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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la sustitucion del plasma porcino en las dietas
iniciales en lechones por un aditivo natural comercial compuesto por extracto de levadura
liofilizada, antioxidantes naturales y minerales orgénicos, en una granja comercial de cerdos. Se
utilizaron 111 lechones destetados a los 23 dias de edad, sin distincién de sexo, con un peso
minimo de 5.5 kg, divididos en tres grupos. El grupo control fue suplementado con plasma
porcino y a los dos grupos restantes se le reemplazo el plasma en un nivel de 75y 100% con el
aditivo comercial. Los animales fueron pesados semanalmente y se determind la ganancia de peso
de los lechones hasta los 63 dias de edad. Se encontr6 diferencia significativa de la ganancia de
peso entre los niveles de reemplazo con plasma porcino (P<0.05), pero no hubo diferencia
significativa entre el grupo control y ambos grupos tratados (P>0.05). Estos resultados indican
que el uso del aditivo no afecta de manera negativa el peso, debido a su alta palatabilidad y
combinacion de ingredientes naturales, pudiéndose utilizar como alternativa de reemplazo del

plasma porcino.

Palabras claves: destete, plasma, aditivo natural, ganancia de peso



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the replacement of porcine blood plasma in initial piglet diets with
a commercial natural additive composed of freeze-dried yeast extract, natural antioxidants and
organic minerals on a commercial pig farm. In total, 111 piglets weaned at 23 days of age,
regardless of sex, and a minimum body weight of 5.5 kg were divided in three groups. The control
group was supplemented with pig plasma and the other two groups the plasma was replaced
plasma with the commercial additive at a level of 75 and 100%. The animals were weighed weekly
and the weight gain was determined at 63 days of age. A significant difference in weight gain was
found between the replacement levels with porcine plasma (P <0.05), but there was no significant
difference between the plasma group and both treated groups (P> 0.05). These results shows that
the use of the additive does not negatively affect body weight due to its high palatability and
combination of natural ingredients and it can be worn as a replacement alternative for porcine
plasma.

Keywords: weaning, plasma, natural additive, body weight gain



INTRODUCCION

La produccion de cerdos a nivel industrial en Perd ha experimentado una etapa de crecimiento
constante. Segun estadisticas oficiales, el consumo per cépita en el pais es de 6.5 kg de carne
porcina, teniendo una tasa anual de crecimiento de 2.3% en los Gltimos 20 afios (MINAGRI,
2018). Esto conlleva a que los productores aumenten los niveles de crianza y, en muchos casos,
con inversion en tecnologia, con el objetivo de mejorar sus procesos y obtener la mayor
rentabilidad, lo que les permitird mantenerse en el negocio (Beyli, 2012). Ademas, hoy en dia la
carne de cerdo es percibida como un producto saludable, por lo que se espera un incremento en

el consumo per cépita en los proximos afios (MINAGRI, 2018).

La nutricion del cerdo ha recibido mayor atencion en las Gltimas décadas, debido a que es la base
del desarrollo y bienestar animal, lo que ha conllevado a la realizacion de estudios sobre el uso
de aditivos en el alimento, con el fin de disminuir efectos negativos a lo largo de su vida

productiva (Bedon et al, 2015)

El destete es uno de los periodos mas estresantes en la crianza del cerdo moderno, en donde se
observa desde disfunciones intestinales hasta alteraciones del sistema inmunoldgico,
repercutiendo en su salud, crecimiento y consumo de alimento, sobre todo en la primera semana
post destete (Campbell et al., 2013). En condiciones dptimas, el lechon destetado es capaz de

ganar 300 g diarios en la primera semana del destete. En este periodo, el lechon atraviesa por
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cambios fisioldgicos, sociales y medioambientales que producen disfunciones y, por esta razon,
es mas susceptible a enfermedades (Moeser et al., 2006). La separacion de la madre, el traslado
hacia el area de recria, la convivencia con otros cerdos de diferentes camadas, el cambio de
alimento y la exposicion a diversos patégenos medioambientales, son los principales factores de
estrés (Mota-Rojas et al., 2014). Se espera que en esta etapa el lechén empiece un proceso de
adaptacion, que en muchos casos finaliza en un bajo rendimiento, cuando este no ha podido

sobrellevar los diferentes cambios (Campbell et al., 2013).

