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RESUMEN

El suero de leche bovina es un sub-producto de origen animal derivado de la
fabricacion de queso, ademas cabe mencionar que contiene un gran porcentaje de
proteinas, albumina, lisina, lactosa, minerales, caseina, vitaminas Yy grasas las
cuales sirven para ser aprovechadas tanto para el ser humano como para animales
en este caso lo proporcionaremos a cinco lechones destetados como complemento
para ver el resultado en una ganancia de peso en el menor tiempo posible a lo
convencional marcado por los productores. Asi mismo, dandose a conocer en el
mercado internacional y en la industria porcicola que este suplemento funciona de
manera que reemplace a las dietas balanceadas ya que en afios anteriores este
sub-producto no tenia ningun fin y se decia que era un contaminante para el medio
ambiente, asi mismo puedan llevar una mejor ganancia econémica ya que su precio
en el mercado es muy econdmico y de facil adquisiciébn que es lo que como

productores nos convendria.

PALABRAS CLAVES: Caseina, alboumina, minerales, proteinas, ganancia de peso.
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1. INTRODUCCION

La produccion porcina es una de las actividades pecuarias mas importantes
en México por ser la fuente principal de ingresos para miles de familias y tener
efectos multiplicadores sobre otros sectores. Si aportamos un alimento de buena
calidad obtendremos una recuperacion del capital invertido en menor tiempo. La
alimentacion es uno de los factores mas importantes dentro del manejo zootécnico
de los animales en produccion (Rodriguez y Del Moral, 2010).

La alimentacion del lechén al destete es uno de los aspectos principales a
considerar en cualquier programa alimentario de cerdos por su efecto sobre los
rendimientos productivos posteriores y reproductivos. Para lograr esto debemos
conocer como alimentar al cerdito desde el destete teniendo en cuenta los cambios
que en el sucederan dentro del aparato digestivo (Garcia y Robert, 2016).

El potencial de crecimiento de los lechones es alto inmediatamente después
del destete, pero el limitado consumo de alimento junto con un sistema digestivo
inmaduro impide a menudo que se alcance este potencial en condiciones practicas.
El destete es una de las fases mas complejas y dificiles a las que se tiene que
enfrentar los lechones en su vida. Y para esto nosotros tenemos que contribuir con
un alimento sélido complementario en las primeras semanas pos destete, tiene
efectos positivos en el desarrollo de la capacidad digestiva del lechon v,
consecuentemente, en su proceso de adaptacion a las nuevas condiciones
ambientales y de nutricion (Reis et al., 2007).

El suero de leche bovina es un alimento recomendable de alto valor nutritivo

y ademas acompafiado de una racién balanceada para el ganado porcino (Bauza



etal., 2011). La proteina del suero es de alta digestibilidad y su balance aminoacido
considerado superior al de las proteinas del huevo y caseina, siendo
particularmente elevado su aporte en lisina, lactosa proteina y minerales (Pokniak
et al., 1980).

Los sueros lacteos son productos que, gracias al contenido en
lactoalbuminas, lactoglobulinas y lactosa, ademas de aportar una parte importante
de las necesidades proteicas de la dieta, suponen una importante fuente energética.
La lactosa, ademas, favorece la acidificaciongastrica y el mantenimiento de la flora
lactica intestinal, mejorando ademas la solubilidad y digestibilidad de la proteina, asi
como del calcio (Almaguel et al., 2004).

La produccion mundial de suero de leche se estima en alrededor de 165
millones de toneladas (Macwan et al., 2016).

La ocurrencia de las enfermedades intestinales después del destete parece
involucrar a la humedad, estrés otros factores en forma determinante. Por eso cabe
mencionar algunas alternativas como el suero de leche bovina como una fuente de
alimentacién. Asi mismo se mejora el sistema digestivo del lechon, se obtiene una
ganancia de peso mas rapida y econdmica, incorporando el suero al alimento.

Actividad que redunda en las ganancias del productor.



2. JUSTIFICACION

Considerando notablemente que la porcinocultura en nuestro pais es una

de las actividades pecuarias mas importantes en México por ser la fuente principal

de ingresos para miles de familias y tener efectos multiplicadores sobre otros

sectores. Cabe mencionar que en los Ultimos afios ha sido de gran impacto mundial

siendo asi que los productores buscamos una fuente de alimento que resulte

positivo en el mercado para engordar al animal en un tiempo menor posible a lo

requerido o que sea mas econdémica la dieta balanceada teniendo en cuenta que la

carne sea de mejor calidad e inocuidad posible.

3. OBJETIVO

3.1 Objetivo general

Probar una nueva alternativa de suplementacién alimentaria en lechones
post destete, basado en un producto de desecho y econémico en el mercado
de otro sistema de produccion.

