
piglets fed diets reduced in energy and protein. O.O Babatunde*, G Tactacan,
M.S Vieira, L Lahaye, and M.L de Moraes, Jefo Nutrition Inc., St-Hyacinthe, QC,
Canada.

Las proteinas constituyen entre 30-40% del coste del pienso estando
sometidas a elevadas fluctuaciones de precios de las fuentes proteicas como la
soja. No toda la proteina es digestible provocando problemas de salud intestinal.
Reducir el contenido de proteina y en consecuencia de sus factores anti
nutricionales hacen los piensos mas seguros en los lechones a nivel digestivo
derivado de sus procesos fermentativos y proinflamatorios. La actividad de la
proteasa endodgena es baja en lechones destetados durante varias semanas
aumentando el riesgo de baja digestibilidad de la proteina. Analizan la inclusion
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de una proteasa exdgena en un estudio con 288 lechones destetados con 24
dias y 6,9 kilos en tres tratamientos y dos fases de alimentacion. En el control
reducen 5% la proteina (20,38 y 19,45% respectivamente), aminoacidos y 15
kcal/kg EN, frente a dos tratamientos con dieta basal y elevada de proteasa. La
adicion de proteasa da lugar a un aumento del peso vivo dentro de los primeros
7 y 14 dias (8,93 — 9,14 y 9,33 kg/lechdn). La eficiencia alimentaria también
mejoro de 1,62 a 1,49 y 1,40 en los tres tratamientos sin proteasa, con dosis
basal y dosis alta respectivamente. El peso final a los 21 dias también fue
superior con minimas diferencias en ganancia media diaria en la Ultima semana
en los tres tratamientos (0 — 125 y 250 g/Tn proteasa).

Development of Digestive and Absorptive Capacity in the Neonate and
Impact of Weaning on Intestinal Function

Use of organoids to study the role of the microbiota in the early life
development of the pig intestine. M. Beaumont*, GenPhySE, Université de
Toulouse, INRAE, ENVT, Castanet-Tolosan, France.

Hasta ahora el intestino del lechdn recién nacido se considera estéril,
colonizandose en el momento del nacimiento, la cual va cambiando a lo largo de
la vida del animal. La microbiota interacciona con el epitelio en su maduraciéon y
teniendo impacto en la salud digestiva. Se puede modular el epitelio intestinal in
vitro donde las claves estan en la compleja arquitectura 3D, la renovacion de las
células Stem de la base y de las multiples lineas celulares epiteliales. Crean una
matriz extracelular con células epiteliales del nicho de las células de Stem
reproduciendo en medios de cultivo el epitelio. Estos organoides se han
reproducido en humanos, caballos, ovejas, vacas, gallinas y conejos junto a
cerdos en los ultimos 4 afios. Los organoides intestinales de porcino tienen
estructuras y células heterogéneas. Otra via de preparar los organoides es
cultivarlos a partir de criptas crio conservadas. Ante la pregunta de cémo la
microbiota inicial puede influir en el desarrollo de barrera intestinal a largo plazo
realizan estudios que demuestran como la misma hace una funcion de imprinting
en la mucosa intestinal regionalizando su colonizacion a lo largo de los diferentes
tramos del intestino. Lo demuestra la expresion regional de los fenes de
inmunidad innata epitelial que se retienen en los organoides intestinales una vez
expuestos a microbiota. Los patrones de genes de expresion en lechones
nacidos y destetados no se retienen en los organoides sugiriendo que las
funciones de la microbiota es externa a los mismos, teniendo su propio efecto al
respecto. La interaccidbn de la microbiota temprana con los metabolitos
intestinales producidos por ella (butirato, isovalerato, isobutirato y metilbutirato)
se demuestra desde el nacimiento hasta el momento del destete. El butirato
reduce la disfuncion de la barrera intestinal inducida por el deoxinivalenol in vitro.
El modelo de organoides intestinal porcino tiene sus limitaciones centrado en la
topologia de las criptas, el gradiente bioquimico de las células epiteliales, la
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rigidez de la matriz extracelular la tension que regula la diferenciacién asi como
la interaccion de la células epiteliales con la lamina propria. Hay un Proyecto en
marcha 2025 llamado Porcine gut-on-a-chip con el objetivo de reproducir la
topologia de las criptas del colon asi como la heterogeneidad de las células del
epitelio. En el futuro conocer los gradientes entre proliferacién y diferenciacion
del medio intestinal para valorar la dinamica de los agentes anaerobios en el
lumen y la respuesta inmunitaria estan propuestos.

