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RESUMEN

Los lactoreemplazantes han sido una buena fuente de nutrientes que
ayudan a los cerdos de granja a tener mayores pesos al destete sin afectar la
condicion corporal de la madre. Por esta razon, el objetivo de este trabajo de
investigacion sera el evaluar la productividad de cerditos en la etapa pre-
destete con la aplicaciobn de un lactoreemplazante. El lugar en el que se
realizara sera en la Industria Chanchito Induchan S.A. ubicada en “El Triunfo”
a una muestra de 60 cerdos divididos en dos grupos, por lo que el estudio sera
de tipo experimental, de metodologia cuantitativa y con alcance correlacional
utilizando ANOVA para el procesamiento de las variables dependientes,
principalmente del peso de los lechones al nacimiento, la ganancia de peso
semanal y el peso destete. Ademas de considerar aspectos relacionados con
la madre y los costos percibidos. De acuerdo a literatura consultada, los
lactoreemplazantes pueden tener efetos positivos hasta después del destete,
incluyendo el rendimiento de los lechones y de la cerda; disminuyendo al
mismo tiempo la mortalidad durante la lactancia debido a que su uso reduce
el riesgo de infecciones causadas por agentes externos (Yu, 2019; Casco,
2020; Wellock et al., 2020). Finalmente, se recomienda la aplicacién de
lactoreemplazantes en granjas con camadas de gran tamafio debido a que se
deben tener en cuenta factores como los costes de manejo.

Palabras clave: Lactorremplazantes, lechones, pre — destete, porcicultura,
pardmetros productivos.
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ABSTRACT

Milk replacers have been a good source of nutrients that help farm pigs
to have higher weaning weights without affecting the body condition of the
mother. For this reason, the objective of this research work will be to evaluate
the productivity of piglets in the pre-weaning stage with the application of a
milk replacer. The place where it will be held will be in the Industry Chanchito
Induchan S.A. located in "El Triunfo" to a sample of 60 pigs divided into two
groups, so the study will be of an experimental type, with a quantitative
methodology and with a correlational scope using ANOVA for the processing
of the dependent variables, mainly the weight of the piglets at birth, weekly
weight gain and weaning weight. In addition to considering aspects related to
the mother and the perceived costs. According to consulted literature, milk
replacers can have positive effects even after weaning, including the
performance of piglets and sows; at the same time reducing mortality during
lactation because its use reduces the risk of infections caused by external
agents (Yu, 2019; Casco, 2020; Wellock et al., 2020). Finally, the application
of milk replacers is recommended on farms with large litters because factors
such as management costs must be taken into account.

Keywords: Milk replacer, pig farming, piglets, pre-weaning, production
parameters.
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1 INTRODUCCION

La produccién porcina es un campo de gran importancia tanto en el
pais como a nivel mundial, pues las importaciones y producciones de la carne
de este animal, asi como sus derivados, son altas. Por ello, es necesario
mantener en Optimas condiciones a los cerdos destinados a consumo durante
todo su ciclo, tanto para asegurar un producto de calidad como para evitar

pérdidas econémicas por malas practicas.

En este sentido, los productores se han preocupado por la
implementacion de medidas preventivas durante el pre-destete de los
lechones, pues es en este punto del ciclo donde se debe reforzar el sistema
inmunologico de los animales y promover la adaptacion a la dieta sélida que
viene una vez que se da el periodo de destete. Esto, debido a que el destete
como tal suele representar un tiempo de estrés y cambios en los cerdos
pequefios, los mismos que repercuten en su salud y pueden elevar los indices

de mortalidad en la granja.

Asi, el uso de suplementos alimenticios y lactorremplazantes
constituyen un medio que permite maximizar el potencial del animal y suplir
las necesidades de este, de tal manera que pueda crecer y desarrollarse de
manera adecuada. Sin embargo, en el pais existe escasa informacion acerca
del uso de estas sustancias en las diferentes empresas y granjas dedicadas

a la produccion porcina.

Por otro lado, se habla de la condicion corporal de la madre y su
influencia en la produccion de la descendencia, pues se sabe que si estas se
encuentran fuera del rango 6ptimo, pueden dar lechones de bajo peso, con
problemas congénitos o malnutridos debido a una mala alimentacion durante

la gestacion y/o lactancia.



Por todo lo expuesto, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar
la productividad de lechones en la etapa pre-destete aplicando un
lactoreemplazante, tomando en cuenta la condicion corporal de la madre al
pre-destete. De esta manera, se estudiara el efecto logrado en la
productividad de la descendencia suplementada con lactorremplazante frente
a un grupo control y se evaluara si existe una relacion con la condicién

corporal de las madres.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar la productividad de lechones en la etapa pre-destete con la
aplicacion de un lactoreemplazante tomando en cuenta la condicién corporal

de la madre al pre-destete.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Estudiar el efecto logrado en la productividad de la descendencia
suplementada con lactoreemplazante en la etapa de post-destete.

e Evaluar la condicion corporal de la madre al destete.

e Comparar la aplicacion del lactoreemplazante en cuanto a las
estadisticas de mortalidad y morbilidad de lechones en etapa de pre-

destete.

1.2 Hipotesis
El uso de lactoreemplazante en la etapa de destete en lechones,
optimizara la produccion de la descendencia, mejorando la productividad a

través de la medicién y condicion de la madre.



2 MARCO TEORICO

2.1 Produccién porcina
De acuerdo con Gil, Valdez, y Orillo (2018), se puede decir que:

“La produccion porcina, como toda actividad economica, busca
cubrir necesidades del hombre mediante la generacién e
intercambio de su producto (...) La explotacion porcina, con un gran
potencial, tiene caracteristicas particulares (anatomia, nutricion,
salud, reproduccion, conducta de los animales; bioseguridad;
legislacion; riesgos; entre otras) que deben conocerse plenamente

para un manejo exitoso de la explotacion.”

La especie porcina es una de las mas eficientes en términos de
produccion, pues presenta caracteristicas deseadas como rapida maduracion
sexual, con ciclo reproductivo corto, y un alto indice de conversion, siendo asi
la carne mas consumida a nivel mundial (Montoya, 2018). De hecho, se
pronosticé para el afio 2021 una produccion de 122 millones de toneladas,
siendo China el principal productor y consumidor de carne de cerdo (Food and
Agriculture Organization -FAO-, 2021).

llustracion 1. Producciéon mundial de carnes.
Global meat production, by type AHDB

#2019 = 2020 =2021(f)
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Source: FAO

Fuente: FAO, 2021.
Elaborado por: Autora.




En Ecuador, existe una gran demanda de la carne de cerdo y sus
derivados, de tal manera que el consumo per capita se estima alrededor de
10.9 Kg, evidenciando asi la necesidad de que existan elevados niveles de
produccion dentro de las granjas y empresas dedicadas a esta actividad
(Ricardo, 2021).

2.2 Caracteristicas generales de los cerdos

El cerdo doméstico es un animal (Sus scrofa domestica) con un cuerpo
redondeado y pesado con un hocico largo, flexible; cola corta y en forma de
resorte con patas cortas y pezufias (cuatro dedos). Su piel es gruesa, sensible
y se encuentra cubierta de varias cerdas exhibiendo gran variedad de formas
y colores. Cuentan con gran inteligencia y son veloces, ademéas de que,
debido a sus caracteristicas, se adaptan perfectamente para la produccién de

carne, cuero y demas productos (Sayay, 2019).

2.2.1 Parametros reproductivos.

2.2.1.1 Pubertad.

El inicio de la pubertad varia entre los 140 a 180 dias de vida cuando
el animal se encuentra entre los 30 a 36 kg de grasa corporal y de 12 a 16 kg
de proteina. Es imprescindible que exista una reserva energética en las
hembras porcinas debido a que, si sus niveles de grasa son bajos, puede
verse afectado su desarrollo. Estas reservas a su vez, sirven durante la

gestacion y aun mas durante la lactancia (Guzman, 2019).

2.2.1.2 Celo y gestacion.

El celo del cerdo tiene una duraciéon de 2 a 3 dias con un intervalo de
entre 18 a 21 dias, mientras que la duracion de la gestacion puede llegar
desde los 112 a 115 dias. En ese tiempo, la cerda debe mantenerse en
corrales con pisos de concretos, siendo que es imprescindible, brindarles
todas las comodidades necesarias para evitar cualquier situacién de estrés
(Lindao y Araceli, 2021).



2.2.1.3 Intervalo destete — cubricion.

Es el intervalo que existe entre el destete de los lechones y la nueva
monta de la cerda entrada en celo. Cuando se destetan a cerdas de entre
17 a 28 dias de lactancia, por lo general el celo se manifiesta entre los 5 a
10 dias luego de este destete. Es durante las primeras 24 horas que se
recomienda la primera cubricion y luego de otras 24 horas mas, la segunda

cubricion (Segarra, 2021).

2.2.1.4 Lechones nacidos vivos.

Depende mucho del tipo de sistema reproductivo que se maneje en las
granjas. En el caso de la inseminacion artificial, pueden ser de dos tipos: post
— cervical con un promedio de 9.72 lechones; y cervical con un promedio de
8.56 lechones segun estudios realizados en 50 cerdas separadas en dos

grupos homogéneos a cargo de (Maldonado, 2018).