Obtener una ganancia de peso en lechones en menor tiempo posible y asi
mismo mejorar al trato del animal con respecto a enfermedades
gastrointestinales.

Incorporar en la granja porcicultora un suplemento de buena calidad y

ademas a un bajo costo para el productor.



4. HIPOTESIS
La incorporacion de suero de leche bovino en la dieta balanceada, nos
ayudara a que los lechones ganen peso mas rapidamente y nos ofrecera
palatabilidad, energia y un sistema digestivo mas eficiente en los lechones, asi
como garantizar una inocuidad alimentaria, destetados e identificaremos un

suplemento econdmico en la comarca lagunera.

5. REVISION DE LITERATURA
5.1 Produccion porcina

El éxito o fracaso en la produccion porcina, especialmente en granjas
dedicadas a la cria, entendida como la produccion de lechones, esta determinado
principalmente, como se da la transicion de la leche materna que consume el lechon
en la etapa del pre-destete (lactancia) al pasar a una dieta seca o en el pos-destete,
sin que ocurra una reduccion en el crecimiento se presenten enfermedades (Gémez
et al., 2008).

Dentro de las etapas de la produccion porcina, el destete de los lechones
constituye un periodo crucial, debido a que son sometidos a mucho estrésy cambios
en su inmunidad por la lactancia. Muchos patégenos colonizan el tracto
gastrointestinal, como es el caso de la Escherichia coli, Clostridium perfringens,
Salmonella spp y rotavirus, causando diarrea post-destete pero no si da calostro

adecuadamente (Kyriakis et al., 1999).



5.2 Anatomia y fisiologia del aparato digestivo del cerdo

El sistema digestivo del cerdo es apropiado para raciones completas en base
a concentrados que generalmente se alimentan. Todo el tracto digestivo es
relativamente sencillo en cuanto a los érganos que estan involucrados, los cuales
estan conectados a través de un tubo musculo-membranoso que va de la boca al
ano (De Rouchey, 2014), cuyas funciones son las de digestién de los alimentos y
absorcién de los nutrientes, barrera protectora contra gérmenes, asi como la
posterior eliminaciéon de los desechos solidos (Gomez et al., 2008).

El intestino delgado es el lugar donde se produce mayoritariamente la
absorcién de los nutrientes, proceso que se ve favorecido por la presencia de las
denominadas vellosidades intestinales que hacen que la superficie de absorcion de
nutrientes aumente notablemente. Al tracto digestivo llegan una serie de
secreciones que contienen principalmente enzimas como proteasas, amilasas,
sucrasa Yy lipasa entre otras que hidrolizan los diferentes componentes de los
alimentos proteinas, almidén, azlcares y grasas respectivamente (Reece et al.,

2015).

5.3 Tipos de destete

El destete es un estimulo causante de estrés (dolor, hambre, sed,
condiciones climaticas severas, etc.) el cual rompe la homeostasis del organismo,
a menudo con efecto perjudicial en el metabolismo, provocando alteraciones en el
comportamiento y cambios fisiolégicos (Moberg y Mench, 2000). Sin embargo, Reis
et al., (2012) lo define como proceso durante el cual el sistema digestivo del lechén
se adapta progresivamente a un menor consumo de leche y mayores cantidades de

alimento sélido. Rodriguez (2016) clasifica al destete de la siguiente manera:



e Destete ultra precoz: Es el que se realiza menor de 21 dias de edad. Este
tipo de destete requiere de mas manejo, El peso del lechén es menor de 5
Kg.

e Destete precoz: Es el que se realiza entre 21 y 30 dias de edad, requiere de
menor manejo, sanidad. El peso del lechon esta entre 5 a 7 Kg.

e Destete moderado: Se realiza entre los 30 a 42 dias, es menos exigente en
labores de manejo. El peso del lechén varia entre 7 a 10 Kg.

e Destete tardio: Ocurre entre los 42 a 56 dias de vida y no es recomendable
por las pérdidas de eficiencia reproductiva de las cerdas. Ademas, la

produccion de leche es baja. El peso varia de 10 a 15 Kg.

5.4 Cambios morfolégicos y fisiologicos del tracto gastrointestinal en el
destete

El tracto gastrointestinal experimenta muchos cambios en el periodo del
destete. Asi, inmediatamente después de éste, hay un periodo de atrofia asociado
a una disminucion en el consumo. Sin embargo, hay otros muchos factores que
pueden contribuir también a la atrofia intestinal, tales como la ausencia de consumo
de leche, la presentacion de la dieta, el estrés, la invasién por microorganismos o la
introduccién de compuestos alergénicos en la dieta postdestete (Allee y Touchette,
1999).

