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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de la inclusion de plasma bovino en polvo y suero de
leche deshidratado (DULCE)en la dieta pos-destete sobre el rendimiento productivo en
cerdos. Metodologia: Cerdos criollos negros (24) de 6.10 + 0.52 kg fueron alimentados
con cuatro tipos de dietas o tratamientos: T1: dieta control (maiz mas torta de soya), T2:
dieta con 5.5% plasma bovino, T3: dieta con 20% suero de leche y T4: dieta con 5%
plasma bovino méas 25% suero de leche. Todas las dietas fueron isoenergéticas e
isoproteicas. Los datos de rendimiento productivo se analizaron mediante un analisis de
variancia y por la prueba de Tukey. Resultados: El peso del cuerpo, aumento de peso,
consumo alimenticio, conversion de alimentos y grosor de grasa subcutanea fueron
influenciados estadisticamente por efecto de los tratamientos (p <0,05). Dietas con
plasma bovino mas suero de leche incrementaron el peso corporal (p <0.01) y ganancia
de peso (p <0,05), aumento el consumo de alimento (p <0,05), mejoré la eficiencia de
conversion alimenticia (p <0,01), y disminuyo la deposicién de grasa subcutanea (p
<0,01). Las dietas que incluian plasma bovino o suero de leche mejoraron el peso
corporal, y mostraron tendencias de mejorar el incremento de peso y la eficacia de
conversion alimenticia. Conclusiones: La inclusion de plasma bovino mas suero de leche
mostro efecto sinérgico positivo sobre la mejora del rendimiento productivo de cerdos

durante los primeros 35 dias posterior al destete.

Palabras claves: grasa subcutanea, lechones post destete, lactosa, plasma bovino.
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ABSTRACT

Obijective: To evaluate the effect of including powdered bovine plasma and
dehydrated whey in the post-weaning diet on productive performance in pigs.
Methodology: Creole black pigs (24) of 6.10 + 0.52 kg were fed with four types of diets
or treatments: T1: control diet (corn plus soybean meal), T2: diet with 5.5% bovine
plasma, T3: diet with 20% milk whey and T4: diet with 5% bovine plasma plus 25% milk
whey. All diets were isoenergetic and isoproteic. Productive yield data were analyzed by
variance analysis and Tukey's test. Results: Body weight, weight gain, feed intake, feed
conversion and subcutaneous fat thickness were statistically influenced by the treatment
effect (p <0.05). Diets with bovine plasma plus whey increased body weight (p <0.01)
and weight gain (p <0.05), increased feed intake (p <0.05), improved feed conversion
efficiency (p <0.01), and decreased subcutaneous fat deposition (p <0.01). Diets including
bovine plasma or whey improved body weight, and showed trends of improving weight
gain and feed conversion efficiency. Conclusions: The inclusion of bovine plasma plus
milk whey showed a positive synergistic effect on improving the productive performance
of pigs during the first 35 days after weaning.

Key words: subcutaneous fat, post-weaning piglets, lactose, bovine plasma.
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INTRODUCCION

El periodo postdestete representa una de las etapas mas criticas en la vida productiva del
cerdo, caracterizandose por un alto nivel de estrés, cambios en la alimentacién y una
disminucion en la inmunidad, lo que puede afectar negativamente el rendimiento
productivo y la salud intestinal. Para mitigar estos efectos, la nutricion juega un papel
fundamental, siendo comun la inclusion de ingredientes funcionales que promuevan una
mejor adaptacion a la dieta solida.

En este contexto, el plasma bovino seco y el suero de leche dulce se han estudiado
ampliamente por su alto valor biol6gico y propiedades inmunolégicas. El plasma bovino
es una fuente rica en proteinas altamente digestibles y contiene factores bioactivos, como
inmunoglobulinas, que pueden fortalecer la respuesta inmune y mejorar la salud
intestinal. Por otro lado, el suero de leche dulce, derivado de la produccion de queso, es
una fuente importante de lactosa, proteinas solubles y minerales, con efectos positivos
sobre la digestibilidad y el desarrollo de la microbiota beneficiosa.

Diversos estudios han demostrado que la inclusion de estos ingredientes en la dieta de
cerdos recién destetados puede mejorar el consumo de alimento, la ganancia de peso y la
conversion alimenticia. Sin embargo, la variabilidad en las respuestas productivas
observadas sugiere la necesidad de continuar evaluando su efecto en diferentes
condiciones de manejo, formulacién de dietas y proporciones en la mezcla.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1  Descripcion de la realidad problematica.

El destete es una de las fases mas estresantes que provoca cambios conductuales,
inmunoldgicos e intestinales (Campbell et al., 2013). Posterior al destete, los cerdos
jévenes estan expuestos a un sinfin de factores estresantes, lo cual se entiende como una
disminucion del rendimiento de crecimiento (Espinosa et al., 2022). Separar a las crias de
su ambiente materno, competir por espacios con los nuevos miembros, un nuevo ambiente
de alojamiento y una alimentacion de menor calidad, son factores estresantes que generan
disfunciones del sistema intestinal e inmunolégico que afectan la salud del animal
reduciendo la buena alimentacién y crecimiento del animal.

La inclusion de harinas de soya, proteina fundamental en la alimentacién animal
esta restringida en las dietas para cerdos destetados debido a que hay componentes anti
nutricionales (por ejemplo, inhibidores de tripsina, lectinas, antigenos, oligosacaridos,
alérgenos) que afecta negativamente a la disponibilidad de nutrientes, la respuesta inmune
y la salud animal (Palacios et al., 2004, Stein et al., 2008). Es asi que para la etapa pos-
destete se busca utilizar fuentes de proteina de alta digestibilidad a expensas de la harina
de soya para evitar sus efectos negativos sobre el rendimiento del crecimiento de porcinos
destetados (Espinosa et al., 2022).

La industria de alimentos ofrece ingredientes que son fuentes de proteina de alto
valor bioldgico para la alimentacion de porcinos luego del destete (Chen, 2017). Entre
estos ingredientes se tienen al plasma bovino y suero de leche deshidratado. El plasma
animal secado por atomizacion es utilizado habitualmente en la dieta pos-destete de los
animales de produccion para mejorar el crecimiento y el bienestar (Pierce, 2005). Segun
Ermer et al. (1994) el plasma animal mejora la ingesta de alimento debido a una mejor
palatabilidad de las dietas, aunque también podria deberse a la mejora de la salud de los
lechones (Balan et al., 2021). El suero de leche es un ingrediente rico en lactosa, un
nutriente crucial en el crecimiento porcino luego del destete (Zhao et al., 2021). La lactosa
es una fuente de energia apetecible y facil de digerir que facilita la transicion de la leche

a los alimentos sélidos (Zhao et al., 2021).
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La presente investigacion evalud el efecto sinérgico de incluir ambos ingredientes

en la dieta acerca del rendimiento productivo de cerdos posterior al destete hasta los 65

dias.

1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

13.1

Formulacion del problema.

Problema General.

¢Cudl es el efecto de la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el rendimiento productivo en cerdos?

Problemas especificos.

¢Cudl es el efecto de la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el peso vivo en cerdos?

¢Cual es el efecto de la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche
deshidratado en la dieta pos-destete sobre la ganancia de peso en cerdos?

¢Cémo influye la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el consumo de alimento en cerdos?

¢Como influye la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche d
eshidratado en la dieta pos-destete sobre la conversion alimenticia en cerdos?

¢Como influye la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el espesor de grasa dorsal en cerdos?

¢Como influye la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre la retribucion econémica en cerdos?
Objetivos de la investigacion.

Obijetivo General.

Evaluar el efecto de la inclusion de plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el rendimiento productivo en cerdos.

Objetivos Especificos.
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- Evaluar el efecto de la inclusiéon del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el peso corporal en cerdos.

- Evaluar el efecto de la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre la ganancia de peso en cerdos.

- Evaluar el efecto de la inclusiéon del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el consumo de alimento en cerdos.

- Evaluar el efecto de la inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre la conversion alimenticia en cerdos.

- Evaluar el efecto de la inclusién del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre el espesor de grasa dorsal en cerdos.

- Evaluar el efecto de la inclusiéon del plasma bovino en polvo y suero de leche

deshidratado en la dieta pos-destete sobre la retribucién econdémica en cerdos.

1.4 Justificacion de la investigacion

Valor tedrico: Con este estudio se conoceria los efectos de la inclusién de proteina de
suero de leche deshidratado y plasma bovino en polvo en la dieta pos-destete sobre los
rendimientos productivos en cerdos destetados.

Relevancia social: Los resultados que se obtendran con este estudio, servira de respaldo
para recomendar o no la inclusion de proteina de suero de leche deshidratado y plasma
bovino en polvo en la dieta post destete a productores porcicolas en la busqueda de
mejorar la rentabilidad.

Utilidad préctica: Tendriamos una alternativa de alimentacion en cerdos en la etapa post

destete, con mejor rendimiento productivo de porcinos en la fase pos-destete.

15 Delimitacion del estudio

Este estudio se efectud en las instalaciones del Centro Experimental - Taller
Crianza de cerdos criollos — UNJFSC, utilizando cerdos destetados de 30 dias de edad
hasta los 65 dias de edad. La investigacion tuvo una duracién de 35 dias, entre el mes de
diciembre del afio 2022 y febrero del afio 2023.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Espinosa et al. (2022) probaron la hipotesis de que la inclusion en la dieta de
plasma bovino deshidratado por atomizacion hidrolizado enzimaticamente (PBDA-H) es
tan eficaz como el plasma bovino deshidratado por atomizacion no hidrolizado (PBDA)
para aumentar el rendimiento del crecimiento de cerdos destetados alojados en corrales
sin limpiar. Se formulé una dieta que incluia maiz, harina de soya y 90 g/kg de
concentrado de proteina de soya (CPS). Se formularon cuatro dietas que contenian PBDA
(25 6 50 g/kg) o PBDA-H (28 6 56 g/kg) que sustituian parcial o totalmente al CPS. Los
cerdos fueron alimentados con dietas experimentales durante 14 dias pos-destete,
mientras que una dieta comun de fase 2 fue suministrada a los cerdos desde el dia 15-42
pos-destete. Los resultados indicaron que entre el dia 1 y el 14, la sustitucién completa
de CPS por PBDA o PBDA-H aumento el incremento de peso, la relacion
ganancia/alimento y el peso corporal final. Durante este periodo, también se observaron
incrementos lineales en la ganancia de peso, G: F y peso corporal de los cerdos cuando
se incrementaban las concentraciones dietéticas de PBDA. Cuando se incrementaron la
concentracion total o parcial de ambas fuentes de plasma, las puntuaciones fecales de los
cerdos se redujeron. En conclusion, ambas fuentes de plasma fueron eficaces para
aumentar el rendimiento de crecimiento porcino y reducir las diarreas en el periodo pos-
destete.