2.2.1.5 Partos al afio.

Se estima que en al afio, la cerda debe tener desde 2 a 2.5 partos en
promedio con un corto intervalo de destete y cubricion, lo cual garantiza dentro
del sector, al menos un grupo de entre 24 a 30 lechones al afio por cerda. En
este aspecto, es fundamental que la nutricién sea inclusiva en proteinas y
energias variando en sus porcentajes de acuerdo a cada etapa productiva
(Guzman, 2019).

2.2.1.6 Porcentaje de abortos.
El porcentaje de abortos siempre debe ser inferior al 2 %, pues cuando
se supera, quiere decir que existen varios problemas, ya sean de tipo

estacional y malas condiciones fisicas o ambientales (Marco, 2021).

2.2.2 Métodos de reproduccion.
2.2.2.1 Monta.
Martinez (2019) indica que la monta en los cerdos es la préactica del
acto sexual, por lo que también se denomina como servicio o cubricion. Este
6



proceso generalmente lleva un periodo de tiempo de 3 — 15 minutos durante
el cual el verraco eyacula semen de entre 150 — 250 ml o hasta mas. La
fertilizacion dentro del tracto genial femenino puede prolongarse hasta 30
horas con la emigracion de los espermatozoides hacia las ampollas de las
trompas, aproximadamente en unas 10 a 20 horas. El servicio debe ser
supervisado mas no se debe intervenir, no obstante, algunas veces puede ser

necesario ayudar al macho en el sacado del pene para facilitar su introduccion.

2.2.2.2 Inseminacion artificial.

Roman L.y Roméan O. (2018) explican que la Inseminacion Artificial (1A)
consiste en la aplicacion del semen directamente en el tracto genital de la
hembra. Cabe destacar que, de acuerdo a la deposicion del mismo, puede
clasificarse en dos: la IA cervical, en la cual se deposita el semen en la entrada
del cérvix; y la IA intrauterina, en la cual se deposita el semen en el Utero. A
su vez, de esta Ultima clasificacion, se ramifican dos tipos, la post cervical en
donde la inseminacion se hace en el cuerpo uterino, y la intrauterina profunda,

cuyo proceso se realiza en el extremo del cuerno.

2.3 Indicadores de produccién

Los pardmetros o indicadores de produccion son herramientas que
permiten presentar de manera general el panorama de desempefio de una
granja, siendo estos de gran importancia al momento de evaluar qué
decisiones o cambios se deben tomar dentro de la explotacion pecuaria para
mejorar la productividad del lugar. Asi, estos se calculan en base a todos los

datos o registros de produccion (ltza-Ortiz y Ciro-Galeano, 2020).

Segun Rosado, Martinez y Ramirez (2018), algunos de los parametros

de produccion porcina son:

e Porcentaje de fertilidad (NUmero de cerdas gestantes).

e Porcentaje de repeticiones (NUmero de cerdas no gestantes).



e Promedio de lechones paridos vivos.

¢ Promedio de lechones paridos muertos por parto.

e Promedio de momias, o lechones muertos durante el 2do o 3er tercio
de la gesta.

e Promedio de lechones paridos en total.

e Peso individual de lechén promedio al nacimiento.

e Dias de lactancia.

2.3.1 Porcentaje de fertilidad.
Se refiere al nUmero de cerdas que quedan prefiadas. Se estima un
porcentaje de entre el 85 a 95 % en hembras primerizas, siendo que el 80 —

85 % corresponden a hembras multiparas (Guerrero y Caceres, 2022).

2.3.2 Porcentaje de lechones paridos vivos.

Es el promedio de lechones que la cerda tiene en cada parto.
Generalmente las cerdas primerizas alcanzan un rango de entre 8 a
10 lechones, mientras que las multiparas alcanza entre 9 a 12 lechones
(Raudez y Garcia, 2020).

2.3.3 Porcentaje de lechones paridos muertos.
Se tratan de lechones que mueren durante el Ultimo tercio de la
gestacion o durante el parto, expresando un porcentaje minimo de 4 % y

maximo del 9 % (Guerrero y Céaceres, 2022).

2.3.4 Ganancia de peso diario.

La ganancia de peso diaria consiste en cuanto peso ha obtenido un
animal al dia, por lo que se obtiene dividiendo cuanto ha crecido entre el
tiempo en el cual ha tardado en hacerlo. El cerdo generalmente, va
aumentando su ganancia de peso a partir de los 12 a 15 kg, obteniendo en
una semana hasta 0.429 kg de peso. Por su parte, a partir de los 94 a 100 kg,
tienden a aumentar 857 gramos diarios proporcional a la cantidad de alimento
ofrecido (Aguila, 2020).



2.4  Viabilidad de lechones

Giraldo (2018), citado por Salazar (2021), menciona que la viabilidad
es la probabilidad de que aquellos lechones que nacen con un peso mayor a
1 Kg puedan sobrevivir y ser considerados como “viables”; muy contrario a los
“no viables”, que son aquellos que nacen con deficiencias tanto en su peso,
como con defectos congénitos o malformaciones, haciendo que su capacidad

de sobrevivir sea baja.

llustracion 2. Lechén no viable frente a lechones
viables, segun su tamafio.

Fuente: Londofio, 2018.
Elaborado por: Autora.

En aquellos partos con un gran numero de lechones, estos suelen
presentar un peso inferior a 1 Kg en los animales, lo que hace que sean
encasillados como “inviables” (Quisirumbay-Gaibor y Vilchez, 2019). Ademas,
aquellos lechones de bajo peso tienden a perder calor mas facilmente y morir
por enfiramiento, a la par de presentar menores reservas de energias y
desventajas fisicas al momento de competir por alimento (Giraldo, 2018).

Todo esto disminuye los indices de produccién de una granja.

2.5 Anatomiay fisiologia digestiva del lechdn

De manera general, el sistema digestivo de los cerdos puede
describirse como un tubo largo, musculoso y membranosos que va desde la
boca hasta el ano, que es apropiado para digerir raciones completas de

materia vegetal y animal, las mismas que se convertirdn en nutrientes
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aportaran al gasto energético del cuerpo, asi como al crecimiento, produccion

y mantenimiento de este (Echeverria, 2020).

Con respecto al sistema de los lechones, Ladin (2011), citado por
Garcia F. (2019), menciona que el tracto digestivo de los cerditos se encuentra
poco desarrollado durante el periodo embrionario, pero crece después del
nacimiento, alcanzando su madurez a la semana 12 de Vvida,
aproximadamente, aumentando el peso del animal hasta 7.5 veces en relacion
a su peso inicial. Algunos de los cambios presentados durante este tiempo
son el crecimiento del intestino delgado después de la ingesta del calostro y

el incremento de las criptas intestinales (Garcia K., 2019).

llustracion 3. Tracto gastrointestinal del lechén.

Fuente: Barba, 2019.
Elaborado por: Autora.

El tracto gastrointestinal de los cerditos funciona como el de los cerdos
adultos, pues se encarga de digerir y absorber los nutrientes proporcionados
por la madre, sirve de barrera protectora contra gérmenes y bacterias e
interviene en la eliminacion de desechos (Casco, 2020). Sin embargo, se
diferencia por la alta capacidad de acidificacion debido a la proliferacion de
lactubacilos, indispensables para la digestién de la leche, y al desarrollo de

los vellos intestitanes con una gran superficie de absorcién (Ruiz, 2017).
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Cabe destacar que el sistema gastrointestinal de los lechones esta
desarrollado para la dieta liquida, por lo que posee una gran capacidad para
metabolizar las diferentes grasas y proteinas propias de la leche de las cerdas
mediante la produccién de enzimas, siendo la pepsina, la tripsina y la amilasa
las que les ayudan a digerir proteinas de origen animal y vegetal, sin embargo,
estas no se producen si no hasta llegada la segunda semana de vida (Casco,
2020).

2.5.1 Microbiota intestinal.

La microbiota intestinal es un complejo ecosistema que esta formado
por varios microorganismos que residen de forma natural en otro individuo
llamado “hospedador”. Este también tiene la mas grande composicion,
variedad y niumero de de microorganismos de todas las que colonizan a un
organismo. Asi, la microbiota se encuentra distribuida en nichos altamente
especializados para la realizacion de funviones especifica dentro de los
diferentes 6rganos y sistemas (Blanco y Bravo, 2022).

Fabian, Vasquez, Baylon, Lopez y Mialhe (2021) ademas, mencionan
que la microbiota intestinal cumple varias actividades biol6gicas en el
desarrollo de la fisiologia digestiva y del metabolismo de los nutrientes asi
como dentro de las funciones del sistema inmunitario. Lactobacillus forma
parte esencial de la microbiota intestinal de los porcinos, siendo el mas
abundante en los lechones lactantes el Lactobacillus amylovorus. Estudios
han comprobado que la suplementacion alimenticia de estas bacterias,
beneficia la salud intestinal del lechén lactante destado, reudicendo asi el

riesgo de que se presenten diarreas post destete provocadas por E.coli.

