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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto en el crecimiento de vellosidades
intestinales, utilizando suero lacteo como suplemento en la dieta para lechones. Se trabajo con
una metodologia con un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo), apoyado de una investigacion
bibliogréfica. Fueron 12 lechones divididos en 3 grupos de 4, al primer grupo se alimento solo
con balanceado comercial (2kg), al segundo grupo se le suministro balanceado el 70% (1,4 kg)
con suero de leche el 30% (6L) y al tercer grupo se le brind6 balanceado un 60% (1,20 kg) y de
suero de leche el 40% (8L). Los resultados mostraron que las caracteristicas quimicas
analizadas del suero de leche fueron azucares con el 5,055%; calcio 4 mg/100g; cenizas
0,534%; fosforo 13,2 mg/100g; grasa 0,5%; humedad 91,983%; proteina 1,718% Yy sodio 45,
862 mg/100g. La acidez determino un pH inicial de 6,32 con acidez de 0,63. En la evaluacion
de los parametros productivos con respecto al consumo alimentario en la semana 2y 3, el T1
arrojo diferencias estadisticas frente al T3. En las dietas suministradas con respecto al
incremento de peso el T2 fue el mejor con el 36.50%. Con respecto al consumo fue el T1 con
108, 08%. Mientras que de acuerdo a la conversion alimentaria el tratamiento T1 fue del 3,19%.
No existié diferencias numéricas representativas entre los valores hallados de alto y ancho de
las vellosidades, sin embargo existe variacion en la profundidad de las vellosidades con respecto
al valor referencial para el individuo T2 y T3 con respecto al T1 y al valor inicial, donde las

micras se duplican. Concluyendo que el mejor tratamiento utilizado fue el T2.

Palabras clave: suero lacteo, suplemento, dieta, lechones, crecimiento, vellosidades

intestinales.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of intestinal hair growth using whey as a supplement
in the diet of piglets. The methodology was carried out with a mixed focus (quantitative-
qualitative), supported by bibliographic research. There were 12 piglets divided into three
groups of 4. The first group was fed only with a commercial balanced feed (2kg); the second
group was administered a balanced feed of 70% (1.4kg) and whey (30%) (6L); and the third
group was offered a balanced feed of 60% (1.20 kg) and 40% of whey (8L). The results showed
that the chemical characteristics analyzed from the whey were 5.055% sugars; 4mg/100g
calcium; 0.534% ash; 13.2 mg/100g phosphorus; 0.5% fat; 91.983% humidity; 1.718% protein;
and 45.862 mg/100g sodium. The acidity determined an initial pH of 6.32 with an acidity of
0.63. In the evaluation of the productive parameters with respect to the feed consumption in
weeks 2 and 3, the T1 demonstrated statistical differences from the T3. With the diets about
weight gain, T2 was the best, with 36.50%. For consumption, it was the T1 with 108.08%, while
according to feed conversion, the T1 treatment was at 3.19%. No representative numerical
differences existed between the values found as to the height and width of the hairs; however,
there is variation in terms of the depth of the lowering to the reference value for the individual
T2 and T3 concerning to T1 and to the initial value, where the microns doubled, concluding

that the best treatment used was the T2.

Keywords: whey, supplement, diet, piglets, growth, intestinal hairs
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Introduccion

La importancia del cerdo como fuente de alimentacion, ha generado el desarrollo de nuevos
métodos de crianza, desde formas de produccion doméstica y antigua, hacia nuevas formas de
produccion de mayor intensidad, como la crianza de cerdos para la produccidn de carne magra.
Por esta razon, la producciéon porcina a nivel mundial esta caracterizada por la creciente
dicotomia de los sistemas de produccion: por un lado, los sistemas tradicionales de subsistencia

de pequefia escala; por otro, los sistemas industriales especializados (FAO, 2019).

En Ecuador, segun el ultimo censo agropecuario de 2017 mostrd que la poblacion porcina del
Ecuador fue de 1.115.473 cerdos (Rotecna, 2019). EI consumo estimado de carne de cerdo en
2010 era de 7,3 kg/persona/afio. En el afio 2016 la cifra habia aumentado a 10 kg/persona/afio.
Aunque en el 2019 en el pais existen 1.737 granjas porcinas con 20 0 mas animales o0 con un
minimo de 5 madres. EI mayor porcentaje de granjas y de animales se encuentran en las regiones
Sierra y Costa, que cuentan con el 79 % de las granjas registradas y el 95 % de la poblacion

porcina (Rotecna, 2019).

La produccion nacional de acuerdo con la Asociacion de Porcicultores de Ecuador (ASPE) el
beneficio de porcinos en 2021 crecio un 5% respecto al ano anterior, al pasar de 2°408.474 a
5’528.900 cabezas (cb). La produccion de carne de cerdo alcanzd 202.675 toneladas (t), cifra
que representa un crecimiento de 5% frente a 2020, cuando en ese entonces se consolidaron
193.023 t. Se estima que para 2022 el beneficio sea de alrededor de 2°600.000 cabezas, lo que
generaria una produccion que estaria cerca de las 210.000 t de carne de cerdo (ASPE, 2022).

Ademas, en el Ecuador en el afio la industria quesera genera 1.2 millones de litros de suero de
leche por dia (Camara de comercio de Guayaquil, 2019). En el pais el suero de leche no es
aprovechado, observando que durante el proceso de elaboracion del queso se elimina gran
cantidad de suero que es tirado al drenaje y no lo utilizan desperdiciandolo, sin saber que puede
ser usado para la crianza de lechones como suplemento en la dieta ayudando en el crecimiento
de vellosidades intestinales, desarrollo de los 6rganos digestivos y la integridad intestinal de los

cerdos.
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Tal es el caso, que en el afio 2018 la produccion en Dinamarca fue de 22 millones de cerdos
fueron criados para posteriormente ser exportados a los mercados de China (Sagrilaf, 2018).
Siendo la alimentacién en cerdos muy importante ya que en todas las etapas productivas tienen
diferentes requerimientos nutricionales y es necesario una buena alimentacion para asi alcanzar

los objetivos del porcicultor.

Al analizar los antecedentes de la porcicultura porcina en el Ecuador comparada con los
principales paises productores de cerdo China, Estados Unidos, Brasil se observé que en 2022
China, obtuvo el 46,2% dentro del total general (110,5 Mt) y con una produccién que alcanzaria
51 Mt. Estados Unidos con el 20,9% y un nivel de produccion que alcanzaria 23,2 Mt y Brasil
conel 11,4% y 4,4 Mt (USDA, 2022).

