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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la yema de huevo
(IgY) y el ndcleo proteico (Nupro) en las dietas de cerdos en iniciacién,
sobre las siguientes variables: consumo diario de alimento (CDA), ga-
nancia diaria de peso (GDP), conversién alimenticia (CA) y relacion de
eficiencia proteica (REP), asi como en grasa dorsal, peso al sacrificio,
peso de canal caliente, rendimiento de canal caliente, peso de canal
fria y rendimiento de canal fria. Se utilizaron 60 lechones de cruza tipo
comercial: Duroc, Landrace, Yorkshire, Hampshire, con un peso pro-
medio de 9.32 kg de PV y una desviacidn estandar de 1.64. Se evalua-
ron cuatro tratamientos con tres repeticiones, de cinco lechones cada
uno. Cada repeticion se considerd una unidad experimental. El testigo
(T1) consistié en una dieta comercial, sin yema, sin Nupro (SY/SNJ; el
T2, con yema, sin Nupro (CY/SNJ; el T3, sin yema, con Nupro (SY/CN) y
el T4, con yema, con Nupro (CY/CN). La yema de huevo se agregé a la
dietaen 1.25%,y el Nupro en 4%. Para analizar estadisticamente los re-
sultados de las variables: CDA, GDP, CAy REP; y de grasa dorsal, peso al
sacrificio, peso de canal caliente, rendimiento de canal caliente, peso
de canal fria y rendimiento de canal fria, se utilizé un disefio de blo-
ques completos al azar. La inclusién de yema de huevo y Nupro (T2 y
T3] reportd diferencia significativa (P<0.05) y mejord la ganancia dia-
ria de peso. Para el consumo diario de alimento, la conversién alimen-
ticia, la relacién de eficiencia proteica y el peso de la canal fria no hubo
diferencia (P>0.05) entre los tratamientos, en tanto que la inclusién
de yema de huevo mostrd diferencia significativa (P<0.05) y aumentd
el peso al sacrificio y el de canal caliente; para el rendimiento de canal
caliente hubo diferencia estadistica (P<0.05) con el testigo, de igual
forma que con rendimiento de canal fria; sin embargo, el testigo y la
interaccion de IgY y Nupro fueron los mejores. Para grasa dorsal no se
encontré diferencia significativa entre los tratamientos.

Palabras clave: yema de huevo (lgY}, Nupro, lechones, comporta-
miento, caracteristicas de la canal.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of Nupro and egg yolk
(IgY) in diets for nursery pigs on daily feed intake (DFI), average daily
gain (ADG), feed conversion (FC) and relationship protein efficiency
ratio (PER] and back fat, slaughter weight, hot carcass weight, cold car-
cass weight, hot channel performance and cold channel performance.
60 piglets were used with an average weight of 9.32 kg of PV with a
standard deviation of 1.64, commercial crossbred (Duroc, Landrace,
Yorkshire, Hampshire). Assessing four treatments with tree replicates
of five pigs each. Each repetition considered an experimental unit. The
control T1 commercial diet without Yolk, without Nupro (SY / SN); T2,
with Yolk, without Nupro (CY / SN); T3 without Yolk, with Nupro (SY/CN)
and T4, with Yolk, with Nupro (CY / CN). The egg yolk was added to the
diet at 1.25% and 4% Nupro. To statistically analyze the results of the
variables DFI, ADG, FC and PER; backfat, slaughter weight, hot carcass
weight, hot carcass yield, weight of the cold runner and cold runner
performance design randomized complete block was used. The inclu-
sion of egg yolk and Nupro (T2 and T3) reported significant difference
(P<0.05) and increased daily weight gain. For daily feed intake, feed
conversion, protein efficiency ratio and cold carcass weight no differ-
ence (P>0.05) between treatments. Also the inclusion of yolk showed
significant difference (P<0.05) and increased slaughter weight and
hot carcass weight, however for performance hot runner was no statis-
tical difference (P<0.05) with the control, equally to performance cold
runner being better the witness and the interaction of IgY and Nupro.
Backfat for no significant difference was found between treatments.

Key words: egg yolk (IgY), Nupro, piglets, performance, carcass char-
acteristics.



INTRODUCCION

os cerdos, de igual forma que otras especies

zootécnicas, requieren alimentacion adecuada

con el fin de presentar una condicién 6ptima
para reproducirse y transformar de manera eficiente
los alimentos que se les suministran en carne de bue-
na calidad (German et al., 2005).