Maternal dietary live yeast supplementation alters jejunal mucosal
proteomes of piglets during suckling and postweaning phases. Yuechi Fu*1
, Theresa Caseyl , Timothy Johnsonl , Jun Xie2, Olayiwola Adeolal , and
Kolapo Ajuwonl , 1 Department of Animal Sciences, Purdue University, West
Lafayette, IN 47907, United States, 2 Department of Statistics, Purdue University,
West Lafayette, IN 47907, United States.

El stress del destete en los lechones perturba su microbiota, provoca
dafios morfoldgicos, reduce la capacidad de digestion y absorcion, desregula la
inmunidad de base mucosa y altera la unidn de proteinas entéricas estructurales
alterando la permeabilidad intestinal y provocando procesos pro inflamatorios.
Saccharomuyces cerevisiae tiene componente de fermentacion prebidtico,
probidtica antioxidante y funciones inmunomoduladores (diferenciacion de
células de inmunidad y secrecioén de citoquinas). La madre transfiere por calostro
y leche al lechbn componente bioactivos (inmunoglobulinas y factores de
crecimiento), antioxidantes y flora beneficiosa. Se suplementa a las cerdas con
la levadura viva desde dia 77 de gestacion a 18 de lactacién a dosis de 0,05y
0,1% respectivamente. Realizan un estudio proteémico de la mucosa del yeyuno
de los lechones del estudio, La suplementacién con levadura a las cerdas
confiere en edades tempranas del lechon un mejor desarrollo digestivo, favorece
la remodelacién del epitelio, el desarrollo del sistema inmunitario entérico y la
resiliencia intestinal.

Hypothalamic and ileal transcriptomic insights of poorly adapted freshly
weaned pigs. L. Faba*, T. G. Hulshof, M. O Wellington, and H. M. J. Van Hees,
Trouw Nutrition R&D, Swine Research Centre, Boxmeer, The 8 Netherlands.

El bajo consume de pienso en lechones posterior al destete en los
primeros tres dias provoca procesos inflamatorios intestinales que afecta al axis
cerebro-digestivo y la homeostasis, al tiempo que penaliza la absorcién de
nutrientes. Realizan un ensayo con lechones destetados a 23 dias y pesos de 5-
5,15 kg valorando los de bajo y alto consumo en los primeros 7 dias (<100 y
>250 g). Los de bajo consumo tienen alteraciones en funciones inmunitarias,
funciones de barrera, capacidad antioxidante, apoptosis, absorcion y digestion,
metabolismo de lipidos, carbohidratos, minerales y vitaminas, ademas de peor
termogénesis por pérdidas de energia, biogénesis mitocondrial y capacidad de
activar — suprimir el apetito. No queda del todo clara la interaccion entre la
inflamacion local y el bajo consumo de pienso en este estudio de transcriptomica.
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Comparison of intestinal development of different pigs reveals PPARa is
involved in regulating intestinal villus size and nutrient digestibility. Q.
Wang*1,L.Yinl,Z. Wangl,J.Lil,Q.Wangl, J.Lil,Y.Yin2,and H. Yangl,2,
1 College of Life Sciences, Hunan Normal University, Changsha, Hunan 410081,
China, 2 Institute of Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences,
Changsha, Hunan, 410125, China.