2.6 Manejo de lechones

Maldonado (2018) indica que el manejo de los lechones durante la
lactancia es determinante para que los sitemas de engorde sean productivos,
por lo que si esto se realiza de manera correcta, podra lograrse obtener todo

Su potencia; de esta manera, también se obtendra una reduccién tanto de los
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costos como una mayor rentabilidad. Entre los principales problemas que

existen a nivel de granja y que afectan directamente a los lechones, son

aguellos que se relacionan con el sistema de sanidad empleado. En todo caso,

la prevencion es una de las principales formas de control mediante la

comunicacién del personal, la adecuada limpieza y desinfeccion de cada area,

en especial de las salas de parto, es fundamental para reducir la intensidad y

frecuencia con la que aparecen las infecciones, principalmente, aquellas de

tipo gastrointestinal.

Tabla 1. Resumen del manejo del lechén.

Actividades

Indicaciones

Limpiezay secado

Corte del cordén umbilical

Ingesta del calostro

Consumo de leche

Corte de colmillos

Identificacion y corte cola

Administracién de hierro

Hay que limpiar los restos de membranas fecales
alrededor de su cuerpo, incluso impediendo la
respiracion.

Se debe ligar y cortarse a 5 cm del vientre y se
desinfecta con una solucion de yodo o cualquier otro
desinfectante adecuado.

El calostro es rico en inmunoglobulinas por lo que
ingerir una buena cantidad, es el factor mas
importante relacionado con la supervivencia y salud
del lechdn a largo plazo.

La importancia de la leche radica en el contenido de
macronutrientes, vitaminas y minerales que
garantizan las calorias para el crecimiento del
lechén, la termorregulacion vy la supervivencia.

Los lechones nacen con 8 colmillos utilizan cuando
compiten por los pezones. Al cortarlos, ayuda a
reducir la posibilidad de que los lechones se laceren
entre si y evitara las lesiones a los pezones.

Se debe identificar individualmente a cada animal
facilitando el control de la cria. El corte de cola,
ayuda a reducir las manifestaciones de
comportamientos anormales como caudofagia que
provocarian lesiones o infecciones.

El hierro es un mineral esencial para la formacion
de hemoglobulina de la sangre, por lo que los
lechones nacen con una escasa reserva los cual
predispone a la anemia. La administracion que se
recomienda es IM al menos 3 — 4 dias de vida.
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Suministro de alimento Se recomienda proporcionar una dieta sélida antes

suplementario del destete porque permitira que el lechén se adapte
a los cambios que se le impongan de forma
simultanea en el destete.

Fuente: Anchapanta (2019)
Elaborado por: Autora.

2.7 Reguerimientos nutricionales del lechon

Camposano (2017), menciona que:

“En lechones, las necesidades nutricionales son mas criticas que
en otras fases de produccion, ya que su sistema digestivo no se
encuentra completamente desarrollado, lo cual exige que la
suplementacioén alimenticia sea exacta y responda estrictamente a

las exigencias nutricionales”

Los principales nutrientes que debe recibir un lechén en su
alimentacion son las proteinas, los minerales, las vitaminas y energia en forma
de calorias; estos garantizan el correcto desarrollo y crecimiento de los
animales, se suministran en funcion del peso del animal, y son tan importantes
en las proporciones adecuadas que, de hecho, la deficiencia de algunos de
estos requerimientos tendr4 como consecuencia una baja en la productividad

(Pichacaza y Vinafizaca, 2022).

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del lechén lactante.

Nutriente Peso Kg Cantidad
Energia metabolizable (Kcal/Kg) 6-15 3.325
Proteina (%) 6 —15 21.00
Calcio (%) 6—-15 0.825
Fosforo disponible (%) 6-15 0.450
Fosforo total (%) 6-15 0.650
Sodio (%) 6 —15 0.230
Lisina (%) 6 —15 1.130
Metionina (%) 6—-15 0.372
Arginina (%) 6—-15 0.559

Fuente: Peralta, 2018.
Elaborado por: Autora.
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Si se habla de las proteinas, estas estan formadas por un conjunto de
aminoacidos, los cuales participan en varios procesos fisiolégicos y
bioguimicos como digestion, reproduccion, mantenimiento e inmunidad. Sin
embargo, no todos los aminoacidos necesarios son sintetizados por el
organismo, por ello, es indispensable que se administren mediante la dieta.
En el caso de los cerdos, los aminoacidos esenciales son: lisina, treonina,

metionina, cistina, triptéfano, valina, isoleucina y leucina (Cirera, 2016).

Con respecto a los minerales, los mas importantes son calcio, fosforo,
sodio, cloro, potasio, magnesio y azufre, pues cumplen diversas funciones de
tipo metabdlico, enzimatico, absorcion, intervienen en la produccion de
glébulos rojos, respuesta inmunoldgica, y algunos (como el cobre, zinc y
selenio) presentan actividad antioxidante segun los estudios realizados por
Gebert, dos Reis, Campigotto, Silva, Freitas, Dellaméa, do Rego, Paiano y
Schafer (2019).

Por el lado de las vitaminas, estas desempefias principalmente
funciones metabdlicas, antimicrobianas, inmunolégicas y antioxidantes.
Lauridsen, Jacques, Lessard, Celi, y Litta (2021), exponen que las vitaminas
solubles e insolubles pueden influir en la funcionalidad gastrointestinal y
poseen importancia especifica asociada con salud intestinal del lechén y la
prevencion de enfermedades, pues estas influyen en la composicion de la
microbiota intestinal y, con ello, su deficiencia se puede relacionar a una

mayor susceptibilidad a las enfermedades infecciosas entéricas.

Tabla 3. Aminoéacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos requeridos por lechones
en crecimiento.

Nutriente Peso corporal (Kg)
5-7 7-11 11-25
Aminoacidos totales (%)
Arginina 0.75 0.68 0.62
Histidina 0.58 0.53 0.48
Isoleucina 0.88 0.79 0.73
Leucina 1.71 1.54 1.41
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Lisina 1.70 1.53 1.40

Metionina 0.49 0.44 0.40
Fenilalanina 1.01 0.91 0.83
Treonina 1.05 0.95 0.87
Triptéfano 0.28 0.25 0.23
Valina 1.10 1.00 0.91
Minerales

Calcio (%) 0.85 0.80 0.70
Fosforo total (%) 0.70 0.65 0.60
Sodio (%) 0.40 0.35 0.28
Cloro (%) 0.50 0.45 0.32
Magnesio (%) 0.04 0.04 0.04
Potasio (%) 0.30 0.28 0.26
Cobre (ppm) 6.00 6.00 5.00
Yodo (ppm) 0.14 0.14 0.14
Hierro (ppm) 100 100 100
Manganeso (ppm) 4.00 4.00 3.00
Selenio (ppm) 0.30 0.30 0.25
Zinc (ppm) 100 100 80
Vitaminas y 4cidos grasos

Vitamina A (IU/Kg) 2 200 2 200 1750
Vitamina D (IU/Kg) 220 220 200
Vitamina E (IU/Kg) 16 16 11
Vitamina K (mg/Kg) 0.50 0.50 0.50
Biotina (mg/Kg) 0.08 0.05 0.05
Colina (m/Kg) 0.60 0.50 0.40
Folacina (mg/Kg) 0.30 0.30 0.30
Niacina (mg/Kg) 30.00 30.00 30.00
Acido pantoténico (mg/Kg) 12.00 10.00 9.00
Riboflavina (mg/Kg) 4.00 3.50 3.00
Tiamina (mg/Kg) 1.50 1.00 1.00
Vitamina B6 (mg/Kg) 7.00 7.00 3.00
Vitamina B12 (mg/Kg) 20.00 17.50 15.00
Acido linoleico (%) 0.10 0.10 0.10

Fuente: Cromwell, 2015.
Elaborado por: Autora.

2.8 Lalactancia

La lactancia de los lechones es una de las etapas mas cruciales para
su rendimiento productivo. Estos lechones nacen con poca reservas de
energia y también con bajo nivel inmunolégico. Por esta razén, que se
presente un deficiente crecimiento temprano de los lechones, esta asociado

justamente a la falta de nutrientes como de inmunoglobulinas (Garcia, 2019).
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En los sistemas de produccion que se encuentran al aire libre, el
periodo de lactancia suele durar entre 28 y 42 dias, mientras que en los
sistemas de produccion que se realizan en confinamiento, los destetes se
realizan entre los 7 a 21 dias de vida del lechén. La reduccion del periodo de
lactancia tiene como propdsito aumentar el numero de partos por afio, no
obstante, a medida que la duracidn disminuye, se requerira de mayor
inversion de capital para utilizar dietas especializadas para cada etapa,
ademas de la infraestructura y los implementos adecuados para el
mantenimiento (INTA, 2010).

El manejo de la lactancia comienza a partir de los 4 — 5 dias previos a
la fecha del parto. Una vez que se termina el parto, se le ofrece a la cerda una
gran racion de alimento como parte de la lactancia voluntaria (3 209 Mcal
EM/kg y 18 % de PB), estimandose un consumo de 2 kg los primeros dias,
hasta los 8 kg en una semana. Al cumplirse los 28 dias de lactancia, la cerda
es retirada de los piquetes y es llevada nuevamente al servicio (INTA, 2010).

2.8.1 Nutricion en la etapa de lactancia.

Los nutrientes que son aportados durante la lactancia se ven
influenciados directamente sobre la produccion de la leche y esta a su vez,
por una serie de factores que involucran el estado sanitario de la madre, el
tamafio de la camada, el estado corporal, la etapa que se encuentran en la
curva de lactacion, el nimero de partos, etc. De esta manera, una cerda que
esta bien alimentada, produce mayor cantidad de leche de mejor calidad,
traduciéndose de esta manera en un aumento del tamafo de la camada en el
momento del destete, aumentado también, la resistencia ante las

enfermedades (Rivera, 2019).