Balan et al. (2021), a través de un estudio de metaanalisis, determinaron el efecto
del plasma animal en las dietas sobre el rendimiento de los lechones en el periodo pos-
destete, con y/o sin desafio patogénico. Al inicio el peso medio de los lechones fue de 5,8
kg y la edad inicial media de 19 dias (2-56 dias). La duracion media de la alimentacion
con plasma animal fue de 40 dias. En general, la dieta suplementada con plasma bovino
deshidratado por atomizacion, optimizo el incremento de los porcinos y el plasma porcino
deshidratado por atomizacion produjo aumentos en la ingesta de alimentos. Sélo en la
semana uno luego del destete, cuando se incrementaba el porcentaje de plasma animal en
las dietas se producia un incremento de peso e ingesta de alimentos; de forma similar,

estas dos Ultimas medidas aumentaban cada gue se incrementaban las edades del destete.
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Las pruebas sugieren que principalmente las IgG presentes en el plasma animal impiden
la unién de los patdgenos a la pared intestinal y reducen la incidencia de infecciones
subclinicas en la etapa luego del destete. EI plasma animal que contiene 1gG parece ser
un suplemento alimenticio Util para los lechones en la fase pos-destete.

Zhao et al. (2021) en un estudio de metaanalisis, determinaron que efecto positivo
de la lactosa dietética en el crecimiento de los porcinos destetados es mas evidente en las
2 primeras semanas tras el destete. El estudio recomienda que las concentraciones
dietéticas de lactosa deben de ser del 20%, 15% y O para los lechones de los dias 0-7, 7-
14 y 14-35 pos-destete, respectivamente. Sin embargo, también mencionan, que, en la
mayoria de las situaciones, el costo de la lactosa limita su uso y las dietas comerciales
para lechones no suelen alcanzar estos niveles recomendados.

Yoo et al., (2018) evaluaron varios niveles de subproducto lacteo en la dieta de
cerdos de destete. Los cerdos se alimentaron por dietas de distintos niveles de
subproductos lacteos (Fase 1: 0%, 10%, 20% y 30%; Fase 2: 0%, 5%, 10% y 15%,
respectivamente). Durante el periodo de destete (0 a 5 semanas), los cerdos destetados
fueron alimentados con las dietas experimentales y todos los porcinos fueron nutridos con
el mismo pienso comercial durante la fase del crecimiento-acabado (6 a 14 semanas). El
peso corporal, el incremento de peso y consumo de alimento en el periodo de cria (5
semanas) aumentaron al incrementar el nivel de subproductos lacteos en la dieta. No hubo
diferencias significativas para los parametros anteriores durante todos los periodos de
crecimiento-acabado. La suplementacion del 10% al 5% de subproductos lacteos en la
dieta tuvo resultados equivalentes al tratamiento del 30% al 15% de leche y la
suplementacién del 0% de subproductos lacteos en la dieta no tuvo influencia negativa
sobre el crecimiento de porcinos de acabado.

Crenshaw et al. (2017) compararon el crecimiento de cerdos destetados pasados
21 dias, alojados en corrales insalubres y alimentados con dietas no medicadas que
contenian plasma bovino secado por atomizacién (PBSA). Las dietas se basaron en un
8% de concentrado proteico de soya (CPS) o dietas similares con las siguientes proteinas
especiales en sustitucion de la CPS a igualdad de Lys: 0,40% de plasma porcino activado
(PPA); 10,66% proteina de soya y levadura hidrolizada enziméaticamente (PSyLH); la
combinacién de 6,36% de (PSyLH), 0,40% de PPA 'y 2,50% de harina de pescado; 0,44%
de huevo entero de gallinas hiperinmunizadas secado por atomizacion; 0 5,00% de PBSA.
Los cerdos nutridos con PBSA presentaron mas peso corporal, incremento de peso e

ingesta de alimento en los dias 7 y 14 comparados con porcinos alimentados con otras
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dietas. La relacion ganancia/alimento no difirio significativamente entre las dietas. En
conclusion, el rendimiento de los cerdos alimentados con las dietas alternativas no fue
equivalente al de las dietas que contenian PBSA.

Delgado et al. (2016) valoraron las consecuencias de tres fuentes de lactosa en el
rendimiento: 24 lechones de 7 dias de edad se dividieron en tres grupos, se utilizaron 2
fases dietéticas: pre-destete (7-35 dias) y destete (36-56 dias). La fuente de lactosa fue la
variable objeto de estudio: Lactosa cristalizada, lacto-lactosa y permeado. Los pardmetros
evaluados fueron el peso corporal, la ganancia diaria y la tasa de conversién de alimentos.
Aquellos lechones que recibieron el permeado tuvieron un mayor peso final 23,98 kg y
mayor ganancia diaria. Este experimento determino que cualquier fuente de lactosa puede
incluirse en la elaboracion de piensos para lechones, sin embargo, la inclusion del
permeado abaraté los costes de produccion.

Serratos et al., (2016) implementaron pruebas a lechones destetados, mientras se
media su crecimiento y desarrollo, al sustituir parcial (25% y 50%) y totalmente (100%)
el suministro de agua por lactosuero dulce. La sustitucién parcial con 25% de lactosuero
presento el mayor incremento de peso y evolucion alimenticia con relacion a los demas
grupos, mientras que la menor ganancia de peso se presento al reemplazar el 50% del
agua por suero. En cuanto al consumo de alimento, el reemplazo total con lactosuero
exhibio el menor consumo de alimento entre todos los tratamientos. Finalmente, como
esperado, el cuarto grupo consumio la mayor cantidad de suero de leche debido a que fue
su Unica fuente de agua de bebida. Los autores recomiendan el uso de lactosuero dulce en

proporciones del 25y 50% del aporte total de liquido en la dieta.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Liang (2015) evaluo los efectos de agregar hidrolizados de pescado seco mediante
aspersion (HPSA) en lugar de plasmas porcinos secados por aspersion (SDPP) a la dieta
durante los primeros 10 dias después del destete. El tratamiento fue: una dieta que tenia
5% SDPP, también 2,5% HPSA y dietas de 5% HPSA. Sobre los pesos vivos y las
ganancias de cada dia revelaron variaciones significativas a favor de las dietas 5% SDPP
comparadas con dietas 5% HPSA. Las dietas suplementadas con SDPP al 5% tuvieron
una mayor ingesta diaria de alimento comparadas con los demas tratamientos. La tasa de
conversioén alimenticia, la incidencia de trastornos gastrointestinales, el indice de diarrea

y las medidas morfométricas intestinales no se vieron afectadas por los procedimientos
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dietéticos. finalmente, la suplementacién dietética de HPSA reemplazando al SDPP
mejoro significativamente los parametros morfométricos intestinales.

Davila (2010) evaluo el procedimiento biologico del lactosuero en el sustento de
cerdos destetados en su etapa de crecimiento, en funcion tanto del nivel como tipo de
lactosuero suministrado. Se usaron dieciséis cerdos “Landrace” (capones) con pesos
corporales iniciales media de 14,5 kg y en promedio a una edad de 2,5 meses y se
asignaron a 4 grupos de tratamiento: Solamente alimentos balanceados, alimentos
balanceados mas 5% de suero, alimentos balanceados mas 5% lactosuero, alimentos
balanceados méas 10% lactosuero y alimentos balanceados con 15% suero. Las dietas que
contenian un 10 % y un 15 % de suero en las dietas para cerdos dieron como resultado

una ganancia de peso y una conversion alimenticia éptimas.

2.2. Bases teéricas

2.2.1. Plasma animal

El plasma animal secado por atomizacion de origen bovino, porcino o de otro
animal se utiliza a menudo como ingrediente principal en la dieta de porcinos destetados
para optimizar el rendimiento de crecimiento (Balan et al., 2021). Blazquez et al. (2020)
mencionan al respecto lo siguiente:

El plasma atomizado viene a ser aquella fuente proteica funcional extraida de la
sangre de aquellos animales saludables aprobados por jurisdicciones veterinarias como
aptos para su consumo. La sangre de estos animales se recoge del matadero, son
anticoagulantes, se enfrian y se transportan a una instalacion industrial donde se
centrifuga y se separa el gldbulo rojo de las fracciones plasmaticas. Luego, el plasma es
concentrado y secado por aspersion hasta obtener un polvo a alta temperatura (80°C).
Este método preserva la actividad orgénica de su proteina (principalmente albimina y
globulina). Aunque el plasma animal seco es considerado como producto seguro, donde
su fabricacion implica mdltiples pasos de bioseguridad, constantemente se cuestiona su
seguridad debido a la naturaleza como subproducto de la sangre cruda, fundamentalmente
cuando existen patdgenos emergentes.