El poco crecimiento observado en los lechones esta asociado con los
cambios marcados que ocurren en la estructura y en la funcion del intestino después
del destete tal como atrofia de las vellosidades e hiperplasia de las criptas,
ocasionando una disminucién temporal en la capacidad digestiva y absortiva del

intestino delgado. Esos cambios morfolégicos son mas notorios cuanto mas



temprano sean destetados. Lechones destetados con 21 dias de edad la altura de
las vellosidades se reduce a un 75% durante las 24 horas siguientes al destete, en
relacién al tamafio medido antes del destete y continlan hasta los 15 dias después
del destete (Castillo y Da Trindade, 2007).

La atrofia de las vellosidades es causada por una reduccién en el nimero de
enterocitos que conforman la vellosidad y no debido a una contraccion de las
vellosidades; este fendbmeno, seria explicado por el aumento en la tasa de pérdida
celular desde el apice de las vellosidades o una rapida reduccion en la tasa de

produccion celular en las criptas (Hampson, 1986).

5.5 Estrés del lechon al destete

En el momento del destete el lechon se enfrenta a situaciones no
experimentadas previamente. En primer lugar, un conjunto de factores estresantes
nutricionales (de leche materna a concentrado), fisicos (cambio de ambiente,
temperatura) y psicoldgicos (separacion de la madre y hermanos y mezcla con otras
camadas, manejo). Ademas, el intestino delgado experimenta cambios morfol6gicos
e fisiologicos importantes durante las 24 horas tras el destete (atrofia de las
vellosidades, una hiperplasia de las criptas intestinales). Por lo tanto, durante esta
fase se producen brotes frecuentes de diarrea asociada a la proliferacion de
bacterias enterotoxigénicas en el intestino delgado (Pluske et al., 1997)

El destete ocasiona una respuesta de estrés agudo debido a los cambios
sociales, ambientales y nutricionales a los que son sometidos los lechones. A

consecuencia de este estrés, los lechones responden mediante una gran variedad



de mecanismos adaptativos entrelazados: anatomicos, fisiolégicos, bioquimicos,
inmunoldgicos y conductuales. Ante una situacion de amenaza y con el objetivo de
mantener su equilibrio, el organismo emite una respuesta fisiolégica con el fin de
intentar adaptarse (Mota et al., 2014).

Asi mismo, como consecuencia del estrés, ocurren respuestas fisiologicasen
las que se involucran el sistema autbnomo, el sistema endocrino y el sistema
inmune. Aungue se sabe que los glucocorticoides median muchos de los efectos
negativos del estrés sobre el metabolismo y sobre los sistemas cardiovascular,
digestivo e inmunoldgico, existen otras sustancias, como los péptidos opioides, que
deben considerarse en la respuesta al estrés, pues son liberados luego de la
estimulacion del eje hipotalamo-hipofisis-adrenal (Weary et al., 1999).

El tracto gastrointestinal del lechén experimenta muchos cambios en el
periodo del destete. La ausencia de consumo de leche, la presentacion de la dieta
(seca o liguida), la invasion por microorganismos o la introduccién de compuestos
alergénicos en la dieta postdestete, desencadena en estrés. El cambio de una dieta
altamente digestible (leche) y muy bien adaptada a las enzimas presentes en el tubo
digestivo, a una dieta sdOlida a base de cereales no siempre adecuada a las
necesidades de su aparato digestivo todavia inmaduro, desencadena el estrés de

origen nutricional (Gomez et al., 2008).

5.6 Alimentacion y requerimientos nutricionales del lechén

Uno de los aspectos mas importantes paraimplementar un buen destete esta
directamente relacionado con la alimentacion, ya que en los primeros dias después
del destete los lechones no consiguen ingerir la cantidad de alimento para atender

las necesidades de nutrientes (Castillo y Da Trindade).
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En general, los cerdos pierden alrededor de 100-250 g de peso corporal (PC)
el primer dia después del destete, independientemente de la edad de destete, y
recuperan esta pérdida en aproximadamente cuatro dias postdestete (Riascos et
al., 2014).

El alimento que se le tiende que proporcionar a los lechones destetados debe
tener todos los nutrientes necesarios, para que las funciones fisiolégicas que
tendran lugar dentro del animal, puedan proseguir normalmente y que sean optimas
con respecto a las cantidades de alimento consumidas. Para lograr todo esto, se
recomienda una utilizacion adecuada de las materias primas: fuentes energéticas,

proteicas y los aditivos (Garcia-Ozuna, 1999).

Los lechones en esta etapa tienen un mayor requerimiento nutricional por tal
motivo la dieta para lechones debe formularse con cuidado para garantizar un
equilibrio 6ptimo de proteinas, carbohidratos, grasas, aminoacidos esenciales,
vitaminas y minerales (Danielsen, 1998). En el cuadro 1 se muestra los
requerimientos nutricionales para lechones destetados.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales en lechones destetados.