La nutricidn en lechones lactantes son las mas criticas a comparacién
con las otras fases de produccion debido a que el sistema digestivo de los
mismos se encuentra todavia en desarrollo. Por esta razon, el alimento

imprescindible en esta fase es la leche, teniendo en cuenta que los alimentos
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deben ser suministrado por el porcicultor de forma inmediata (a los 10 — 12
dias de nacidos con pequefias cantidades de 50 — 100 g) para lograr el mayor
peso al destete posible, consistiendo de esta manera con al menos un 22 %
de proteinay 3 500 Kcal de energia digestible. Después del destete, la energia
digestible sera la misma, pero el porcentaje se proteina ofrecido se debera
reducir a un 18 % (Duarte, 2019).

2.9 Lechey calostro

La leche es un fluido de origen biolégico que segregan las cerdas y
todas las hembras mamiferas, a través de sus mamas. La leche tiene la
funcién principal de aportar los nutrientes que necesitan las crias durante toda
su fase de lactancia para que pueda crecer y desarrollarse. Por su parte, el
calostro, es denominado como la primera leche que es segregada por la
madre después del parto. Esta sustancia es producida en grandes cantidades
hasta por lo menos 12 horas después del alumbramiento, por lo que, a partir
de las 24 horas, lo que se segregara serd la leche (Salazar, 2021).

El calostro es sumamente rico en anticuerpos maternos, por lo que le
conferird proteccion a los recién nacidos contra los microorganismos que se
encuentran en el ambiente. Es asi como el calostro posee un valor nutricional
elevado confiriéndose al lechédn la energia suficiente para que pueda reforzar
su baja autonomia, le permita moverse y para que éste no pierda su

temperatura corporal durante las primeras horas vitales (Faccenda, 2005).

El calostro que es ingerido durante el primer dia oscila entre los 210 a
400 gramos, siendo que al menos el 25 % es consumido en las primeras tres
tetadas entre 10 a 60 gramos por tetada (27 gramos por cada 100 gramos de
peso vivo del lechin al nacer) (Salazar, 2021).

2.9.1 Composicién de laleche.
La composicion de la leche en el caso de las cerdas no se mantiene

constante y varia segun la etapa de lactacion. La leche es rica en grasas, pero
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presenta un déficit en cobre y Hierro, por lo que se recomienda la
administracion de este ultimo para prevenir la anemia. Los minerales como
calcio, magnesio y fosforo se presentan como o6xidos y el cloro como sal
sbédica o potasica, conformando practicamente la totalidad de cenizas
(Cadena, 2014).

Tabla 4.Composicion de leche de la cerda.

Componentes % de leche fresca % de energia de la
leche

Materia seca 18-19
Proteina Bruta 6 21
Lisina 7.39 g/100gr PB

Metionina 2.00 g/100 gr PB

Treonina 4.34 g/100 gr PB

Grasa 7-8 65
Lactosa 5-7 14
Cenizas 1
Agua 79

Fuente: Palomo (2011).
Elaborado por: Autora.

2.9.2 Composicion del calostro.

El calostro tiene una consistencia mas densa, cremosa y de coloraciéon
mas amarillenta. Debe ser consumido durante las primeras 12 horas de vida
después del nacimiento ya que el lechén tiende a tener el intestino muy
permeable para el paso de estas moléculas. A medida que las horas pasan,
esta permeabilidad se pierde. El calostro entonces, es el factor mas
imprescindible para la supervivencia de los lechones y la salud a largo plazo.
Se recomienda ademas que el calostro sea consumido en al menos 100 ml/kg
(Arregui, 2020).

El calostro se encuentra con mucha menos lactosa que la leche,
alcanzando apenas el 1.97 %, por lo que se le atribuye parcialmente como la
responsabilidad de que los cerdos recién nacidos sufran de hipoglucemia. Por
su parte, la proteina calostral contiene mucha mas treoninia, leucina,

fenilalanina y treonina que la leche (Cadena, 2014).
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Tabla 5. Composicion del calostro de cerda.

Componentes Calostro (%)
Total de so6lidos 30
Proteina 17
Grasa 7.5
Lactosa 3
Cenizas 0.6

Fuente: Ozaeta (2019).
Elaborado por: Autora.

2.10 Destete

El destete es el momento en el cual se produce la separacién del lechén
de la cerda lactante y, por ende, una modificacion en su dieta que muchas
veces implica una alteracion en su sistema gastrointestinal (Garcia A. , 2022).
Estas alteraciones se deben principalmente durante este periodo, el lechén
se enfrenta a diversos factores estresantes como el cambio de habitat, la
mezcla con animales de otras camadas, a la falta de un mecanismo de
termorregulacion, y principalmente por el cambio en la dieta liquida por una
solida (Garcia K. , 2019).

En condiciones naturales, los lechones se destetan entre las semanas
15 y 22. Sin embargo, Garcia G. (2018), menciona que en las granjas de
produccion el destete se da entre los 21 y 28 dias después del nacimiento,
edad a la que el tracto digestivo esta poco desarrollado y, por ende, la mala
digestién del nuevo alimento genera un rechazo o bajo consumo del mismo.
Esto, a su vez, repercute en los indices productivo, pues durante esta fase se
presenta de un 3 a 4 % de mortalidad y diarreas (Girano, 2021).

2.10.1 Tipos de destete.

El destete se puede clasificar en funcién de los dias que pasan desde
el nacimiento del lechon como tal hasta el momento en que es separado de la
cerda madre o lactante. Asi, Peralta (2018), menciona los siguientes tipos de

destete:

19



e Destete ultra precoz: antes de los 21 dias de edad y con peso menor
a 5 Kg.

e Destete precoz: se da entre los 21 y 30 dias de edad, con un peso
entre 5y 7 Kg.

e Destete moderado: entre los 30 y 42 dias después del nacimiento, con
un peso de 7 a 10 Kg.

e Destete tardio: ocurre entre los 42 y 56 dias siguientes al nacimiento,

donde el lechon alcanza un peso de 10 a 15 Kg.

Cabe destacar que el destete también se puede clasificar en funcion de
los lechones que se separan de la lactante. Asi, se conoce el destete parcial,
donde se separan los lechones mas grandes y se deja hasta 1 semana mas
aguellos con menor peso; y el destete total, donde todos los animales son
separados de la cerda en el mismo dia (Rodriguez, 2016).

2.10.2 Cambios en el aparato digestivo del lechon.

Como se ha mencionado, el destete representa un periodo critico de
cambios en la vida de los lechones, por lo que no es extrafio hablar de
alteraciones a nivel morfoldgico en los animales, producto del paso de una
dieta basada en leche materna a otra sélida. Sin embargo, factores como la
ausencia del lacteo, el estrés, cambios en la microbiota o la introduccion de
sustancias alérgenas en la nueva comida pueden estar asociados a la atrofia

intestinal de los lechones en el destete (Rodriguez, 2016).

De los Santos (2017), explica que las modificaciones en el tracto
gastrointestinal provocadas por el destete se pueden dividir en dos fases: la
fase aguda, que se da al instante del destete y se caracteriza por por un
periodo de anorexia transitoria y su duracion varia segun el animal; y la fase
tardia, que abarca la adaptacion y maduracion digestiva del animal,

aumentando la digestion del alimento y, con ello, la absorcion de nutrientes.
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Durante la fase aguda, se presenta un aumento en el riesgo de
hipotermia debido a una minima fuente de energia como resultado de la
anorexia transitoria de este punto. Asi, se presentan cambios
morfofisiolégicos como atrofia de vellosidades en un 50 %, profundizacion de
criptas intestinales y alteracion en la produccion de moco, disminucién de
enzimas intestinales, caida en la digestion y absorcion de alimentos, lo que a
su vez puede desencadenar disbiosis intestinal y diarrea posdestete (Macedo,
2016).

Aqui, las células parietales son aun inmaduras, por lo que la produccion
de &cido clorhidrico es pobre, y esto, a la vez, disminuye la transformacién de
pepsindgeno en pepsina, por lo que la actividad proteolitica también baja (De
los Santos, 2017). Por otro lado, la atrofia de las vellosidades intestinales se
asocian con la reduccion de las células enterociticas las conforman (Peralta,
2018).

Tabla 6. Longitud de vellosidades intestinales en funcion de la etapa de produccion

de lechones.
Duodeno Yeyuno Colon
Estado de vida Longitud de los Longitud de los Profundidad de
vellos (um) vellos (um) las criptas (um)
Recién nacido 346.83+27.99 627.40+48.03 132.97+9.07
Lactante 568.35+50.13 897.96+7.29 193.33+34.38
Destete 278.10+72.44 201.76+18.13 250.36+19.17

Fuente: Verdile, Mirmahmoudi, Breveni, y Gandolfi, 2019.
Elaborado por: Autora.