El proceso de fabricacion del plasma deshidratado por atomizacién consta de
varias fases descriptivas de la Figura 1. El primer paso de bioseguridad comienza con la
recogida de la materia prima. La sangre de animales sanos, declarados capacitados para

el sacrificio y el consumo humano, se recoge en mataderos inspeccionados por las
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autoridades competentes (Blazquez et al., 2020). La sangre se recoge en baldes de acero
inoxidable, afadiéndoles anticoagulantes para que no se coagule la sangre, son
almacenados en contenedores refrigerados y se transportan en camiones isotérmicos que
se precintan tras su llenado (Blazquez et al., 2020). En la planta de procesamiento, se
realiza una inspeccion subjetiva de la frescura del producto y se mide la temperatura del
liquido para encontrar la aptitud del producto (Blazquez et al., 2020). Luego, la sangre se
entrega a un tanque de almacenamiento y pasa a través de un sistema cerrado a una
centrifugadora industrial para separar el plasma de la fraccion de glébulos rojos. Tras la
concentracion, el plasma se bombea a un secador industrial por pulverizacién, que seca
rapidamente el plasma liquido concentrado hasta convertirlo en polvo (Cal y Sollohub,
2010). Luego, el plasma es sometido a una exposicion ultravioleta con longitud de onda
de 254 nm (UV-C). Este es un proceso no térmico que tiene un efecto germicida al
provocar dimeros de timina-timina y timina-citosina en el ADN y dimeros de timina-
uracilo en el ARN, lo que interrumpe la reproduccién microbiana (Jagger, 1967). La baja
humedad (< 9%) y la muy baja actividad de agua (aw < 0,6) del plasma deshidratado
reducen significativamente la supervivencia de patdgenos, especialmente de bacterias y
virus envueltos durante periodos prolongados de almacenamiento (Sampedro et al.,
2015). Como medida de seguridad adicional, la mayoria de los fabricantes envasan y
almacenan el plasma deshidratado por atomizacién porcino (PDAP) a temperatura
ambiente (> 20 °C) durante al menos 14 dias antes de ponerlo a la venta. Estas condiciones
de almacenamiento del PDAP demostraron ser eficaces para inactivar ciertos patdgenos
susceptibles a ambientes secos y temperaturas suaves, como el virus del sindrome tanto
respiratorio como reproductivo, de las diarreas epidémicas porcinas y los coronavirus en

general (Sampedro et al., 2015; Pujols y Segalés, 2014).
Figura 1.

El proceso de fabricacion del plasma deshidratado por atomizacion (Blazquez et al.,
2020).
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Estudios con PDP han mostrado efectos positivos sobre la barrera intestinal. El
sustento de las funciones de barreras intestinales es fundamental para la absorcion normal
de nutrientes, al tiempo que excluye toxinas y microorganismos (Blikslager, 2010). La
suplementacion oral de lechones con PDP mejord la diarrea inducida por rotavirus (Corl
et al.,, 2007) y comprimi6é la gravedad de enfermedades en terneros expuestos a
coronavirus (Arthington et al., 2002). Los efectos de la suplementacion con PDP en la
reduccion del aumento de la permeabilidad de la mucosa inducido por la toxina pueden
impedir el paso de antigenos microbianos y alimentarios al espacio intersticial,
blogueando asi la inflamacion local (Santos et al., 2001).

El efecto beneficioso del PDP podria estar mediado por un aumento de la
proliferacion de enterocito (Tran et al., 2014). EI PDP también modificaria la morfologia
intestinal. Cerdos suplementados con PDP mostraron una mayor altura de las vellosidades
y una menor celularidad, lo que se asoci6 a una menor activacion inmunitaria (Nofrarias
et al., 2006).

La superficie intestinal esta expuesta a una gran variedad de patdgenos, pero
también a antigenos no patdgenos (Pérez-Bosque et al., 2016). La mucosa intestinal esta
protegida por los tejidos linfoides asociados al intestino (GALT), cuya funcién principal
es reconocer, destruir y eliminar los patégenos, pero no debe responder a los antigenos
no patégenos (Pérez-Bosque et al., 2016). En este sentido, el mecanismo de accion del

PDP sobre el rendimiento porcino implica la regulacion del GALT. Ademas, el PDP
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contiene factores de crecimiento, citoquinas y otros compuestos biolégicamente activos
que también pueden contribuir a sus efectos positivos sobre el rendimiento porcino
(Lallés et al., 2009). Estas proteinas pueden interactuar con las células inmunitarias
presentes en la mucosa, modificando asi el entorno de citoquinas. Bosi et al. (2004)
observaron una reduccién de la produccion de las citocinas proinflamatorias (TNF-a, IL-
8 e IFN-y) en el yeyuno de lechones alimentados con SDP y desafiados con E. coli
enterotoxigenica K88.

Pérez-Bosque et al. (2016) resumieron la condicion de accién del PDP segun la
Figura 2. Los antigenos dietario y los productos de las bacterias comensales pueden entrar
en la lamina propia intestinal mediante las células M, por las células dendriticas (CD) o
por via paracelular. El resultado es la activacién del tejido linfoide asociado al intestino
(GALT), que induce una respuesta inflamatoria que puede alterar distintas funciones
intestinales, como la barrera intestinal o la absorcion de nutrientes. EI GALT esté
interconectado con otras superficies mucosas como el Tejido Linfoide Asociado al
Bronco alveolo (BALT) o el Tejido Linfoide Asociado al Genito Urinario (GUALT) por
el sistema inmunitario comdn de las mucosas (CMIS). La suplementacion con plasma
puede modular la respuesta inmunitaria a nivel luminal (por ejemplo: modificando el
perfil del microbiota, reduciendo la concentracion de antigenos y patdgenos por union
luminal). Ademas, los compuestos bioldgicamente activos presentes en los suplementos
de plasma también pueden interactuar directamente con las células inmunitarias de la
mucosa. Los cambios inducidos por el plasma en el perfil de citoquinas de la mucosa
pueden prevenir o revertir los efectos nocivos resultantes de la activacion del sistema

inmunitario.

Figura 2.

Plasma atomizado como alternativa a los antibi6ticos en la alimentacién de lechones,

modo de accion y bioseguridad (Pérez-Bosque et al., 2016).
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2.2.2. Suero de leche.

El suero se obtiene con la elaboracion del queso separando la materia cuajada de
la leche, la nata o leche parcialmente desnatada por las actividades de enzimas acidas o
cuajadas como la renina, que descomponen los sistemas coloidales de la leche en dos
partes (Poveda, 2013). El suero contiene principalmente tanto lactosa como proteinas de
gran valor biolégico como la lactoglobulina y la albdmina (Montero-Lagunes et al.,
2009).

El suero, como suplemento dietético, tiene un impacto positivo sobre el avance
del 6rgano digestivo de los lechones y en la integridad del intestino del cerdo (Souza et
al., 2007). Se apreci6 un crecimiento en cuanto a la vellosidad duodenal y yeyunal en
porcinos que reciben lactosuero, y el lactosuero produce mas capacidad para absorber
nutrientes, lo que minimizara el impacto de pasar de liquido a sélido las dietas de los
lechones al destete (Sanchez et al., 2014).

La presencia de lactosa en el suero de leche seria el factor primordial para
optimizar el desempefio de los porcinos lactantes (Mahan, 1992). La mejor respuesta a la
lactosa en las dietas se debe a la mayor ingesta de alimento y digestibilidad de nutrientes
(O'Doherty et al., 2005). El efecto positivo de la lactosa se atribuye principalmente a su

dulzor, que mejora la palatabilidad de la dieta gracias al aumento de la ingesta diaria de
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pienso (Zhao et al., 2021). Parte de la mejora del crecimiento se deberia a la reduccion
del pH estomacal tras el destete por producir acido lactico y AGV (Partridge y Gill, 2001).
Ademas, un pH mas bajo en el estbmago inhibe el crecimiento de patdgenos y mejora la
digestion de las proteinas (Beasley et al., 2015).

Aumentar la lactosa en las dietas puede mejorar la digestion de nutrientes porque
es un componente facilmente digerible y/o fermentable en el intestino de los cerdos
destetados y esto se convierte en una mayor digestibilidad aparente de nutrientes
(O’doherty et al., 2010). Otra explicacion del efecto positivo de la lactosa sobre la
digestibilidad de los nutrientes podria deberse al acido lactico y a los AGV que se
producen por fermentacion de la lactosa en el estmago, que disminuyen el pH estomacal
y, por tanto, mejoran la actividad de la pepsina (Beasley et al., 2015).

La lactosa dietaria tiene efectos prebidticos en el microbiota de los tractos
gastrointestinales de lechones destetados (Charalampopoulos et al., 2002). Esto se debe a
que puede ser parcialmente fermentada por el microbiota a acido lactico y AGV para
proporcionar acidez gastrica y colonica (Bach Knudsen, 2012). El &cido lactico y los
AGV pueden reducir el pH del estbmago y crear un entorno menos favorable para los
patégenos y suprimir el crecimiento de E. coli, mejorando de ese modo la salud
gastrointestinal del huésped (Zhao et al., 2019). Incluir lactosa en la dieta da lugar a una
mayor diversidad y abundancia de bacterias beneficiosas en el intestino de los porcinos
destetados durante las 2 primeras semanas posteriores al destete, y la riqueza en
Lactobacillus aumenta con la adicion de un 8% de lactosa, aunque la poblacion de
bacterias totales disminuye cuando los lechones son alimentados con un 12% de lactosa
(Graham et al., 2018). Sin embargo, una alta suplementacién y/o ingesta de lactosa puede
resultar en una fermentacion excesiva de la lactosa y esto podria ser perjudicial para el
desarrollo (Zhao et al., 2021).

Zhao et al. (2021) proponen la figura 3 para explicar la accion de la lactosa. La
lactosa en la dieta estimula el consumo de alimentos por la alta palatabilidad y ayuda al
crecimiento debido a la alta actividad de la lactasa en el periodo pos-destete temprano.
En segundo lugar, la lactosa alimentaria puede ser fermentada por el microbiota intestinal
para producir acido lactico y AGV. Por lo tanto, un nivel ligeramente superior, pero
Optimo, de lactosa en la dieta proporcionara lactosa en cantidades mayores a las que la
lactasa puede digerir suficientemente, convirtiendo asi a la lactosa en una fuente de
carbohidratos rapidamente fermentable que tiene un efecto prebidtico sobre la microflora

que promueve la produccion de &cido lactico y AGV, lo que estimula la salud intestinal.
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Un nivel excesivo de lactosa en la dieta entre los dias 14 y 35 pos-destete puede inducir
un desequilibrio osmotico debido a una actividad limitada de la lactasa y a una

fermentacion excesiva de la lactosa, lo que puede provocar diarrea.
Figura 3.

