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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo lalea@on del efecto del suero de leche en
diferentes niveles para la alimentacion de porci@gaza yorkshire x landrace en etapas de
crecimiento y engorde, el ensayo se llevo a calda provincia Santo Domingo de los Tsachilas,
Canton La Concordia. En total se utilizaron 32 oerd.6 hembras y 16 machos castrados de 70
dias de edad con un peso promedio inicial de 3d4g73%e utiliz6 un Disefio Completo al Azar
(DCA) con 16 unidades experimentales distribuidag! dratamientos (T1: Testigo alimentado
Unicamente con balanceado, 2 kg en la etapa denteato y 2,5 kg en la etapa de engorde; T2:
1,81 kg de balanceado mas 4 | de suero en el degttiony 2 kg mas 8 |, en el engorde; T3: 1,62
kg de mas 8 |, para el crecimiento y 1,90 kg mak &8 el engorde; T4: 1,43 kg mas 12 |, en el
crecimiento y 1,7 kg mas 16 |, en el engorde) gpkticiones. Se analizaron las caracteristicas
quimicas del suero de leche (pH, Acidez titulalélidos totales, %Proteina, %Grasa,) y se
evaluaron las variables productivas donde el trigiatm T4 mostro diferencias todas las variables
con los siguientes resultados: PM 79 kg; PF 95¢91CIA 110 DDE 75 kg; CA 150 DDE 196,03
kg; GDP 997,73 g; ICA 2,43. En el analisis costadjieio el tratamiento T4 obtuvo la mejor

rentabilidad al finalizar la investigacion generat$d78,69/animal.

PALABRAS CLAVE

» ALIMENTO ALTERNATIVO
» CERDOS
> PARAMETROS PRODUCTIVOS

» SUERO DE LECHE
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SUMMARY
The objective of this research was to evaluateeffect of whey at different levels for feeding
yorkshire x landrace pigs in growth and fattenitepss, the test was carried out in the province
of Santo Domingo de los Tsachilas, Canton La Cahaoln total, 32 pigs, 16 females and 16
castrated males of 70 days of age with an initerage weight of 31,73 kg were used. A
Randomized Complete Design (DCA) was used with gpeemental units distributed in 4
treatments (T1: Witness fed only with balanced,?irk the growth stage and 2,5 kg in the
fattening stage; T2: 1,81 kg of balanced plus 4 be&rum in growth and 2 kg plus 8 I, in
fattening; T3: 1,62 kg of more 8 |, for growth ah@0 kg plus 12 |, in fattening; T4: 1,43 kg plus
12 1, in growth and 1,7 kg plus 16 |, in fattenireg)d 4 repetitions. The chemical characteristics
of whey (pH, Titratable acidity, Total solids, % oRin, % Fat,) were analyzed and the
productive variables were evaluated where the @dttnent showed all the variables differences
with the following results: PM 79 kg; MP 95,91 KQA 110 DDE 75 kg; CA 150 DDE 196,03
kg; GDP 997,73 g; ICA 2,43. In the cost-benefitlgsia, the T4 treatment obtained the best

profitability at the end of the research genera$irg8,69/animal.
KEYWORDS

» ALTERNATIVE FOOD
» PIGS
» PRODUCTIVE PARAMETERS

» WHEY



‘EFECTO DEL SUERO DE LECHE EN DIFERENTES NIVELES PA RA LA
ALIMENTACION DE PORCINOS DE RAZA YORKSHIRE X LANDRA CEEN

ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE”

l. INTRODUCCION

Segun los datos proporcionados por el Institutodwet de Estadisticas y Censos (INEC) en
la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecu@datinua 2017 en Ecuador se registro 1
115 473 cabezas de ganado porcino (INEC, 2018)esfma que la produccion porcicola
contribuye alrededor del 2% al PIB (Producto InbeBnuto) y genera empleo directo e indirecto
para alrededor de 100 000 personas que represein®a2% de la poblacion econdmicamente
activa (PEA) (Orellana, 2016). ElI consumo per @apié carne porcina, en equivalente kilos
canal, es de 10, de ellos unos 3,5 kilos los coasamecuatoriano en forma de productos

derivados y embutidos (ASPE, 2017).

La alimentacion de los cerdos representa entreQua 8n 85% de los costos totales de
produccién. Por esta razdn es importante que etiqudtor conozca ciertos conceptos
importantes relacionados con la alimentacion efiei@le los cerdos, asi como aquellos factores

que pueden afectar el uso eficiente de un progtenaimentacion (Compabadal, 2009).

En el Ecuador existen empresas formales y artessadaldicadas a la elaboracion del queso,
durante el proceso se genera un 80% aproximadamergeero. En el pais el suero de leche no

es aprovechado, por lo que se debe dar un usergiailel lacto suero para elevar la rentabilidad
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de la operacion de las queserias. El suero proolwsidel Ecuador contiene aproximadamente
973 000 toneladas de lactosa potencialmente tmanafde y 175 toneladas de proteina
recuperable. A pesar de los multiples usos debsele47 % es descargado en el suelo, drenajes

y cuerpos de agua, tornandose en un serio protganazel ambiente (Riofrio, 2014).

Suministrar una fuente alternativa de alimentacidntribuye a la disminucion de los costos
de produccidn y representa una fuente constanteittientes, aportando nutrientes esenciales a
la dieta normal del cerdo sin sustituir la alimeria con concentrado. Tal es el caso del suero
de leche que contiene un poco mas del 12% de tdsipas de la leche, cerca del 12% de la

materia grasa y cerca del 70% de lactosa (AgBlalafios, & Sanchez, 2017).

La necesidad de obtener una mejor utilidad ensétrsia de pequefios productores, se hace
notable por el problema de costos elevados ennteealacion de sus animales, ademas la falta
de conocimiento de la utilizacion y el valor nuwigt y los porcentajes de los alimentos
alternativos en cerdos como el suero de lechetdisu utilizacion, prolongando el tiempo y
costos de produccion generando problemas de rédsmbi Con la presente investigacion se
permitio determinar técnicamente los beneficioeske subproducto pues tuvo como objetivo
evaluar el efecto del suero de leche en diferantedes para la alimentacion de porcinos de raza
yorkshire x landrace en etapas de crecimiento yrelggasi como de evaluar las variables
productivas y determinar que férmula alimenticial@snas conveniente para la crianza de
cerdos, de acuerdo con el analisis costo-beneficom el fin de mejorar rendimientos

productivos, reducir costos de produccion y sudisminuir la contaminacion.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL CERDO RAZA

YORKSHIRE

La raza de cerdos Yorkshire es originaria de leglat Su cuerpo es largo, ancho y
profundo con apariencia maciza. Son totalmentecblgnsin manchas con orejas erectas. Tiene

buena rusticidad, su caracter es prolifero y baptitud lechera y materna. (AACP, 2007).

Es una raza de conformacion musculosa, bien irddma nivel de la linea superior y de
los costados y jamones bien desarrollados, somre$van los movimientos. Sus patas rectas, con
articulaciones fuertes, cuartillas cortas y pezufgsiianas para un buen apoyo (Gonzalez,

2019).

Muy valorada por sus caracteristicas maternalesa esza porcina se utiliza
habitualmente en cruces como linea materna. Esyagjda mejor considerada, entre las razas
mejoradas, en cuanto a resistencia. La Yorkshireas frecuencia, la mejor raza en cuanto a
valores de prolificidad, cualidades maternales ceamacidad lechera y productividad. Aunque

parece ser que da una edad de pubertad de su desscenmas tardia (AACP, 2007).

También se encuentra, junto con la Duroc, entrejlespresentan una mayor velocidad
de crecimiento e indice de conversion. Para laadlde la carne se toma en cuenta sobre todo la

cantidad de grasa infiltrada en el masculo. Sinagt esta raza presenta rara vez, musculo



palido blanco exudativo (AACP, 2007).
Es una raza mejorada en ganancia de peso y cahwveginenticia, una de las mejores
para los cruces comerciales y las hijas media saognservan caracteristicas de ser buenas

madres (Gonzalez, 2019).