En los sistemas de produccion porcina tecnifi-
cados y semitecnificados, la alimentacion represen-
ta entre 55% y 62% de los gastos. La busqueda de
alternativas para disminuir estos costos lleva a uti-
lizar ingredientes que mejoren el comportamiento
del animal (Sagarpa, 2006). La inclusién de nuevos
ingredientes alimenticios debe favorecer su desarro-
llo, siempre y cuando el animal esté sano y refleje un
excelente sistema inmunolégico, y una salud éptima
del tracto en todas las etapas productivas (Cook,
2009; Bikker et al., 2006), de las que el destete del
lechdn es la mas critica, pues experimenta una dis-
minucion en el consumo de alimento y la presencia
de diarrea, lo que provoca retraso en el desarrollo del
animal y, en algunos casos, la muerte (Reynoso et
al., 2004).

Un aditivo que ha mejorado el crecimiento y la
eficiencia alimenticia de los cerdos en posdestete es
la inmunoglobulina de la yema de huevo (IgY), ya
que ofrece una alternativa para mejorar el rendi-
miento de los animales (Cook, 2004). Estos anticuer-
pos, que se encuentran en el polvo de yema de huevo,
provienen de gallinas libres de patégenos o hiper in-
munizadas con mdltiples especies de Eimeria (para-
sitos causantes de enfermedades intestinales), tales
como la coccidiosis, que son capaces de mejorar la
eficiencia del sistema inmunolégico, para aumentar
la produccion a través de una mejor absorcion de nu-
trientes (Garcia, 2012).

De la misma manera el Nupro, que se obtiene
del extracto de levadura Saccharomyces cerevisiae,
es un sustrato que mejora el sistema inmune del le-
chén, ya que posee un alto contenido proteico, rico
en inositol, promotor natural de crecimiento; el glu-
tamato, que tiene un gran impacto en la aceptacion
o saborizante del alimento y, ademads, un importante
contenido de nucledtidos, esenciales para los tejidos
y érganos cuya sintesis es deficiente por la mucosa
intestinal; los nucledtidos en la suplementacion tam-
bién promueven el desarrollo de la actividad enzima-
tica en el intestino (Reyes y Fierro, 2007).

Por lo anterior, en este trabajo se plante6 el pro-
posito de evaluar el efecto independiente de la adi-
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cién de anticuerpo de IgY y de Nupro, y de la in-
clusién de ambos aditivos en dietas para cerdos en
inicio, a través de la evaluacion de las siguientes
variables: comportamiento productivo, CDA, GDP,
CA, y REP, grasa dorsal, peso al sacrificio, peso de la
canal caliente, rendimiento de la canal caliente, peso
de la canal fria y rendimiento de la canal fria.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del area de trabajo

Este estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la
Granja Porcina, laboratorios de Produccién Animal
y Nutricién Animal de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Sal-
tillo, Coah., México, con localizaciéon geografica 25°
22" LN, 101° 00" LO, a una altitud de 1742 msnm. El
clima de la regién es BSo kx‘ (e) caracterizado por
ser seco o arido, con régimen de lluvias entre verano
e invierno, precipitaciéon media anual de 225 mm vy
temperatura media anual de 17.7° C (Garcia, 1987).

Diseno del experimento

Se utilizaron 60 lechones de tipo comercial recién
destetados: Duroc, Landrace, Yorkshire, Hampshire,
con un peso promedio de 9.32 kg PV. Los lechones
se pesaron al inicio y al finalizar la investigacion. Los
requerimientos nutricionales para animales de esta
edad y peso se establecieron de acuerdo con los re-
querimientos nutricionales de los cerdos, del Natio-
nal Research Council (NRC, 1998).

Se evaluaron cuatro tratamientos con tres repe-
ticiones, de cinco lechones cada uno. Cada repeti-
cién se considerd una unidad experimental. El T1
fue con dieta comercial, sin IgY-sin Nupro (SY/SN);
el T2, con IgY-sin Nupro (CY/SN); el T3, sin IgY-
con Nupro (SY/CN), y el T4, con IgY-con Nupro
(CY/CN).

Los animales, previa identificacion, fueron blo-
queados por peso y distribuidos en doce grupos para
formar cuatro tratamientos con tres repeticiones
cada uno. El alimento que se les ofrecié fue segin
el tratamiento que les correspondid. La adicién del
anticuerpo de IgY fue de 1.25% y 4.0% de Nupro. El
alimento se les proporcioné ad libitum (NRC, 1998).