Al comienzo de la etapa del destete se restringe al cerdo de la dieta liquida habitual para adecuarse
a una dieta solida. El objetivo es obtener una alimentacién con una cantidad y calidad similar a la
leche materna para evitar una disminucion en el consumo de alimento y de esta manera no afectar
la ganancia de peso (Grafia et al., 2010). Se conoce que el destete causa diversos cambios a nivel
intestinal, tales como atrofia de vellosidades e hiperplasia de criptas, conllevando a una
disminucidn de la capacidad de digestion y absorcién (Kitt, 2001). Lechones con peso menores a
1 kg al nacimiento, han mostrado una menor relacién peso/longitud del intestino delgado
(Michiels et al., 2012). Ademas, lechones prematuros presentaron un tracto gastrointestinal
menos desarrollado en comparacién con los individuos que nacieron con la edad y peso adecuado,
implicando un post destete distinto a diferencia de los cerdos destetados con mejor peso (Pluske
et al., 2003). Es trascendental aumentar el consumo de alimento en los lechones para evitar la

aparicion de diarreas y optimizar el crecimiento del animal (Dong, 2007).

El plasma sanguineo es un insumo proteico utilizado con frecuencia en las dietas de inicio gracias
a su alta composicion en inmunoglobulinas y por su alta palatabilidad (Niewold et al., 2007). La
fraccién celular del plasma es dividida a través de centrifugacion con el uso de anticoagulantes y
seguidamente es concentrado por evaporacion al vacio o ultrafiltracion y finalmente secado por

medio de la técnica de rociado (Torrallardona, 2010). El plasma cumple un rol importante en las



dietas de inicio que provee a los cerdos de una mejor transicion a la alimentacion sélida,
disminuyendo los efectos indeseados del estrés post-destete (Pujols et al., 2016). El plasma
contiene glicoproteinas y péptidos que apoyan a la respuesta inmunitaria y morfologia intestinal.
Estudios demuestran que cerdas alimentadas con plasma sanguineo durante los meses de verano
mostraron un menor grado de agalactia en comparacion con la poblacion que no recibié este
insumo (Crenshaw et al., 2007). Otro estudio en lechones destetados que se alimentaron con
plasma sanguineo mostr6 un aumento en la ganancia de peso diaria y una reduccion en la
conversion alimenticia en comparacién con un grupo control que no recibi6 el plasma (Hedegaard
et al., 2016). Por otro lado, existen razones por la cual su uso esta siendo minimizado. Estudios
realizados en Canada mostraron que el plasma sanguineo podria ser la via de diseminacion de

Circovirus Porcino Tipo 2 y Diarrea Epidémica Porcina en diversas granjas (Smith, 2014).

El uso de promotores de crecimiento en la dieta viene siendo utilizando desde varias décadas, al
demostrarse su eficacia contra la propagacion de infecciones bacterianas. Los principales
promotores pertenecen al grupo de los antibidticos, los cuales tienen la capacidad de modular la
respuesta inmunitaria, incrementando los niveles de anticuerpos como son la IgA, IgM e IgG.
También aumentan la concentracion de citoquinas, la proliferacion de linfocitos y la digestibilidad
de la materia seca (Mwangi, 2016). Sin embargo, el desafio mas importante a lo largo de los afios
ha sido evitar el uso de antibidticos como promotor de crecimiento en el alimento para evitar
alteraciones en la flora intestinal durante el crecimiento del animal (Speranda et al., 2013).
Actualmente, el uso de estos productos esta restringido en la Union Europea, ya que puede
contribuir con desarrollar resistencia a los antibioticos en humanos y animales (Martin et al.,

2015).

Chlorella vulgaris es una microalga rica en antioxidantes, aminoacidos y proteinas, donde se han

reportado efectos favorables como promotor de crecimiento y estimulacion del sistema inmune



(Kotrbacgek, 2015). Es usado 6ptimamente en dietas de recria y lactancia por ser un ingrediente
altamente digestible (YYan et al., 2012). Ademas, es una buena fuente de betacaroteno y complejo
B, relacionada en procesos antiinflamatorios (Rodriguez-Garcia y Guil-Guerrero, 2008). Una de
las propiedades por la cual se ha incorporado la microalga en diversos productos alimenticios, ha
sido por su funcion como antibacteriano natural (Kang et al., 2013). En vista de su apropiada
calidad nutricional, es usado en reemplazo de las harinas mas comunes, tales como soyay pescado

(Bleakley y Hayes, 2017).