Tabla 1. Parametros zootécnicos de la raza Yokkshir

Parametros zootécnicos de la raza Yorkshire

Intervalo destete cubricion 14
Ganancia media Diaria 20-90 kg 725 g/dia
indice de conversién 20-90 kg 3 g/dia

Primer parto 352 dias
Lechones vivos/parto 10,5
Lechones destetados/parto 9-10

Fuente: (AACP, 2007)

Tabla 2. Caracteristicas de la carne para la rarkskire

Caracteristicas de la carne para la raza Yorkshire

Espesor tocino dorsal a los 90 kg 13,5-17,5 mm
Rendimiento de la canal a los 90 kg sin cabeza 75 %
Longitud de la canal 99 cm

Piezas nobles 62 %

Estimado de magro en la canal 52,5 %

Fuente: (AACP, 2007)

2.2 CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL CERDO RAZA
LANDRACE

La raza de cerdos Landrace es de origen europeserga una coloracién blanca con

orejas del mismo color, dirigidas en su totalidadid delante. Son los mas largos de todas las
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razas. Muy proliferos, con un promedio de 12 leeaon muy buen peso al nacer. Su forma de

cria mas adecuada es la intensiva (AACP, 2007).

Muy versatil, se utiliza como linea pura, maternaaterna. Sus indices productivos son
muy parecidos a la Yorkshire, aunque tiene un magodimiento de la canal y también una
mayor longitud de la misma. La mayoria de los ejareg tienen 16 a 17 pares de costillas En
comparacion con los 14 pares de otras razas. Bl decla espina dorsal es mucho menos

pronunciado que en otros cerdos y no es raro gesplalda carezca de arco (AACP, 2007).

Esta raza esta reconocida como de tipo magro, gapgesenta unos bajos valores de
engrasamiento. Ademas, se cruza bien con la maglerias demas razas y ha demostrado su
utilidad para el porcicultor, en sus esfuerzos pasaucir un cerdo mejor productor de carne. La
cualidad que hace a esta raza atractiva en latilggrnica es su buen rendimiento a la canal,

se obtienen jamones bien conformados y una exeetafitad de canal (Gonzalez, 2019).

Tabla 3. Parametros zootécnicos de la raza Landrace

Parametros zootécnicos de la raza Landrace

Intervalo destete cubricion 16
Ganancia media Diaria 20-90 kg 695 g/dia
indice de conversién 20-90 kg 3,1 g/dia

Primer parto 342 dias
Lechones vivos/parto 10-10,5
Lechones destetados/parto 8,5-10

Fuente: (AACP, 2007).



Tabla 4. Caracteristicas de la carne para la ramdrice

Caracteristicas de la carne para la raza Landrace

Espesor tocino dorsal a los 90 kg 13-16,5 mm
Rendimiento de la canal a los 90 kg sin cabeza  %4.5
Longitud de la canal 101 cm
Piezas nobles 62 %
Estimado de magro en la canal 53 %

Fuente: (AACP, 2007).

2.3 CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL CERDO F1 (YORKSHIRE
X LANDRACE)

Surge con el objetivo de producir cerdos para camplovecha la heterosis y la
complementariedad, busca aprovechar las carattesistieseables que ofrecen las razas
Yorkshire y Landrace. En este sistema se puede dssr para un cruzamiento simple y

conseguir un F1 (Cadillo, 2017).

El cruce de las lineas puras Landrace y Yorkshaecamo resultado madres F1 la
combinacién perfecta entre eficacia de producaépacidad maternal, uniformidad vy vitalidad
de las camadas, posee una rusticidad que las apae de desenvolverse en cualquier condicion
con unas camadas de 14 nacidos vivos y 11.5 leshiestetados por camada con un promedio
de siete kilos. convirtiéndola en la mejor opci@rapproducir lechones de engorde (Loaiza,

2015).
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Con este cruce se busca caracteristicas materngmmpe de la hembra y con el macho
reforzar estas caracteristicas, agregando rudficgdprecocidad (desarrollo y capacidad para
crecer). Las hembras de este cruce seran ideatesfoaturas madres (Perez, 2010).
En sentido general las cerdas F1 tienen camadasgnadéisles y vigorosas, mejor
fertilidad y longevidad que cualquiera de las rgaass. Producen de 30 a 40% mas de cerdos
destetados. Su prolificidad puede ser mayor a i#s orivas por camada y se obtiene una

maxima uniformidad en la tasa de crecimiento deévdos (Perez, 2010).

2.4 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS PORCINOS

A continuacion, se despliegan los diferentes remuentos de minerales, energia,
proteina, vitaminas, aminoacidos y grasa que poesecerdos en las diferentes etapas de su

vida (Blas, Gasa, & Mateos, 2006)

24.1 Requerimientos de Energia

La energia es considerada como un nutriente prialossh la alimentaciéon animal,
debido a que tiene efectos benéficos en la digestiéspiracion y diversas actividades
fisiologicas y reproductivas de los mismos; dado €astro (2014), menciona que los resultados
productivos del animal se rigen a razon de la daecgnsumida en la etapa de desarrollo,
ademas describe que las necesidades de energia iygdata de alimento acrecientan

paulatinamente con el peso del animal.

A continuacion, se presenta los requerimientosnéegéa en cerdos:



Tabla 5. Requerimientos de energia en cerdos.

Peso vivo (kg) 5-7 7-12 12-22 20-60 60-100 > 100
EM porcino(kcal/kg) >3 425 3375 3350 3260 32003200
EN porcino (kcal/kg) >2 520 2470 2450 2310 22802 280
Abreviatura:

EM: Energia metabolizable EN: Energia neta

Fuentei(Blas, Gasa, & Mateos, 2006)

2.4.2 Requerimientos de Proteina y Aminoacidos

Los porcinos requieren proteinas y aminoacidos @md constante, para diversas

funciones metabdlicas tales como la formacion trei@siras basicas (queratina, colageno, etc.),

ademas ayuda a la produccion de proteina tisulesepte en el musculo (carne magra)

(Campabadal, 2009).

La deficiencia de proteina en la dieta, provocalgaenimales reduzcan su crecimiento

y pierden peso, ya que toman la proteina de ledotejpara tratar de mantener los procesos

vitales de su cuerpo (Monge, 2005).



Tabla 6. Requerimientos de proteina y aminoacidaeedos.

Peso vivo (kg)

Elemento unid- 5.7 742 12-22 20-60 60-100 > 100
PB (min) % 20 19 15 165 15 135
PB (max) % 22 21 20 18 17 15
Proteina lactea % 15 10 0-35 - - -
Lys. Total % 15 14 131  103-1,07 086-0,92,740
Lys. Dig. Verd. % 13 125 115 086-09 072780 06
Met. Total % 05 042 03  03-034 027-029 230,
Met. Dig.Ver. % 04 037 034  025-029 022®, 019
Met. + Cys. Total % 09 083 077  061-065 0,856 045
yeLtCys Dl oy 08 074 068 05-054 043-045 037
Thr. Total % 1 091 08  065-069 0,56-058 470,
Thr.Dig. Verd. % 09 079 074  054-058 0488 0,39
Trp. Total % 03 028 025 018-020 015-0,1D,14
Trp.Dig. Verd. % 03 024 022 015-017 0,130 0,11
lle. Total % 09 08l 076 060-064 052-05044

Fuente (Blas, Gasa, & Mateos, 2006)

2.4.3

Requerimientos de Lipidos

En cerdos los requerimientos de grasas y aceiesciedes son primordiales ya que
brindan un alto valor energético, ademas se ufiema lograr la concentracion de la energia en

las dietas (generalmente durante la lactancia, elwgl consumos de alimento son muy altos).
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Marotta, Lagreca y Tamburini (2009) manifiestan gaeequiere alrededor del 6 % de lipidos en

la dieta alimenticia.

24.4

Requerimientos de Vitaminas y Minerales.

Los cerdos requieren cierta cantidad de vitaminamigerales para un desarrollo

adecuado; estos elementos nutricionales sueleimadise en forma de pre mezclas, solas o en

conjunto, para llegar asi a satisfacer los requenitos del animal (Campabadal, 2009).

Tabla 7. Requerimientos de vitaminas y mineralepienso para lechones y cerdos en
crecimiento y engorde (por kg pienso).