Nutriente Peso vivo (kg) Cantidad
E. Metabolizable (kcal/kg) 6-15 3325
Proteina (%) 6-15 2100
Calcio (%) 6-15 0.825
Fésforo disponible (%) 6-15 0.45
Fosforo total (%) 6-15 0.65
Sodio (%) 6-15 0.23
Metionina (%) 6-15 1330
Arginina (%) 6-15 0.559

(Riasco et al., 2014)
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5.7 Descripcion del suero

Durante muchos afios el suero de leche ha sido considerado como un
desecho; actualmente es utilizado por sus mlltiples nutrientes y propiedades
funcionales (Hernandez y Vélez, 2014). El suero de leche es un subproducto en la
industria quesera (Montero et al., 2009) y de alta digestibilidad (Vazquez et al.,
2017).

El lactosuero o suero de leche se define como un producto obtenido de la
separacion del coagulo de la leche mediante la accion acida o de enzimas del tipo
del cuajo: renina, enzima digestiva de los rumiantes (Poveda, 2013), una
preparacion industrial de coagulacion de caseina que contiene quimosina u otras
enzimas coagulantes de caseina (Fox etal., 2017). Tiene un color amarillo verdoso
de aspecto turbio y un sabor algo dulce debido a la lactosa que contiene (Leizaola,
2011; Mattos, 2015).

Presenta un pH préximo a 4,5. Dicho suero se produce al alcanzar el punto
isoeléctrico de la caseina con anulacion de las cargas eléctricas que las mantienen
separadas por las fuerzas de repulsion que generan, impidiendo asi la floculacion.

Esto implica una total destruccién de la estructura micelar (Callejas et al., 2012).

5.8 Tipos de sueros de leche

El tipo de suero en las plantas lecheras depende principalmente de las
técnicas de procesamiento utilizadas para la eliminacion de la caseina de la leche
liquida (Fox et al., 2017: Jelen, 2003). Existen dos tipos fundamentales de
lactosuero: 1) Suero dulce, cuando se produce a partir de accion enzimatica y
contiene mas lactosa. 2) Suero acido, aquel que se obtiene por accion &cida, con

mayor concentracién de proteinas (El-Salam et al., 2009).
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El lactosuero acido, se encuentran aquellos que provienen de la fabricacion

de quesos frescos de pasta blanda, la lactosa se ha transformado en &cido lactico,

son ricos en calcio y fésforo; el pH es < 4.5 y los Grados Dormic son < 20°. Dicho

suero se produce al alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina con anulacion de

las cargas eléctricas que las mantienen separadas por las fuerzas de repulsién que

generan, impidiendo asi la floculacién. Esto implica una total destruccion de la
estructura micelar (Aider et al., 2009).

Un lactosuero dulce, en cambio, proviene de la fabricacion de quesos de

pasta cociday prensada (vaca) y quesos de ovejas; es pobre en acido lactico, en

calcio y fosforo; el pH es > 6.0 y los Grados Dormic son > 50° (Callejas et al., 2012).

5.9 Composicién del suero

La composicién del suero en las plantas lecheras depende principalmente de
las técnicas de procesamiento utilizadas para la eliminacion de la caseina de la
leche liquida (Panesar et al., 2007).

El suero de leche, representa el 85-95% del volumen de leche vy retiene el
55% de todos los nutrientes contenidos en la leche, por lo que constituye el principal
subproducto (Pais et al., 2017). La mayor parte de sus componentes solubles en
agua: carbohidratos, minerales, vitaminas hidrosolubles y proteinas solubles
(Hannibal et al., 2015).

En primera instancia, el suero de leche puede emplearse en la propia
alimentacion animal (Kotoupas et al., 2007). A continuacion, se presentan datos de

la composicion de materia seca del suero (Cuadro 2).



Cuadro 2. Composicion de la materia seca del suero.
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Nutriente Suero dulce (%) Suero acido (%)
Proteina 13.0 11.7
Lactosa 69.4 63.2
Grasa 1.0 04
Cenizas 8.3 10.6
Calcio 0.9 2.4
Fosforo 1.1 1.6

5.10 Proteinay aminoé&cidos en el suero de leche

(Glass y Hedrick, 1977b)

Segun Montero et al. (2009) el suero de leche tiene proteinas de alto valor

biolégico (lactoglobulinas y albuminas). El suero de leche contiene todos los

aminoacidos esenciales (Vazquez et al., 2017). Ademas, las altas propiedades

funcionales y nutricionales son caracteristicas de las proteinas del suero de leche

(Giraldo et al., 2010).

La proteina del suero es de alta digestibilidad, siendo particularmente

elevado su aporte en lisina, triptfano y aminoacidos azufrados (Pokniak et al.,

1980). En el cuadro 3 se aprecian el contenido de aminoacidos en el suero de leche.