Los nucle6tidos son compuestos organicos, implicados en procesos bioldgicos, como en la
regulacion metabdlica y en el almacenamiento de la informacion genética (Bowater y Gates,
2015). Mejora la morfologia del intestino en cerdos destetados, disminuye la aparicion de diarreas
promoviendo una rapida recuperacion de la atrofia del intestino cuando el lech6n cambia de una
alimentacién liquida a una sélida (de Andrade et al., 2016). Los nucle6tidos tienen un gran efecto
modulador del sistema inmune, siendo un buen suplemento que reemplaza a programas de
antibidticos dentro de la dieta (Mateo, 2005). Cerdos con infeccidn causada por Escherichia coli
que fueron alimentados con levaduras como fuente de nucle6tidos presentaron una mejoria en la
ganancia de peso y conversion alimenticia (Maribo, 2003). De igual manera, estos compuestos
intervienen en el metabolismo lipidico, aumentando el colesterol HDL y reduciendo el colesterol

LDL en la etapa neonatal (Mateo, 2005).

La levadura de cerveza es una fuente proteica utilizada en dietas de lactancia y destete. Se ha
demostrado buena efectividad como antimicrobiano, reemplazando al uso de antibi6ticos (White
et al., 2002). La levadura de cerveza o Saccharomyces cerevesiae cumple un efecto
antiinflamatorio a través del receptor gamma, provocando que las células del colon disminuyan

en accion contra las citoquinas proinflamatorias. De igual manera, inhibe la actividad de la



ocratoxina A y zearalenona, correspondiendo a la funcidn de secuestrante de micotoxinas (Sideeq

etal., 2019).

El proteinato de zinc es el producto de la quelacion de sales de Zinc con aminoécidos y/o
proteinas. Este nutriente es importante tanto en la salud animal, como en su rendimiento. Esta
involucrado en la sintesis del ADN, en el crecimiento celular; asimismo, funciona como un
componente catalitico, estructural y regulador de mas de 300 enzimas (Ciesinski et al., 2018). El
cobre es un mineral que interviene en la funcién de las células inmunitarias, en la produccién de
eritrocitos y progesterona (Igbal et al., 2013). EI manganeso es un micromineral ubicado en la
mitocondria, que activa la arginasa, la cual participa en la conversion de arginina a urea; por otro
lado, estimula a las enzimas que pertenecen al metabolismo de los &cidos grasos (Zalamea, 2020).
El manganeso es necesario para una adecuada funcién de la glandula tiroides. Una deficiencia de
este mineral conlleva a una membrana mitocondrial anormal, alteraciones en el tracto reproductor,
como degeneracion ovarica y testicular; e irregularidad en la funcion del pancreas (Watts, 1990).
El Selenio mejora la capacidad fagocitica del neutrdfilo, estimulando una mejor inmunidad.
Asimismo, actla como antioxidante, neutralizando peroxidos y superdxidos, donde se ha
demostrado que la suplementacién de Selenio en la formulacion disminuye los casos de retencion

placentaria y retrasos de involucion uterina post parto (Igbal et al., 2013).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la implementacion de un aditivo
comercial basado en una mezcla de extracto de levadura liofilizada, antioxidantes naturales y
minerales en dietas de fases tempranas en lechones cruce de la linea Camborough 29 como

sustituto al plasma porcino.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se ejecutd en la granja porcina Innovaciones Izla, ubicada en el distrito de Chancay,
perteneciente a la provincia de Huaral, en el departamento de Lima entre los meses de julio a
setiembre. La zona presenta una temperatura ambiental maxima de 28 °C en verano, una minima
de 13 °C en invierno, con un promedio durante la temporada de 15 °C y precipitacion media anual
de 1 mm. La granja es una explotacion semi tecnificada con cinco afios en funcionamiento que

cuenta con 250 madres cruce de la linea Camborough 29 con macho MP-408.

Producto evaluado

Se utiliz6 un aditivo comercial que contiene los siguientes insumos: extracto de levadura de
cerveza y de cafia de azlcar, levadura enriquecida con Selenio, sacarina sédica, minerales
organicos (Zinc, Manganeso, Cobre), aluminosilicato sédico y de calcio, vitaminas (Cy E) y

harina de alga Chlorella vulgaris. La composicion del producto se muestra en el Cuadro 1.