Lechones Crecimiento Engorde
N N 2
@ @ @
Elemento ° ° =
() () ()
S (@] o (@] (@] (o) (@]
] e (8} c (8} c (&)
c IS ) [ g a [
) 04 @ 04 x 04 04
Vit. A M Ul 10-15 13 6-85 75 5-7 6
Vit. D3 M Ul 18-21 18 11-15 125 0,913 1,1
Vit. E ul 35 -55 45 15-25 15 10-20 10
Vit. K3 ppm 15-25 21 0815 11 0,5-1,1 0,8
Tiamina (B1) ppm 12-272 1,7 0,5-2 1 0,3-1,5 0,8
Riboflavina (B2) ppm 4-7 5 25-45 4 2-4 2,5
Piridoxina (B6) ppm 25-3 25 1,1-2 15 0,6-1,2 90
Cobalamina (B12) ppb 25-35 28 16-20 17 12-18 14
Acido félico ppm 0,5-1,2 06 0025 0,06 0-01 02,
Niacina ppm 25-35 26 15-20 18 12-19 15
Ac. Pantoténico ppm 13-16 15 8-11 10 6-9 8
Biotina ppb 100 - 180 110 10-50 12 0-25 8
Colina ppm 200 - 400 220 50-110 70 40-100 40
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Fe ppm  80- 125 0  70-100 75  50-90 50
Cu ppm  8-15 10 913 9 8-10 8

Zn ppm  100-130 120 110-12410 90-110 80
Mn ppm 40 - 60 45 3045 35  20-35 20
Co ppm  0-0,1 0O 001 O 0-0,1 0,02
Se ppm  0115-03 03 0103 03 0103 0.2
| ppm  0,6-1 07 0407 04 0305 03

Fuente (Blas, Gasa, & Mateos, 2006)
2.4.5 Requerimientos de Agua.

El agua es un elemento indispensable en el mesabmlkidel animal, por constituir el 75%
de su peso vivo, ademas actlda en los proceso id@gsen el transporte de productos
metabdlicos y en la excrecién de desechos, asimiateoviene como fuente principal en la
hidrolisis de proteinas, grasas, carbohidratos pmechos cambios anabdlicos y catabdlicos que

surgen en el metabolismo del animal (Monge, 2005).

Tabla 8. Requerimientos de agua en cerdos.
Ciclos reproductivos Consumo de agua (litros/dia)
Lechones pos destete 0,8-0,9
Lechones final transiciéon 25-3
Cerdos inicio cebo 3,5-4,5
Cerdos final cebo 5-6,5
Cerdas gestantes 12 -15
Cerdas inicio lactancia 10-12
Cerdas final lactancia 30-40

Fuente: (Barcelo & Collel, 2005).

2.5 EL SUERO DE QUESERIA

El suero de queso es el subproducto de la elaldorale quesos, y su composicion sera

tan variable como lo es la gama de quesos produBidsicamente, es el remanente de un



12
proceso de descremado (dependiendo del queso qgeiesa producir) y de un proceso de

coagulacion de la caseina (Pechin & Alvarez, 1999).

Para las fabricas de quesos, representa un grdmem@ disponer la eliminacion de
grandes volumenes de suero, por la polucion anddigoe se genera y los fuertes olores que
desprende su descomposicion en superficies abi€amanera que una alternativa productiva
y econdmicamente rentable es usar el suero ennterahcion de cerdos (Pechin & Alvarez,

1999).

El suero de queso cuenta con 6-8 % materia sestdycoempuesto principalmente por
proteina 0,7-0,9 %, lactosa 4,9%, grasa 0,7-0,8@énizas 0,5-0,6 %. Posee unas 3 500 Kcal en
materia seca (MS), lo que, considerando una corazadh normal de MS en el suero, significa

una 240 Kcal/litro (Pechin & Alvarez, 1999).

En el siguiente cuadro, segun (Yanez & Montalvd,30se muestra la composicién de
un lactosuero tipico. Aqui cabe resaltar que ldagima en los lactosueros incluye la fraccion
denominada glicomacropéptido, que constituye apragamente el 4% de la caseina total y que
pasa al lactosuero debido a la accion enziméticeudgo o renina sobre la caseina. Esta fraccion

representa cerca del 13 % de la proteina totahdaatiosuero tipico.

Tabla 9. Composicién nutricional de un Lactosugrico.

Nutrientes Contenido

Proteina 0,9 %




Caseinas 0,13 %
Proteinas lacto séricas 0,78 %
Grasa 0,3%
Lactosa 51%
Sales minerales 0,5%
Solidos Totales 6,8 %

Energia Metabolizable 230 — 235 Kcal/L

Fuente: (Yanez & Montalvo, 2013)

251 Tipos de suero de leche

El suero se puede clasificar en tres grupos imptasa
a) Suero dulce (pH entre 5,8 y 6,6)
b) Suero medio acido (pH entre 5,0 y 5,8)

c) Suero acido (pH menor de 5,0)

Los sueros dulces son el subproducto de la elaldorae quesos naturales (con cuajo,

por ejemplo, tipo Suizo, Chedar, etc.) o de quesosesados, y tienen un pH de 5 a 7 (Pechin &

Alvarez, 1999).

Los sueros acidos son producidos a partir del pamteacido de la caseina (fermentacion
0 agregado de &cidos), por ejemplo en el quesagmif tiene un pH entre 4 y 5. La excesiva
acidez del suero puede provocar algunos problengastiyos, como prolapsos rectales. Aun

con una acidez no tan alta, el suero va deteriordamsl instalaciones metélicas o de cemento

(Pechin & Alvarez, 1999).

13
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Parte de la lactosa puede fermentar para formdosdprincipalmente, lactico), por lo
gue un almacenamiento corto (48 horas a temperatondiente) conlleva una progresiva
disminucion de pH y una pérdida del valor nutrialbrsegun algunos autores puede perderse el
14 % de la proteina, aunque la pérdida de lactosh 37 %) no es tan importante
energéticamente ya que genera &cido lactico, qedepser utilizado por el animal. En general,
el suero recogido de las fabricas de queso nars&caha por mas de 12 horas y se proporciona a

los cerdos en forma continua (Pechin & Alvarez, 999

2.5.2 Componentes principales del suero lacteo
El suero lacteo como ya se ha mencionado anteziemeste compuesto de un alto
porcentaje de nutrientes, entre los cuales se tranela lactosa, proteinas tales como
BLactoglobulina, a-Lactoalbumina, Inmunoglobulinas, Albumina séricaviha (BSA); las

cuales se describen a continuacion (Resinos &284)6).

2.5.2.1 Lactosa

El suero contiene una alta cantidad de lactosaalels75% de los sélidos totales).
Aunque la lactosa es un buen substituto para elaazn los alimentos dietéticos, tiene también
muchas desventajas: no es un azlcar valioso; gassario dividirla en glucosa y la galactosa

por accién de la enzima Lactasa, ya que no eslsojuio muy dulce (Resinos & Saz, 2006).

La lactosa también se utiliza en la industria far@odica, y este requiere un proceso muy

tecnificado. Para valorar la lactosa del suer@assble dividir la lactosa en glucosa y galactosa,
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o fermentar la lactosa y obtener diversos produdtdes como aceites de levadura, glicerol,
polisacéaridos extracelulares, &cido citrico, vitaesi aminoacidos, otros acidos organicos y

pigmentos carotenoides (Resinos & Saz, 2006).

2.5.2.2 Proteinas

Las proteinas del suero tienen varias caractexssfiencionales en soluciones acuosas,
como solubilidad, emulsificacién y congelacién. dPapbre todo las proteinas del suero se
procesan para productos alimenticios ya que camti@mbién los lipidos, las azlcares, las sales

y otras proteinas. Las proteinas mas importaniesudeo son

a) P-Lactoglobulina.- Esta proteina contiene 50 a 60% del total dprtdaeina del suero. La
lactoglobulina es una fuente rica cisteina un aégio esencial, que es importante para la

sintesis del glutation. Una vista esquematica idadatoglobulina (Resinos & Saz, 2006).

b) a-Lactoalbumina.- Esta proteina es considera cerca del 25% detaipa total del suero. En
la glandula mamaria, la-lactoalbumina actia como coenzima en la biosi@sila lactosa.
En algunos paises, talactoalbumina se utiliza comercialmente en formutdantiles para
hacerla mas similar a la leche humana. Ademas,adtodlbumina puede aumentar la
inmunidad y reducir el riesgo de algunos cancegresjuen-lactoalbumina es una buena fuente

de aminoacidos de cadena ramificados (Resinos &2885).