Propuesta del modo de accion de los niveles de lactosa en la dieta en relacién con el
rendimiento del crecimiento, la salud intestinal y la diarrea en cerdos destetados (Zhao
etal., 2021).
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2.2.3. Capacidad digestiva y morfologia intestinal de los lechones pos-destete.

McDonald et al. (2010) describen la capacidad digestiva de los porcinos de la
siguiente manera:

El estomago del lechon inicialmente produce solo cantidades limitadas de acidos
clorhidricos y pepsindgenos, pero secreta quimosina. Funciona al pH de 3,5 para romper
el enlace peptidico entre las fenilalaninas y las metioninas en la caseina. Cuaja la leche
para que los nutrientes no inunden al intestino delgado. A medida que los lechones se
desarrollan, aumenta la secrecion de pepsinogeno y acido clorhidrico. La actividad de la
lactasa se eleva al nacer, alcanza el punto mayor en la semana 1 posnatal y luego
disminuye lentamente hacia la tercera o cuarta semana. La labor de maltasa aument6 a

partir de la semana 4, en cuanto a la sacarasa alcanzo niveles constantes entre la cuarta y
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octava semana. La labor de beta-amilasa esta presente al nacer, pero permanece baja hasta
alrededor de las 4 semanas de edad.

Estas diferencias en las actividades enziméticas son de especial importancia
cuando los lechones se crian con dietas de destete precoz. Las mezclas de destete precoz
suelen incluir una alta proporcion de productos lacteos en polvo que contienen lactosa.
Para el destete posterior a las 3 0 4 semanas, se incluyen cereales cocidos en la dieta, ya
que el almidén crudo no se digiere completamente al intestino delgado y pasa por el
grueso, lugar en que las bacterias lo fermentan y causan diarrea.

Un tracto gastrointestinal sano, es muy critico para el metabolismo general de
nutrientes, las actividades fisicas, el bienestar corporal y la eficiencia fructifera de los
porcinos en cada etapa de la vida (Liao, 2021). Es especialmente importante en la etapa
posterior al destete, cuando los lechones experimentan diarrea en diversos grados que
puede durar de 1 a 2 semanas (Liao, 2021). La diarrea o las alteraciones intestinales poco
después del destete suelen causar enormes pérdidas econémicas a la industria porcina y,
de hecho, durante el periodo de destete, los lechones alcanzan probablemente menos del
50% de su potencial de crecimiento incluso en condiciones de cria 6ptimas (De Lange et
al., 2010).

El tracto intestinal es un tejido dindmicamente autorrenovable, y su integridad
estructural y funcional depende del mantenimiento homeostatico del equilibrio dinamico
entre proliferacion y apoptosis de aquellas células epiteliales de las mucosas intestinales
(Tang et al., 2022). La renovacion de las células epiteliales intestinales esta implicada
principalmente en la proliferacion de las células madre de las criptas y en la diferenciacion
y desprendimiento de las células de las vellosidades (Xiong et al., 2016). La apoptosis, se
conoce también como la muerte de las células programadas, es un proceso fisiologico de
suicidio celular que desempefia un papel crucial respecto al crecimiento o desarrollo de
los organismos (Cai et al., 2016). Los retos fisiologicos, ambientales y sociales que
enfrentan los lechones les hacen facilmente propensos al estrés del destete, que altera el
equilibrio de la proliferacion celular y la apoptosis de la célula epitelial de la mucosa
intestinal, y el trastorno de la apoptosis y la proliferacién aumentaria la permeabilidad de
barreras intestinales (Tang et al., 2021).

Montagne et al. (2007) sugirieron que el destete altera el equilibrio de la
proliferacion celular intestinal y las apoptosis en los lechones, lo que provoca atrofia de
la vellosidad intestinal e hiperplasia de la cripta, que a su vez conduce a lesiones

morfologicas intestinales. Yang et al. (2016) informaron de que la desnutricion inducida
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por el destete en lechones afectaria al metabolismo energético, a la composicion y
localizacion macromolecular y al metabolismo proteico, afectando asi a la proliferacion
celular de la cripta intestinal.

Las células epiteliales intestinales absorbentes son el principal tipo celular en el
eje cripta-vellosidad (Kong et al., 2018), que tiene la funcion de secretar una variedad de
enzimas digestivas como disacaridasas, peptidasas y fosfatasas (Christensen y Huber,
2022; Wen et al., 2022). En general, durante las tres primeras semanas tras el nacimiento,
el sistema digestivo de los lechones se desarrolla rapidamente debido a una ingesta
nutricional adecuada por parte de las cerdas, y las actividades de enzimas digestivas como
la lactasa, la proteasa y la lipasa intestinales aumentan significativamente (Jensen-Waern
etal., 1998).

El cambio de la dieta modifica dréasticamente la actividad de la enzima de la orilla
en cepillo de lamucosa intestinal, como es la disacaridasa, proteasa y lipasa, tras el destete
(Xiong et al., 2019; Hedemann y Jensen, 2004). Las disacaridasas del intestino delgado
(lactasa, maltasa y sucrasa) son las enzimas clave de la digestion y absorcion de
carbohidratos en lechones (Tang et al., 2022). Sin embargo, la actividad y la capacidad
de digestion de las disacaridasas disminuyen significativamente tras el destete, lo que se
considera una causa importante de diarrea en lechones destetados (Marion et al., 2005).
Ademas, la fosfatasa alcalina (AKP) del epitelio de intestinos delgados es una enzima
clave asociada a la funcion digestiva y absorciéon intestinal, que ayuda a aumentar la tasa
de captacion y transporte de nutrientes (Tang et al., 2022; Xiong., 2022). En el destete
precoz, la actividad de la AKP disminuye significativamente, relacionandose con los
efectos adversos del estrés del destete sobre la digestion intestinal y la funcién de
absorcion (Tang et al., 2022).

Segln Tang et al. (2022), el efecto del destete acerca del desarrollo de la funcién
intestinal puede explicarse del siguiente modo (Figura 4):

En primer lugar, el destete destruira la morfologia intestinal y, a continuacion,
destruira el equilibrio tanto de la proliferacion como de la apoptosis de las células
intestinales, lo que provocara menos secrecion de enzimas de digestion; en segundo lugar,
el incremento de apoptosis celulares intestinales agravara ain més el dafio morfol6gico
intestinal y la reduccion de tareas de la enzima digestiva; por ultimo, la minimizacién de
actividades de enzimas digestivas también afecta a la morfologia intestinal y a la

apoptosis. Por lo tanto, la disminucion de las actividades enzimaticas relacionadas con la
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digestion y la absorciéon es una razon importante del retraso del crecimiento de los

lechones destetados.

Figura 4.

Relacion entre el estrés del destete y el desarrollo intestinal (Tang et al., 2022).
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2.2.4. Alteraciones de la microbiota intestinal y diarrea pos-destete.

La microbiota y la salud intestinal se centran de manera simplista en las bacterias
"buenas” frente a las "malas” y sus impactos en las estructuras y funciones del TGl
(Pluske et al., 2018). Sin embargo, Hillman (2004) menciona que deberia ponerse énfasis
en la presencia de una microbiota éptima en el TGI en lugar de una microbiota normal,
porque comensales y patdgenos coexisten normalmente, incluso en ausencia de
enfermedad manifiesta, durante gran parte de la vida productiva de un cerdo (Pluske et
al., 2018).

La alteracion del microbiota gastrointestinal puede ser un factor clave que influye
en las enfermedades gastrointestinales (Pluske et al., 2018). En la transicion del destete,
se aprecio una minimizacion del namero de especies de Lactobacillus. Y la pérdida de

diversidad microbiana, en tanto Clostridium, Prevotella. o anaerobios facultativos, como
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Proteobacteriaceae, incluida Escherichia coli, tuvieron un efecto positivo (Gresse et al.,
2017).

Es innegable que cambiar los lechones de la leche materna a alimentos sélidos de
diversa composicion y forma juega un papel fundamental en la susceptibilidad a la diarrea
posdestete, ya sea de origen microbiano o dietético (Pluske et al., 2018). Ademas, los
antibioticos en el alimento y/o el agua de igual forma pueden provocar diferencias en las
microbiotas gastrointestinales al destete porque tienen un amplio espectro de actividad y,
por ello, tienen el potencial de matar o prevenir el desarrollo de microorganismos tanto

patdgenos como beneficiosos (Gresse et al., 2017).

2.2.5. Formulacién de una dieta comercial tras el destete para una salud intestinal

Optima.

El destete es uno de los periodos mas estresantes que provoca cambios
conductuales, inmunoldgicos e intestinales (Pluske et al., 1997, Campbell et al., 2013).
En el momento del destete, los cerdos jovenes estan expuestos a un sinfin de factores
estresantes, lo cual se entiende como una disminucion del rendimiento de crecimiento
(Espinosa et al., 2022). Incluir harina de soya esta restringida en la dieta para cerdos
destetados debido a la presencia de componentes anti nutricionales (inhibidores de
tripsina, lectinas, antigenos, oligosacaridos, alérgenos) en la harina de soya, lo que afecta
negativamente a la disponibilidad de nutrientes, la respuesta inmune y la salud animal
(Palacios et al., 2004, Stein et al., 2008).

Se han utilizado fuentes de proteina de alta digestibilidad a expensas de la harina
de soya para evitar sus efectos negativos sobre el rendimiento de crecimiento porcinos
destetados (Espinosa et al., 2022). Segun Pluske et al. (2018) para mejorar la salud de los
intestinos en la fase pos-destete, a la dieta se puede incorporar (pero no limitarse a) las
siguientes caracteristicas:

- Disminuir proteinas en loposible (hasta el nivel que no comprometa el rendimiento),
equilibrar con aminoacidos esenciales y utilizar una fuente de proteina altamente
digestible inmediatamente después del destete (Heo et al., 2013).