La disfuncion gastrointestinal es el factor clave que afecta la salud de los
lechones y su eficiencia alimenticia. El epitelio intestinal es el primer performance
de las funciones intestinales. El intestino delgado maximiza la digestion y
absorcion formando estructura circulares, vellosidades y microvellosidades que
incrementa la superficie de digestion y absorcidén. La superficie del intestino
delgado porcino esta positivamente correlacionada con sus parametros
productivos. La superficie de las vellosidades intestinales esta relacionada con
el renuevo de células epiteliales donde los organoides intestinales son un
excelente modelo para estudiar la renovacion del epitelio intestinal. El Shaziling
pig es una raza autéctona de la provincia de Hunan en China que tiene un
intestino delgado muy corto pero tiene las mismas capacidades de digestion y
absorcién que la de los cerdos comunes (YK) y mucho menor peso de su
intestino a lo largo de su vida, pero tiene una mayor relacion vellosidades/criptas,
tienen méas células Stem en las criptas, su actividad disacaridasa y alcalino
fosfatasa es mayor y mayor cantidad de transportadores de expresion en su
ARNmM. Estos cerdos también tienen diferencias significativas en su metabolismo
lipidico
Multi-omics characterization of swine colostrum and association of
bioactive compounds with piglet survival and growth. F. Correal , G.
Rocchetti2, P. Trevisil, M. Errico2, B. Polimenil, A. Serra3, M. Mele3, L. Lucini2,
A. Gallo2, and D. Luise*1 , 1 Department of Agricultural and Food Sciences
(DISTAL), University of Bologna, Bologna, Italy, 2 Department for Sustainable
Food Process, Universita "Cattolica del Sacro Cuore, Piacenza, lItaly, 3
Department of Agricultural, Food and Agro-Environmental Sciences, University
of Pisa, Pisa, Italy.

Los lechones nacen con reservas escasas de glicogeno y grasa por lo que
dependen de la energia del calostro. El sistema inmune es inmaduro y vulnerable
a infecciones dependiendo de la transmision de Ig por el calostro, y su funcién
intestinal esta limitada dependiendo de su maduracion por la toma de calostro.
Es esencial conocer la cantidad de calostro ingerido y la composicién del
calostro. La composicion del calostro en cuanto a composicién de acidos grasos,
oligosacaridos y productos bioactivos es critico para la robustez de los lechones
al principio y final de lactacion. En su ensayo con 20 camadas analizan al dia O,
6 y 24 las camadas con mortalidad mayor o menor del 19% y crecimiento en los
24 dias de lactacion de mas o menos 240 g/d, asociado al microbioma de los
lechones. Encuentran 177 metabolitos que discriminan la mayor supervivencia
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al dia 6 y hasta 248 la del destete. . Los omega 3 son precursores de otros acidos
grasos de cadena larga. El alfa tocoferol acetato tienen una correlacion elevada
con la ganancia media diaria. La baja mortalidad esta asociada a CLA por sus
propiedades antiinflamatorias y al &cido salicilico, asi como la microbiota
asociada a Roseburia y Lachnospiraceae como bacterias beneficiosas
productoras de SCFA, incluido el butirato. También la Parasutterella se reconoce
como beneficiosa sobre todo en lechones al destete y la Sutterella por
incrementar el consumo de alimento. La suplementacion de L-carnitina a
lechones recién nacidos aumenta su supervivencia y aumenta la utilizacion de
acidos grasos. El crecimiento y supervivencia de los lechones lactantes se ve
afectada pro su microbiota digestiva, Los componentes del calostro reflejan la
condicion y salud de la cerda. Estos estudios pueden servir de base para el
desarrollo de calostro artificial.

Investigating the Impact of Early-Life Gut Microbiota Perturbation on
Porcine Physiology and Immune Function. L. Comer, M. Z. Akram, H. Zhao,
and N. Everaert*, Nutrition and Animal Microbiota Ecosystems Lab, Department
of Biosystems, KU Leuven, Heverlee, Belgium.