¢) Inmunoglobulinas.- Las inmunoglobulinas en sueros de los bovinockiyen IgA, fragmentos

de IgGl, de IgG2, y de IgG; IgM; e IgE. Este gru® proteinas proporciona la inmunidad
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pasiva para los infantes y estimula la funciéon inenan adultos (Resinos & Saz, 2006).

d) Albumina sérica bovina (BSA).-La albumina del suero vacuno vincula los acidesas y
otras moléculas pequefas. Debido a su alto comtesd cisteina, la albumina del suero
vacuno puede ser fuente importante para la prodiuiail glutation en el higado (Resinos &

Saz, 20086).



17

. METODOLOGIA

3.1 UBICACION DEL AREA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Ubicacion Politica

Pais: Ecuador
Provincia: Pichincha

Canton: Puerto Quito

Direccion: km 6 ¥z Via Puerto Quito “Hacienda Sante’A

3.1.2 Ubicacion Geografica.
El &rea de investigacion se encuentra ubicadasesidaientes coordenadas:

Latitud: 00° 02" 37,4172"

Longitud: 79° 21" 24,7968"
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Figura 1. Ubicacion geografica de la investigacion

3.1.3

Ubicacion Ecologica.

Temperatura media anual:

Precipitaciéon media anual:

Heliofania media anual:

Humedad relativa:

Zona de vida:

Altitud:

24,6 °C
2686 mm/afio
862,2 horas/luz/afio
85 %
Bosque Humedo Tropical

217 msnm
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3.2 MATERIALES

3.2.1

3.2.2

Materiales de Oficina.

>

>

Esferos.
Lapiz.
Computadora.
Hojas.

Corrector.

Materiales de Campo.

Formulas alimenticias (Balanceado PRONACA + suertedhe).
Béascula.

Libreta de campo.

Fichas de registro

32 cerdos de Raza Yorkshire x Landrace de 25 ag3thla uno
(16 hembras y 16 machos).

16 corrales.

Balde de 16 de litros

Camara fotografica.
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3.3 METODOS

3.3.1 Disefio Experimental

3.3.1.1 Factor a probar

El factor que se probd en la investigacion fue s de cuatro formulas alimenticias
(Balanceado+Suero de leche) en las etapas de @atdry engorde, para cerdos de raza F1

Yorkshire X Landrace.

3.3.1.2 Tratamientos a comparatr.

A continuacion, se presentan los tratamientos aemespectivas formulas alimenticias.

Tabla 10 Descripcién de los Tratamientos por probar envastigacion.

Fase de crecimiento Fase de engorde
. Balanceado . Balanceado .
Tratamientos (kg/dia) por Sgg:i Sr/gé)a) (kg/dia) por Sgg:cz: élr/géa)
cerdo cerdo
T1 (Testigo) 2 0 2,5 0
T2 1,81 4 2 8
T3 1,62 8 1,9 12

T4 1,43 12 1,7 16
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Tabla 11. Formulacion de Dietas basadas en el R@ajeede Proteina del Balanceado y Suero
de leche para la Alimentacion diaria de un cerddasnFases de Crecimiento y

Engorde.
CRECIMIENTO
SUERO DE LECHE BALANCEADO S+B
Tratamientos Porcion Proteina Cruda Porcion Proteina Cruda Total
0) (%) (9) (9) (%) (9) PC (9)
T1 0 0,85 0 2000 18 360 360
T2 4 0,85 34 1811 18 326 360
T3 8 0,85 68 1622 18 292 360
T4 12 0,85 102 1433 18 258 360
ENGORDE
SUERO DE LECHE BALANCEADO S+B
Tratamientos Porcion Proteina Cruda Porcion  Proteina Cruda Total
{) (%) (9) (9) (%) (9) PC (9)
T1 0 0,85 0 2500 17 425 425
T2 8 0,85 68 2100 17 357 425
T3 12 0,85 102 1900 17 323 425
T4 16 0,85 136 1700 17 289 425

PC= Proteina Cruda, I= Litros, g= gramos
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Tabla 12. Aporte Energia Metabolizable el Balanoea8uero de leche para la alimentacién
diaria de un cerdo en las Fases de Crecimientayprie.

CRECIMIENTO
SUERO DE LECHE BALANCEADO S+B
Tratamientos Porcion Energia Energia Total Porcion Energia Energia Total Total EM
)] (kcal/n) (kcal) (kg) (kcal/kg) (kcal) (kcal)
T1 0 235 0 2,00 3200 6400 6400
T2 4 235 940 1,81 2898 5248 6188
T3 8 235 1880 1,62 2596 4211 6091
T4 12 235 2820 1,43 2293 3287 6107
ENGORDE
SUERO DE LECHE BALANCEADO S+B
Tratamientos Porcion Energia Energia Total Porcion Energia Energia Total Total EM
)] (kcal/n) (kcal) (kg) (kcal/kg) (kcal) (kcal)
T1 0 235 0 2,5 3250 8125 8125
T2 8 235 1880 2,1 2730 5733 7613
T3 12 235 2820 1,9 2470 4693 7513
T4 16 235 3760 1,7 2210 3757 7517

EM= Energia Metabolizable, I= Litro, Kcal= Kilocalas

3.3.1.3 Tipo de disefio.

El disefio utilizado en la investigacion fue un Bis€€ompleto al Azar (DCA).

El modelo empleado fue:

Dénde:

Yij—u+1; + ¢

Y;; - Es larespuesta (variable de interés o variabldéajed

u = Esla medida general del experimento

7; -Es el efecto del tratamiento



&;j =Es el error aleatorio asociado a la respugsta

3.3.1.4 Caracteristicas de las UE.

Numero de unidades experimentales:
Area de las unidades experimentales:
Dimensiones:

Area total del ensayo:

Area neta del ensayo:

Forma del ensayo:

3.3.1.5 Croquis del disefo.

1,80 m

23

16
41

1,40 x 2,90 m
96°m
64 “m

Rectangular

290 m ¢ 290 m R
A

T1R2 T3R1 =
5

T4R2 T2R3

T4R1 T4R4

T2R4 TIR1

T3R2 T3R3

5

T1R3 T2R2

T2R1 T4R4

T1R4 T3R4

v

8 m

Figura 2. Croquis del disefio



24

3.3.2 Analisis Estadistico.

3.3.2.1 Esquema de andlisis de varianza.

A continuacion, se presenta el esquema de andésiarianza para la investigacion.

Tabla 13. Esquema de analisis de varianza pamaédstigacion.

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t-1) 3
Error Experimental (T-1)-(t-1) 12
Total (T-1) 15

3.3.2.2 Coeficiente de variacion.

Para el calculo del coeficiente de variacion dezatla siguiente formula:

VM, * 100

CV=
X
Donde:
Ccv =  Coeficiente de variacion.
CM, =  Cuadrado medio del error experimenta

X = Promedio de tratamientos
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3.3.2.3 Andlisis funcional.

Los datos obtenidos fueron procesados de acuerdimssiguientes analisis estadisticos.

Analisis de la Varianza ADEVA.
Prueba de Tukey para la separacion de medias.

Nivel de significanciar < 0,05.

YV V VYV VY

Comparaciones ortogonales entre tratamientos.

3.3.3 Variables a Medir

3.3.3.1 Caracterizacion de las formulas alimenticias usadas

Se evalué el contenido nutricional de los alimentssdos tanto del suero de leche como
del concentrado. El balanceado que se utiliz6 pece a la empresa PRONACA, cuyo analisis
bromatoldgico fue obtenido del area nutricionalemtias que para el andlisis del suero leche se
utilizaron los equipos de los laboratorios de laversidad de las Fuerzas Armadas ESPE, donde
se determinaron las siguientes caracteristicas icasmpH, acidez titulable, solidos totales,
porcentaje de proteina y porcentaje de grasa sigoia metodologia que corresponda para cada

analisis.