- Considerar el uso de super dosificacion de fitasa y xilanasa para mejorar la
digestibilidad de la proteina (Celi et al., 2017).
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Aumentar la proporcién entre aminoacidos azufrados y lisina del 60 % al 65 %, la
proporcion entre Trp y Lys del 21 % al 22 % y la proporcion entre Thry Lys al 70
% (Capozzalo et al., 2016, Goodband et al., 2014).

Maximizar la proporcion entre Trp y aminoécidos neutros grandes para aumentar los
niveles de serotonina (Shen et al., 2012, Sterndale et al., 2020).

Cuando proceda, utilizar una fuente de proteinas plasmaticas (Crenshaw et al., 2017,
Pérez-Bosque et al., 2016).

Minimizar la inclusion de polisacéridos solubles no amiladceos (PNA), utilizar una
fuente de almiddn procesado v, si es posible, moler los granos méas gruesos en lugar
de mas finos (Flis et al., 2017, Jha y Berrocoso, 2015).

Incluir una fuente (o fuentes) de PNA insolubles (por ejemplo, salvado de trigo,
cascaras de avena, cascaras de cebada, lignocelulosa) (Jha y Berrocoso, 2016, Molist
et al., 2016).

Utilizar carbohidrasas (xilanasa, f-glucanasa), cuando proceda, para aumentar la
disponibilidad in vivo de oligosacaridos de cadena corta (Bedford y Walk, 2017).
Minimizar la relacion n-6 a n-3 PUFA, dentro del nivel que no comprometa el costo
de la dieta (Shin et al., 2017).

Considerar el uso de triglicéridos/acidos grasos de cadena media (Zentek et al.,
2011).

Reducir los niveles de Ca entre un 10% y un 20% (para reducir la capacidad de
amortiguacion en el estomago y garantizar la actividad de las enzimas enddgenas
(pepsina) y exdgenas (fitasa) (Stein, 2007).

Suplementar de 150 a 200 Ul de vitamina E y otros antioxidantes (por ejemplo,
aceites esenciales y fitogenos con capacidad antioxidante; Kim et al., 2016).
Considerar otros aditivos que tengan efectos en la mitigacion de la inflamacion y la

funcion inmunitaria, como la aspirina (Kim et al., 2016).

Definicion de términos basicos

Cerdo criollo: - Yépez (2006) sefiala que se refiere a la cria de animales producto
del apareamiento entre diferentes razas que han logrado adaptarse a condiciones
alimentarias deficientes, con manejos inadecuados en cuanto a condiciones

higiénicas y sanitarias, con poca instalacion tecnificada y sin seleccidn genética.
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Conversion alimenticia: - Este indicador mide la eficacia de la transformacion de
los alimentos en carne, y esta influenciado por la velocidad del crecimiento, la
cantidad energetica presente en la dieta, y otros factores como la calidad de los genes
del animal, su manejo y el entorno. Estos factores afectan directamente la conversion
alimenticia (Moreno, 2005).

Ganancia de peso: - Este indicador se refiere a la velocidad del crecimiento de un
individuo y se calcula utilizando tanto el peso como la edad (Soca, 2016).

Grasa dorsal: - Es la que cubre la canal del animal y se halla en las lineas dorsales,
desde sus veértebras toracicas hacia sus vértebras lumbares (México, 2003). No hay
uniformidad en la extension de la columna vertebral, ya que presenta un incremento
gradual que va de la cabeza hasta la costilla inicial, seguido de una disminucién
pronunciada hacia la costilla final. Luego, tiende a incrementar nuevamente con una
cierta disminucion (Concellén, 1991).

Plasma bovino: - Este producto es resultado de las valorizaciones de sangre de
ganado bovino, y consiste en el uso del plasma para alimentar a los animales. El
plasma se considera como fuente proteica de gran calidad o digestibilidad, pues
contiene principalmente proteinas plasmaticas como albuminas o globulinas. En
cuanto a los aminoacidos, el plasma tiene bastante lisina ademas de treonina
(Kanazawa et al., 2011).

Retribucion Economica: - Se realizan analisis economico por medio de la medicion
de la eficiencia econdmica. Para ello, se utilizaron presupuestos fragmentados y se
evalué la relacién de aquellos beneficios logrados y los costos totales del estudio.
(Cimmyt, 1988).

Suero de leche dulce: - Este suero es obtenido generalmente mediante la
coagulacion de las enzimas de la leche. La mayor parte del suero se compone por
nitrbgeno no proteicos, ademas contiene bastante lactosa. Contiene muchas
proteinas, pero pocos acidos lacticos, y tiene un pH de 5,6. Se consigue en el
procedimiento de produccion de quesos como el Cheddar o Manchego, etc. (Lopez,
Becerra, & Borrés, 2018).
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Hipdtesis de investigacion.

Hipotesis general

Ho: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete no influyen sobre el rendimiento productivo en cerdos.

Ha: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete si influyen sobre el rendimiento productivo en cerdos.

Hipotesis especificas

Ho1: La inclusién del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en
la dieta pos-destete no influye sobre el peso corporal en cerdos.
Haz: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete si influye sobre el peso corporal en cerdos.

Ho2: La inclusién del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en
la dieta pos-destete no influye sobre la ganancia de peso vivo en cerdos.
Ha2: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete si influye sobre la ganancia de peso vivo en cerdos.

Hos: La inclusién del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en
la dieta pos-destete no influye sobre el consumo de alimento en cerdos.
Haz: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete si influye sobre el consumo de alimento en cerdos.

Hos: La inclusién del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en
la dieta pos-destete no influye sobre la conversion alimenticia en cerdos.
Haa: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete si influye sobre la conversion alimenticia en cerdos.

Hos: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en
la dieta pos-destete no influye sobre el espesor de grasa dorsal en cerdos
destetados.

Has: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete si influye sobre el espesor de grasa dorsal en cerdos.
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Hos: La inclusién del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en

la dieta pos-destete no influye sobre la retribucién econémica en cerdos.

Has: La inclusion del plasma bovino en polvo y suero de leche deshidratado en la

dieta pos-destete si influye sobre la retribucién econémica en cerdos.

2.5 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables a evaluar.

Variable Dimension Indicador Escala
Independiente
Xi: Dieta basal.
Xa: Inclusién de plasma - 0% plasma bovino +
., bovino. suero de leche.
X: Inclusion del ., .

. Xs: Inclusién de Suero - 5.5% plasma bovino. .
plasma bovino y suero Nominal.
de leche en la dieta de leche. - 20% suero de leche.

' Xa: Inclusién de plasma - 5% plasma bovino +25%

bovino. mas suero de Suero de leche.

leche.
Dependiente

Y1: Peso vivo

Y2: Ganancia de peso

Vivo .

Y3: Consumo de N, promed!o, DE (Kg).

alimento N, promedio, DE (Kg).
Y: Rendimiento ) . N, promedio, DE (Kg). ,

. Y4: Conversién . Razén.

productivo. . . N, promedio, DE (Kg/Kg).

alimenticia

Y5: Espesor de grasa
dorsal

Y6: Retribucién
econémica

N, promedio, DE (mm).
U= Ingresos - Egresos (S/).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1.  Gestion del experimento
3.1.1. Ubicacion

La investigacion se ejecutd en las instalaciones del Taller de Cerdos criollos
(TCC) de la Escuela profesional de Ingenieria Zootecnia, Facultad de Ingeniera Agraria,
Industrias alimentarias de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. La
Universidad se ubica en la ciudad de Huacho, distrito del mismo nombre, Provincia de
Huaura, Region Lima-Provincias. EI TCC geograficamente se encuentra ubicado en un
rango de 11° 07' 26.4" longitud norte y 77° 36" 16.0" latitud sur, con altitud de 42 m.s.n.m.

3.1.2. Caracteristicas del area experimental

El area experimental tiene un cerco perimetral de 1 m de altura (edificaciones de
ladrillo), complementando la construccion con palos de eucalipto, techo forrado con
manta arpillera negra (embreado). En el interior, posee tres jaulas metélicas de 2 m de
ancho, 4 m de largo y 1.4 m de alto. Cada jaula tiene 08 divisiones internas, cada una de
1 m?, cada division cuenta con un bebedero (acero inoxidable) automatico para cerdos
destetados tipo bola, los comederos son lineales de lata con 5 divisiones internas, las
varillas divisorias facilitan la limpieza y llenado del comedero, presenta las siguientes
medidas: longitud de 1m, altura — 15 cm, ancho de la base — 12 cm y ancho superior — 40

cm.
Figura 5.

Croquis del &rea experimental.
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3.1.3. Tratamientos

Estos fueron los tratamientos:

- Ta: Dieta basal sin suero ni plasma.
- T2: Inclusidn de plasma bovino.

- Ta: Inclusion de suero de leche.

- T4 Inclusion de plasma bovino més suero de leche.

La tabla 2 muestra los ingredientes y el valor nutricional de cada dieta

experimental, respectivamente.

Tabla 2.

Composicién porcentual y nutricional de las dietas experimentales.



Ingredientes.

Dietas experimentales

Plasma Bovino Suero de leche

Dieta basal (PB) (SL) PB+SL
Maiz 8.7 argentino 72.4 76.2 53.6 54.3
Torta soya 46% 25 16 24 14
Suero de leche 0 0 20 25
Plasma bovino 0 55 0 5
Carbonato de calcio 1 1 0.85 0.5
HCI-Lisina 0.45 0.15 0.4 0.3
DL-Metionina 0.18 0.1 0.12 0.1
Fosfato dicalcico 0.4 0.5 0.4 0.3
Premezcla vit-min 0.15 0.15 0.15 0.15
Sal 0.42 0.4 0.48 0.35
Contenido nutricional de dietas experimentales.
Materia seca, % 87.65 86.72 89.42 89.19
Proteina cruda, % 17.58 17.35 17.4 17.31
EM, Mcal/kg 3.28 3.28 3.26 3.27
Extracto etéreo, % 3.14 3.08 2.85 2.48
Fibra cruda, % 2.35 2.15 1.98 1.69
Lactosa, % 0 0 13.13 18.5
Lisina, % 1.28 1.26 1.25 1.46
Metionina, % 0.46 0.4 0.39 0.41
Met+cisteina, % 0.78 0.58 0.72 0.55
Treonina, % 0.68 0.86 0.67 0.93
Triptofano, % 0.23 0.27 0.23 0.29
Valina, % 0.81 0.98 0.81 0.99
Calcio, % 0.59 0.60 0.97 0.53
Fosforo disp, % 0.15 0.15 0.23 0.28
Fosforo total, % 0.44 0.57 0.65 0.65
Cenizas, % 4.2 4.71 6.02 591
Sodio, % 0.18 0.39 0.33 0.58
ELN, % 58.6 58.5 59.9 425
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3.1.4. Disefio experimental.