En la fase tardia, Pichacaza y Vifafizaca (2022), mencionan que
algunos de los cambios que se producen en esta etapa son la disminucién de
acido clorhidrico, que aumenta a partir de la tercer y cuarta semana
posdestete, y un aumento en el peso del intestino delgado y grueso
incrementan un 50 a 70 % dos semanas posdestete. Se incrementa también
el tamafio del estdmago debido al desarrollo de la mucosa gatrica 'y a la mayor

produccion de HCL (Reis, Mariscal, Escobar, Aguilera, y Magné, 2012).

21



2.10.3 Efectos negativos del destete.

Las practicas actuales de cria porcina comunmente anticipan el destete
a las 3 0 4 semanas de edad, lo que hace que el destete sea el principal
periodo critico del ciclo de produccién del cerdo porque se acompafia de
multiples factores estresantes que inducen anorexia transitoria, inflamacion
intestinal y microbiota intestinal desequilibrada, lo que conduce a infecciones
gastrointestinales que causan la muerte de alrededor del 17% de los lechones
nacidos (Verdile, Mirmahmoudi, Breveni, y Gandolfi, 2019).

Con respecto al nivel psicolégico, Vallecillo y Rostran (2019) exponen
que, como consecuencias del estrés en lechones de destete, se evidencia la
aparicién de conductas anomarles, entre las que destacan el mordisquear,
chupar o frotar con la jeta las orejas, el flanco o el abdomen de otros lechones,
ademas de una reduccion en el consumo de alimento, lo que deriba en un

indice bajo de crecimiento en el animal.

llustracion 4. Alteraciones del comportamiento en el
lech6n destetado.

=y
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Fuente: Yafez, Ramirez-Necoechea, y Gonzéalez, 2022.
Elaborado por: Autora.

2.10.4 Diarrea post destete.

Durante la etapa post destete existe un desbalance en la microbiota
intestinal que permite la dominancia de bacterias que no son benéficas y que
pueden generar dafios en la integridad de la membrana del intestino
generando asi la diarrea post destete, la cual esta relacionada con un bajo
uso de nutrientes afectando el desempefio 6ptimo en las etapas de produccion

(Mudarra, Norato, Guerra y Melgar, 2022).
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Soto (2021) ademas menciona que las infecciones diarreicas son las
enfermedades que tienen mayor importancia durante la etapa de lactancia
como en el destete. La E. coli es la principal causante de colibacilosis,
convirtiéendose en una de las infecciones que provoca grandes pérdidas
econdémicas por incrementos en la morbilidad y mortalida, aumento de los
costos de produccion y en la reduccion de crecimiento. La diarrea se la
reconoce visualmente cuando el contenido de las heces supera el 80 % de su
composiciébn con agua, y aunque por lo general se puede realizar un
diagnoéstico diferencial, en diarreas de tipo enterotoxigénica, se puede
observar una diarrea acuosa y alcalina, y aquellas de otras especies de E.coli
y rotavirus, producen diarreas &cidas. En los casos de disenteria porcina,

puede provocar heces con sangre y mucus.

2.11 Cambios fisiologicos de la cerda durante la lactancia

Las cerdas destinadas a la reproduccion alcanzan su mayor potencial
siempre y cuando se cuente con un diagnostico de gestacién temprano para
gue pueda ir acompafado con una alimentacién acorde a sus necesidades.
Asi, el mantenimiento de la condicién corporal del animal es imprescindible si
se quiere contar con lechones sanos y de buena calidad que aseguren altos
niveles de produccién (Arevalo y Varon, 2017).

Oliveras (2019), destaca que se debe diferenciar entre reproductoras
gordas y delgadas, pues esto repercute en el tipo de alimentacion que llevaran
y las dificultades que se puedan presentar durante o después del parto. Asi,
por ejemplo, una cerda gorda tendra un parto mas dificultoso, mientras que
una delgada tiene mas probabilidades de ser destetada antes de tiempo. De

igual manera, hay que diferenciar entre las cerdas nuliparas y multiparas.

En teoria, en la escala del 1 al 5 de condicién corporal éptima para la

gestacién y lactancia, es el nimero 3, como se muestra a continuacion:
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llustracion 5. Escala de condicion corporal en cerdas gestantes.

» > O

1 2 3 4 5

Fuente: Arevalo y Varon, 2017.
Elaborado por: Autora.

El cambio fisiolégico mas notorio es el aumento de los niveles de
oxitocina en las cerdas, hormona que alcanzan su pico maximo durante el
parto y que permite la eyeccion lactea, asi como el incremento de grufidos
por parte de esta con el fin de llamar a los recién nacidos. Se libera también
péptido vasointestinal que vasodilata los pezones y aumenta el flujo

sanguineo (Mercanti, 2018).

2.12 Requerimientos nutricionales de la cerda durante la lactancia
Con respecto a la nutricion de las cerdas lactantes, Estévez (2016)

expone que:

“Los niveles nutricionales aportados durante la lactancia influyen
directamente sobre la produccién de leche que, a su vez, esta
influenciada por una serie de factores como: el estado sanitario de
la mama, tamafio de la camada, nUmero de parto, estado corporal
de la cerda, etapa de la curva de lactacién, etc. Por lo tanto, una
cerda bien alimentada produce mas leche y leche de mejor calidad,
lo que se traduce en un aumento del tamafio de la camada al
destete, provocando todo ello aumento de la resistencia a

enfermedades”

A continuacién se detallan algunos de los nutrientes necesarios en la

dieta de las lactantes y las cantidades recomendadas:
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Tabla 7. Requerimientos nutricionales de cerdas lactantes.

Nutriente Lactancia (21 dias)
Medidas reproductivas
Paridad 1 2+
Peso corporal postparto (Kg) 175 210
Tamafio de la camada 11 115
Ganancia de peso diaria de lechones lactantes (Kg) 230 230
Requerimientos nutricionales
Energia neta contenida en dieta (kcal/Kg) 2518 2518
Energia digerible contenida en dieta (kcal/Kg) 3388 3388
Energia metabolizable contenida en dieta (kcal/Kg) 3300 3300
Ingesta estimada de energia metabolizable (kcal/Kg) 18 700 20 70
Ingesta estimada de alimento (g/dia) + pérdida 5950 6 610
Pérdida de peso corporal (21 dias de lactancia, Kg) 7.7 5.8
Aminoacidos totales (%)
Arginina 0.50 0.48
Histidina 0.37 0.36
Isoleucina 0.52 0.50
Leucina 1.05 1.01
Lisina 0.93 0.90
Metionina 0.25 0.24
Fenilalanina 0.51 0.49
Treonina 0.62 0.60
Triptofano 0.18 0.17
Valina 0.81 0.78
Proteina cruda aproximada 16.6 16.1
Minerales
Calcio (%) 0.71 0.68
Fésforo total (%) 0.62 0.60
Sodio (%) 0.20 0.20
Cloro (%) 0.16 0.16
Magnesio (%) 0.06 0.06
Potasio (%) 0.20 0.20
Cobre (ppm) 20 20
Yodo (ppm) 0.14 0.14
Hierro (ppm) 80 80
Manganeso (ppm) 25 25
Selenio (ppm) 0.15 0.15
Zinc (ppm) 100 100
Vitaminas y &cidos grasos
Vitamina A (IU/Kg) 2 000 2 000
Vitamina D (IU/Kg) 800 800
Vitamina E (IU/KQ) 44 44
Vitamina K (mg/Kg) 0.50 0.50
Biotina (mg/Kg) 0.20 0.20
Colina (m/Kg) 1.00 1.00
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Folacina (mg/Kg) 1.30 1.30

Niacina (mg/Kg) 10 10
Acido pantoténico (mg/Kg) 12 12
Riboflavina (mg/Kg) 3.75 3.75
Tiamina (mg/Kg) 1.00 1.00
Vitamina B6 (mg/Kg) 1.00 1.00
Vitamina B12 (mg/Kg) 15 15
Acido linoleico (%) 0.10 0.10

Fuente: Cromwell, 2015.
Elaborado por: Autora.

Cabe destacar que la correcta alimentacion de las cerdas lactantes, con
un suministro adecuado de energia, ayuda a que el calostro ingerido por los
lechones sea mayor y, con ello, aumenta la probabilidad de inmunizacién en
los pequefios cerdos debido a la presencia de anticuerpos en la leche, y a que
exista un aumento significativo del peso en los recién nacidos (Oleviera,
Neves, Castro, Lopes, Santos, Silva, Araujo, Vieira, Muro, Leal, Carnevale,
Almond y Garbossa, 2020).

2.13 Lactorremplazantes

Los lactorremplazantes, o sustitutos de leche, son productos
elaborados de manera artificial que simulan la leche natural de la madre y se
emplean en la alimentacion de las crias de la granja con el fin de maximizar
el potencial del animal o suplir las necesidades de este, de tal manera que
pueda crecer y desarrollarse de manera adecuada (Abate, 2019).

Los lactorremplazantes son elegidos por los productores debido a que
presentan ventajas adicionales a la alimentacién materna tradicional, como un
aumento en el rendimiento de las crias, estimulacion del sistema
inmunoldgico, ganancia de peso en el lechén y disminucion en la incidencia
de diarrea en la camada, lo cual reduce el indice de mortalidad en los lechones
(Salazar, 2021).

Amdi, Pedersen, Klaaborg, Myhill, Engelsmann, Williams y Thymann

(2021), mencionan que estos sustitutos de leche estan hechos a base de leche
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bovina y otros componentes, usualmente de tipo vegetal. Esto permite una
respuesta mas positiva al destete, pues promueve cambios madurativos
inmunoldgicos y enzimaticos de manera menos brusca que la dieta de leche

comun.