26

3.3.3.2 Pesoinicial a los 70 dias de edad (Pl 70 DDE)

Se seleccionaron dos cerdos (una hembra y un neasi@ado) por unidad experimental,

gue tenian una edad aproximada de 70 dias comga de peso entre 30 — 35 kg.

3.3.3.3 Peso medio alos 110 dias de edad (PM 110 DDE)

Se realizo el pesaje de los cerdos por unidad emestal, cuando alcanzaron una edad

de 110 dias finalizando la etapa de crecimient@ lgacual se empled una bascula.

3.3.3.4 Peso final a los 150 dias de edad (PF 150 DDE)

El peso final fue ejecutado por unidad experimeatando alcanzaron los 150 dias de

edad, finalizando la etapa de engorde.

3.3.3.5 Consumo de alimento hasta los 110 dias de edad {OADE).

Se determind de acuerdo con la cantidad de alimsotinistrado y desperdicio
generado, datos que fueron tomados tres vecesepmans. Para esto se utilizd la siguiente

formula:

CA 110 DDE = Alimento total suministrado - Desperdicio.
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3.3.3.6 Consumo de alimento hasta los 150 dias de edad f0ADE).

El consumo de alimento se calculé en base a cantigaalimento suministrado y
desperdicio generado, datos que fueron tomadowéess por semana. Para esto se utilizd la

siguiente formula:

CA 150 DDE = Alimento total suministrado — Desperdicio.

3.3.3.7 Ganancia diaria de peso (GDP)

Para esta variable se utilizo la diferencia gererure el peso inicial y peso final de
cada tratamiento y dividiendo para los dias tramstns durante la investigacion que fueron 80
dias.

Peso final (PF) - Peso inicial (PI)

GDP = Dias de edad

3.3.3.8 Indice de conversion alimenticia (ICA).

Se calcul6 en base a la relacion entre el conswgrainhento total y la ganancia de peso

gue se obtuvo cuando los animales alcanzaron sliEs de edad.

Consumo total de alimento (kg)

ICA =
Ganancia de peso (kg)
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3.3.3.9 Porcentaje de Mortalidad (%M).

Se determiné la mortalidad, en cada uno de losiantos utilizando la siguiente

formula:

Animales muertos * 100
%M =

Animales vivos

3.3.3.10 Costo beneficio (CB).

El indicador costo beneficio se determind medidamteslacion de los ingresos obtenidos,

en relacion a los egresos generados.

CB = Ingresos totales ($) — Egresos totales ($).

3.34 Métodos Especificos de Manejo del Experimento.

3.3.4.1 Implantaciéon del Ensayo

En los dieciséis corrales utilizados se distribaegda unidad experimental mediante un

método al azar.

3.3.4.2 Selecciéon de los Animales
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Cada unidad experimental consté de 2 cerdos (umeneastrado y una hembra) de raza
Yorkshire x Landrace, los mismos que presentaropaso entre 30 a 35 kg de peso vivo y una

edad de 70 dias.

3.3.4.3 Redgistro de Vacunacion de los Animales

Se llevo un registro de vacunacion para los anisngle ingresaron a la investigacion en

donde se aplicé las vacunas para Peste Porcing&(&$°C), Mycoplasma, Circovirus.

La administracion de las vacunas fue de la sigeigrénera:

» Peste Porcina Clasica (PPC) a los 42 dias de sda$d Cepa China en dosis de 2
ml/lechoén via intramuscular.
» Mycoplasma a los 7 dias de edad con un refueras 21 dias, se aplicé 2 ml/lechon via

intramuscular.
» Circovirus a los 15 y 30 dias de edad en dosism&l2chon via intramuscular. se

aplicé 2 ml/lechon via intramuscular.

3.3.4.4 Desparasitacion de los Animales

La desparasitacion de los cerdos se llevo a cabhas8antes del inicio del ensayo, para

ello se us6 Fenbendazol al 10%.
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3.3.45 Medidas de Bioseguridad

Se siguid un estricto control de la bioseguridadbsrinstalaciones, colocando pediluvios
de cemento con carbonato de calcio al ingreso Ehy®. Todo vehiculo que ingresé a las

instalaciones del ensayo fue desinfectado consehidetante CID 20.

Se exigio al personal el uso obligatorio del equdpgroteccion (overol, botas, guantes,
gorra) necesario para cada area de trabajo y bépr@l uso de accesorios reloj, anillos, aretes,

cadenas, gafas y celulares, al interior del argaralduccion de la granja.

La desratizacion se ejecutd colocando trampas emenos, donde cada 15 dias se

revisaba las trampas y en caso de estar vaciadwse & colocar el veneno.

3.3.4.6 Limpieza y Desinfeccion de los Corrales

Se sigui6 un Plan Operacional Estandar de SaniiizgdPOES), donde la limpieza de los
corrales se realiz6 de manera diaria, mediantedaleccion del estiércol, lavado de pisos y
paredes, ademas se ejecuto la limpieza de los evowey desinfeccion de las instalaciones con

el uso del desinfectante CID 20 que contiene (Ameaoaternario 61.5 g/L, Glutaraldehido 58.0
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g/L,. Formaldehido 84.0 g/L, Glyoxal 19.8 g/L, Aled Isopropanol 40g/L), con la finalidad de

mantener el bienestar animal.

3.3.4.7 Alimentacion de los animales

Los cerdos fueron alimentados con el balanceadoCemlos (sacos de 40 kg), los
mismos que fueron revisados al momento de ingedgalantel, siempre tomando en cuenta que

los sacos no estén rotos, que sean recién elalsoyadopresenten adulteraciones.

El tipo de balanceado utilizado para el ensayo daecrecimiento y engorde. Los
comederos donde se colocaba el alimento fueronldsvdiariamente para evitar la presencia de

moho.

La dieta fue dividida en dos raciones suministraetaslos horarios tanto en la mafiana

(7:00 am) y en la tarde (1:00 pm).

El suero de leche se obtuvo de la queseria “San& Bbicada en el km 6 %2 de la via
Puerto Quito. Se tomé muy en cuenta la calidadsdeto de leche y la frescura del mismo
puesto que debia ser producido y administrado simmidia para evitar que el suero se

fermentara.

Las dosis de suero de leche fueron divididas y midtnadas dos veces al dia, en la

mafana (10:00 am), y en la tarde (3:00 pm).
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3.3.4.8 Determinacion de pH del suero de leche

Se realizé el procedimiento siguiendo las indicae® de la norma descrita por la

Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOA%Z:3.41)

Para determinar en la bebida la acidez o alcalingddiva, medida por el valor del PH, se
empleé el método electro analitico conocido tamhbiémo Potenciometro, en el cual se
determina la concentracion de una sustancia panddida del potencial de un electrodo

indicador sumergido en la disolucion.

Todos los liguidos con agua como constituyenteieoah iones libres de hidrogeno

(H+), con carga eléctrica positiva, e iones hidas<(OH), dotados de carga negativa.

El procedimiento fue el siguiente:

» Se verifico el correcto funcionamiento del potenaidro.
» Se midieron 25ml de muestra y se colocaron en ga ga precipitacion, se agitaron
suavemente hasta que las particulas queden unifegnte suspendidas.

> Luego se determiné el pH por lectura directa, ohimendo los electrodos del
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potencibmetro en el vaso de precipitacion con lastra, cuidando que estos no

tocaran las paredes del recipiente.

3.3.4.9 Determinacion de Acidez titulable

Se realiz6 de acuerdo con los procedimientos 88 & (INEN 0013, 1984).

Para la preparacion de la muestra se realizé loesite:

» Se llevé la muestra a una temperatura aproximad208é y se mezclo mediante
agitacion suave hasta que esté homogénea, cuidaredoo haya separacion de grasa
por efecto de la agitacion.

» En caso de formarse grumos de crema, se calentddatra en bafio Maria hasta 35°
- 40°C, mezclando cuidadosamente e incorporandiguiaa particula de crema
adherida al recipiente; se enfrid rapidamente hi8ta 20°C. Si hubiesen quedado
particulas blancas o grumos de grasa adheridos gdeedes del recipiente, la

determinacién no dara resultados exactos.