Se aplicd el disefio completamente al azar (DCA). Cada tratamiento estuvo

formado por tres replicas generando 24 unidades experimentales. Cada replica estara

formada por 2 animales.

El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij=p+ Ti+eij
Donde:

Yij: representa la j-esima observaciones del i-esimo tratamiento.

U: representa la media de los tratamientos.

Ti: efecto del i-esimo tratamiento.

Eij: representa el error aleatorio del i-esimo tratamiento y la j-esima replica.

3.1.5. Variables a evaluar

Peso corporal: Fueron registrados al inicio (30 dias de edad) y semanalmente durante
los 35 dias de evaluacion.

Ganancia de peso: se estimo de la resta del peso final menos el peso inicial, de manera
semanal.

Consumo de alimento: Fue registrado semanalmente. El suministro de alimento fue
diario, cuidando que no falte alimento en el comedero.

Conversion alimenticia: Fue estimada dividiendo el consumo de alimentos a la
semana acumulado y el peso ganado semanal acumulado.

Nivel de grasa dorsal: Se midié la profundidad de las grasas dorsales fijandose un
punto referencial a 8 cm de la costilla final (horizontal) y a 8 cm de las lineas de las
veértebras (vertical). Para esta medicion se utilizé el medidor de grasa dorsal de marca
Suoer.

Retribucién econdmica: Se determind al final de la evaluacién, considerando el costo
de la alimentacion menos los ingresos generados por la ganancia de peso. Se empled
la siguiente férmula:

Retorno del margen bruto / kg de cerdo = (Ingreso por ganancia de peso - costo

de alimentacion)

3.1.6. Conduccidn del experimento.

El experimento tuvo una duracion de 35 dias, desde los 30 hasta los 65 dias de edad.
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- Debido a las caracteristicas del médulo (edificaciones de ladrillo), al inicio de la
investigacion, el interior y exterior del galpon fue forrado con cortinas de polipropileno
blanca y negra, facilitando el manejo de la ventilacion.

Al inicio del experimento, el galpon fue desinfectado y encalado. Cuarenta ocho horas

antes del inicio del experimento, se prepard el ambiente con la temperatura acorde a los

requerimientos del cerdo destetado (condiciones de termo neutralidad) (Figura 6).

Figura 6.

Ambiente acondicionado a los requerimientos de termo neutralidad de los animales.

Se instal6 fuentes de calor con focos infrarrojos de 200 watts, que proporciond calor

durante la noche hasta los 65 dias de edad.

- La elevacion del bebedero fue regulado a la elevacion del lomo del cerdo, segln su
desarrollo.

- Se acondicion6 una cama de paja (pacas) en cada corral para favorecer la absorcion de
humedad y dispersion de las heces, logrando el menor contacto de los cerdos con sus
excretas. La paja también actu6 como aislante de proteccion de las bajas temperaturas

del piso slat (Figura 7).
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Figura 7.

Condiciones medio ambientales para el inicio del experimento.
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Inicio del experimento fue con el pesado individual de los animales con balanza
electrénica de 100 kg y de 5 g. de aproximacion (Figura 8), actividad que se realizd
semanalmente durante toda la investigacion, complementandose con la medicion de grasa

dorsal.
Figura 8.

Control de peso al inicio y semanalmente durante la investigacion.

- El galpdn fue lavado cada tres dias, y el cambio de cama fue inter diario hasta los 65
dias de edad. Los dias de limpieza fueron tres veces por semana, acorde a como se
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encuentre himeda la cama y residuos de heces en el piso, en horario comprendido
entre 6:30 y 7:30 am.

- El registro de datos de los animales fue en condiciones de ayuna.
- El horario de toma de datos fue entre las 7:30 y 9 am.

- Se suministrd agua y alimento a voluntad. El alimento fue suministrado en tres turnos
(Figura 9), (7:30 am, 12 am y 5:30 pm).

Figura 9.

Alimentacion ad libitum.
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3.2.  Técnicas para el procesamiento de la informacién

Los datos recopilados fueron procesados en hojas de célculo. Los datos fueron
analizados con la prueba del analisis de variancia. El analisis de covariancia fue
descartado, debido a que el peso inicial no tuvo efectos significativos a un nivel alfa del
5%. Dichos datos han cumplido con los presupuestos de normalidad u homogeneidad de
variancia. La prueba de Tukey fue utilizada para hallar las diferencias de los
tratamientos. Los graficos estadisticos se realizaron mediante el R Core Team (2021),

mientras que el analisis estadistico fue complementado mediante el software JAMOVI
(2021) y R Core Team (2021).
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

4.1.  Peso corporal y ganancia de peso

La figura 10 muestra el incremento del peso corporal de los porcinos que
consumieron una dieta que contenia plasma bovino, suero de leche, o la mezcla de los
dos, desde los 30 hasta los 65 dias. Sobre la variancia se hallo diferencias estadisticas
bastante significativas por efecto de los tratamientos (p<0.01) para el peso corporal
alcanzado a los 65 dias de edad. Los cerdos que consumieron dietas post destete
conteniendo plasma de bovino y suero de leche mostraron los mayores pesos corporales
con relacion a los demas tratamientos. Asimismo, la presencia de plasma bovino o suero
de leche en la dieta mejoro el peso corporal con respecto al tratamiento control.

Se realizé el andlisis de covariancia para el peso corporal a los 65 dias de nacidos,
considerando el peso inicial como covariable, pero los resultados estadisticos fueron no

significativos (p = 0.07), por lo que no fueron considerados.

Figura 10

Efecto de la inclusion de plasma bovino, suero de leche o la combinacion de ambos sobre

peso corporal de cerdos pos-destete a los 65 dias de edad.
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La tabla 3 muestra el incremento de peso a la semana de los porcinos que
consumian dietas con plasma bovino, suero de leche, o de los dos, desde los 30 hasta los
65 dias. Sobre la variancia se halld diferencias estadisticas significativas por efecto de los
tratamientos (p<0.05) para la ganancia de peso durante las cinco semanas de evaluacion.
Los cerdos que se alimentaron con dietas con suero de leche revelaron la mayor ganancia
de peso a la primera semana de evaluacion, sin embargo, desde la segunda semana, la
ganancia de peso fue inferior al de los cerdos que consumieron dietas con suero de leche
(2da y 3ra semanas) o la combinacion de plasma bovino mas suero de leche (4ta y 5ta
semana). Del mismo modo, los cerdos que consumieron dietas con suero de leche
mostraron las mayores ganancias de peso a la segunda y tercera semana de evaluacion,
sin embargo, a la cuarta y quinta semana, la ganancia de peso fue inferior al de los

porcinos que llevaban dietas que incluian plasma bovino mas suero de leche.

Tabla 3

Efecto de la inclusidn de plasma bovino, suero de leche o la combinacién de ambos sobre
la ganancia de peso de cerdos post destete desde los 30 hasta los 65 dias de edad.

Ganancia peso semanal, kg

Tratamiento

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

30-37d 38-44d 45-51d 52-58d 59-65d
Control 0.25+0.15¢ 1.31+043° 198+060° 284+079° 3.66+0.95°"
Plasma bovino 1.04%70.30% 2.60+0.18% 345+036% 4.12+054% 595+0.81%
Suero de leche 0.96+0.29% 282+0.67% 3.91+0.93% 456+098% 574+1.00%
PB+SL 0.45+0.00° 147+060° 288+053% 532+0.292 8.34+0.43%
P valor 0.029 0.013 0.029 0.015 <0.01

4.2. Consumo de alimento

La tabla 4 indica la ingesta de alimentos de los porcinos que consumieron dietas
con plasma bovino, suero de leche, o la combinacién de ambos, desde los 30 hasta los 65
dias. La variancia hall6 variaciones estadisticas significativas por efecto del tratamiento

(p<0.05) para el consumo alimenticio en la primera, cuarta y quinta semana de
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evaluacion. A la primera semana de evaluacion, los cerdos que consumieron dietas con

plasma bovino o la combinacion de plasma bovino mas suero de leche mostraron los

mejores consumos de alimento. A la cuarta y quinta semana, los porcinos que llevaron

dietas con plasma bovino mas suero de leche mostraron los mayores consumos de

alimento. No hubo diferencia estadistica significativa (p>0.05) para el consumo

alimenticio a la segunda y tercera semana de evaluacion.

Tabla 4

Efecto de la inclusion de plasma bovino, suero de leche o la combinacion de ambos sobre

el consumo de alimento en cerdos post destete desde los 30 hasta los 65 dias de edad.

Consumo de alimento acumulado, kg

Tratamiento Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

30-37d 38-444d 45-51d 52 -58d 59 -65d
Control 1.28 +0.15° 3.95+0.83 7.03+1.20 0.78+ 159" 13.37 +2.21°
P.B 2.00+£0.352 457 +0.26 7.48 +0.27 10.82+0.74 % 1448 +1.06 2
SdelL 1.25+0.34> 4.00+0.75 7.25 +0.95 10.58 £1.00 2 13.67 £0.852
PB + SL 250+0.052 5.75+1.36 8.75+1.03 1292 +0.48¢2 1742 +1.48%?2
P valor <0.01 0.119 0.188 0.031 0.037

4.3 Conversion alimenticia

La tabla 5 sefiala la conversion alimenticia de los porcinos que consumian dietas

con plasma bovino, suero de leche, o la combinacion de ambos, desde los 30 hasta los 65.