Cuadro 3. Contenido de aminoacidos en el suero de leche.

Suero Suero Suero Suero
Nutriente dulce (%) acido (%) Nutriente dulce (%) éacido (%)
Aminoéacidos
Lisina 1.10 1.24 Glicina 0.24 0.20
Histidina 0.25 0.28 Alanina 0.58 0.50
Arginina 0.33 0.33 Cistina 0.28 0.26
Triptofano 0.30 0.29 Valina 0.73 0.63
Ac. Aspartico 1.28 1.23 Metionina 0.22 0.21
Treonina 0.85 0.59 Isoleucina 0.74 0.66
Serina 0.66 0.56 Leucina 1.28 1.26
Ac. Glutamico 2.23 2.22  Tirosina 0.34 0.37
Prolina 0.85 0.77 Fenilalanina 0.43 0.44

(Glass y Hedrick, 1977a)
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5.11 Vitaminas en el suero de leche

El suero de leche cuenta también con vitaminas del grupo B (tiamina, acido
pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido ascérbico
(Londofio et al., 2008; Parra, 2009). En el cuadro 4 se muestra el contenido de

vitaminas en el suero de leche.

Cuadro 4. Contenido de vitaminas en el suero de leche.

Vitaminas Concentracion Necesidades diarias
(mg/ml) (mg)

Tiamina 0.38 15

Riboflavina 1.2 15

Acido nicotinico 0.85 10-20

Acido pantoténico 34 10

Piridoxina 0.42 15

Cobalamina 0.03 2.0

Acido ascérbico 2.2 10-75

(Parra, 2009)
5.12 Impacto ambiental por el suero de leche
Las proteinas y la lactosa presentes en el suero se transforman en
contaminantes cuando el liquido es arrojado al ambiente sin ningln tipo de
tratamiento, ya que la carga de materia orgdnica que contiene permite la
reproduccion de microorganismos produciendo cambios significativos en la
demanda bioquimica de oxigeno del agua contaminada, ya que en valores altos de
la demanda bioquimica de oxigeno que varia entre 30 mil a 50 mil mg/L, va a alterar
significativamente los procesos bioldgicos del agua (Hannibal et al., 2005; Kotoupas
et al., 2007; Valencia y Ramirez, 2009; Hernandez y Vélez, 2014).
El lactosuero es desechado como efluente el cual crea un serio problema

ambiental, debido a que afecta fisica y quimicamente la estructura del suelo, lo cual
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genera una disminucién en el rendimiento de cultivos agricolas y cuando se desecha
en el agua, reduce la vida acuatica al agotar el oxigeno disuelto (Parra, 2009).

Sin embargo, si al lactosuero se le diera un uso sostenible que aproveche
sus potencialidades, y genere ingresos adicionales a las empresas, se lograria
disminuir suimpacto contaminante de manera mas eficaz, contribuyendo al logro de
mejoras o modificaciones en el proceso productivo, para que sea mas eficiente y
provechoso, generando asi mayores beneficios para la empresa y el ambiente

(Araujo et al., 2013).

5.13 Usosy aplicaciones actuales del suero de leche

El suero en consecuencia, no constituye un sustituto integral de la leche de
vaca por ser una fraccidon de la misma, pero contiene nutrientes y compuestos con
potenciales beneficios nutricionales y de salud que se aprovechan en algunos
paises para la fabricacién de productos alimenticios y suplementos, o como materia
prima para la produccién de otros ingredientes, y compuestos (Poveda, 2013).

Una forma de usar estos para el consumo humano es en preparaciones
alimenticias. Las proteinas presentes en mayor cantidad en suero de queso son la
a-lactoalbumina y B-lactoglobulina, con concentraciones delal.5 g/litoyde2a4
gllitro, respectivamente (Giraldo et al., 2010).

Las proteinas de lactosuero son usadas ampliamente en una variedad de
alimentos gracias a sus propiedades gelificantes y emulsificantes, siendo la B-
lactoglobulina el principal agente gelificante (Akhtar y Dickinson, 2007).

Por otra parte, el suero contiene nutrientes valiosos, y por eso no debe ser
desechado, sino aprovechado para la alimentacién fundamentalmente de animales

de granja, particularmente el ganado porcino. El establecimiento de un sistema
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integrado de produccion animal en el que el suero de queso obtenido de vacas y
cabras es usado para alimentar cerdos, es practica comin en paises americanos
con un alto desarrollo en la ganaderia vacuna como Argentina (LOpez et al., 2010).

La utilizacion de proteinas de origen animal, como los subproductos lacteos
de alta calidad, tiene un efecto positivo sobre el crecimiento de lechones destetados
precozmente (Reis y Mariscal, 2004).