El procedimiento consistio en lo siguiente:

» Se realiz6 la determinacion por duplicado sobreitana muestra preparada.
» Se lavo y se seco cuidadosamente el matraz Erlesmneayla estufa a 103° + 2°C

durante 30 min.
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» Se dejo enfriar en el desecador y se peso coniapon al 0,1 mg.

» Se inverti6, lentamente, tres o cuatro veces, lallaoque contenia la muestra
preparada; inmediatamente, fue transferida al mdreenmeyer y se pesé con
aproximacion al 0,1 mg, aproximadamente 20 g destrale

» Se diluyé el contenido del matraz con un volumes deces mayor de agua
destilada, y se agregé 2 tde solucién indicadora de fenolftaleina.

» Se agrego y se agito lentamente, la solucién & Nidréxido de sodio, con el fin
de conseguir un color rosado persistente (facilenpetceptible si se compara con
una muestra de leche diluida de acuerdo con Iczaddi en el paso anterior que
desaparecio lentamente).

» Se continué agregando la solucién hasta que ef omdado persistié durante 30 s.

» Se procedi6é a dar lectura de la bureta el volumersaucion empleada, con

aproximacion a 0,05 cin

La acidez titulable del suero se calcul6 mediamicuacion siguiente

(V*N)

A =0,090 * 100

my

Siendo:

A = acidez titulable del suero de leche, en pogjerdn masa de acido lactico.

V = volumen de la solucion de hidroxido de sodigkrado en la titulacion, en cm3.

N = normalidad de la soluciéon de hidréxido de sodio
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m = masa del matraz Erlenmeyer vacio, en g.

m; = masa del matraz Erlenmeyer con el suero, eNEN| 1984).

3.3.4.10 Determinacioén de sélidos totales

Se realiz6 de acuerdo con los procedimientos deTla (INEN 0014, 1984). Para la

preparacion de la muestra se realizé lo siguiente:

» Se llevé la muestra a una temperatura aproximad208é y se mezcldo mediante
agitacion suave hasta que esté homogénea, cuidaredoo haya separacion de grasa
por efecto de la agitacion.

» En caso de formarse grumos de crema, se calentddatra en bafio Maria hasta 35°
- 40°C, mezclando cuidadosamente e incorporandiguiaa particula de crema
adherida al recipiente; se enfrid rapidamente hi8ta 20°C. Si hubiesen quedado
particulas blancas o grumos de grasa adheridos gdeedes del recipiente, la

determinacién no dara resultados exactos.

El procedimiento fue el siguiente:

» La determinacion realiz6 por duplicado sobre lanmaisnuestra preparada.
» Se lavd y se secO cuidadosamente la cdpsula estuta eqjustada a 103° + 2°C
durante 30 minutos.

» Se dejo enfriar en el desecador y se peso coniamon al 0,1 mg.
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» Se invirti6 lentamente, tres o cuatro veces, leeltque contenia la muestra
preparada; inmediatamente, se transfirio a la ¢apsse pesd con aproximacion al
0,1 mg aproximadamente 5 g de muestra.

» Se coloco la capsula en el bafio Maria a ebullidignante 30 min, cuidando que su
base quede en contacto directo con el vapor.

» Se transfirid la capsula a la estufa ajustada & £@3C y se calenté durante 3 h.

» Se dejo enfriar la capsula (con los sélidos tojates el desecador y se pesd con
aproximacion al 0,1 mg.

» Se repitid el calentamiento por periodos de 30 erifrjando y pesando hasta que no
haya disminucion en la masa.

» Se ubico la capsula (con los sélidos totales) ceecla puerta de la mufla abierta y se
mantuvo alli durante unos pocos minutos para eyiédidas por proyeccion de
material que podrian ocurrir si la capsula se duoe directamente en la mufla.

» Se introdujo la capsula en la mufla a 530° + 2086tdhque se obtuvo cenizas libres
de particulas de carbon (esto se obtuvo al cat2odd@ h).

» Se seco la capsula (con las cenizas), y se dejiareah el desecador luego se peso
con aproximacion al 0,1 mg.

» Se repitio la incineracion por periodos de 30 reimfyfiando y pesando hasta que no

hay disminucion en la masa.

El contenido de sélidos totales del suero se aaleddiante la ecuacion siguiente:
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ml_m
S= * 100
mz_m

Siendo:

S = contenido de solidos totales, en porcentajaaks;

m = masa de la capsula vacia, en g;

m, = masa de la capsula con el suero (antes dedgat®én), en g;

m; = masa de la capsula con los solidos totales (@sspe la desecacion), en g.

(INEN, 1984).

3.3.4.11 Determinacion de proteina

Se realiz6 de acuerdo con los procedimientos d&TE (INEN 0016, 1984) segun el

Método de Khejdal.

Para la preparacion de la muestra se realizé loesite:

» Se llevd la muestra a una temperatura aproximad208E y se mezclé mediante
agitacion suave hasta que esté homogénea, cuidaredoo haya separacion de grasa

por efecto de la agitacion.
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» En caso de formarse grumos de crema, se calent@datra en bafio Maria hasta 35°
- 40°C, mezclando cuidadosamente e incorporandé@guiaesa particula de crema
adherida al recipiente; se enfrié rapidamente hi8%a 20°C. Si hubiesen quedado
particulas blancas o grumos de grasa adheridos gdeedes del recipiente, la

determinacién no dara resultados exactos.

El procedimiento fue el siguiente:

» La determinacion fue realizada por duplicado stdoreisma muestra preparada.

» Se peso, con aproximacion al 0,1 mg, aproximadasregtde muestra.

» Se transfirié la muestra al matraz Kjeldahl y seegg el catalizador, formado por 0,7
g de 6xido mercurico (6 0,65 g de mercurio metdlic@5 g de sulfato de potasio en
polvo (6 15 g de sulfato de sodio anhidro).

> Se afiadi6 25 cfrde acido sulfirico concentrado, y un trozo pequifiparafina para
reducir la formacion de espuma durante la digestion

» Se agitd el matraz y se colocd en forma inclinadalae hornilla del aparato de
Kjeldahl.

» Se calentdé suavemente hasta que no se observecfomaie espuma, y se aumento el
calentamiento hasta que el contenido del matrazdhimiformemente y presentd un
aspecto traslucido; se continué el calentamientarda 30 minutos y se dejo enfriar.

> Se agregd aproximadamente 200 cim agua destilada, se enfri6 la mezcla hasta una
temperatura inferior a 25°C, luego se afiadié 25devia solucion de sulfuro alcalino

(o tiosulfato de sodio) para luego agitar la mepélea precipitar el mercurio.
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» Se adicion6 unas pocas granallas de zinc pararepitayecciones durante la
ebullicion.

> Se incliné el matraz y se vertié por sus paredesnsde la solucién concentrada de
hidréxido de sodio, cuidadosamente, para que secioidos capas.

» Inmediatamente se conectd el matraz Kjeldahl atlensador mediante la ampolla de
destilacion.

> El extremo de salida del condensador debié estaersgido en 50 cfide la solucién
0,1 N de &cido sulfirico contenida en el matraertreyer de 500 cha la cual se
agregaron unas gotas de la solucion alcohodlicajdede metilo.

» Se agitd el matraz Kjeldahl hasta mezclar completdensu contenido y luego se
procedio a calentarlo.

» Se destil6 hasta que todo el amoniaco haya pasladsolicion acida contenida en el
matraz Erlenmeyer, (lo cual se logré después dilatgsor lo menos 150 cin

» Usando la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio,tindd el exceso de acido

contenido en el matraz Erlenmeyer.

La acidez titulable del suero se calcula mediamtlacion siguiente

(ViNy — VaN3) — (V3N; — VaN3)

P = (1,40)(6,38) —

Siendo:

P = contenido de proteinas en el suero de lechaoreentaje de masa.
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V1 = volumen de la solucion de acido sulfarico emgidepara recoger el destilado de la

muestra, en cm3

N; = normalidad de la solucion de acido sulfarico.