Por esta razon, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto en el crecimiento de

vellosidades intestinales, utilizando suero lacteo como suplemento en la dieta para lechones.

Planteamiento del problema

El destete consiste en separar a los lechones de la madre para que no se alimenten de su leche,
por lo cual en esta etapa la alimentacion del lechon recién destetado es uno de los aspectos mas
criticos que tendra un efecto significativo sobre el rendimiento futuro de los cerdos. Esta
situacion se complica ain mas cuando los destetes se realizan a edades mas tempranas, donde

el consumo de alimento seco es muy bajo o nulo.

Al mismo tiempo, el destete es una de las atapas mas criticas en la vida productiva del cerdo
causando estrés para el lechdn por el cambio de alimentacién liquida a solida enfrentando
factores que ocasionan un desajuste fisiometabolicos que alteran el bienestar y los pardmetros
productivos durante su desarrollo, en los dias posteriores a la separacion de su madre y el nuevo
tipo de alimentacion y cambio de ambiente lo que puede causar perdida en la ganancia de peso
diaria. Ademas, el destete influye en el comportamiento agresivo del lechon al transportarlo,
reunirlo con diferentes camadas y el tipo de alojamiento afectando la endocrinologia, fisiologia

y metabolismo del lechon recién destetado (Pluske, 2021).

Por ello, el cambio de alimentacion liquida (leche materna) a solida causa una reduccion de la
actividad enzimatica y cambia las estructuras de la mucosa intestinal: disminucién del tamafio
de las vellosidades intestinales (LVI); inflamacion de la mucosa y atrofia de los enterocitos
ocasionando una menor capacidad digestiva y disminucién de la ganancia diaria de peso (GDP)
del lechon. (Medel referido por Pérez, 2019)
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En Argentina un estudio sobre la alimentacion de porcinos con suero de leche para la reduccion
de costos alimenticios. Se evaluaron dos dietas alimenticias para los cerdos en las fases de
crecimiento y terminacion, siendo “el grupo B alimentado con 0,800 kg de balanceado y 15
litros de suero en la fase de crecimiento y con 1,5kg y 20 litros de suero en la fase de
terminacion, alcanzando asi un peso total de 1002,30 kg”, observando que no sélo se obtiene

buenos resultados en cuanto a ganancia de peso (Hanberkorn, 2018, p.63).

En Ecuador la adicion de suero de leche como suplemento en la alimentacion de cerdos, fue
estudiada por Yanes & Montalvo 2018, quienes observaron diferencia estadistica en el consumo
de alimento, registrando menor consumo de concnetrado con la adicion de suero por cada
tratamiento, con un peso promedio inicial de 27 Kg y una edad de 70 dias, hasta un peso final
aproximado de 96.6 Kg, después de 80 dias de prueba) en comparacion con el tratamiento
control, no encontrando diferencia estadistica para el resto de parametros productivos (Yanes
& Montalvo, 2013).

Hipétesis
HO. La utilizacién de suero lacteo como suplemento en la dieta para lechones, no influye en el

crecimiento de vellosidades intestinales.

H1. La utilizacion de suero lacteo como suplemento en la dieta para lechones, influye en el

crecimiento de vellosidades intestinales.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto en el crecimiento de vellosidades intestinales, utilizando suero lacteo como
suplemento en la dieta para lechones.

Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas quimicas del suero de leche (pH, Acidez titulable, Sélidos totales,

%Proteina, %Grasa).

Evaluar los parametros productivos de los cerdos (consumo de alimento, conversiéon

alimenticia e incremento de peso.

Determinar el efecto del suero lacteo como complemento dietético en el nivel de crecimiento

de vellosidades intestinales.

Identificar el mejor nivel de sustitucion del suero de leche en la racién alimenticia al evaluar

las dietas suministradas.
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Justificacion

Las granjas porcinas siempre buscan conseguir mejores rendimientos en su produccion. Debido
a que el SL como complemento de la dieta afecta de manera positiva el estimulo del apetito y
tiene un efecto positivo en el desarrollo de los 6rganos digestivos y la integridad intestinal de

los cerdos.

Ademas, se decide suministrar esta fuente alternativa de alimentacion porque contribuye a la
disminucion de los costos de produccion y representa una fuente constante de nutrientes,
aportando lo esencial para la dieta normal del cerdo. Porque, el suero de leche que contiene un
poco mas del 12% de las proteinas de la leche, cerca del 12% de la materia grasa y cerca del
70% de lactosa, siendo, una opcion que podria ayudar a la etapa post destete (Cujigualpa, 2022).
Ademas, la lactosa que contiene el suero de leche permanece en el intestino delgado y el colon
lo que favorece al lechon, puesto que la flora intestinal, al transformar la lactosa en cido lactico,
beneficia el peristaltismo intestinal y asi mismo, incrementa la asimilacion de minerales, tales

como: Ca; P; Ky Mg.

Por lo cual, el propdsito que se buscé fue aportar informacion sobre el uso de suero proveniente
de la leche, como alternativa en la nutricion que ayudd al crecimiento de velocidades
intestinales, pues esto genera una mayor capacidad de absorcion de los nutrientes, aspectos que
minimizarian los efectos del cambio de dieta de liquida a sélida en lechones destetados.

Debido a que tiempo, el destete es una de las atapas mas criticas en la vida productiva del cerdo
causando estrés para el lechén por el cambio de alimentacion liquida a sélida enfrentando
factores que ocasionan un desajuste fisiometabolicos que alteran el bienestar y los parametros

productivos durante su desarrollo (Pluske, 2021).

Cabe mencionar que lo mas afectado a nivel de productores de cerdos es la alimentacion, debido
a que en las fases de crecimiento y finalizacion representa aproximadamente del 75 — 80 % de
los costos de produccién. Por lo cual, se considera ventajoso utilizar alimentos liquidos o

semiliquidos en la dieta de estos animales (Vetmadrid, 2016).
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Metodologia
Contexto.

La investigacion se realizd en la en la comunidad de Chuichun, perteneciente al cantén El
Tambo, afio 2021.