2.13.1 Usos y efectos.

Es importante destacar que la dosis a administrar varia segun la marca.
Asi, Raltec (2020) recomienda un suministro de 300 a 400 gramos de pienso
de su marca en un litro de agua, con una dosis de 3 a 4 veces por dia durante
los 10 dias de vida del lechon. Por otro lado, Cieza (2017) aconseja una dosis
menor a 50 g/lechon del sustituto de leche durante la primera administracion,

aumentando la concentracion conforme se adapte el animal.

Con respecto a los efectos del uso de lactorremplazantes, existen
diversos estudios que abogan por los beneficios de estos. Asi, en un estudio
realizado por Kobek-Kjeldager, Moustsen, Theil, y Pedersen (2020), se obtuvo
un menor indice de mortalidad y mayor ganancia de peso en los lechones a
los que se les administro el sustituto de leche, en comparacién con el grupo

control sin lactorremplazante.

De igual manera, Cieza (2017) evidencio que existe una ganancia de
peso significativa en los lechones alimentados con lactorremplazantes a partir
de la segunda semana de administracion, misma que corresponde al destete
como tal, y una disminucién en el indice de mortalidad. Sin embargo, cabe
destacar que en este mismo estudio se observd que, pese a las diferencias
numeéricas entre el sustituto lacteo en comparacion con la dieta lactea normal,

no hay un aumento significativo en el consumo de alimento.

Por ultimo, Amdi et al (2021) encontraron que los cerdos que recibien
un sustituto de leche con trigo agregado muestran cambios madurativos
inmunoldgicos y enzimaticos en la mucosa intestinal que indican una mejor

adaptacion hacia una dieta basada en vegetales; mientras que Poulsen, De
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Jonge, Sugiharto, Nielsen, Lauridsen y Canibe (2017) concluyeron que el
lactorremplazante a base de leche bovina, al promover una microbiota similar
a la de los lechones alimentados con leche porcina, es también un sustituto

atil y puede actuar como suplemento alimenticio en el periodo postdestete.

2.13.2 Caracteristicas de un buen lactoreemplazante.

A causa de que los lactoreemplazantes son muy comunes en la
practica de las granjas, especialmente durante los periodos de alimentacién
liquida, es imprescindible que el productor elija un lactoreemplazante
adecuado para maximixar el potencial genético del animal y asi también,
minimizar costes de produccion. Un buen lactorremplazante es la clave para
una buena salud, crecimiento y desarrollo de los lechones, ya que dentro de
sus ventajas se destacan: mayor bioseguridad, comodidad, homogeniedad,

nutricion y menos costos (Heras, 2018).

A estas ventajas se suman las expuestas por Abate (2019):

e Reducir el riesgo de transmision de agentes patdgenos.

e Se evita que los lechones ingieran metabolitos provenientes de
farmacos aplicados previamente a la madre.

e No hay riesgo de suministrar leche con propiedades alteradas a
nivel fisico — quimico.

e El suministro de este alimento es equilibrado nutricionalmente.

e No hay dependencia en los horarios de ordefio.

¢ Hay menos tiempos entre el destete y el celo en las cerdas.

Calderdn (2013) menciona que un buen lactoreemplazante deberia
tener al menos un 25 % de proteina, un 15 % de grasa, un 53 % de
carbohidratos y un 7 % de cenizas. Ademas, deberia ser soluble en agua,
tener un adecuado contenido de aminoacidos esenciales, una gran

palatabilidad y digestibilidad entre el 90 — 95 %. El producto tampoco deberia
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tener efectos adversos en la tasa de conversion, crecimiento o desarrollo del
lechon. Cabe destacar que la velocidad de sedimentacion tiene que ser baja,
estar libre de factores toxicos, ser estable con el tiempo, tener un costo
accesible sin exceder al de la leche, y sobre todo, estar limpio de antibioticos.

2.13.3 Ingredientes del lactorremplazante.

De forma general, el lactoreemplazante mas utilizado para los
lechones, esta conformado por compuestos lacteos que ayudan a mantener
la integridad intestinal a la vez que estimulan el consumo de alimento (suero
de leche en polvo, leche en polvo descremada, proteina de suero, caseina);
ademas de plasma porcino, aceite de coco, grasa animal y varios aminoacidos
esenciales, vitaminas y minerales. A continuacion, Casco (2020) describe los

ingredientes principales:

e Suero de leche: Este es un subproducto del queso que representa
dentro del producto residual, un porcentaje del 90 % de su fabricacion.
Este contiene lactosa, que permanece en el intestino y coldn
beneficiando la flora intestinal, el peristaltismo y la asimilacién de
minerales como el Mg, O, K, P y Ca. Ademas, al contener lactosa, sirve
para el crecimiento de Lactobacillus que inhiben a los agentes
patdgenos.

e Leche en polvo descremada: Leche deshidratada que no contiene
grasa, pero con alto valor proteico al tener lactosa, lactoalbuminas y
lactoglobulinas. Aumenta la digestibilidad de las dietas.

e Proteina de suero: Esta compuesto de proteinas globulares de alto
valor biolégico como la B-lactoglobulinas y a-lactoalbumina,
lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas y glicomacropéptidos.

e Caseina: El alto valor biolégico de esta proteina (fosfoproteina) le
confiere la caracteristica de ser un buen inmunoestimulante al actuar

en las defensas del lechon, controlando los procesos infeccioso. De
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esta manera, la caseina aumenta la resistencia de los lechones a
diferentes procesos patdégenos.

Plasma porcino: Estas proteinas inmunoglobulinas, albumina,
fibrindgenos, lipidos, factores de crecimiento, enzimas, péptidos, etc)
ayudan a aumentar el consumo de alimento, el crecimiento y la eficacia
alimentaria. Cuando el lechén consume plasma porcino, reduce la
sobreestimulacion del sistema inmunoldgico, por lo que la energia de

la diete, puede mejorar y ser usada en el crecimiento del animal.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del trabajo investigativo

El presente trabajo de investigacion se realizara en la “Industria
Chanchito Induchan S.A.” (Coordenadas: 2°18'43.6"S 79°27'50.9"W) la cual
se encuentra ubicada en Km. 48 via Durdn — Tambo en el Canton “El Triunfo”

en la provincia del Guayas (coordenadas: 2°20'S 79°24'0).

llustracién 6. Ubicacion geografica del lugar de investigacion.

(RRY. . >

Fuente: Google maps (2022).

3.1.1 Caracteristicas climatoldgicas.

El clima en El Triunfo es calido y con moderada precipitacion (1 677
mm). La temperatura maxima en promedio es de entre 28 — 31 °C. La
humedad media llega al 80 % aunque en el mes de marzo aumenta un 2 %.
Los meses mas ventosos del afio oscila desde junio hasta enero con
velocidades de hasta 12.4 km por hora (Geotsy, 2022).

3.2 Materiales
3.2.1 Fisicos.
e Bebederos
e Reqgistros

e Balanzas o basculas
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e Jarra medidora (3 L)

e Overoles y mandiles

e Botas de caucho

e Cascos

e Tableros

e Boligrafos

e Computadora

e Celular

e Aretes para identificacion

e Areteadora

3.2.2 Bioldgico.

e Lechones

3.2.3 Sustituto lacteo.

Lactoreemplazante

3.3 Tipo de estudio
El estudio sera de tipo experimental con una metodologia cuantitativa
al evaluar los pesos de cada muestra biolégica y de alcance correlacional al

analizar el efecto que tiene el lactoreemplazante en los mismos.

3.4 Poblacion y muestra

Se aplicara un disefio completamente aleatorio (DCA) para la seleccion
y clasificacion de los animales por cada uno de los tratamientos, teniendo en
cuenta que la madre cumpla con los criterios mencionados en el punto
siguiente. La muestra en total entonces sera de 60 lechones provenientes de
6 madres (3 madres por cada tratamiento con un niamero de 10 lechones por
camadas), los cuales, seran separados en dos grupos de 30 lechones para el

grupo control y para el tratamiento con lactoreemplazante.
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3.4.1 Criterios de seleccion de las madres.

Cerdas que se encuentren en su segundo a cuarto parto.

Cerdas en condiciones corporales entre 3 — 4

Cerdas completamente sanas, libres de cualquier patologia evidente.
Cerdas que tengan entre 9 — 12 lechones por parto.

Cerdas con pezones totalmente funcionales y que sean equivalentes al
namero de lechones que daran de lactar.

Cerdas servidas por un mismo reproductor.

3.5 Tratamientos

La muestra total de 60 animales serd dividida en dos grupos de

30 lechones, a los cuales se les aplicara uno de los tratamientos que se

muestra a continuacion:

Tratamiento 0 (TC): También denominado el tratamiento control por el
cual, los lechones seran alimentados Unicamente con la leche de sus
madres.

Tratamiento 1 (T1): El Lactoreemplazante con dosis de 150 g por litro
de agua. La composicion nutricional de este lactoreemplazante se

expone en la siguiente tabla:

Tabla 8. Composicion nutricional del
Lactoreemplazante.