La microbiota implantada en las primeras fases de la vida van a
condicionar numerosas facetas metabdlicas, sabiendo que la dieta, la edad al
destete, el uso de antibioticos, la mezcla de camadas, van a influir en la
microbiota. Comparan dos grupos de cerdos: optimo con destete a 6 semana sin
antibiotico y con cama de paja, frente a comprometidos con destete a 3 semanas,
con antibioticos y en suelo de rejilla. A los 90 dias ya hay diferencias significativas
en el peso entre ambos a favor de los del grupo 6ptimo. La microbiota de ambos
grupos es diferente siendo de Butyriccacacear, Gastranaerophilales,
Adidamicococcus y Catenibactrium en el grupo 6ptimo y de Lactobacillus,
Limosilactobacillus, Terrisporobacter, Romboutsia, Intestinibacter y Turicibacter
en el grupo comprometido. En este segundo grupo aumentan en colon los
BCFAs. En el 6ptimo tienen mas neutréfilos y granulocitos con una reduccién en
la relacién neutrdfilos/linfocitos en el grupo de los comprometidos lo que significa
gue tienen una peor respuesta inmune innata los comprometidos. En cuanto a la
respuesta inmune adaptativa los lechones comprometidos tienen mas linfocitos,
asi como los niveles de IgG en suero (incremento de activacion respuesta
inmune adaptativa).

Sensory additive in creep feed modulates post-weaning immune
development and metabolism in piglets. ZW. Ng’ang’a1,2, N. Tous1 , J.
Tarradasl, R. Beltran-Debo6n2, J.J. Pastor3, S. Lopez-Vergé3, G. Tedo3, and D.
Torrallardona*1 , 1 IRTA, Animal Nutrition, Constanti, Catalonia, Spain, 2
Universitat Rovira i Virgili, Tarragona, Catalonia, Spain, 3 Lucta S.A., Cerdanyola
del Vallés, Barcelona, Spain

El consume de pienso de arranque en lactacion favorece el desarrollo del
digestivo en cuanto a su maduracion e inmunidad. Familiarizar sensorialmente
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con aromas en el pienso de arranque permite a los lechones aprender a comer
y aumenta la capacidad de consumo voluntario. En su ensayo con lechones
destetados a 26 dias analizan la expresion de genes en yeyuno e ileon para
corroborar el efecto de aroma incorporado en su desarrollo inmune y maduracion
digestiva. La inclusion del aroma mejora el efecto barrera y la actividad
metabdlica y enzimatica, ademas del transporte de nutrientes en lechones
después del destete, demostrando que el consumo de pienso de arranque con
aroma soporta el desarrollo de la inmunidad digestiva en la fase inmediata
posterior al destete ademas de mejorar el efecto barrera intestinal.

POSTERS

El acido benzoico libre a 5 kg/Tm tiene efectos positivos en la salud
intestinal, demostrando también como otras fuentes de &cido benzoico a 2,5 kg,
incluso ante desafios con E. coli F18 mejoran los parametros zootécnicos y
reducen el indice de diarrea.

Mucosal Immunity and Pathogenesis and the Role of the Digestive Tract in
the Maintenance of Health

The intestinal barrier. Too much of a good thing? J.R. Turner*, Laboratory of
Mucosal Barrier Pathobiology, Brigham and Women’s Hospital and Harvard
Medical School, Boston, MA, USA.

Muchas personas hablan de la permeabilidad intestinal pero poco saben
de ello. El aumento de la permeabilidad es uno de los aspectos basicos del
sindrome de Crohn en humana suponiendo un riesgo de enfermedad Hay tres
distintas rutas extracelulares a través de la barrera epitelial intestinal: a través de
los poros, vias de fuga y vias no restrictivas. La Las hebras de union estrechas
estan compuesta por polimeros de claudina (27 genes clasificados como poros
0 barreras9. La expression de la claudina es plastica a lo largo del desarrollo y
en base a enfermedades. La delecion de algunas claudinas (2 y 15) causan
malabsorcién afectando al flujo de sodio mediado por ambas y esencial en la
absorcion de los nutrientes. El gradiente osmaético se crea por el transporte
extracelular de la absorcion del agua. Utilizan como modelo para estos estudios
Citrobacter rodentium cuya infeccion provoca pérdida de barrera intestinal
afectando las tres rutas extracelulares. La patogenia de la claudina 2 sobre el
incremento de la permeabilidad tiene un mecanismo primitivo de defensa del
hospedador. La desregulacion de la claudina 2 aumenta la mortalidad por sepsis
en humanos y ratones habiendo observado cambios evidentes en la microbiota
(Firmicutes predominan). La claudina 2 prima la respuesta inmune de las
mucosas. El isomorfo 1 de la quinasa de la cadena de miosina para llegar a las
uniones entéricas requiere ser mediado por la pérdida de barrera inmunitaria
estando involucrada en muchos de los procesos de alergias inducidas por
alimentos. La divertina reduce la severidad y aumenta la supervivencia en colitis
cronicas mediadas inmunitariamente. La barrera intestinal debe ser
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selectivamente permeable al sodio, agua y pequefas particulas de nutrientes,
cuya permeabilidad esta activamente regulada.