Figura 1 Ubicacion Chuichun
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Figura 1. Ubicacion del Ensayo

Poblacién

En total fueron 12 lechones de raza criolla, tenian 2 meses de edad y con un peso inicial de 14

kilogramos. Los cuales fueron divididos en 3 grupos de 4, al primer grupo se aliment6 solo con

balanceado comercial (2kg), al segundo grupo se le suministré balanceado el 70% (1,4 kg) con

suero de leche el 30% (6L) y al tercer grupo se le brind6é balanceado un 60% (1,20 kg) y de
suero de leche el 40% (8L).
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Tratamientos
Los tratamientos evaluados fueron:

Cuadro 1. Tratamientos que seran administrados a los lechones

T1 balanceado Primer mes de tratamiento 2 kg.
Segundo mes tratamiento 2,5 kg.

T2 balanceado 70% + suero 30 Primer mes de tratamiento 1,40 kg balanceado 6 L/suero
Segundo mes tratamiento 2,1 kg balanceado 7,5 L/suero

T3 balanceado 60% + suero 40 Primer mes de tratamiento 1,20 kg balanceado 8 L/suero
Segundo mes tratamiento 1,5 kg balanceado 10 L/suero

Fuente Elaboracién propia
Toma de muestras

Para el proceso de sacrificado se utilizd la técnica de aturdimiento eléctrico / matanza en el
cual, con pinzas eléctricas es aturdir primero la cabeza, para luego aplicar corriente en el
corazon (fibrilacion).

La toma de muestras para evaluar los parametros de histomorfometria intestinal se realiz6
siguiendo el proceso descrito por Pérez, (2019) para el procediendo a recolectar segmentos del
intestino delgado desde el piloro hasta la valcula ileoceal

Después el intestino delgado, fue seccionado en porciones de 10 cm y se tomaron muestras de
cada una de sus tres secciones (duodeno, yeyuno e ileon). Las muestras obtenidas se laboraron
con solucidn salina, se sellaron los extremos de cada fragmento y se sumergieran en formalina
al 10%. Cuarenta y ocho hr después de la obtencidn de las muestras/intestino, fueron procesadas
para estudios histoldgicos, mediante la técnica de inclusion en parafina y se realizaran cortes
de 7 um de espesor, los cuales fueron tefiidos con hematoxilina y eosina y se realizaran tres
mediciones de las vellosidades intestinales en todas las muestras obtenidas, mediante un
analizador de imagenes. Con la informacidn recabada, se construy6 una base de datos para el

analisis estadistico (Medel referido por Pérez, 2019).
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Parédmetros Productivos.

Los pardmetros productivos en la presente investigacion se tomaron diariamente se registro el
consumo de alimento, y el incremento de peso se tomd semanalmente durante las 8 semanas
que duro el proceso, con los datos de consumo de alimento, e incremento de peso se calculo la

conversion alimenticia segun la Figura 2.

Figura 2. Parametros Productivos
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Fuente Elaboracion propia
Procedimientos estadisticos.

Los datos fueron recolectados en un momento y tiempo determinado, para evaluar los resultados
de los alimentos suministrados, a los tres grupos de lechones.

Se trabajo mediante el disefio experimental con un total fueron 12 lechones divididos en 3
grupos de 4, al primer grupo se aliment6 solo con balanceado comercial, al segundo grupo se
le suministro balanceado el 70% con suero de leche el 30% y al tercer grupo se le brindd
balanceado un 60% y de suero de leche el 40%. . La técnica para el anélisis estadistico se
realizd una base de datos en el programa Excel, luego se procedié a realizar las tablas con sus
respectivas frecuencias y porcentajes representados en graficos de barras, las cuales sirvieron

para el andlisis e interpretacion para la obtencion de las conclusiones de la investigacion.
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Resultados y Discusion
Antecedentes

El crecimiento que ha tenido la industria porcina en Ecuador.

Histéricamente, el sector porcicultor ecuatoriano ha exhibido un ritmo de crecimiento
constante. De hecho, entre 2012 y 2020, la porcicultura crecid a tasas que estuvieron entre 7'y

8%, el beneficio de porcinos en 2021 crecio un 5% (ASPE, 2022).

Figura 3 Principales indicadores de la produccién porcina de Ecuador
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Para lograr el crecimiento de la industria porcina se han aplicados programas como Proyecto
de Erradicacion de Peste porcina clasica PPC, la mejora de los pardmetros productivos en las

granjas y la tecnificacion de los procesos de produccion.

Por consiguiente, varios investigadores han llevado a cabo estudios sobre la administracion del
suero de leche de vaca a lechones destetados como el realizado en El Salvador sobre la
evaluacion de tres niveles de suero de leche adicionados a la racion alimenticia de cerdos.
Observando se administraron cuatro tipos de tratamientos, T1 es el testigo que se alimento
unicamente de concentrado de proteina; T2 concentrado y 6 litros de suero; T3 concentrado y
10 litros de suero; T4 concentrado y 14 litros de suero. Los resultados revelaron que el T2 en
las fases de desarrollo y engorde presento un P<0.05 y arrojo los mejores resultados en ganancia
de peso, peso vivo y conversion alimenticia, seguido del T4 que brindo los menores resultados

con menos concentrado y mayor cantidad de suero lactico (Aguilar, Bolafios, & Sanches, 2017).

Mientras que, en Guatemala, al aplicar una suplementacién con suero de requesdn proveniente
de leche de vaca, en lechones destetados para la ganancia de peso, se verifico que el suero
cocido de requeson de leche de vaca no afecta la ganancia de peso en lechones destetados,
rechazando asi la hipdtesis de investigacion. En términos econdémicos, fue mas costoso que la
alimentacion normal con Q60 ($8.32) (Yaquian, 2018).

En Colombia, otro estudio demostr6 que el uso de suero lacteo como suplemento en la dieta de
cerdos es una alternativa ayudar a la etapa post destete, ademas no afecta los parametros
productivos y ayuda a disminuir los costos de produccion. Aungue el uso de esta alimentacién
en esta investigacion no incremento los milimetros de grasa dorsal de los cerdos suplementados
(Zuluaga, 2020).

En Ecuador al evaluar durante 80 dias el efecto del suero de leche para la alimentacion de
porcinos de raza Yorkshire x Landrace, el mejor tratamiento fue el T4 compuesto en la etapa
de crecimiento por 1,43 kg de balanceado méas 12 litros de suero y en la etapa de engorde 1,7
kg de balanceado mas 16 litros de suero. Con respecto a la ganancia de peso final con 111,51
kg/animal y ganancia diaria de peso con 997,73 g/animal, fue el menor indice de conversion
alimenticia con 2,45 lo cual se refiere a que por cada 2,45 kg de alimento ganaba 1 kg de peso
vivo, con una rentabilidad al finalizar la investigacion generando $ 78,69/animal (Ferrin, 2019).
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Leche de vaca.