La variancia hallé variaciones estadisticas bastante significativas por efecto de los

tratamientos (p<0.01) para la conversion alimenticia durante las cinco semanas de

evaluacion. Durante las primeras tres semanas de evaluacion, las conversiones mas

eficientes fueron alcanzados por los cerdos que consumieron dietas con plasma bovino o

suero de leche. Durante las dos ultimas semanas de evaluacion, la inclusion de plasma

bovino, suero de leche o ambos, mejoraron la conversién alimenticia, con respecto al

tratamiento control.

Tabla 5.
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Efecto de la inclusion de plasma bovino, suero de leche o la combinacion de ambos sobre

la conversion alimenticia en cerdos post destete desde los 30 hasta los 65 dias de edad.

Conversion alimenticia acumulado, kg/kg

Tratamiento Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

30-37d 38-444d 45-51d 52-58d 59 -65d
Control 6.08+235% 3.09+0.34° 3.65+0.43% 351+043% 3.71+0.322
Plasma bovino 1.97+0.22° 1.76+0.16°¢ 2.18+0.19° 2.64+0.18° 245+0.16"
Suero de leche  1.32+0.09° 1.43+0.10¢ 1.89+0.24° 237+0.32° 242+0.31°
PB + S leche 556+0.112 4.10+0.642 3.06£0.21% 243+0.09° 2.09+0.15°
P valor <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

4.3 Grasa dorsal

La tabla 6 muestra la deposicion de grasa dorsal en los porcinos que consumian
dietas con plasma bovino, suero de leche, o la combinacién de ambos, a los 65 dias. La
variancia hallé diferencia estadistica altamente significativa por efecto de los tratamientos
(p<0.01) para la deposicién de grasa dorsal. Las menores deposiciones de grasa dorsal
fueron detectadas en los cerdos que consumieron dietas con plasma bovino mas suero de
leche, pese a que los animales de este tratamiento presentaron mayores depositos de grasa
dorsal al inicio del experimento. Ademas, numéricamente se observa menor deposicion
de grasa dorsal en los animales que consumieron dietas con plasma bovino o suero de
leche comparado con aquellos que consumieron dietas con nutrientes de origen vegetal.

Se realizo el analisis de covariancia para el depdsito de grasa dorsal, considerando
el dep6sito de grasa dorsal inicial como covariable, pero los resultados estadisticos fueron
no significativos (p = 0.186), por lo que no fueron considerados.

Tabla 6.

Efecto de la inclusidn de plasma bovino, suero de leche o la combinacion de ambos sobre
la deposicion de grasa dorsal en cerdos post destete desde los 30 hasta los 65 dias de
edad.
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] Deposicién de grasa dorsal, mm
Tratamiento

30d 65d Total
Control 37206 115+1.0° 7.83+1.15%
Plasma bovino 40+00 11.0+0.5° 7.00 £0.502
Suero de leche 3.8+038 10.0+0.52 6.17 £0.582
PB+SL 6.7+£0.3 10.7+0.82 4.00+£0.87°
P valor 0.093 0.01

4.3. Retribucion econémica del alimento (REA).

El costo de los alimentos se considera como estimador para la calidad nutricional
que busca un retorno marginal (Tabla 7), utilizando para su determinacion los costos de
cada dieta relacionada al consumo y los ingresos relacionados a la respuesta del alimento
(ganancia de peso).

La medida de eficiencia de los tratamientos se obtuvo restando el coste de la dieta
experimental al ingreso bruto total, basado en el precio de aquellos ingredientes utilizados
y el consumo medio del alimento en los 35 dias evaluados. El valor monetario se
considero en soles (S/.). Terminada la prueba, se calculé la remuneracion econémica por
tratamiento para poder compararlos mediante el precio de su venta por kilogramo de carne
producida, en relacion al costo de su alimento. El mejor % relativo, lo obtiene el T3 (suero
de leche), por el mayor costo de los insumos utilizados como el plasma bovino y/o suero

dulce de leche.
Tabla 7.

Efecto de la inclusidn de plasma bovino, suero de leche o la combinacién de ambos sobre

la retribucion econdémica en cerdos post destete desde los 30 hasta los 65 dias de edad.

T1 T2 T3 T4
Parametro i i
Dieta basal  Plasma bovino Suero leche P B + suero leche
Ganancia peso cerdo, kg. 3.66 5.95 5.74 8.34

Precio peso vivo, S/kg. 10.0 10.0 10.0 10.0
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Ingreso bruto / cerdo, S/. 36.6 59.5 57.4 83.4
Consumo alimento, kg. 134 145 13.67 17.42
Precio alimento, S/kg. 1.60 2.64 2.30 3.38
Costo alimento / cerdo (kg). 21.4 38.2 31.4 58.9
Retribucion econdémica

Ingreso por cerdo, S/. 15.2 21.3 26.0 24.5
Por kg de peso vivo, S/. 4.16 3.58 4.52 2.94
Retribucion, % relativo 100 86 109 71
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CAPITULO V

DISCUSIONES
5.1.  Peso corporal y ganancia de peso.

El destete es uno de los periodos més estresantes que como resultado se consigue
el rendimiento de crecimiento (Espinosa et al., 2022). El enfoque nutricional para esta
etapa es reemplazar la proteina vegetal (por ejemplo, la harina de soya posee factores anti
nutricionales que afecta negativamente la disponibilidad de nutrientes, la respuesta
inmunitaria y la salud animal (Palacios et al., 2004, Stein et al., 2008)) por fuentes de
nutrientes de alta digestibilidad como el plasma animal o suero de leche.

En este estudio, los animales que consumieron dietas con plasma bovino o suero
de leche mostraron mayores pesos corporales comparados con el peso corporal de
aquellos que consumieron dietas con nutrientes de origen vegetal. Ademas, se observé un
efecto sinérgico de mejoria sobre el peso del cuerpo y ganancias en el peso de cerdos
cuando consumieron dietas que contenian plasma bovino y suero de leche.

Las investigaciones para paliar los efectos negativos sobre el estrés post destete
se han enfocado en la inclusion individual dietaria de plasma bovino o suero de leche. No
se han encontrado investigaciones que prueben el efecto de plasma bovino y suero de
leche sobre el rendimiento productivo del cerdo. Espinosa et al. (2022) observaron
mayores ganancias de peso con dietas que incluia plasma bovino desde el destete hasta
los 14 dias, comparado con la dieta basal (maiz més torta de soya). Crenshaw et al. (2017)
observaron mayor peso corporal y ganancia de peso porcino posterior al destete
alimentados con plasma bovino, sin antimicrobianos y en condiciones de crianza
insalubres.

Con respecto a estudios que incluyen la utilizacion de suero de leche en la etapa
post destete, Yoo et al. (2018) al evaluar diversos niveles de subproductos lacteos en la
dieta de porcinos de destete ha acabado, observaron que la suplementacion de 10% a 5%
asi como de 30 a 15% de subproductos lacteos en la dieta de cerdos de destete mejoraron
el peso corporal y la ganancia de peso. Delgado et al. (2016) observaron que la lactosa
permeada mejoraba la ganancia de peso, aunque los autores mencionan que cualquier
fuente de lactosa puede ser usada al elaborar alimentos para lechones, aunque

dependiendo de la fuente, se puede abaratar los de produccion.
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5.2. Consumo de alimento.

Ermer etal. (1994) sugirieron que la inclusion de plasma bovino en la dieta mejora
el consumo de alimento debido a una mejor palatabilidad de las dietas. Sin embargo, el
mayor consumo de alimento también podria deberse a una mejora de la salud de los
lechones (Balan et al., 2021), posiblemente debido a un menor catabolismo proteico por
parte del microbiota intestinal (Ma & Ma, 2019). En este estudio, la inclusion de plasma
bovino mostro tendencias de mejoras en el consumo alimenticio comparado con los
cerdos que se alimentaron solo con nutrientes de origen vegetal. Los resultados de
Crenshaw et al. (2017) coinciden con las del presente estudio, quienes observaron
incremento del consumo de alimento en los dias 7 y 14 post destete. Balan et al. (2021)
determinaron que la utilizacién del plasma porcino deshidratado por atomizacion en la
dieta pos - destete durante 40 dias produjo aumentos en el consumo de alimento.

En el presente estudio, la inclusion de suero de leche mostré tendencias de
incrementar el consumo alimenticio. Segin Zhao et al. (2021), la presencia de lactosa
aumenta el dulzor de la dieta lo que se refleja en un aumento de la ingesta de alimento.
Otro factor relacionado con la mejora del consumo de alimento seria la reduccion del pH
estomacal tras el destete por la produccion del &cido lactico y AGV (Partridge y Gill,
2001). O’Doherty et al. (2004) observaron aumento de la ingesta de alimento a medida
que aumentaba el nivel de un alimento comercial (860 g/kg de permeado de lactosuero,
140 g/kg de harina de soya) durante el periodo de iniciacion. Yoo et al., (2018), al evaluar
niveles de subproducto lacteo en la dieta (Fase 1: 0%, 10%, 20% y 30%; Fase 2: 0%, 5%,
10% y 15%) observaron incremento del consumo de alimento en el periodo de cria de
cinco semanas post destete.

Resumiendo, el consumo de alimento en este estudio se incrementd cuando los
cerdos consumieron dietas con plasma bovino més suero de leche durante las cinco
semanas pos-destete, mientras que la inclusion de solo plasma bovino o suero de leche,

mostraron tendencias de mejora.

5.3. Conversion alimenticia

Se considera como la medida que puede definir la eficiencia de la formulacion del
alimento, donde los valores bajos indican que un alimento se convierte eficientemente en
ganancia de peso (Bai et al., 2022). En este estudio, la conversion alimenticia fue mas

eficiente cuando se incluyd plasma bovino, suero de leche o ambos en la dieta post
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destete.