Nutriente Valor
Proteina cruda (%) 24.20
Lisina (%) 2.10
Calcio (%) 0.91
Fosforo (%) 0.73
Sodio (%) 1.02
Potasio (%) 1.22
Vitamina A (KIU/Ib) 66 000
Vitamina D3 (KIU/Ib) 8 800
Vitamina F (KIU/Ib) 260
Cobre (ppm) 254.36
Hierro (ppm) 160.40
Manganeso (ppm) 44.45
Selenio (ppm) 0.357
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Zinc (ppm) 96.0

Fibra Cruda (%) 0.02
KIU: Unidad Inhibidora de Calicreina
Fuente: Ralco Nutrition Inc., (2017)
Elaborado por: Autora.

Cabe destacar que cada tratamiento seguira el protocolo de manejo,
reproduccion y nutricion establecido por la misma empresa. Ademas, que el
lactoreemplazante ser& preparado en agua templada y suministrado de forma
constante, es decir, tendran acceso al mismo durante todo el dia, desde el

segundo dia de nacidos hasta los 15 dias de edad (alimentacion a voluntad).

Tabla 9. Protocolo de manejo del lech6n en maternidad.

Edad Manejo
Dia 0 Parto.
Dial Limpieza del lechén, adecuacion de

temperatura 33 — 34 °C, corte de ombligo y
administracion de calostro.

Dia 2 Curacion de ombligo, descolocacion y corte de
colmillos.
Dia 3 Aplicacién de 0.10 de Excede para control y

tratamiento de ERP y Baycox. Curacién de
ombligo de ser necesario.

Dia 7 Vacunacion contra Micoplasma.

Dia 12 Aplicacién de 0.20 de Excede.

Dia 21 Vacunacion contra Micoplasma y Cercovirus.
En cerdas de Draxxin en caso de problemas respiratorios.
reemplazo

Fuente y elaboracién: Autora.

3.6 Variables
3.6.1 Variable independiente.

e Consumo diario del lactoreemplazante.

3.6.2 Variables dependientes.

e Peso de la cerda (kg) al momento del parto y durante el destete
representandose su diferencia en porcentaje (%).

e Condicion corporal de la madre (cerdas con valoracién de 3 — 4) al

momento del parto y el destete.
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Total de lechones nacidos en el parto de la hembra (%) durante este
servicio.

Lechones nacidos vivos en el parto de la hembra (%) durante este
servicio.

Mortalidad de los lechones en el nacimiento, semanal y al destete (%)
Peso al nacimiento de los lechones de forma individual y promedio por
camada (kg)

Ganancia de peso semanal de los lechones individual y por camada
(ka)

Score de heces segun Pedersen y Toft (2011) para evaluar si las heces
son adecuadas o por el contrario hay presencia de diarreas o
estrefiimiento, lo que evidenciaria un efecto negativo en el uso del
lactoreemplazante.

Retorno al estro de las cerdas (3 — 7 dias)

Tasa de prefiez de las cerdas (%) a los 21 dias diagnosticados por
ecografia. Se reporta que, para una eficiencia reproductiva, la tasa de
prefiez debe ser de al menos el 85 % (Fuentes, Pérez, Suarez y Soca,
2006).

Consumo de alimento de las cerdas (kg)

Consumo del lactoreemplazante teniendo en cuenta la cantidad total (3
L por camada por dia y por dias de suministro) menos residuo total.

El consumo sera representado en porcentaje de acuerdo a la siguiente

formula;

Cantidad total — cantidad de residuo

C de lact 1 te =
ONSumo ce factoreempiazaite = ~cantidad de lechones de la camada

Fuente: Pérez (2021)
Elaborado por: Autora.

Costos percibidos y ganancias
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3.7 Obtencién de datos

3.7.1 Peso delacerda.

Se registraran los pesos desde el momento en que ingresaran a las
salas de maternidad a través de la balanza o bascula digital. A su vez, se

registraria de igual manera el peso en el momento del destete.

3.7.2 Condicién corporal de la cerda.

Se evaluard la condicion corporal de las cerdas desde el ingreso al area
de maternidad, en el parto y de forma semanal hasta el dia 28 (destete) de los
lechones. Las cerdas que se utilizaran en el experimento seran aquellas que

estén dentro de los criterios 3 — 4.

llustracion 7. Evaluacion del estado corporal de la cerda.

& o

1 2 3 4 5

Fuente: Sanz, Garcia, Wennberg (2007).
Elaborado por: Autora.

3.7.3 Evaluacion de lechones.

Se registrara el total de lechones nacidos (TLN), nacidos muertos
(LNM), nacidos vivos (LNV), lechones destetados (LD), % de mortalidad al
nacimiento y semanal hasta el destete (7, 14, 21 y 28 dias), destete de la
cerday el peso total de los lechones vivos al nacimiento y al destete. Ademas,

se analizara la apariencia de las heces y la incidencia de diarreas.

3.7.4 Score de heces.

La frecuencia de diarreas y analisis de la apariencia de las heces se
registraria en los mismos dias anteriormente mencionados, dos veces a la
semana (lunes y jueves), clasificAndose, ademas, de acuerdo al score de

heces planteado por Pedersen y Toft (2011):
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Tabla 10. Escala de clasificacion fecal.

Score 1 2 3 4

Figura ‘

Textura  Firme y Es suave y Masablancacon La forma de
moldeada moldeada una  superficie papilla varia
con dureza como la brillante hasta agua
variada mantequilla de

mani
Forma Salchicha Puede variar Se nivela con la Se nivela con la
desde la forma superficie y fluye superficie y
de salchicha a o no através de fluye a través
pequefas pilas la rejilla del piso  de la rejilla
Recipiente Conserva su No fluye Se mantiene Fluye de forma

forma
original

cuando se gira
el recipiente y
conserva su

inerte cuando se
gira el recipiente,
pero se fusiona y
cubre el fondo

facil cuando se
gira el
recipiente y se
fusiona o cubre

forma original
del contenedor en el fondo

en la mayoria de

las

circunstancias

Fuente: Pedersen y Toft (2011).
Elaborado por: Autora.

3.7.5 Retorno al estro de la madre.

Se evaluara la cantidad de dias que pasaran desde el destete hasta el
nuevo celo de la madre, teniendo en cuenta que lo normal es que el estro
debe presentarse entre los 3 y 7 dias después del destete en al menos un
85 % de los casos (Richset y Habaora, 2019).

3.7.6 Consumo de alimento de la madre.
Se evaluaréa el consumo de alimento de forma semanal por cada madre,

por lo que se tabularan los servicios diarios de alimento y de forma semanal.
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3.7.7 Tasade prefiez de las cerdas.

La tasa de prefiez de las cerdas se medira mediante la siguiente
formula:

. Numero de cerdas paridas
Tasa de prefiez = — — x 100
Numero de cerdas ensiminada

Fuente: Pichacaza y Vifiafizaca (2022)
Elaborado por: Autora.

3.7.8 Consumo del lactoreemplazante.
La evaluacion del consumo de lactoreemplazante (L) ser4 medida por
camada, de forma diaria y acumulada en los 15 dias, considerando los

residuos que pudiera quedar.

3.7.9 Costos y ganancias percibidas.

Se considerara su impacto e influencia por madre (retorno al estro y
consumo de alimentos), lechén destetado y kg por lechon destetado
comparando el uso del lactoreemplazante y el tratamiento control. Las

férmulas que se utilizaran seran:

e Consumo de lactoreemplazante acumulado (kg) x $ por kg
e Consumo ($) / # Lechones destetados

e Consumo ($) / kg destetados

Fuente: Pichacaza y Vifiafizaca (2022)
Elaborado por: Autora.

3.8 Anaélisis estadistico

Todos los datos obtenidos seran sometidos a pruebas de normalidad y
homocedasticidad de varianzas de manera que se pueda aplicar la prueba
estadistica paramétrica de Analisis de Varianza (ANOVA) con un nivel de
significacion del 5 % (p < 0.05).
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4 RESULTADOS ESPERADOS

4.1 Académico
Este trabajo de investigacion servira como fuente de informacion para

futuros profesionales del area.

4.2 Técnico

Se logrard comprobar el disminuir las tasas de mortalidad en la etapa
de destete y asi mismo, mejorar la calidad de nutrientes alimenticios que se
necesitan para sacar una produccion de cerdos sin descuidar la madre que
permanecera en su peso y corporacion ideal, con las respectivas mediciones

a lo largo del proceso alimenticio.

4.3 Economico

Se comprobard que esta aplicacion de producto beneficia en gran
volumen a las alternativas de mejoras en las industrias porcinas,
principalmente en los parametros productivos y reproductivos, generando asi

ventajas econdmicas.

4.4 Participacion Ciudadana
La ciudadania, en especial los pequefios y medianos productores, se
beneficiaran de este estudio debido a la informacidon que proporcionara a nivel

productivo.

4.5 Cientifico
Al comprobar la hipotesis estadistica, se contribuird con el ambito
cientifico, especialmente debido a su influencia en los cerdos destetados y

sus madres.
4.6 Tecnolbgico

La granja proveera herramientas para la recoleccion de datos, ademas

del uso de nuevas tecnologias para su procesamiento y analisis.
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4.7 Social
La sociedad tendra conocimiento de los procesos que se realizan

dentro de los sistemas productivos porcinos.