Los sueros lacteos son productos que, gracias al contenido en
lactoalbuminas, lactoglobulinas y lactosa, la lactosa, ademas, favorece la
acidificacion géastrica y el mantenimiento de la flora lactica intestinal, mejorando
ademas la solubilidad y digestibilidad de la proteina, asi como del calcio (AlImaguel

et al., 2004).

6. MATERIALES Y METODOS

Marco de referencia

Este trabajo se llevd acabo en el ejido Granada se localiza en el municipio de
Matamoros. El clima en el municipio es del tipo célido, muy seco, con una
temperatura media anual es de 22°C a 24°C.

Materiales

o Béscula o Suero Acido de leche de

o Crayones para ganado

Recipientes

Bolsas de plastico

Vaso precipitado de un litro
Alimento balanceado racion

asignada

gueseria

Dos corrales de madera

10 lechones destetados a los
40 dias de edad de la raza

yorkshire (machos ).
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Método experimental

o Dos grupos de lechones destetados, vacunados, desparasitados
oportunamente, un grupo de cinco lechones forman el testigo y otro grupo de
cinco lechones para el experimento (tratamiento) tomados al azar.

o Una semana posterior al destete 250 mililitros de suero de leche por la
mafana y 250 mililitros por la tarde adicionado al alimento base de los
lechones recién destetados que conforman el grupo experimental. Al
finalizar la semana se pesaron individualmente, cada viernes.

o Delasegunda a la quinta semana se adicion6 500 mililitros de suero de leche
bovina por la mafiana y 500 mililitros por la tarde, se pesaron individualmente
al finalizar la semana, cada viernes.

o Cabe mencionar que el alimento a el cual se adiciono el suero de leche
bovina debidamente medido para cada lech6n se deposité en un comedero
anico a donde acudian los lechones a consumirlo.

o Esto en un corral para 5 lechones elaborado con madera reciclada con un
comedor rustico y bebedero de chupdn.

o Elexperimento se realiz6 en una granja de manera semi tecnificada.

o El grupo testigo recibié una racion de alimento correspondiente Unicamente.

o Los resultados se analizaron por comparacion de grupos basados en los

pesos alcanzados por los lechones.



6. RESULTADOS

Cuadro 5. Resultados de lechones con tratamiento

Pesos correspondientes al 19 de mayo de 2017 (lechones con tratamiento).

a Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
rsemand (kg) (ka) (ka)
Lechén 1 12.500 14.500 2.000
Lechén 2 8.000 9.000 1.000
Lechén 3 11.000 12.000 1.000
Lechén 4 11.000 13.500 2.500
Lechén 5 10.000 14.500 2.500
Total 52.500 63.500 9.000

Pesos correspondientes al 26 de mayo de 2017 (lechones con tratamiento).

da Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
crsemana  (kg) (kg) (kg)
Lechon 1 14.500 20.600 6.100
Lechon 2 9.000 10.300 1.300
Lechon 3 12.000 16.500 4.500
Lechdn 4 13.500 16.500 3.000
Lechon 5 14.500 18.600 4.000
Total 63.500 82.500 18.900

Pesos correspondientes al 2 de junio de 2017 (lechones con tratamiento).

a Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
sTsemana  kg) (ko) (kg)
Lechon 1 20.600 20.600 0.000
Lechoén 2 10.300 10.600 0.300
Lechon 3 16.500 16.100 -0.400
Lechdn 4 16.500 17.000 0.500
Lechén 5 18.600 19.100 0.500
Total 82.500 83.400 0.900

Pesos correspondientes al 9 de junio de 2017 (lechones con tratamiento).

Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
desemama  (kg) (kg) (ko)
Lechén 1 20.600 22.800 2.200
Lechén 2 10.600 11.700 1.100
Lechén 3 16.100 17.100 1.000
Lechén 4 17.000 17.900 0.900

Lechon 5 19.100 20.700 1.600



Total

83.400

90.200

6.800
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Pesos correspondientes al 15 de junio de 2017 (lechones con tratamiento).

. Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
reemam (kg) (ko) (ko)
Lechén 1 22.800 22.600 -0.200
Lechén 2 11.700 11.600 -0.100
Lechén 3 17.100 17.200 0.100
Lechén 4 17.900 18.100 0.200
Lech6n 5 20.700 21.300 0.600
Total 90.200 90.800 0.600

Pesos correspondientes al 21 de junio de 2018 (lechones con tratamiento).

ta Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
oTSemam  (kg) (kg) (ko)
Lechon 1 22.600 24.000 1.400
Lechodn 2 11.600 12.700 1.100
Lechdn 3 17.200 17.100 -0.100
Lechdn 4 18.100 18.700 0.600
Lechon 5 21.300 20.200 -1.100
Total 90.800 92.700 1.900




Resultado de lechones grupo testigo

Cuadro 6. Resultado de lechones grupo testigo

Pesos correspondientes al 19 de mayo de 2017 (lechones testigo).