Es el producto de la secrecion mamaria normal de Vaca (Bos taurus), obtenida mediante uno o
mas ordefios diarios. Porcentualmente la leche esta constituida en un 87.6 % por agua, 4.6 %
por lactosa, 3.8 % por grasa, 3.2 % por proteina y 0.8 % de minerales y vitaminas (Angulo,
Nemocon, Posada, & Liliana, 2021)

Suero de leche.

Conocido también como lactosuero, es el liquido resultante de cuajar la leche, posee un color
amarillo y es rico en proteinas. El suero en la leche representa un 90% del volumen y solo un
10% son sdlidos con el que se elabora el queso, aproximadamente por 1 Kilo de queso se

obtienen 9 litros de suero (Yaquian, 2018).

Debido al alto contenido nutritivo que este alimento juega este tiene una gran importancia en la
alimentacion de los cerdos permitiendo alimentarlos en cualquier etapa productiva. EIl suero,
aunque no constituye un sustituto integral de la leche de vaca por ser una fraccién de la misma,
contiene nutrientes y compuestos con potenciales beneficios nutricionales y funcionales entre

los que se encuentran proteinas y lactosa (Aargamenteria, 2016).

Composicidn quimica del suero de leche de vaca.

Cuadro 2. Composicion quimica del suero de leche de vaca.
Composicion quimica del suero de leche de vaca

Materia seca 5,5 a 6%

1 a 2% de proteinas

0,3 a 0,6% acido lactico

0,03% de grasas

Lactosa 4,8

Cenizas 0,6

Fuente: (Juarez, s.f).
Caracteristicas quimicas y nutritivas.

La composicion del suero es extraordinariamente variable segin del tipo de queso que

provenga, la naturaleza de sus tratamientos, etc.

Se puede considerar que el suero fresco encierra por litro:
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Cuadro 3. Caracteristicas quimicas y nutritivas

Caracteristicas quimicas y nutritivas

Materia seca 5.5 a 6%
Densidad 1026-1029

3.5 a4 % de lactosa

1 a 1.2% de proteinas.

0.3 a 0.6 % de minerales, relacion Ca. — P equilibrada 1.9:1.2.

0.3 a a0.6 % de acido lactico

Vitaminas: No contiene vit. Liposolubles pero si las vit. Grupo B

0.03 % de grasas

Fuente: (Juarez, s.f).
Caracteristicas organolépticas.

e Olor agradable

e Sabor agridulce

e Alta palatabilidad

e Color amarillo verdoso (Juarez, s.f).

Fraccion proteica.

Posterior al proceso de elaboracion del queso quedan, solo las proteinas solubles (la
lactoglobulinas y lactoalbumina) debido a que la caseina precipita aun cuando es relativamente
pobre el contenido, la caracteristica mas importante es su alto valor biolégico con aminoacidos

fundamentales bastante como la metionina, triptéfano y lisina (Mazorra & Moreni, 2020).
Fraccion mineral.

El Ca. y el P son el 40% del total de minerales sujetos a variaciones, principalmente lo que
respecta al Ca., porque la precipitacion de cosein6geno se realiza bajo la forma de
paracaseinato. Por esta razon, no suele ser muy rico en Ca. Por lo cual tiene una buena relacion

Ca. — P y una cantidad variada y rica del resto de los minerales (Mazorra & Moreni, 2020).
Fraccion vitaminica.

Es una excelente fuente de vitaminas hidrosolubles y particularmente las vitaminas B y C como
riboflavina, &cido pantoténico, B12, etc. En contra posicion es totalmente deficiente en las

vitaminas liposolubles, que solo se encuentran las vitaminas D y E (Mazorra & Moreni, 2020).
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Propiedades.

El suero de leche posee valores nutricionales, ya que tiene alrededor del 55% de los
componentes de la leche, conformados por la lactosa, proteinas, minerales, lipidos y vitaminas.
Su administracion en porcinos ayuda a engordar, al mismo tiempo tiene la capacidad de
competir e inhibir la actividad y desarrollo de mohos y bacterias peligrosas para la salud animal
(Caicedo, Valle, & Martha, 2018).

Lactosa

La lactosa constituye el principal hidrato de carbono de la leche que también contiene otros
derivados y diversas cantidades de oligosacéridos. Lo cual, contribuye al desarrollo del animal
por su alto valor energético, palatabilidad y digestibilidad sino promoviendo el desarrollo de
una flora lactica actuando como un prebiotico, favoreciendo el control de los microorganismos
patdgenos y la digestibilidad de las proteinas vegetales y con ello su absorcidn a nivel intestinal.
La lactosa es el componente mayoritario de los sueros, siendo muy digestible por los lechones
(Ouaffak & Hernandes, 2020).

Grasa

Esta formada por acidos grasos de cadena corta de excelente palatabilidad y digestibilidad. Es
por ello, que los sueros contienen esta grasa esencial para la alimentacién siendo clave para la

alimentacidn porcina por su contenido energético y su digestibilidad.
Proteina

La caseina es la principal proteina de la leche; en este sentido sueros bien procesados el calor
modifica la estructura de las proteinas séricas favoreciendo su digestibilidad por el animal
joven. Al incorporar proteinas lacteas en dietas de lechones se asegura la calidad de la proteina
y siendo beneficiosa en primeras edades (Ouaffak & Hernandes, 2020).
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Cerdos.

El cerdo (Sus Scrofa Scrofa) es un animal mamifero. Segln datos histéricos fue domesticado
en el afo 9.000 a.C a partir del jabali, que se encontraba en los bosques de Asia y Europa. En
la actualidad, el cerdo es usado para la carne, mientras que su cuero y el pelo son usados para
realizar pinceles. Encontrandolo por todo el mundo y es criado a millones para producir carne,

tocino, salchichas, jamén y chuletas (Briggs, 2018)

El cerdo es un animal omnivoro, por ende come plantas y carne, en libertad el cerdo se alimenta
de bayas y brotes en busca de nutrientes vitales para su supervivencia. Su aprovechamiento
presenta caracteristicas tanto de interés productivo como el econdémico. Actualmente la
porcinocultura industrial ha tenido una gran influencia en los productores tradicionales

provocando que algunas razas exéticas y sus hibridos (Hernandez & et.al, 2020).