Procedimiento experimental

En cuanto al comportamiento productivo, el CDA se
obtuvo con la diferencia del alimento ofrecido y recha-
zado, dividido entre el nimero de animales y los dias
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del experimento, que fueron 22. La GDP se calculd
con la diferencia entre el peso final y el peso inicial,
dividido entre 22 dias de alimentacion. La CA se ob-
tuvo al dividir CDA entre GDP. La REP se obtuvo al
dividir GDP entre proteina diaria consumida (Shi-
mada, 2003).

Las medidas de espesor de grasa dorsal se toma-
ron entre la séptima y octava costilla, a una distan-
cia de siete centimetros de la columna vertebral, de
acuerdo con las instrucciones de operacion del equi-
po Draminski back fat scanner. También se escogid
al azar un animal de cada repeticién, que se sacrificd
humanitariamente para evaluar la canal: su peso al
sacrificio, su peso caliente y su peso en frio. El ren-
dimiento de las canales caliente y fria se obtuvo con
el peso de la canal caliente y de la fria, dividido entre
peso al sacrificio, multiplicado por cien.

Andlisis estadistico

Se utilizé6 un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones por tratamiento. Para la com-
paracion de medias, se utilizd la prueba Tukey (Steel
y Torrie, 1980). Las variables de respuesta fueron:
consumo de alimento, ganancia diaria de peso, con-
version alimenticia, relacion de eficiencia proteica,
espesor de grasa dorsal, peso al sacrificio, peso de la
canal caliente, rendimiento de la canal caliente, peso
de la canal fria y rendimiento de la canal fria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento productivo

En el Cuadro 1 se observan los resultados de las di-
ferentes variables de comportamiento productivo
estudiadas.

Para el CDA no hubo diferencia estadistica
(P=0.05) entre los tratamientos, ya que se tuvieron
resultados similares a los obtenidos por Garcia et al.
(2014), con 81 lechones, quienes agregaron el Nupro
también en 4%; por su parte, Hansen et al. (1993) re-
portaron un mayor CDA cuando se utiliza plasma por-
cino como fuente de proteina en lechones destetados
precozmente, en una dieta de maiz-soya; sin embar-
go, Pérez (2003) concluyd que, al utilizar varios niveles
de plasma porcino, el CDA con 7.6% de plasma fue
mayor, y al incluir 9%, éste se redujo. Aguilar (2014),
quien utilizé 48 lechones de traspatio en etapa de ini-
ciacion, encontrd diferencias significativas (P<0.05)
para el CDA al incluir IgY (1.25%) en la dieta.

Para GDP se encontraron resultados estadisti-
camente diferentes (P<0.05) en los tratamientos, de
los cuales los mejores fueron: el T3 (SY/CN), con un
valor de 0.609 kg y el T2 (CY/SN), con 0.601 kg, en
comparacion con los tratamientos restantes, cuyos va-
lores fueron de 0.570 y 0.489 kg para T1 (SY/SN) y T4
(CY/CN), respectivamente. La inclusion de IgY y
Nupro a la dieta favorecié la GDP.

Cuadro 1. Consumo, incremento, conversién alimenticia y relacién de eficiencia proteica
en lechones alimentados con IgY, Nupro y ambos.

Variables Tratamientos

T T2(lgY) T3(N) T4(lg,N)  P>F  CV(%)
Consumo diario (kg) 1.038° 0.943° 1.010° 0.831° 0.054 ’.79
Ganancia diaria de peso (kg) 0.570%® 0.601° 0.609° 0.489° 0.023 6.31
Conversidn alimenticia (kg/kg) 1.825° 1.612° 1.709° 1.697° 0.415 8.39
Relacion de eficiencia proteica (g/g) 2.426° 2.830° 2.666° 2.607° 0.316 9.07

> Promedios con igual literal dentro de hilera no son significativos (P>0.05).
CV= coeficiente de variacion.
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El Nupro present6 un balance de aminoacidos,
péptidos y acidos nucleicos superior, por lo que los
animales mostraron una mejor respuesta a la GDP;
esto lo sustentan Carlson et al. (2005), quienes obtu-
vieron diferencia significativa (P<0.05) para GDP en
lechones que se alimentaron con proteina de levadu-
ray plasma animal, en comparacién con el promotor
de crecimiento Carbadox (AB).

Al evaluar una dieta con Nupro en lechones,
Garcia et al. (2014) no obtuvieron diferencias esta-
disticas para GDP, lo que pudo deberse, mencionan,
a que los lechones tuvieron un consumo energético
menor al recomendado por NRC debido a que las
proteinas se utilizaron para mantener el requeri-
miento energético, no para fijarse; asimismo, Kerr y
Easter (1995) sefnalan que al consumir los lechones
proteina de calidad, no lo reflejan en su peso porque
la usan para producir energia.