4.8 Cultural
El estudio permitira contribuir culturalmente debido a la evaluacion de

nuevas técnicas de manejo porcino.

4.9 Ambiental
El trabajo investigativo ayudara en gran medida en garantizar el
bienestar animal dentro de la granja, tanto para lechones como para las

madres.

4.10 Contemporéaneo

Los Lactorremplazantes son relativamente nuevos recursos que han
incursionado dentro del mundo actual, por lo que este trabajo ayudara a
evaluar su efectividad dentro del proceso productivo.
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5 DISCUSION

Desde hace décadas que el uso de los lactoreemplazantes en granjas
es sumamente comun al ser una buena fuente de aminoacidos y nutrientes
que ayudan en el desarrollo y crecimiento de los animales. Inicialmente se
utilizaron en terneros mostradndose muy buenos resultados, por lo que su uso
en otros animales fue difundido de forma rapida (Yu, 2019). En los lechones,
se usan para destetar a las camadas con el mayor peso posible, pero sin
generar pérdida en la condicion corporal de la cerda como usualmente ocurre
durante la fase de lactacion. Sin embargo, no es la Unica razén para su
aplicacion en la practica, pues se ha demostrado que la leche no es suficiente
para abarcar la energia que necesitan, asi que los lactoreemplazantes pueden
tener efectos positivos hasta después del destete (Denkavit Iberica S.L.,
2022).

En la investigacion realizada por Casco (2020), se demostro el
lactorremplazante tiene varias ventajas por sobre la leche. Por ejemplo, el
consumo de alimento (0.210 g vs 0.177 g), el peso final (11.14 kg vs 10.09 g)
y la ganancia de peso diaria (0.276 kg vs 0.248 kg) era mucho mejor en los
lechones a los cuales se les suministraba el lactoreemplazante, tanto en su
periodo de lactancia como durante los primeros 15 dias post — destete.
Ademas de que el porcentaje de heces blancas como de diarreas fue mayor

para aquellos lechones que consumian leche materna.

No obstante, contrastando la informacién anterior, Salazar (2021)
demostré en su estudio que los lechones alimentados con leche materna
tuvieron pesos mas homogéneos y mejores (>5.5 kg) que aquellos que
consumieron el lactorremplazante (pesos entre 3.5 y 5.5 kg). Asimismo, la
ganancia de peso y el beneficio costo/beneficio fue mucho mejor en lechones
alimentados con leche (4078 g de ganancia de peso con un costo/beneficio
de $785.74) que con el lactoreemplazante (4060 g de ganancia de peso frente
a un costo/beneficio de $372.68).
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Por otro lado, Wellock, Almond, Toplis y Wilcock (2020) mencionan que
los lactoreemplazantes o sustitutos de leche mejoran no solo el rendimiento
de los lechones, sino también de la cerda, ya que las ganancias globales son
mucho mas ventajosas en referencia al peso de destete y mortalidad durante
la lactancia. Sin embargo, también destaca que los lactoreemplazantes son
mucho mas efectivos en camadas de gran tamafio (>12 lechones), por lo que
no deben usarse sin tener en cuenta los costes de manejo y muchos otros
factores. Recomienda a su vez, que estas practicas deben realizarse de

acuerdo a la legislacion de cada pais.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El uso de lactoreemplazantes en lechones ha tenido una gran acogida
en la produccion porcina a causa de sus multiples ventajas a nivel econémico,
productivo y sanitario. No obstante, se destaca que los efectos sobre estos
parametros dependen de muchos factores, en especial, aquellos inherentes a
la madre (peso, condicion, etc.) y el tipo de manejo empleado en la granja. De
todas formas, los lactoreemplazantes pueden beneficiar en la disminucion de
la tasa de mortalidad de los lechones debido a que tienen menor riesgo a ser
una via de transmision de agentes patégenos, principalmente, de aquellos

microorganismos que causan afecciones digestivas y diarreas como la E.coli.

De igual manera, aportan un nivel de nutricibn que ayuda con el
desarrollo y crecimiento de los lechones en menor tiempo, promoviendo no
solo una microbiota similar a la de los lechones que son alimentados con leche
materna, sino también, estimulan el sistema inmunolégico y la ganancia de
peso. A la vez, que no repercute en la condicién de la madre y permite que el
intervalo entre destete y celo sea mucho mas corto, beneficiando asi la tasa
de reproduccién. Por ultimo, el productor deberd tener en cuenta varios
aspectos internos como externos de la granja para la aplicacion de los
lactoreemplazantes, pues se ha evidenciado mejores resultados en camadas
de gran tamafio, por lo que su efectividad es mucho més notable en sistemas
intensivos, ademas de tener en cuenta los costes de manejo y las normativas

de cada pais.

6.2 Recomendaciones

e Se recomienda a los productores el uso de lactoreemplazantes
después de un analisis exhaustivo de factores internos como
externos de la granja; de manera que se tome una decision que

no afecte los costes y se obtengan mas beneficios.
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Evaluar el efecto de la suplementacién de lactoreemplazantes
en otras especies animales como bovinos, caprinos u ovinos. Asi
se compararan los resultados obtenidos y se podra llegar a

obtener mas informacidn con respecto a otras areas productivas.

Ademas, seria relevante estudiar el efecto de los
lactoreemplazantes a nivel fisiologico y su influencia en el

sistema inmune y la microbiota intestinal.

Por ultimo, se recomienda que se tengan en cuenta todas las
medidas de bioseguridad y manejo en todas las zonas de la
granja porcina para evitar cualquier tipo de riesgo, ya sea

biologico o fisico, que pueda repercutir en el sistema productivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de informacién de lactoreemplazantes Birthright de Ralco.

LA9018

Premezcla Birthright
UN SUPLEMENTO NUTRICIONAL COMPLETO PARA LECHONES

Analisis Garantizado

Proteina Cruda, Min...............cccooeeeeeninn. 22.75% Fosforo, Min ..........ccccoeeeeieiiiiiieeeeee.
LASHR IV o5 cavesssvassnaminsssvnssssos ansssvasivavs 1.75% Sodi0; MID . cvmwiimasiminismamsases
Grasa Cruda, Min...............coooooiiiii.. 17.5% Sodio, MaX.....ou.ceivineeiiniieeeiceeeiveeeviaanes
Fibra Cruda; MAaX . ..c..smasmnsnesssaivin 0.3 % Selenio; Mini...oumsammnsnsnmns
Calcio, Min oo 0.65 % Cine, MiN oo
CalCio; MAX:...comvinssminvivsssemsivssasssossss 1.15%
COMPOSICION
Proteina Cruda (%) ......c.......... 24.10 Vitamina E (KIU/Ib) ............co.o...... 260
LASINA (Y0) wrescvomvsmvmvnsmsseirads 2.10 Cobre (PP 254.36
Calcio%0) .eveveeie 0.91 Hierro (ppm) .....ccoocoiiiiiiiiieinns 160.40
EOSIoro (%) wussasisasimssvonss 0.73 Manganeso (ppm) ..........ccoeeeeennn. 44.45
Sodio (%).... 1.02 Selenio (ppm) ....... 0.357
POtasio:(Y0) . ceumees smussasssmsvrsasanss 1.22 Zinc (ppm) .......... ..96.0
Vitamina A (KIU/Ib) ..66.000 Fibra Cruda (%) ..ccoooooeeiiinns 0.02
Vitamina D; (KIU/ .................. 8.800

....0.65 %
....0.75%
....1.25 %

0.25 ppm

... 70 ppm

Ingredientes
Suero seco, Leche descremada en polvo, Caseina. Proteina de suero concentrada, Plasma Porcino, Grasa

animal (preservada con hidroxido de anisol butilado-BHA). Aceite de coco. L-Lisina, DL-Metionina, Lecitina,
acido citrico, Sorbato de Potasio, Suplemento de Vitamina B12, Acetato de Vitamina A, Esterol Animal d-
activado (fuente de vitamina D3), acetato d-alfa tocoferol (fuente de vitamina E), Suplemento de riboflavina,
Biotina, Pantotenato de Calcio, Cloruro de colina , Acido félico, Complejo de Bisulfito sédico de menadiona
(fuente de vitamina K), Niacina, Hidrocloruro de Piridoxina, Mononitrato de Tiamina, Carbonato de Calcio,
Fosfato Dicalcico, Sulfato de Cobalto, Sulfato de Cobre, Dihidroyoduro de Etilendiamina, Yoduro de Potasio,
Yodato de Calcio, Monohidrato de Sulfato Ferrico, Sulfato de Magnesio, Sulfato de Manganeso, Levadura de
Selenio, Sulfato de zinc, Proteinato de Cobre, Proteinato de Manganeso, Proteinato de hierro. Proteinato de
zinc, Orégano, Extracto de hemicelulosa, sabores naturales y artificiales.

ELABORADO POR:
Ralco Nutrition, Inc.
1600 Hahn Road
Marshall, MN 56258 USA
1-800-533-5306

IMPORTADO Y DISTRIBUIDO POR:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE CADUCIDAD:
LOTE NO:

Registro No.

PESO NETO 25 Ibs. (11.34 kgs)
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Anexo 2. Balanza digital para evaluar peso de las cerdas.
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Anexo 4. Preparacion del lactoreemplazante.

Anexo 5. Consumo de lactoreemplazante en base fresca.
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