ra Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
rsemam  (kg) (kg) (kg)
Lechén 1 5.400 6.000 0.600
Lechon 2 5.200 6.100 0.900
Lechon 3 4.900 5.000 0.100
Lechén 4 5.000 7.000 2.000
Lechon 5 5.100 7.200 2.100
Total 25.600 31.300 5.700

Pesos correspondientes al 26 de mayo de 2017 (lechones testigo).

da Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
crsemana  (kg) (ko) (ko)
Lechon 1 6.000 7.700 1.700
Lechon 2 6.100 7.400 1.300
Lechén 3 5.000 5.000 0.000
Lechoén 4 7.000 8.500 1.500
Lechon 5 7.200 8.000 0.800
Total 31.300 36.600 5.300

Pesos correspondientes al 2 de junio de 2017 (lechones testigo).

ra Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
Sreemana  (kg) (ko) (ko)
Lechon 1 7.700 7.600 -0.100
Lechon 2 7.400 6.900 -0.500
Lechon 3 5.000 4.400 -0.600
Lechdn 4 8.500 8.600 0.100
Lechén 5 8.000 7.900 -0.100
Total 36.600 35.400 -1.200

Pesos correspondientes al 9 de junio de 2017 (lechones testigo).

Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
42 Semana
(ka) (ka) (kg)




Lechon 1 7.600 7.400 -0.200

Lechon 2 6.900 6.700 -0.200
Lechoén 3 4.400 4.200 -0.200
Lechén 4 8.600 8.600 0.000
Lechon 5 7.900 8.600 0.700

Total 35.400 35.500 0.100

Pesos correspondientes al 15 de junio de 2017 (lechones testigo).

@ Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
rsemana  kg) (ko) (ka)
Lechoén 1 7.400 6.300 -1.100
Lechon 2 6.700 8.400 1.700
Lechon 3 4.200 3.500 -0.700
Lechoén 4 8.600 6.200 -2.400
Lechon 5 8.600 8.000 -0.600
Total 35.500 32.400 -3.100

Pesos correspondientes al 21 de junio de 2017 (lechones testigo).

a Inicio Viernes pesaje Ganancia grupo
oTSemand  (kg) (ka) (ko)
Lechon 1 6.300 7.000 0.700
Lechon 2 8.400 9.000 0.600
Lechén 3 3.500 4.000 0.500
Lechdn 4 6.200 6.900 0.700
Lech6n 5 8.000 9.000 1.000
Total 32.400 35.900 3.500

Tabla de frecuencias en grupo de lechones con tratamiento
Tabla 7. Frecuencias en grupo de lechones con tratamiento

X = Variables de manera ordenada
ni = Frecuencia absoluta

Ni = Frecuencia Absoluta acumulada



fi = Frecuencia Relativa

Fi Frecuencia Relativa Acumulada

12 semana con tratamiento

1.000 2.000 2.500

228 semana con tratamiento

1.300 3.000 4.000 4500 6.100

33 semana con tratamiento

0.000 0.300 0.500

42 semana con tratamiento

0.900 1.000 1.100 1.600 2.200

53 semana con tratamiento

0.000 0.100 0.200 0.600 0.900

X ni|Ni| fi Fi
1.000 (2] 2] 40% | 40%
2000 1| 3] 20% | 60%
2500 [2| 5| 40% | 100%

X ni|Ni| fi Fi
1300 [1]1]20% | 20%
3.000 [1|2]20% | 40%
4.000 [1|3]|20% | 60%
4500 [1]4]20% | 80%
6.100 [1| 5| 20% | 100%

X ni|Ni| fi Fi
0.000 [2| 2] 40% | 40%
0.300 |1| 3] 20% | 60%
0.500 [2| 5] 40% | 100%

X ni|Ni| fi Fi
0.900 [1|1]20% | 20%
1.000 (1] 2] 20% | 40%
1100 (1] 3] 20% | 60%
1.600 |1]4|20% | 80%
2200 |1| 5] 20% | 100%

X ni|Ni| fi Fi
0.000 |1]1]20% | 20%

20



62 semana con tratamiento

0.000 0.600 1.100

1.400

0.100 |1| 2| 20% | 40%
0.200 [1| 3| 20% | 60%
0.600 [1|4|20% | 80%
0.900 [1| 5] 20% | 100%
X ni|Ni| fi Fi
0.000 |2| 2] 40% | 40%
0.600 [1|3|20% | 60%
1.100 |1]4|20% | 80%
1400 |15 20% | 100%
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Tabla de frecuencias en grupo de lechones sin tratamiento