11



Cuadro 1. Composicion nutricional del producto evaluado

NUTRIENTES UNIDAD VALOR
PROTEINA BRUTA mg/Kg 360. 00
ZINC mg / Kg 1335. 00
MANGANESO mg / Kg 150. 00
COBRE mg / Kg 10. 00
VITAMINA C Ul / Kg 6000. 00

VITAMINA E Ul / Kg 2800. 00



Alimento

Se utilizé un alimento comercial preparado en el molino de una empresa especializada en

nutricion animal, cuyo valor nutricional se muestran en el cuadro 2y 3:

Cuadro 2. Composicion nutricional de la dieta fase 1 (21 — 35 dias de edad)

NUTRIENTES
HUMEDAD
ENERGIA MET.
PROTEINA BRUTA
GRASA
FIBRA BRUTA
CENIZAS
CALCIO
FOSFORO
CLORO
SODIO
B. ELECTROLITICO

LISINA DIGESTIBLE

METIONINA DIGESTIBLE

UNIDAD
%
KCAL / kg
%

%

%

%

%

%

%

%
mEg / kg

%

%

VALOR

9.43

3420. 00

225

5.28

2.13

5.94

0.78

0.47

0.43

0.31

255.53

141

0.46
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Cuadro 3. Composicion nutricional de la dieta fase 2 (35 — 43 dias de edad)

NUTRIENTES

HUMEDAD

ENERGIA MET.

PROTEINA BRUTA

GRASA

FIBRA BRUTA

CENIZAS

CALCIO

FOSFORO

CLORO

SODIO

B. ELECTROLITICO

LISINA DIGESTIBLE

METIONINA DIGESTIBLE

UNIDAD
%

KCAL / kg
%

%

%

%

%

%

%

%

mEg / kg

%

VALOR

8.62

3420.00

23.50

4.00

1.64

6.45

0.78

0.55

0.62

0.45

288.93

1.55

0.5
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Dentro del alimento comercial utilizado en granja, se agregaron los productos detallados en el

cuadro 4:

Cuadro 4: Proporcion del insumo utilizado en las dietas experimentales

KG/TM
FASE 1 FASE 2
T1 CONTROL (PLASMA) 50.00 30.00
T2 100% REEMPLAZO DEL PLASMA  50.00 30.00
T3 75% REEMPLAZO DEL PLASMA 35.00 22.50

Poblacion objetivo y Tamafio de Muestra

Se realiz6 un muestreo piloto, cuyas restricciones utilizadas fueron las siguientes:

Nivel de confianza: 95%

Desviacién estandar = 0.803

Error maximo admisible: 5% de la media = 0.277

La media del muestreo fue de 27.7 Kg

Se utilizaron 111 lechones destetados a los 23 dias de edad, sin distincién de sexo, con peso
minimo de 5 kg, cruce de la linea genética comercial Camborough 29 con MP-408. Se
distribuyeron a los animales en tres corrales, en donde los animales del corral 1 recibieron la dieta
control con 0% de reemplazo, y en el corral 2 y 3 se substituyé el 100 y 75% del plasma porcino
con el aditivo comercial El alimento fue preparado usando una mezcladora horizontal de 2 TM

de capacidad.
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El area de recria, lugar donde se desarrollo el trabajo, contaba con tres corrales de suelo tipo slat
con dimensiones de 3 x 2.8 m, con 37 lechones en cada uno. La densidad fue de 0.23 m2 por
animal. Asimismo, cada corral estaba implementado con un comedero lineal y dos bebederos tipo

chupon.

Recoleccion de muestra
Se recolect6 la informacion del peso de los lechones a través de una balanza digital Excell, con

capacidad méxima de 300 kg y con dos decimales de precision.

Ganancia de Peso

Se realizé el pesaje para cada grupo una vez a la semana durante seis semanas. Cada lechon fue
trasladado desde su corral hacia la balanza para ser pesado de manera individual, posteriormente
marcado para su regreso y de esta manera evitar que sea llevado a la balanza nuevamente. Este
gjercicio se realizd en ayunas, a primera hora del dia y rapidamente para disminuir efectos

indeseados en el rendimiento y la salud ocasionados por el estrés.

Consumo de alimento

Se proporciono el alimento en forma de harina y agua ad libitum. Se alimentaron a los lechones
con su dieta habitual agregando al aditivo y el plasma durante la fase de recria (23-43 dias). El
consumo de alimento diario se obtuvo a partir del alimento ofrecido menos lo que queda como
residuo con el apoyo de una balanza digital con capacidad méaxima de 30 kg y con dos decimales

de precision.
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indice de Conversion Alimenticia

Se determind la conversion alimenticia promedio del lote al finalizar la etapa de recria, dividiendo

el consumo de alimento promedio entre la ganancia de peso.