Cuadro 4. Ficha animal

FICHA ANIMAL
REINO: Animalia
FILO: Chordata
CLASE: Mammalia
ORDEN: Artiodactyla
FAMILIA: Suidae
GENERO: Sus
ESPECIE: Sus Scrofa Scrofa

NOMBRE CIENTIFICO:

Sus Scrofa Scrofa

TIPO: Mamifero
MORFOLOGIA: Vertebrados
DIETA: Omnivoro
TAMANO: 50 - 120 cm
PESO: 30 - 350 kg
VIDA PROMEDIO: 8 - 15 afios
ESTILO DE VIDA: Manada
ACTIVIDAD: Diurno

ESTADO DE CONSERVACION:

Preocupacién menor (LC)

TIPO DE PIEL: Pelo

COMIDA FAVORITA: Raices

CAMADA PROMEDIA: 7

HABITAT: Bosques y Praderas; Granjas o casas particulares
DEPREDADORES: Humanos, lobos y grandes felinos
DIFERENCIAS: Hocico revuelto y cola rizada

Fuente: (Briggs, 2018).
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Principales razas.
Si bien razas es el conjunto de individuos con la misma frecuencia génica que intervienen en

dar la uniformidad genotipica que los individualiza.

Duroc: Originario de los Estados Unidos de América, su pelaje es rojo ladrillo y piel rojiza.

Orejas medianas y caidas hacia adelante (Rautenberg, 2016).

Criollo: Tiene origen en los cerdos del tronco ibérico llevados por los colonizadores espafioles
a finales del siglo XV. Aprovechado por su rusticidad y adaptabilidad, perfecto reciclador
dentro de un sistema pecuario o0 pecuario-agricola, posee gran cantidad de grasa en la carne
(Rautenberg, 2016).

Landrace: Es originario de Dinamarca, muy prolifica y excelente productora de leche, por lo
gue sus crias son generalmente muy vigorosas. Pelaje es blanco y su piel es rosada. Perfil recto,

orejas grandes y dirigidas hacia delante (Rautenberg, 2016).

Hampshire: Raza americana de color negro con una franja blanca a la altura de la cruz y patas
delanteras, orejas medianas y erectas. Buena calidad de carcasa (buena longitud, poca grasa)
(Rautenberg, 2016).

Yorkshire: Es originario de Inglaterra. Tiene muy buena habilidad materna y buena produccion
de leche. Es de pelaje blanco y piel rosada, de gran tamafio corporal, perfil recto a concavo y
orejas erectas (Rautenberg, 2016).

Piétrain: Oriunda de Bélgica. Es de tamafio mediano, color blanco con manchas negras, de
gran musculatura (en especial a nivel de jamones), produce carne con muy poca grasa
(Rautenberg, 2016).

Destete.
El destete consiste en separar a los lechones de la madre para que empiecen a alimentarse por
si mismos. Los cerditos pasan por las areas de destete antes de ser trasladados a la zona de cebo

para que se acostumbren a su nueva alimentacion. Hay cuatro tipos de destete (Parsi, 2016).
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Tipos de destete.

Habitualmente para realizar el destete se toma como referencia la edad en que los lechones son
destetados, no obstante también consideran otros factores como el peso y medicacion (Parsi,
2016).

Destete tardio

Es cuando los lechones son separados de su madre cuando éstos oscilan entre 50 a 60 dias de
edad.

Destete parcial

Se lleva a cabo la separacion de una parte de la camada, generalmente los méas pesados de 2 a
7 dias, antes de la fecha programada para el 7 destete, mientras que los lechones mas pequefios
permanecen con su madre, teniendo ellos mas probabilidades de mamar mejor al no tener tanta

competencia (Uzcategui, 2016).
Destete precoz

Los lechones son separados de su madre a una edad comprendida entre los 10 y 30 dias de
edad.

Destete precoz medicado

Durante la lactacion, los lechones reciben altas dosis de medicamentos, siendo destetados a los
5 dias de edad y llevados a una sala especial y aislada de la zona de partos. Aqui bajo la rutina

todo dentro-todo fuera, se continta la medicacion durante otros 10 dias (Rodriguez, 2016).

Requerimientos nutricionales del lechon.
Los requerimientos nutricionales son los niveles 6ptimos de nutrientes que se requieren para

satisfacer las necesidades del lechdn.



26

Cuadro 5. Requerimientos nutricionales del lechén

Pre-iniciador Porcentaje Requerimiento
Proteina 20% Minimo
Grasa 6% Minimo
Fibra 5% Maximo
Cenizas 6% Maximo
Humedad 13% Maximo

Fuente: (Ruiz, 2017)

Utilizacion del suero de la leche de vaca para la alimentacion de cerdos.
Desde tiempos muy antiguos se ha utilizado el suero de la leche como alimento para cerdos

actuando como nutriente y formula para engorde.

Por lo cual, existen investigaciones donde el suero crudo se le ha proporcionado como
suplemento a porcinos y reducir costo en la alimentacion. Como al evaluar la incorporacion del
suero de leche a la dieta diaria de los porcinos para reducir los costos en la alimentacion, sin
perder de vista la calidad nutricional del animal. Con el suministro de suero de leche, en la
camada B en la que se administr6 suero, se logré una ganancia diaria de peso similar al que
logra la camada A en la que se brindd solo alimento. El suero y ariche para alimentacion de
cerdos son viables debido a su costo razonable y a que estan disponibles en cantidad y
frecuencia (Hanberkorn, 2018, p.63).

El costo de la dieta para cerdos en etapa de finalizacion con peso promedio de 50 a 75 kg con
insumos no convencionales fue de HNL 8.10/kg usando ariche, HNL 8.42/kg usando suero y
HNL 7.96/kg usando la combinacidon de suero y ariche. El costo de la dieta para cerdos en etapa
de finalizacion con peso promedio de 75 a 100 kg con insumos no convencionales fue de HNL
8.09/kg usando ariche, HNL 8.44/kg usando suero y HNL 8.30/kg usando la combinacion de
suero y ariche (Tabi, 2017).

Conjuntamente, en la alimentacion de cerdos Landrace x Duroc x Pietrain es factible reemplazar
eficientemente el maiz por ensilado de tubérculos de Taro con suero de leche, sin afectar el

desempefio productivo de los animales (Caicedo, Valle, & Martha, 2018).
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En base a la informacion citada, se comprende que la porcicultura es unos de los sectores con
mayor demanda ya que la carne de cerdo es més apetecible que la de bovino y el pollo, es por
ello que con estos estudios se demuestra que la administracion de suero proveniente de la leche
de vaca es beneficioso para la crianza de los cerdos y es una gran ayuda para recudir costos en

la alimentacion de los animales (Caicedo, Valle, & Martha, 2018).