Evaluating the impact of F18 Enterotoxigenic E. coli ileum attachment on
Notch and Wnt signaling during early disease in nursery pigs. E. M. Due*1 ,
K. A. Millerl , E. R. Burroughl , E. T. Helm2, and N. K. Gablerl , 1 lowa State
University, Ames, IA, USA, 2 Virginia Polytechnic Institute and State University,
Blacksburg, VA, USA.

El momento del destete puede alterar las funciones epiteliales del intestino
y provocar diarreas posterior destete por Escherichia coli. Hay dos tipos de
factores de virulencia en las cepas ETEC: fimbrias F4 y F18 que se encuentran
en el 92,7% de lalos ETEC que inducen diarrea. Las funciones intestinales
dependen de la regulacién de las uniones entre células y su diferenciacion: Wnt
que promueve la proliferacion y Notch que controla la diferenciacién en lineas de
secrecion y absorcion. En su estudio experimental utilizan 24 lechones de 5,7
kilos en dietas base maiz soja y a los 11 dias posteriores los infectan oralmente
con diferentes dosis de ETEC. A mayor dosis infectiva mayor grado de lesiones
inflamatorias intestinales, asi como mayor abundancia de genes F18 y LT en el
ileon y heces. F18 provoca un mayor ataque en el ileon dentro de todo el epitelio
intestinal. La secrecion de cloro, bicarbonato y fluidos mediado por CFTR se ve
afectada tanto en ileon como en yeyuno. El pH del ileon va aumentado a mayor
dosis de ETEC y la expresion de genes de transporte de agua e iones se ve
afectada. No encuentran diferencias en el ratio vellosidades/criptas dentro del
ileon. Dosis por encima de 10 a la 8 cfu tienen a reducir la ganancia media diaria.
La expresion de Notch 1 aumenta mientras Hesl decrece y ATOH1 no cambia.
ETEC altera la homeostasis intestinal.

Enhancing intestinal health and antioxidant defense in weaned piglets
treated with organic acids. S. A. Floresl , P. H. Pereiral , I. C. Tavaresl ,R. F
Chaves?2, S. R. Silva Junior3, K. V. Z. Augusto4, G. Heim5, C. A. P. Garbossaé,
and V. S. Cantarelli*1 , 1 Faculty of Animal Science and Veterinary Medicine,
Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil, 2 Animal Nutri Ciéncia
e Tecnologia, Patos de Minas, Minas Gerais, Brazil, 3 University of Minnesota,
Saint Paul, Minnesota, United States of America, 4 Trouw Nutrition, Campinas,
Sdo Paulo, Brazil, 5 Trouw Nutrition, Amersfoort, Netherlands, 6School of
Veterinary Medicine and Animal Sciences, University of S&o Paulo,
Pirassununga, Sao Paulo, Brazil.