V., = volumen de la solucién de hidréxido de sodio leayto en la titulacion, en ém
N2 = normalidad de la solucion de hidroxido de sodio,

V3 = volumen de la solucion de acido sulfarico emgidepara recoger el destilado del

ensayo en blanco, en ¢ém

V4 = volumen de la solucidn de hidroxido de sodio keabo en la titulacion del ensayo

en blanco, en cfn

m = masa de la muestra del suero de leche, eNEGN(1984)

3.3.4.12 Determinacion de grasa

Se realizé de acuerdo con los procedimientos déTla (INEN 0012, 1973) en base

Método de De Rose — Gottlieb.

Para la preparacion de la muestra se realizé loesite:

> Se llevd la muestra a una temperatura aproximad208e y se mezclé6 mediante
agitacion suave hasta que esté homogénea, cuidaedoo haya separacion de grasa

por efecto de la agitacion.
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En caso de formarse grumos de crema, se calent@datra en bafio Maria hasta 35°
- 40°C, mezclando cuidadosamente e incorporandé@guiaesa particula de crema
adherida al recipiente; se enfrié rapidamente hi8%a 20°C. Si hubiesen quedado
particulas blancas o grumos de grasa adheridos gdeedes del recipiente, la

determinacién no dara resultados exactos.

El procedimiento aplicado fue el siguiente:

>

>

La determinacion se realizo por duplicado sobraitana muestra preparada.

Se secO un matraz Erlenmeyer en la estufa durdnte & min. Luego se lo dejo
enfriar en el desecador y se lo pes6 con aproxdnaxi0,1 mg.

Se invirtid lentamente, tres o cuatro veces, laelltque contenia la muestra
preparada e, inmediatamente, se transfirié al matraubo de extraccién y se pesoé
con aproximaciéon a 0,1 mg, de 10 a 11 g de muestra.

Se agreg6 a la porcién de ensayo 1,8d@rsolucion al 25 % de amoniaco y mezclar
completamente. Seguidamente se afiadié 19 denalcohol etilico y se agitd el
contenido del matraz o tubo de extraccion, manteioi® abierto.

Se afiadi6 25 chue éter dietilico y, después de cerrar el matrabo de extraccién
con el tapdn humedecido, se mezclé el contenidtaradplo enérgicamente e
invirtiendolo repetidamente durante 1 minuto.

Se retiré con mucho cuidado el tapén y se agregin®Ble éter de petréleo, luego se
coloco nuevamente el tapoén y se mezclé el conteagitindolo e invirtiéndolo

repetidamente durante 30 segundos.
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Se dejo en reposo el matraz o tubo de extracciétalgue la capa superior etérea
llegud a separarse totalmente de la capa acuosampe completamente limpida.
Se quitd cuidadosamente el tapén y se enjuagd ros pocos mililitros de éter de
petroleo el interior del cuello del matraz o tulm ektraccion. Se transfirio lo més
completamente posible, mediante decantacion o yaeade un sifon.
A continuacion, se enjuagé el tapén del matrazbo te extraccion y el sifon con
una pequefia porcion de éter de petrdleo, incordorasta porcion al contenido del
matraz Erlenmeyer.
Se repitid la extraccién dos veces mas, pero useada vez 15 cirde éter dietilico
y 15 cnf de éter de petréleo omitiendo el enjuague findheiitima extraccion.
Se evaporaron los solventes contenidos en el mérenmeyer y dejo seca el
residuo en la estufa durante una hora, colocandwehz en posicion horizontal.
Se dej6 enfriar el matraz Erlenmeyer en el desecade pesd con aproximacion a
0,1mg. Se repitid el calentamiento por periodos3@a 60 min, enfriando y pesando
hasta que no haya disminucién en la masa.
Se agregaron 20 ¢nde éter de petréleo para verificar si el mategraido es
completamente soluble. Seguidamente, se calent@®msgte y se agitdo hasta que
toda la grasa se haya disuelto.
Se extrajo la grasa del matraz mediante lavadossaios con éter de petréleo tibio,
dejando que el material insoluble se asiente aldesnda decantacion.
Se enjuago la parte exterior del cuello del manez veces y se procedio a calentar el

matraz con el material insoluble durante una haralae estufa, colocandolo en
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posicion horizontal.
» Se enfrid en el desecador y se lo peso con aproidma 0,1 mg. La masa de grasa,
en este caso, fue la diferencia entre la masa dghmcon el extracto total y la masa

del matraz con el material insoluble.

El contenido de grasa del suero de leche se catoediante la ecuacion siguiente:

m, —m;)— (M3 —m
f_(mmm) - (my—my)

Siendo:

G = contenido de grasa, en porcentaje de masa.

m = masa de la muestra analizada, en g.

m; = masa del Erlenmeyer con el extracto, en g.

m, = masa del Erlenmeyer vacio, o del Erlenmeyeretomaterial insoluble, en g.

mz = masa del Erlenmeyer con el extracto resultamia determinacion en blanco, en g

m,; = masa del Erlenmeyer vacio empleado en la detanidn en blanco, o del

Erlenmeyer con material insoluble, en g (INEN, 1973
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de las formulas alimenticias usadas

41.1 Contenido nutricional del Balanceado

La presente investigacion tuvo una duracion dei@6, dos cuales se dividieron en dos
fases (crecimiento y engorde) de 40 dias cada ,esapatilizé el balanceado comercial “Pro
Cerdos” perteneciente a la empresa PRONACA consigsientes férmulas, “Pro Cerdos
Crecimiento 71-99” y “Pro Cerdos 100" para la etajgacrecimiento que fue comprendida a
partir del dia 71 hasta el dia 110 y para la etfpangorde se uso la formula “Pro Cerdos
Engorde 120", ésta fase fue comprendida a partirdéee 111 hasta el dia 150 dando por
terminada la investigacién. Los contenidos nutriales de las tres formulas utilizadas se

describen a continuacion.

Tabla 14. Contenido nutricional de los balanceadaslos en la investigacion.

Contenido Nutricional - Balanceados ProCerdos

Parametro P_ro_Cerdos ProCerdos ProCerdos
Crecimiento 71-99  Engorde 100 Engorde 120
Proteina cruda (% min.) 18,0 17,0 16,0
Grasa cruda (% min.) 4,5 4,0 3,0
Fibra cruda (% max..) 5,0 50 7,0
Cenizas (% max..) 7,0 6,0 7,0
Humedad (% max..) 13,0 13,0 13,0

Fuente: (PRONACA, 2019).



4.1.2

El suero de leche fue analizado en los laboratat®mda Universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE” bajo la norma NTE INEN 0004 usada @h muestreo de leche y productos

lacteos. Se obtuvo los resultados de pH, acidelaliie y solidos totales; asi como también se
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Contenido nutricional y andlisis quimico del suerale leche

determinaron los contenidos de proteina y grasakfin de obtener el valor nutricional.

Se realizaron tres andlisis en diferentes perigdss promediaron los resultados de las

pruebas que se exhiben a continuacion en la siguiabla.

Tabla 15. Caracterizacion del suero de leche atibzen la investigacion.

Caracterizacion del suero de leche

Primera Segunda Tercera

Muestra Parametro Método orueba prueba prueba Promedio
pH AOAC 973.41 6,10 6,09 6,11 6,10
Suero Acidez titulable (%) NTE INEN 0013 0,17 0,16 0,15 ,1®
de  Solidos totales (%) NTE INEN 0014 7,50 6,50 7,00 007,
leche Proteina (%) NTE INEN 0016 0,85 0,81 0,88 0,85
Grasa (%) NTE INEN 0012 0,95 0,85 1,2 1,00

Investigaciones realizadas por Pechin y Alvarez9g)9al igual que Bauza, Gil,
Gonzéalez, Panissa y Silva (2011) mencionan quayel de proteina puede variar de 0.6% hasta

1.2%, dependiendo de las caracteristicas de |& les&da en el proceso de elaboracion de queso

y del tipo de queso.
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En la investigacion realizada por Yanez y Monta2013) realizada en el canton Mejia
de la provincia de Pichincha en Ecuador, obtuvienorcontenido de proteina del 0,75% y para
grasa un 0,5% a diferencia de la presente invesfigase obtuvieron valores del 0,85% en
proteina y del 1% de grasa. La discrepancia emhigoa resultados puede corresponder a las
caracteristicas fisico-quimicas y nutricionaleslaléeche, considerando que esta proviene de
vacas de raza Brown Swiss y Jersey, adaptadasaamdadonde se llevé a cabo la investigacion,
tales razas cuentan con mayor porcentaje de paoyegmasa en la leche, a diferencia de la raza
Holstein usada por Yanez y Montalvo (2013), diclamafo de clima frio a pesar de presentar
mayores indices de produccion cuenta con lechea®mntontenido nutricional respecto a las
usadas en la presente investigacion, segin Ga208)( la leche de las razas Jersey y Pardo
Suizo cuentan con un contenido de proteina de 388%1% respectivamente a diferencia de
la raza Holstein con 3,08%, o mismo sucede enmienido de grasa con el 3,95% y 5,43% para

ambas razas con respecto al contenido de grasa gtadas Holstein que es de 3,53%.