Cuadro 6. Dosis correcta para suministrar el suero

Fase de desarrollo de los cerdos Kg de pienso de recria por Litros de suero por cerdo y
cerdo y dia dia

Cria (amamantamiento) Lo que les arroje la madre desde | Nada, segln lo antes expuesto
su comedero

Recria (destete hasta 6 meses) A voluntad (promedio de 3 kg/ 115
cerdo/ dia)

Crecimiento-cebo (6 a 8 meses) 2 115

Cebo (8 a 10 meses) 15 9,5

Acabado (10 a 12 meses) Nada; en lugar de pienso de | Nada, segun lo antes expuesto
recria, dar pienso de acabado (2
kg/ cerdo/ dia)

Fuente: (Aargamenteria, 2016)

Vellosidades intestinales en los lechones.

Las vellosidades intestinales son proyecciones alargadas de la mucosa con cerca de 0,5 — 1,5
pum de longitud, en direccion al lumen del intestino delgado. Entre las vellosidades existen
pequefias aberturas de glandulas tubulares simples denominadas Criptas. Las vellosidades
intestinales, ademas de contribuir para la defensa contra una infeccion, también tienen como
funcién aumentar la superficie de absorcidn de los nutrientes previamente digeridos, siendo asi
asociados como un importante pardmetro morfoldgico de validacién de desenvolvimiento
animal (Piquer, 2017).

Al nacimiento, las vellosidades tienen forma de dedos alargados, y conforme avanza la edad se
van engrosando. En cerdos lactantes de aproximadamente dos semanas de edad, las vellosidades
disminuyen gradualmente de altura y su ancho y la profundidad de las criptas de Lieberkihn
aumentan. Ademas, se incrementa la poblacién celular de la mucosa, se desarrollan las capas
musculares y aumenta la longitud y el diametro del intestino delgado (Medel referido por Pérez,
2019).
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RESULTADOS

Caracteristicas quimicas del suero de leche (pH, Acidez titulable, Sélidos totales, %Proteina,
%Grasa).

DATOS DE LA MUESTRA

*NOMBRE DE LA MUESTRA: SUERO DE LECHE
?MARCA COMERCIAL: N/A *FABRICANTE: N/A
PROCEDENCIA: EL TAMBO TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO 2TIPO DE ENVASE: PET
*PRESENTACIONES: 100 ml 2FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
SECO
CODIGO MUESTRA: :LOTE: N/A *FECHA ELAB: 2021-08-18 | *FECHA CAD:
0lg2321
FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:
2021-08-19 2021-08-19 - 2021-08-31 2021-08-31
ENSAYO EN: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UNO (1)
ENSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS
PARAMETRO METODO - TECNICA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE
U(K=2)
*AZUCARES DNS - ESPECTROFOTOMETRIA % 5.055
*CALCIO APHA 3500 CA B (MOD) - COLORIMETRIA | mg/100g a
CENIZAS AOAC 945.46 - GRAVIMETRIA % 0.534 +6%
*FOSFORO INEN 1SO 13730 - ESPECTROFOTOMETRIA | mg/100g 13.2
*GRASA AOAC 920.85 - GRAVIMETRIA % 0.5
HUMEDAD AOAC 990.20 - GRAVIMETRIA % 91.983 +19.07%
*PROTEINA AOAC 991.20 - VOLUMETRIA % 1.718
*SODIO NTE INEN 51:1974 - VOLUMETRIA mg/100g 45.862

*Fuera del alcance de la acreditacion. **Subcontratado acreditado. ***Subcontratado no acreditado.

Analsis Resultados
pH 6,32
Acidez titulable (%) 0,63

Fuente Elaboracion propia
Interpretacion:
En la Figura 3, se puede observar que las caracteristicas bioquimicas del suero de leche que
sirvio de base para esta investigacion fue de: Azucares con el 5,055%; grasa 0,5%; Yy proteina
1,718% con respecto a los macronutrientes, en relacion a los minerales el suero tuvo: calcio 4
mg/100g; fosforo 13,2 mg/100g; y sodio 45, 862 mg/100g, mientras la humedad fue del
91,983% y las cenizas 0,534%. Ademas el proceso de titulacion de la acidez determino un pH

inicial de 6,32 con acidez de 0,63; siendo estas las caracteristicas iniciales de la materia prima.
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Parédmetros productivos de los cerdos.

Consumo de alimento

Cuadro 7. Consumo de alimento en kg

semana | semana | semana | semana | semana | semana | semana V.
1 2 3 4 5 6 7 ACUMULADO
T1 balanceado 142 142 142 142 17,362 | 17,362 | 17,36% 108,082
T2 balanceado 70% + suero de
leche 30% 12,32 | 12,3% | 12,3% | 12,32 18,32 18,32 18,32 104,18
T3 balanceado 60% + suero de
leche 40% 11,72 11,7° 11,7° 11,72 14,52 14,52 | 14,5a 90,32
CV% 7,10 4,14 3,16 2,37 3,61 2,67 1,82 2,97
Valor p 0,174 0,008 | 0,006 | 0,197 | 0,965 | 0,822 | 0,802 0,433
Fuente Elaboracién propia
Figura 4. Consumo de alimento en Kg
Consumo de alimento en Kg
120
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semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7
ACUMULADO

B T1 balanceado T2 balanceado 70% + suero de leche 30% T3 balanceado 60% + suero de leche 40%

Fuente Elaboracion propia
Interpretacion:
Con respecto al consumo alimentario en Kg el de mayor proporcién acumulada, fue el T1con
el 108,08 seguido por el T2 con 104,1 y el T3 con 90,3 durante las 7 semanas de administracion,
sin presentar diferencias estadisticas en el Valor Acumulado y las Semanas 1,4,5,6 y 7. En la

semana 2 y 3, el T1 arrojo diferencias estadisticas frente al T3.