Cook (2004) considera el consumo de IgY como
método para mejorar el crecimiento animal con o sin
antibidticos promotores del crecimiento, lo cual be-
neficia la GDP. Borja y Medel (1998), al realizar un
experimento durante un periodo de 25 dias con cer-
dos posdestete, encontraron diferencia significativa
(P<0.05) y concluyeron que la inclusién de un 3%-
4% de harina de huevo en el alimento de lechones,
reduce las diarreas y mejorar el crecimiento diario y,
por ende, la GDP.

En cuanto a CA se encontraron los siguientes re-
sultados en kg: para el T1 (SY/SN), 1.825; T2 (CY/
SN), 1.612; T3 (SY/CN), 1.709, y T4 (CY/CN), 1.697,
lo que refleja que no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos. De igual manera, en REP los
resultados no fueron significativos (g): para el T1
(SY/SN), 2.426; T2 (CY/SN), 2.830; T3 (SY/CN),
2.666, y T4 (CY/CN), 2.607. La adicién de IgY, Nu-
pro y ambos no afecté la REP.

Coftey y Cromwell (1995) reportaron datos si-
milares a los de este experimento: de 1.34 a 1.70 de
CA, en el cual se incluyé el plasma porcino en nive-
les de 8.3% como fuente de proteina; por otra parte,
Nessmith et al. (1995), en un ensayo realizado con
270 lechones destetados que se alimentaron de IgY
(3%) en sustitucion de plasma animal, durante 14
dias después del destete, obtuvieron diferencia signi-
ficativa (P<0.05) para CA.

Segtin Garcia (2013), la REP es un método indi-
recto util para determinar la calidad de la proteina,
la cual se estima a partir de la ganancia de peso en
relacién con la proteina consumida, que normal-
mente se reporta como ganancia de peso por peso
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de proteina consumida; aunque el término eficien-
cia alimenticia es mds correcto, ya que supone que la
ganancia de peso se debe a toda la dieta y no exclusi-
vamente a la proteina, este método estandar requie-
re uso de dietas que contienen, aproximadamente,
10% de proteina.

Al utilizar en la dieta la interaccion de IgY y Nu-
pro, Aguilar (2014) reporta diferencias estadisticas
(P<0.05) para REP con efecto negativo; sin embargo,
Garcia et al. (2009) reportaron que la REP mejora en
cerdos alimentados con fitasas.

Peso al sacrificio, peso y rendimiento de la canal
(caliente y fria), y grasa dorsal

En el Cuadro 2 se presentan los pesos, rendimiento
de la canal y grasa dorsal de lechones que consumie-
ron raciones con IgY, Nupro y ambos.

Para la variable peso al sacrificio hubo diferen-
cias significativas (P<0.05) entre los tratamientos,
de los cuales el T2 (CY/SN), con valor de 26.333 kg,
fue el mejor, segtin se refleja en el Cuadro 2; también
mostraron resultados significativamente diferentes
(P<0.05) para peso de canal caliente, de los cuales
el T2 (CY/SN) y el T1 (SY/SN) fueron los mejores.
Respecto a estos resultados, se observd que la IgY
ayuda a obtener mejor peso al sacrificio y de canal,
segun Borja y Medel (1998), quienes afirman que el
suministro de los anticuerpos contenidos en la yema
de huevo de gallinas inmunizadas con diferentes an-
tigenos de Escherichia coli, protege eficazmente a los
lechones ante alguna enfermedad intestinal, lo cual
mejora su desarrollo e incrementa su peso. Respecto
a esto, Cook (2004) también sefiala que cuando se
proporciona el anticuerpo del huevo, los animales
mejoran la eficiencia de alimentacion y crecimiento,
lo que repercute en el rendimiento de la canal ca-
liente, pues al tener mayor peso al sacrificio, el ren-
dimiento de la canal aumenta, como lo muestran los
resultados (P<0.05) de este experimento, en el que el
T1 (SY/SN) y T2 (CY/SN) fueron mejores que el T3
(SY/CN) y T4 (CY/CN), como aparece en el Cuadro
2. La adicién de IgY favorecid esta variable.