Analisis de datos

La informacion obtenida se llevo a la base de datos del programa Microsoft Excel. El analisis
estadistico utilizado fue la prueba de anélisis de varianza de una via para determinar la diferencia
entre los pesos y la prueba de Tuckey para observar diferencias entre tratamientos. Para ver la
normalidad de la variable peso, por cada tratamiento se realizé la prueba de Comparacién Multiple
de Bonferroni. Todas las pruebas fueron procesadas a través del programa Software for Statistics

and Data Science 16.0 (STATA 2017).
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RESULTADOS

Ganancia de peso

Los pesos obtenidos entre el control con los tratamientos de reemplazo fueron similares (p>0.05).
El tratamiento con el grupo control demostré un peso de 22.22 kg al final del estudio. El
tratamiento 2, con un reemplazo del 100% del plasma, present6 un peso de 22.49 kg, mientras

que el tratamiento 3, con 75% de reemplazo, tuvo un peso promedio de 22.45 kg.

Cuadro 5: Peso inicial, final y ganancia diaria obtenidos durante el ensayo

T1 T2 T3
Plasma Aditivo Aditivo
Grupos 100% 75%
Peso inicial, kg 6.75 6.84 6.69
Peso final, kg 22.22 22.49 22.45
Ganancia diaria, g 542 549 548

18



indice de Conversion Alimenticia

En el cuadro 6 se muestra los resultados del indice de conversion alimenticia obtenidos:

Cuadro 6: Indice de conversion alimenticia acumulado de los cerdos durante el estudio

T1 T2 T3
Plasma Aditivo Aditivo
Grupos 100% 75%
Consumo 613 530 574
diario, g
Conversion 1.63 1.46 1.54

alimenticia, kg
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DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas entre el plasma con ambos tratamientos que poseian
el aditivo (P>0.05), de la misma manera entre los grupos gque contenian el aditivo. Estos resultados

podrian deberse a que el aditivo esta realizando el mismo efecto positivo que el plasma porcino

Los resultados obtenidos son similares a un estudio en el que se suplementd con levadura de
cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en la alimentacion del cerdo. No se obtuvo una diferencia
significativa en la ganancia de peso total (Rosas, 2008). Otro estudio que comparaba el uso de un
aditivo a base de nucleétidos y levadura de cerveza en cerdos destetados tampoco demostré

diferencia significativa en los tratamientos evaluados (Hernandez, 2012).

Por otro lado, Yan et al. (2012) estudiaron el efecto de la microalga Chlorella vulgaris sobre los
parametros productivos en cerdos, comparandolo con una dieta basal libre de antibioticos y otra
suplementada con Tilosina. Se observo una mayor ganancia diaria de peso en comparacion a los
animales que fueron alimentados con la dieta basal. En otro estudio, se experimenté durante dos
semanas a lechones destetados a los 28 dias de edad con cuatro dietas, una standard, y las otras
con colistina, Spirulina sp y Chlorella vulgaris. La dieta que contenia la microalga no obtuvo
diferencias estadisticas en comparacion a los demas aditivos en el consumo diario de alimento,

ganancia diaria de peso y conversion alimenticia; sin embargo, demostro ser favorable en los
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casos de diarrea, reduciendo el porcentaje de susceptibilidad de los lechones post destete

(Furbeyre et al, 2016).

Diversos estudios demuestran que el uso de minerales organicos dentro de la dieta en porcinos
ayuda a una mejor absorcién de nutrientes (Acda y Chae, 2002). Asimismo, la concentracion de
minerales organicos en el alimento es menor en comparacion con el requerimiento que se necesita
con los minerales inorganicos, generando ahorro en los costos de alimentacion (Lee et al, 2001).
Se ha evidenciado que no solo se encuentran resultados favorables en el pardmetro de mortalidad;
sino, de la misma manera, en la ganancia diaria de peso e indice de conversion alimenticia en
lechones en la etapa de recria (Daza et al, 2000). A pesar de los resultados favorables descritos
anteriormente en numerosos estudios, donde se evidencié un resultado superior frente a su

respectivo grupo control, estos difieren con los hallados en el presente ensayo.
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

El producto analizado podria sustituir al plasma porcino debido a que no se hallé
diferencia significativa en el parametro de ganancia de peso en comparacion al grupo

control.

Se sugiere seguir estudios en cerdos con mayor edad y culminar en la etapa final del

engorde.

Realizar un anélisis econémico para determinar si el aditivo se podria usar en un

reemplazo parcial o total.
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