Incremento de Peso

Cuadro 8. Registro de pesos en kg por tratamiento y por semana

Peso, Peso, Peso, Peso, Peso, Peso, Peso,
semana | semana | semana | semana | semana | semana | semana V.
1 2 3 4 5 6 7 ACUMULADO
T1 balanceado 3,7 3,8 5,5 6,0 5,0 5,0 4,8 33,8
T2 balanceado
70% + suero
de leche 30% 3,8 4,7 5,2 7,7 5,7 4,8 4,7 36,5
T3 balanceado
60% + suero
de leche 40% 5,2 4,5 3,3 6,5 50 5,2 5,8 35,5
Fuente Elaboracién propia
Figura 5 Incremento de peso
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Registro de pesos en kg por tratamiento y por semana
B T1 balanceado & T2 balanceado 70% + suero de leche 30%
T3 balanceado 60% + suero de leche 40%
Fuente Elaboracién propia
Cuadro 9. Analisis de Varianza del Incremento de Pesos
FdVv SCC gl CM F Valor p
Modelo 148,27 9 16,47 3,57 0,0166
Tratamiento 7,15 2 3,57 0,77 0,4802
Semana 141,13 7 20,16 4,36 0,0092
Error 64,69 14 4,62
Total 212,96 23

Fuente Elaboracién propia
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Interpretacion:

Para el Analisis de Incremento de Peso se realizé un Analisis de Varianza entre Tratamientos y
Semanas, que se observa en el Cuadro 7, donde se observa efecto entre semanas tiene
diferencias estadisticas (p=0,009), donde la Semana 5 difiere de la Semana 1,2 y 3; mas no
existe diferencias entre Tratamientos (p=0,480). Aritméticamente se observan las diferencias
entre medias en el Cuadro 6 y se visualiza el cambio en la Figura 2.  Aritméticamente se
encontrd un efecto mayor del tratamiento T2 compuesto por balanceado 70% + suero de leche

30%, consiguiendo en las 7 semanas de administracion una ganancia de peso del 36,5%.



Conversion alimenticia

Cuadro 10. Conversién alimentaria

27

semana | semana | semana | semana | semana | semana | semana
1 2 3 4 5 6 7 Promedio
T1
BALANCEADO 3,82 3,7 2,5 2,3 3,5 3,5 3,6 3,2
T2/ 30% SUERO 3,21 2,6 2,4 1,6 3,2 3,8 3,9 2,9
T3/ 40% SUERO 2,26 2,6 3,5 1,8 2,9 2,8 2,5 2,5
Fuente Elaboracién propia
Figura 6 Conversion alimentaria
Conversion alimentaria
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0,0
TRAMIENTOS
Fuente Elaboracién propia
Cuadro 11. Andlisis de Varianza de la Conversién
FdV SCC gl CM F Valor p
Modelo 0,49 9 0,05 1,87 0,1417
Tratamiento 0,28 2 0,14 4.83 0,0253
Semana 0,21 7 0,03 1,02 0,4569
Error 0,41 14 0,03
Total 0,89 23

Fuente Elaboracién propia
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Interpretacion:

Para el Analisis de la Conversion, se realizd un Analisis de Varianza entre Tratamientos y
Semanas, que se observa en el Cuadro 9, donde se observa efecto entre semanas no tiene
diferencias estadisticas (p=0,456); mas existe diferencias entre Tratamientos (p=0,025). Segun
la conversion alimentaria se observa que el mayor porcentaje fue del T1 con el 3,2%; seguido
por el Tratamiento 2 con 2,9%; y del 2,5° del tratamiento T3. Los valores medios y acumulados

se observan en el Cuadro 8 y Figura 3.

Efecto en el crecimiento de vellosidades intestinales, utilizando suero lacteo como

suplemento en la dieta para lechones

Cuadro 12. Efecto en el crecimiento de vellosidades intestinales, utilizando suero lacteo como suplemento en la dieta para

lechones

Inicio Ref Final
TRATAMIENTOS | Ancho Alto profundidad | Ancho Alto profundidad
T1 balanceado 4,3 19,1 2,3 4,3 21,4 2,3
T2 balanceado
70% + suero de 4,3 19,1 2,3 5 19,7 34
leche 30%
T3 balanceado
60% + suero de 4,3 19,1 2,3 4,3 20,3 4,3
leche 40%

Fuente Elaboracién propia

Interpretacion:

Al final de la investigacion se realiz6 un analisis descriptivo exploratorio para los tamarfios de
las micro vellosidades en relacion a un valor referencial de inicio en los mismo animales, donde
los valores son observados en el Cuadro 10, y al no existir diferencias numéricas representativas
entre los valores hallados de alto y ancho, no se pudo estimar el efecto del suero sobre esta
variable, sin embargo existe variacion en la profundidad de las vellosidades con respecto al
valor referencial para el individuo T2 y T3 con respecto al T1 y al valor inicial, donde las micras

se duplican.
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Figura 7. Vellosidades intestinales al final del Tratamiento

Nivel de crecimiento de vellosidades intestinales final
tratamiento

9,7 20,3
i I dris"y

Ancho Alto profundidad

m T1 balanceado & T2 balanceado 70% + suero de leche 30% T3 balanceado 60% + suero de leche 40%

Fuente Elaboracién propia
Interpretacion:

Al final del tratamiento las vellosidades del T1 el ancho fue del 4,3%, el alto de 21,4% y la
profundidad de 2,3% evidenciando un amento en el alto y la profundidad. En el T2 existié un
incremento el ancho fue del 5%, el alto 19,7% y la profundidad de 3,4% y el T3 el ancho 4,3%,

el alto de 20,3% y la profundidad de 4,3% observando un amento en el alto y la profundidad.
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Nivel de sustitucion del suero de leche en la racion alimenticia al evaluar las dietas
suministradas.

Figura 8 Comparacion de Pardmetros Productivos

Comparacion de Parametros Productivos

120,00
108,08
104,10
Consumo
100,00
90,30
80,00
60,00

[ Incremento Peso ]

40,00 36,50
33,83 35,50
20,00 [ Conversion ]
319 2,85 2,54
0,00 H =
T T2 T3

T1 T2 T3 T1 T2 T3

Fuente Elaboracién propia
Interpretacidn:

El nivel de sustitucion del suero de leche en la racion alimenticia al evaluar las dietas
suministradas con respecto al incremento de peso el T2 fue el mejor con el 36.50%. Con
respecto al consumo fue el T1 con 108, 08%. Mientras que de acuerdo a la conversion

alimentaria el tratamiento T1 fue del 3,19%.
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Discusion

En esta investigacion se determind la siguiente composicion quimica del suero de leche:
azucares con el 5,055%; calcio 4 mg/100g; cenizas 0,534%; fosforo 13,2 mg/100g; grasa 0,5%;
humedad 91,9%; proteina 1,718% y sodio 45, 862 mg/100g. En cuanto al contenido de azlcares
en el suero de leche, el valor del 5,055% es significativo, ya que sugiere que el suero de leche
puede contener carbohidratos fermentables. Segun la revision de literatura de Boirie et al.
(2016), la presencia de carbohidratos fermentables en la dieta puede ser beneficiosa para la
salud intestinal, ya que estimula el crecimiento de bacterias beneficiosas en el colon. Ademas,
los carbohidratos fermentables pueden mejorar la absorcion de calcio y otros minerales en el

intestino.