Segun Balan et al. (2021), por lo general, la incorporacion de plasma bovino a la
dieta tiene un efecto positivo sobre la eficiencia de conversion del alimento. Espinosa et
al., (2022) observaron mejor relacién ganancia/alimento cuando se reemplazo el
concentrado proteico de soya por plasma bovino en la dieta de cerdos post destete. Sin
embargo, Crenshaw et al. (2017) al reemplazar el concentrado proteico de soya por
plasma bovino, en dietas para cerdos post destete criados bajo condiciones insalubres y
sin medicacion, no observaron mejoras en la relacion ganancia/alimento.

Segln Vente-Spreeuwenberg et al. (2003), la inclusion de niveles entre 6.5 y 28%
de lactosa en la dieta puede aumentar cuadraticamente la eficiencia alimentaria en la
segunda semana posterior al destete. Yoo et al. (2018) no encontraron mejoras de la
eficiencia de conversion alimenticia con la suplementacion de lactosa en la dieta durante
cinco semanas post destete. Sin embargo, Davila (2010) al evaluar el crecimiento de
cerdos de 2.5 meses de edad observaron las mejores conversiones de alimento con el

consumo de dietas con 10 a 15% de lactosuero en las raciones.

5.4. Grasa dorsal

El espesor de la capa de grasa subcutdnea es un parametro fundamental en cada
fase de la produccion porcina, que puede ser utilizado para fundamentar las decisiones
sobre los requerimientos dietéticos para optimizar el crecimiento y para ayudar en el
calculo de los pagos a los productores que tienen en cuenta la adiposidad general
(McEvoy et al., 2007). Ademas, hay una fuerte relacion del grosor de la grasa dorsal con
la grasa corporal total (Schroder y Staufenbiel, 2006) por lo que se recomienda el uso de
mediciones de ultrasonido de la grasa subcutanea (Herdt y Gerloff, 2008).

Las concentraciones de los acidos grasos determinaran la firmeza o cohesion de
tejidos de la grasa dorsal, que serd afectado por la cantidad (grosor) de grasa y la dieta
suministrada (Wood et al., 1989). En este estudio, la deposicion de grasa dorsal fue
inferior en los cerdos que consumieron dietas con plasma bovino mas suero de leche,
debido posiblemente al menor contenido de extracto etéreo (grasa bruta). Segun Bertol et
al. (2013), en monogastricos, parte de la ingesta de 4cidos grasos se deposita directamente
en los tejidos, por lo tanto, el perfil lipidico de la dieta se refleja en la composicion de los

depositos corporales.
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5.5. Retribucién econémica.

Se considera al tratamiento de la dieta basal (T1), el REA de 100%, y los
tratamientos T2 y T4, son menores que el T1, que han sido influenciado por el ingrediente
evaluado, resultando en un mejor merito econémico el T3 (suero de leche), por su

costo/kg.



53

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

Las conclusiones resultan:

Dietas post destete con inclusion de plasma bovino mas suero de leche mejoran el
peso corporal y la ganancia de peso.

Dietas post destete con inclusion de plasma bovino més suero de leche aumenta el
consumo de alimento.

Dietas post destete con inclusion de plasma bovino o suero de leche muestran
tendencias de mejorar el peso corporal y la ganancia de peso.

Dietas post destete con inclusion de plasma bovino, suero de leche o la inclusion de
ambos mejoran la eficiencia de conversion alimenticia.

Mas suero de leche mejora el peso corporal y la ganancia de peso.

Dietas post destete con inclusion de plasma bovino mas suero de leche disminuyen
la deposicion de grasa corporal.

En la retribucién econémica el mejor tratamiento en% relativo es el suero de Leche

6.2. Recomendaciones

Se recomienda:

Realizar evaluaciones con diferentes niveles de suero de leche y plasma bovino en
las edades pos-destete hasta los 70 dias.

Disminuir la edad del destete para optimizar la productividad de la hembra.
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Anexo i: Peso semanales de los cerdos por tratamiento (Kg/Cerdo).
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Semanas de evaluacion

TRAT. REP. Peso Semana Semana Semana semana semana
inicial #1 #2 #3 #4 #5
6.3 6.5 7.1 7.4 8.3 8.9
T1R1
6.3 6.4 7.6 8.2 9.1 9.8
T - 1: 5.0 5.1 6.3 7.1 7.7 8.2
T1R2
CONTROL. 5.6 5.8 6.4 7.0 7.6 8.7
55 5.8 7.1 8.3 9.1 10.3
T1R3
6.1 6.7 8.1 8.6 10.0 10.8
PROMEDIO 5.8 6.0 7.1 7.8 8.6 9.5
6.0 6.9 8.3 9.2 10.0 11.7
T1R1
5.0 6.8 7.6 7.9 8.0 9.5
T2:
6.8 7.9 9.2 105 11.9 13.4
PLASMA T1R2
5.6 6.0 8.3 9.0 9.4 11.0
BOVINO.
6.3 6.6 8.8 10.1 10.3 12.0
T1R3
5.7 7.4 8.8 9.4 105 135
PROMEDIO 5.9 6.9 8.5 9.4 10.0 11.8
6.5 7.1 8.9 9.8 104 11.8
T1R1
6.3 7.5 9.7 115 12.2 13.6
T3: SUERO T1RD 6.8 8.2 105 11.9 12.1 134
DE LECHE. 6.8 7.9 10.0 10.9 12.1 12.9
5.9 6.5 7.7 8.3 8.8 9.8
T1R3
6.2 7.0 8.6 9.5 10.2 115
PROMEDIO 6.4 7.4 9.2 10.3 11.0 12.1
6.0 6.5 7.5 9.1 12.2 155
T4: T1R1
6.3 6.7 7.3 8.0 10.3 13.6
PLASMA
6.4 7.1 8.0 9.6 11.6 14.1
BOVINO + T1R2
7.0 7.2 7.4 9.4 12.2 15.1
SUERO DE
6.3 6.8 8.6 10.0 12.0 15.0
LECHE T1R3
5.9 6.3 7.9 9.1 115 14.8
PROMEDIO 6.3 6.8 7.8 9.2 11.6 14.7
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Anexo ii: Ganancia de peso de los cerdos por tratamiento (Kg/Cerdo).

Tratamientos SEMANA #1 SEMANA#2 SEMANA#3 SEMANA#4 SEMANA #5
T1R1 0.18 0.90 0.45 0.90 0.65
T-1: control T1R2 0.15 0.90 0.70 0.60 0.80
T1R3 0.43 1.38 0.85 1.10 1.00
Promedio 0.25 1.06 0.67 0.87 0.82
TiR1 1.35 1.10 0.60 0.45 1.60
T2: plasma bovino T1R2 0.76 1.80 1.00 0.90 1.55
T1R3 1.00 1.80 0.95 0.65 2.33
Promedio 1.04 1.57 0.85 0.67 1.83
TiR1 0.93 2 1.35 0.65 1.38
T3: suero de leche T1R2 1.26 2.18 1.17 0.7 1.03
T1R3 0.69 1.42 0.75 0.6 1.13
Promedio 0.96 1.87 1.09 0.65 1.18
) T1R1 0.45 0.8 1.15 2.7 3.28
T4: plasma bovino + 1 o 0.45 0.55 18 2.4 2.7

suero de leche

T1R3 0.45 1.7 1.3 2.2 3.1
PROMEDIO 0.45 1.02 1.42 2.43 3.03

Anexo iii: Consumo de alimento de los cerdos por tratamiento (Kg/Cerdo).

Consumo de alimento

Tratamiento Rep. SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
#1 #2 #3 #4 #5
TiR1 1.210 2.175 2.585 2.550 3.265
T - 1: control T1R2 1.185 2.380 3.225 2.475 3.160
T1R3 1.455 3.445 3.440 3.225 4.325
Promedio 1.283 2.667 3.083 2.750 3.583
T2 plasma T1R1 2.380 2.400 2.550 2.640 3.380
bovino T1R2 1.680 2.600 3.050 3.930 3.430
T1R3 1.950 2.700 3.150 3.440 4.200
Promedio 2.003 2.567 2.917 3.337 3.670
T3 suero de TAR1 1.150 2.850 3.750 3.270 3.250
leche T1R2 1.630 3.120 3.100 3.450 2.750
T1R3 0.980 2.280 2.900 3.290 3.250
Promedio 1.253 2.750 3.250 3.337 3.083
T4: plasma T1R1 2.450 2.950 2.500 5.000 6.000
bovino + suero T1R2 2.550 2.050 3.850 4.000 3.500
de leche T1R3 2.500 4.750 2.650 3.500 4.000
Promedio 2.500 3.250 3.000 4.167 4.500

Anexo iv: Grasa dorsal de los cerdos por tratamiento (mm).
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Rep. Grasa dorsal
Tratamiento

Grasa inicial Semanal Semana2 Semana3 Semana4  Semana5

3 3 9 9 10 11
Tirl
3 3 6 8 10 12
4 4 8 9 10 11
T1: control T1R2
4 4 8 7 9 10
4 4 8 8 10 13
T1R3
4 4 9 10 11 12
Promedio 3.7 3.7 8.0 8.5 10.0 115
5 6 6 8 10 11
Tirl
3 4 5 9 9 10
_ 4 3 6 8 11 12
T2: plasma bovino T1R2
4 6 6 8 9 11
5 3 7 9 9 10
T1R3
3 5 8 10 10 12
Promedio 4.0 45 6.3 8.7 9.7 11.0
5 5 5 6 8 10
Tirl
4 4 6 7 9 10
5 5 6 7 8 9
T3: suero de leche T1R2
3 3 5 7 9 12
2 2 4 6 8 9
T1R3
4 4 5 6 8 10
Promedio 3.8 3.8 5.2 6.5 8.3 10.0
6 7 8 8 9 10
Tirl
7 7 8 9 10 10
T4: plasma bovino + 7 6 9 9 10 10
T1R2
suero de leche 7 6 8 9 11 11
7 8 10 10 10 11
T1R3
6 7 8 9 11 12
Promedio 6.7 6.8 8.5 9.0 10.2 10.7

Anexo v: Cerdos destetados de 30 dias de edad.



71

LI

&

i TR i