La maduracion después del destete del tracto gastrointestinal se relaciona
con el sistema inmune, actividad enzimatica, microbiota, procesos de digestion
y absorcion. Los acidos organicos bajan el pH intestinal y favorecen la digestion.
Su objetivo es ensayan una mezcla de acidos (acético . propiénico y formico) en
agua de bebida en 112 lechones destetados con 5,17 kilos a 20 dias de vida a
dos dosis diferentes y comparandolo con un control y otro con colistina posterior
a una infeccion experimental con Escherichia coli. El pH del agua baja por debajo
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de 4 cuando afiaden acidos organicos observando una reduccion de la diarrea y
un aumento de la superéxido dismutasa, catalasa sin diferencias en niveles de
glutatiéon transferasa. Aumenta la digestibilidad de la proteina y altera el
metabolismo bacteriano, teniendo un efecto antioxidante con ligero aumento de
vellosidades y produccion de acidos grasos volatiles.

Salmonella-infected myeloid cells express butyrate receptors in the lower
porcine intestinal tract. S.R. Becker*1 and C.L. Loving2, 1 Immunobiology
Graduate Program, lowa State University, Ames, IA, United States, 2 USDA-
ARS-National Animal Disease Center, Ames, IA, United States

El butirato es un SCFA cuyo mecanismo es inhibir histona deacetilasas y
signal via G-protein copled receptors (GPR43 — GPR41 y GPR109A). El
aumento de butirato esta asociado con reduccion de excrecion de Salmonella en
cerdos. Las lineas celulares mieloides son una de las primeras lineas de defensa
frente a infecciones. La Salmonela despista alas defensa del hospedador
infectando macro6fagos. Los receptores de butirato (FFAR2-FFAR3- HCAR?2) se
expresa en las células mieloide de colon y ciego de los lechones asi como en
células mieloides de colon y ciego de cerdos infectados con Salmonela. ¢Los
receptores de butirato contribuyen para inducir inmunomodulacién?

Interrogating porcine intestinal immune status to enhance disease
resilience. C.L. Loving*l , J.E. Wiardal , S. R. Becker2, and K.A. Byrnel , 1
USDA-ARS National Animal Disease Center, Ames, IA, United States, 2
Immunobiology Graduate Program, lowa State University, Ames, IA, United
States.

El lechén nace con una media de 1,36 kilos, a 4 semanas pesan 7-9 kg, a
las 8 semanas 18-22 kilos y 6 meses 118-125 kilos. El intestino es un gran 6rgano
inmunitario del cuerpo sometido a continuas presiones inmunitarias produciendo
un gran numero de tipos de linfocitos. La primera microbiota a la que se exponen
los lechones recién nacidos conducen el desarrollo de su sistema inmune
teniendo un impacto en la inmunidad sistémica. Los linfocitos R-intraepiteliales
se desarrollan con la edad (T-IEL) teniendo un papel elevado en la barrera
intestinal y homeostasis intestinal. A mayor edad de los lechones mas T-IEL en
intestino delgado, sobre todo en el epitelio y no en la lamina propria. Después
del destete se observa un incremento de T-IEL en yeyuno e ileon de los cuales
se conocen 2 principales: nlEL (respuesta innata — se producen de forma natural)
y plEL(inducido por exposicién a antigeno — dieta, ambiente, microbiota). La
edad al destete impacta en la dinamica de T-IEL en yeyuno y esta asociado con
la microbiota. A mayor edad al destete T-IEL tiene una respuesta mas rapida
ademas de estabilizar su poblacion antes. El suministro de pienso de arranque
ayuda a estabilizar la microbiota aumentando la resiliencia de los lechones en el
momento del destete. Las células T y linfocitos estan poco definidos en el
intestino del cerdo: natural killer — CD3-CD8- linfocitos identificandose en el ileon
mediante secuenciacion genomica (sc-RNA-seq) e hibridacion in situ. Las
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células epiteliales en el intestino delgado estan especializadas en sus diferentes
tramos. Los macréfagos intestinales derivan de los monocitos sanguineos, los
cuales tienen receptores de Beta-glucanos, aunque su tolerancia depende del
tipo de Beta-glucano. Los betaglucanos en la dieta alteran la respuesta de los
monocitos derivados de la respuesta a macrofagos, encontrando receptores de
Beta glucanos incluso en el colon que reducen la colonizacién de Salmonela, por
lo que pueden alterar tanto la respuesta inmune natural celular como sistémica.