En relacion al contenido de calcio, la cantidad encontrada de 4 mg/100g de suero de leche es
relativamente baja en comparacion con otros productos lacteos como la leche, que contiene
aproximadamente 120 mg/100g de calcio (Gupta et al., 2020). Sin embargo, el suero de leche
sigue siendo una buena fuente de calcio, que es un mineral importante para la salud dsea. En
cuanto a la cantidad de cenizas, se encontré que el suero de leche contenia 0,534%, lo que indica
la presencia de minerales y otros componentes inorganicos en el producto. Segun ElKins et al.
(2020), los minerales en los productos lacteos, incluido el suero de leche, son importantes para
la salud dsea, el metabolismo y la funcion celular y (Khan et al., 2021) agrega que interviene
en el metabolismo de la energia. En relacion al contenido de grasa, el valor del 0,5% indica que
el suero de leche es un producto bajo en grasa, segin Seifu et al. (2021) refiere que este

porcentaje bajo en graso favorece a la salud cardiovascular del animal.

Ademas, se evaluaron los parametros productivos de los cerdos con respecto al consumo
alimentario y se encontrd que el incremento de peso fue mejor en el T2 con 36,5 Kg, mientras

que el T1 presentd el consumo mas alto con 108 Kg y mejor conversion alimentaria el T3 con



32

2.5. En cuanto a las vellosidades intestinales, se observd una variacion en su profundidad con

respecto a los valores referenciales.

En resumen, estos resultados concuerdan con otros estudios que demuestran que el uso de
ciertos aditivos en la dieta puede mejorar el consumo y la conversion alimentaria en cerdos
(Huang et al., 2020), como es el caso del suero de leche que contribuye a mejorar la eficiencia

y rentabilidad de la produccion de cerdos (NRC, 2012).

Este estudio presenta similitud con otros realizados por Pérez et al. (2014) en el que se demostrd
que el consumo de suero de leche incrementa el crecimiento de las vellosidades intestinales, lo
que se refleja en un mejor crecimiento y ganancia de peso de los cerdos. Guanuchi (2022)
también encontr6 que el suero de leche influye en el crecimiento de las vellosidades intestinales
Yy que es una buena alternativa alimenticia para la etapa de levante, mientras que Zuluaga (2020)
concluyd que la inclusién de lactosuero no afecta de manera negativa los pardmetros

productivos.

Por otro lado, Casco (2020) menciona que los lactoreemplazantes benefician la salud digestiva
en lechones destetados y que su uso resulta rentable debido a que los beneficios superan a los
costos. Argamenteria (2016) también destaca el uso de suero lactico en lechones post-destete,
ya que favorece el desarrollo de una flora intestinal positiva y previene el desarrollo de

gérmenes patdgenos.

Cujigualpa (2023) recalca que el suero de leche es un gran complemento para una alimentacion
completa y nutritiva en el cerdo, mientras que Villarroel (2019) encontrd que el suero de queso
a voluntad y harina de arroz presentaron los mejores parametros productivos en los cerdos. En
general, se concluye que el suero de leche y los lactoreemplazantes son alternativas alimenticias
que benefician la salud digestiva, mejoran el crecimiento y ganancia de peso de los cerdos,

ademas de economizar su alimentacion y asegurar un correcto desarrollo metabdlico.
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Conclusiones

Una vez culminada la investigacion se concluye que las caracteristicas quimicas
analizadas del suero de leche fueron azucares con el 5,055%; calcio 4 mg/100g; cenizas
0,534%; fosforo 13,2 mg/100g; grasa 0,5%; humedad 91,983%; proteina 1,718% y
sodio 45, 862 mg/100g. Ademas el proceso de titulacion de la acidez determino un pH
inicial de 6,32 con acidez de 0,63; siendo estas las caracteristicas iniciales de la materia
prima.

En la evaluacién de los parametros productivos de los cerdos con respecto al consumo
alimentario en Kg el de mayor proporcién fue el T1con el 108,08. En la semana 2 y 3,
el T1 arrojo diferencias estadisticas frente al T3. Aritméticamente se encontré un efecto
mayor del tratamiento T2 compuesto por balanceado 70% + suero de leche 30%,
consiguiendo en las 7 semanas de administracion una ganancia de peso del 36,5%.
Segun la conversién alimentaria se observa que el mayor porcentaje fue del T1 con el
3,2a; sequido por el tratamiento T2 con 2,9ab; y del 2,5b del tratamiento T3.

Al no existir diferencias numéricas representativas entre los valores hallados de alto y
ancho de las vellosidades, no se pudo estimar el efecto del suero sobre esta variable, sin
embargo existe variacion en la profundidad de las vellosidades con respecto al valor
referencial para el individuo T2 y T3 con respecto al T1 y al valor inicial, donde las
micras se duplican.

El nivel de sustitucion del suero de leche en la racion alimenticia al evaluar las dietas
suministradas con respecto al incremento de peso el T2 fue el mejor con el 36.50%. Con
respecto al consumo fue el T1 con 108, 08%. Mientras que de acuerdo a la conversion

alimentaria el tratamiento T1 fue del 3,19%.
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Recomendaciones

e Se debe continuar realizando investigaciones con el uso del suero de leche en la
administracion como suplemento en la dieta alimenticia y determinar los mejores
parametros productivos y beneficios econémicos.

e Invectivar al sector pecuario para que hagan uso de suplementos alimentarios que
pueden ser reutilizados como lo es el suero de leche para la alimentacion de los porcinos
los cuales demuestran tener beneficios en los pardmetros productivos.

e Esrecomendable el uso de laadministracion del tratamiento T2 balanceado 70% + suero
de leche 30%, porque ayudd incremento de peso en los lechones y mejoro los
parametros productivos.

e Seria importante dar a conocer a los productores porcinos que el empleo del suero de
leche es una alternativa de alimentacion porque contribuye a la disminucion de los
costos de produccion y representa una fuente constante de nutrientes que da lugar a un

incremento en la ganancia en peso.
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