Tabla 8. Frecuencias en grupo de lechones sin tratamiento

X = Variables de manera ordenada

ni = Frecuencia absoluta

Ni = Frecuencia Absoluta acumulada

fi = Frecuencia Relativa

Fi Frecuencia Relativa Acumulada

0.100 0.600
0.000 0.800
0.000 0.100
0.000 0.700

0.900

1.300

la semana sin tratamiento

2.000 2.100 X ni | Ni fi Fi
0.100 |11 | 20% | 20%
0600 |1| 2| 20% | 40%
0900 |13 | 20% | 60%
2000 1|4 | 20% | 80%
2100 |1|{5| 20% | 100%
2a semana sin tratamiento
1.500 1.700 X ni | Ni fi Fi
0.000 1|1 | 20% | 20%
0800 |1| 2| 20% | 40%
1.300 |13 | 20% | 60%
1500 [1{4 | 20% | 80%
1.700 |1| 5| 20% | 100%
3a semana sin tratamiento
X ni | Ni fi Fi
0.000 |4|4 | 80% | 80%
0.100 |1|5 | 20% | 100%
4a semana sin tratamiento
X ni | Ni fi Fi
0.000 |4|4 | 80% | 80%
0.700 |1|5 | 20% | 100%
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0.000 1.500

0.500 0.600

0.700

5a semana sin tratamiento

6a semana sin tratamiento

1.000

X ni|Ni| fi Fi
0.000 {44 | 80% | 80%
1500 1|5 | 20% | 100%

X ni|Ni| fi Fi
0.500 [1|1] 20% | 20%
0.600 [1]|2 | 20% | 40%
0.700 |2]4 | 40% | 80%
1.000 (1|5 | 20% | 100%

23
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Media

Cuadro 9. Resultados de peso de lechones con tratamiento por semana de
experimento en kilogramos

Semana 1 = |9.000 kg.
Semana 2 = |8.900 kg.
Semana 3 = |1.300 kg.
Semana 4 = |6.800 Kkg.
Semana 5= |0.900 kg.
Semana 6 = |3.100 Kg.
Total 30.000 kg.

Entre las 6 semanas de tratamiento para sacar la media
30+6 = 5.000 kg.
M= 5.000 kg.

Cuadro 10. Resultados de peso de lechones sin tratamiento (testigos) por
semana de experimento en kilogramos

Semana 1 = |5.700 kg.
Semana 2 = |5.300 Kkg.
Semana 3 = |0.100 kg.
Semana 4 = |0.700 kg.
Semana 5= |1.500 kg.
Semana 6 = | 3.500 kg.
Total 16.800 kg.

Dividido para sacar la media entre 6 semanas sin tratamiento.
16.800+6 = 2.800 kg.
M= 2.800 kg.



7. DISCUSION

*Los lechones sin tratamiento o testigos generan los siguientes datos:

25

Peso del grupo de

Peso del grupo

Ganancia de peso

% de Incremento

lechones alinicio | lechones al al finalizar el de peso al
del experimento finalizar el experimento finalizar el
Kg experimento experimento
25.000Kg 35.900Kg 10.300Kg 40.234373 %

*El comportamiento de los lechones testigo o sin tratamiento.

-No consumian en su totalidad el alimento ofrecido, dejaban de lado parte de su

alimento.

*Los Lechones con tratamiento generan los siguientes datos

Peso del grupo de

Peso del grupo

Ganancia de peso

% de Incremento

lechones alinicio | lechones al al finalizar el de peso al
del experimento finalizar el experimento finalizar el
Kg experimento experimento
52.500Kgs 92.700Kg 40.200Kg 76.571428%

El comportamiento de los lechones que se les aplico tratamiento fue:

- Deseosos de consumir el alimento adicionado con suero de leche bovina.

-Consumian todo el alimento ofrecido.

-Se observaron vigorosos.
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8. CONCLUSION

La aplicacion de suero de leche en las dietas para lechones recién destetados, y
como suplemento alternativo para la ganancia de peso de estos es excelente, ya
que afecta positivamente tanto en el comportamiento del lechén en esta fase de
transicion, como en todos los aspectos de eficiencia alimenticia y también por ello

el porcicultor tendria mejores beneficios econémicos.

Conforme al comportamiento del animal se observé un animal mas activo, con mas
energia que el alimento le gustaba se lo devoraban todo lo contrario que el grupo

testigo

Hoy en dia factores como cambios climaticos, precios elevados de los alimentos y
de los suplementos alimenticios, hace menos accesibles ciertos alimentos o
ingredientes para las dietas de los animales, por ello el suero de leche de queserias,
vendria siendo una oportunidad para el productor. Aparte el hecho que sea
palatable, nutritivo y de buen precio, ya que algunas personas lo tiran impactando
el ecosistema y al ser aprovechado por esta especie viene a resolver un problema
de contaminacion ambiental, brindando un beneficio para el lechon al proporcionar

con este suplemento; precioy sabor que redunda en ganancia de peso.
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