Intestinal plasma cells secreting IgA regulate Bacteroides uniformis
commensalism and are dysregulated in weaned reaction. W.J. Tang* and
H.F. Wang, College of Animal Science, Zhejiang University, Hangzhou, Zhejiang,
China

El porcino en China supone el 53% de toda la producciéon animal. El
destete temprano supone un mayor stress en los lechones y provoca importante
cambios en su salud digestiva. El momento del destete supone un periodo critico
de transicibn en su microbiota. Los Bacteroides tienen un papel en la
homeostasis del sistema inmune Y aumentan con la edad al destete, destacando
el Bacteroides uniformis que induce la secrecion de IgA. La microbiota tienen
funciones de barrera de mucosa, IgA mediada y antiinflamatoria. Hay una
correlacion positiva entre la colonizacion microbiota y procesos inflamatorios
intestinales en lechones al destete.

The influence of swine dysentery on concentration of short chain fatty acid,
weight of intestinal tracts and intestinal morphology in growing pigs fed
diets varying in soluble and insoluble fibers from co-products. G.I. Lee*1,2,
K.E. Bach Knudsenl , and M.S. Hedemannl , 1 Department ofAnimal and
Veterinary Sciences, Aarhus University, Tjele, Denmark, 2 Department of
Agricultural Science, Korea National Open University, Seoul, Republic of Korea.

Dietas con elevados niveles en fibra soluble pueden proteger de la clinica
inducida por Brachispira hyodisenteriae y Brachispira hampsonii. La fibra tiene
propiedades funcionales que pueden ser consideras en cerdos adultos. Se
utilizan diferentes estrategias nutricionales preventivas como uso de inulina,
achicoria, almidones resistentes, pulpa de remolacha. En un estudio
experimental con 96 cerdos de 27 kg realizan cuatro dietas con diferentes tipos
de fibra (pulpa de remolacha, pulpa de patata y residuos de pectina a un 6% -
baja fibra — alta fibra — alta fibra soluble — alta fibra insoluble) en dieta base
cebada — trigo - soja y se sacrifican a 4 y 10 semanas post infecciéon. No
encontraron diferencias en cuanto a la severidad clinica de disenteria
hemorragica. Los datos absolutos en cuanto al peso del aparato digestivo, que
no relativos, en los cerdos infectados fue menor que en los sanos. La inclusion
de fibra soluble e insoluble en las dietas aumento el peso relativo y absoluto del
tracto gastrointestinal. El desarrollo de criptas y area de mucina en cerdos
infectados fueron significativamente mayores que en los no infectados, sin
afectar significativamente su morfologia. La concentracion de acidos grasos
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volatiles en el bolo allment|C|o de colon y ciego en los cerdos infectados fue
mayor que en los no infectados a la semana seis.

The therapeutic effects of oat beta-glucans in an experimental porcine
model of Crohn’s disease. Dominika Szkopek*1 , Lukasz Kopiasz2, Jaroslaw
Wolinskil , Kinga Majchrzak Kuligowska3, Kamil Zaworskil , Katarzyna
Dziendzikowska2, Katarzyna Sikorska4, Joanna Harasym5,6, and Joanna
Gromadzka-Ostrowska2, 1 Laboratory of Large Animal Models, The Kielanowski
Institute of Animal Physiology and Nutrition, Polish Academy of Sciences,
Instytucka Str. 3, Jablonna, Poland, 2 Department of Dietetics, Institute of Human
Nutrition Sciences, Warsaw University of Life Sciences, Nowoursynowska Str.
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El propésito de su trabajo fue evaluar la habilidad de los bajos niveles
molares de beta glucanos en avena para modular la respuesta inmune de cerdos
con colitis inducida como modelo que se usa en enfermedades inflamatorias
digestivas. Observan efectos positivos en la barrera epitelial intestinal con mayor
exposicidn a los patdgenos con un efecto positivo en el dafio inflamatorio.
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