En el mismo cuadro se muestra que en el peso
de la canal fria no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos. La inclusion de IgY,
Nupro y ambos no afectaron esta variable. Quinte-
ro-Moreno et al. (1996) obtuvieron resultados si-
milares, ya que al utilizar probiédticos en una dieta
de lechones, disminuyd el rendimiento de la canal;
tampoco encontraron efecto alguno sobre la variable
peso de canal fria y peso al sacrificio. Sin embargo,
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para rendimiento de la canal fria, en este estudio se
obtuvo diferencia significativa (P<0.05) entre trata-
mientos, de los cuales los mejores fueron el T1 (SY/
SN) y T4 (CY/CN), que favorecieron la interaccién
de IgY y Nupro para aumentar el rendimiento de la
canal, como se manifiesta en los resultados asenta-
dos en el Cuadro 2.

No haber obtenido mejora alguna con el sumi-
nistro del Nupro pudo deberse al bajo consumo de
este ingrediente en la dieta, y segin Church et al.
(2010), un consumo de proteina total en el alimento
inferior al éptimo, reduce el indice de crecimiento
y su eficiencia de aprovechamiento. Sin embargo,
Garcia et al. (2014), que utilizaron nucleétidos y
péptidos de Saccharomyces cerevisiae como Nupro
a 2.0% y 4.0% en raciones para la alimentaciéon de
cerdos posdestete, reportan que el peso al sacrificio
fue similar entre tratamientos (P>0.05), en tanto que
el peso de canal caliente (kg) y el rendimiento en ca-
nal caliente (%) fueron significativamente diferentes
(P<0.05). La suplementacién de Nupro mejoré peso
y rendimiento en canal caliente.

Para la grasa dorsal no se presentaron diferen-
cias estadisticas, segiin se muestra en el Cuadro 2. La
adicion de IgY, Nupro y ambos no afectaron la grasa
dorsal.

Una estrategia alimenticia para incrementar el
contenido de grasa intramuscular (GIM), pasa por
bajar los aportes de proteina o de ciertos aminodaci-
dos como la lisina. Algunos estudios muestran que,
al reducir el contenido en proteina o de la lisina de
la dieta, aumenta en forma significativa el contenido
en GIM tanto del lomo como del jamén (Esteve y
Lizardo, 2012).

En un trabajo realizado por Echeverry et al.
(2008), la grasa dorsal en cerdos fue diferente
(P<0.01) entre los tratamientos, ya que se obtuvo
mayor rendimiento en los animales que recibieron
el tratamiento con el maximo nivel de lisina. Por su
parte, Figueroa-Velasco et al. (2004) obtuvieron di-
ferentes resultados al trabajar con 32 cerdos: 16 ma-
chos castrados y 16 hembras, que redujeron la EM en
dietas bajas en proteina. La reduccién de PC redujo
el espesor de la GD.

Cuadro 2. Peso al sacrificio, peso de canal caliente y fria, rendimiento de canal caliente
y fria y grasa dorsal de lechones alimentados con IgY, Nupro y ambos.

Variables Tratamientos

1 T2 (IgY)  T3(N) T4 (lgY,N) P>F CV (%)
Peso al sacrificio (kg) 24.333* 26.333a  24.000® 19.733° 0.039 8.77
Peso canal caliente (kg] 18.000* 18.266a  14.550° 12.800° 0.040 12.60
Rendimiento canal caliente (%) 74.010° 69.389ab 60.193° 64.403° 0.047¢ 6.98
Peso canal fria (kg) 16.733* 16.000a  14.066° 12.466° 0.056 10.61
Rendimiento canal fria (%) 68.853° 61.056ab 58.503° 63.036® 0.027 4.78
Grasa dorsal (mm) 10.933* 10.216a 12.066° 11.166° 0.399 11.06

> Promedios con igual literal dentro de hilera no son significativos (P>0.05].
CV=coeficiente de variacién.
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CONCLUSIONES

La inclusion de IgY y Nupro en dietas para cerdos en
iniciacién no mejord el comportamiento producti-
vo, sélo favoreci6 la ganancia diaria de peso (GDP),
lo cual aumenta el desarrollo corporal; sin embargo,
en las variables consumo diario de alimento (CDA),
conversion alimenticia (CA), relacién de eficiencia
proteica (REP) y peso de la canal fria no tuvo ningtin
efecto. Al suministrar IgY en la dieta, las variables
peso al sacrificio y peso de la canal caliente se vieron
favorecidas; para el rendimiento de la canal caliente
favorecio el testigo y la IgY; para rendimiento de ca-
nal fria favorecio el testigo y la interaccion de IgY y
Nupro. En lo que respecta a grasa dorsal, no se vio
afectada por la inclusion de Nupro e IgY en la dieta.
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