4.2 Peso vivo.

Los resultados del analisis de varianza y de prdeltseparacion de medias para el efecto
del suero de leche en diferentes niveles parait@eatacion de porcinos de raza yorkshire x
landrace en etapas de crecimiento y engorde, feseptado en tres periodos considerando el
peso inicial a los setenta dias de edad (70 DOEes® medio correspondiente al término de la
etapa de crecimiento a los ciento diez dias de Ed&@IDDE) y el peso final correspondiente al

término de la etapa de engorde a los ciento citawtias de edad (150 DDE).
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421 Peso inicial a los 70 dias de edad (Pl 70 DDE)

Segun el analisis de varianza expuesto en tablselégmprueba que no existe diferencia
estadistica significativa, entre los tratamientas) un p-valor de 0,1544 por lo tanto se rechaza
la hipétesis alternativa. También se obtuvo unicieefte de variacion de 0,68 % el cual esta

dentro del rango para investigaciones bajo conaggsemi controladas.

Tabla 16. Analisis de varianza para la variabl@peiial a los 70 dias de edad (Pl 70 DDE).

., Suma de Grados de Cuadrados F
Fuentes de variacion

cuadrados libertad medios calculado p-valor
Tratamientos 0,29 3 0,1 2,09 0,1544 ns
Testigo vs resto 0,18 1 0,18 3,94 0,0705ns
T2 vs T3-T4 0,07 1 0,07 1,41 0,2588 ns
T3vs T4 0,04 1 0,04 0,94 0,3516 ns
Error 0,56 12 0,05
Total 0,85 15

Coeficiente de variacion (%) 0,68

Los pesos iniciales no muestran diferencia sigaiifi@ entre si, presentando un rango
promedio de 30 - 33 kg de peso inicial, este datwwgerda con lo expuesto por Hurtado, Nobre,
y Chiquieri (2010) donde manifiesta que la etap&rdeimiento inicia a partir de los 30 kg de
peso vivo a los 70 dias de edad. Segun INTA (20@4)cerdos de 70 dias de edad
indistintamente de la raza llegan a pesar entra 36 kg, coincidiendo con los pesos iniciales

propuestos en la presente investigacion.



48

4.2.2 Peso medio a los 110 dias de edad (PM 110 DDE).

Segun el andlisis de varianza expuesto en tabladiiprueba que, si existe diferencia
estadistica significativa, entre los tratamient@s un p-valor de 0,0001 por lo tanto se acepta la
hipétesis alternativa. Se obtuvo un coeficientevdgacion de 1,07 % siendo aceptable para

investigaciones bajo condiciones semi controladas.

Al hacerse las comparaciones mas relevantes s@logiue la comparacion entre el
tratamiento T1 (Testigo) versus el resto y de igmanera el tratamiento T2 versus T3-T4
demostraron tener diferencias significativas corpwalor de 0,0002 y 0,0009 respectivamente
donde se acepta la hipétesis alternativa, miequaspara la comparacion entre los tratamientos
T3 versus T4 no muestran diferencias significativas un p-valor de 0,3406, rechazando la

hipotesis alternativa en esta comparacion.

Tabla 17. Andlisis de varianza para la variablepesdio a los 110 dias de edad (PM 110 DDE).

Suma de Grados de CuadradosF

Fuentes de variacion cuadradoslibertad medios calculado p-valor
Tratamientos 27,09 3 9,03 16,52 0,0001 **
T1 (Testigo) vs resto 15,99 1 15,99 29,25 0,0002 **
T2 vs T3-T4 10,57 1 10,57 19,33  0,0009 **
T3vs T4 0,54 1 0,54 0,98 0,3406 ns
Error 6,56 12 0,55

Total 33,65 15

Coeficiente de variacion (%) 1,07

La comparacion entre tratamientos de los pesosamedediante la prueba de Tukey

mostrada en la figura 3, expresa que si existeetit@a significativa entre los tratamientos los
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cuales presentaron dos rangos de significanciaigdas tratamientos T4 (B 1,43 kg + S 12 1)y
T3 (B 1,62 kg + S 8 I) presentaron los méas altesop compartiendo la categoria (A) con
promedios de 70,56 kg y 70,04 kg respectivamenintnas que los tratamientos T1 (Testigo) y
T2 (B 1,81 kg+ S 41) con pesos promedios d86Rg y 67,33 kg respectivamente comparten

la categoria (B) siendo inferiores a los demasutnantos.

Segun la investigacién realizada por Haberkorn §20bs cerdos alimentados con dietas
a base de balanceado mas suero de leche presentmr peso al finalizar la etapa de
crecimiento, respecto a las dietas que incluianaiménte balanceado; esto concuerda con los
resultados obtenidos en la presente investigacidmdel la diferencia es notable en los
tratamientos que se incluyo suero de leche, olbrmvibasta 3 + 0,5 kg de peso por encima del

tratamiento testigo con una dieta exclusivamentebatanceado.
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Comparacion entre tratamientos

Figura 3. Prueba de Tukey para la variable pesoa@elds 110 dias (PM 110 DDE).
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Como se observa en la figura 4 al establecer lapacswion entre el tratamiento T1
(Testigo) vs el resto de tratamientos, la pruebdwey para la variable peso medio (PM 110
DDE), presenta dos rangos de significancia, enrimgra categoria (B), se encuentra el
tratamiento T1 (Testigo) con un peso promedio d83Kg y para la categoria (A) se encuentra

el resto de tratamientos que agrupados obtien@esm promedio de 69,64 kg.

75,00
B ] AT

60,00

45,00

67,33 69,64
30,00

Peso medio (kg)

15,00

0,00
T1 (Testigo) RESTO

Comparacion entre T1 (Testigo) vs RESTO

Figura 4. Comparacion entre T1 (Testigo) vs res@ando la prueba de Tukey para la variable
peso medio a los 110 dias de edad (PM 110 DDE).

En la figura 5 se establece la comparacion entteaglmiento T2 (B 1,81 kg + S 4 )
versus los tratamientos T3 (B 1,62 kg + S 8 |) B4.,43 kg + S 12 1), la prueba de Tukey para
la variable peso medio (PM 110 DDE), presenta daogas de significancia, en la categoria (B),
se encuentra el tratamiento T2 con un peso pronaali67,33 kg y para la categoria (A) se

encuentran los tratamientos T3 y T4 que agrupabdtsnezn un peso promedio de 69,64 kg.
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Figura 5. Comparacion entre T2 vs T3-T4 para k@bt peso medio a los 110 dias de edad
(PM 110 DDE).

4.2.3 Peso final a los 150 dias de edad (PF 150 DDE).

Segun el analisis de varianza expuesto en tablsel@&mprueba que, si existe diferencia
estadistica significativa, entre los tratamientas) un p-valor de <0,0001 por lo tanto se acepta
la hipotesis alternativa. También se obtuvo unicisite de variacion de 1,89 el cual esta dentro

del rango para investigaciones bajo condiciones sentroladas.

Al hacerse las comparaciones pertinentes se obtue la comparacion entre el
tratamiento T1 (Testigo) versus el resto de tra¢atos y de igual manera el tratamiento T2

versus T3-T4 asi como el tratamiento T3 vs T4, dgramn tener diferencias significativas
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entre si con un p-valor de <0,0001, <0,0001 y (BOi€spectivamente donde se acepta la

hipotesis alternativa en todas las comparaciones.

Tabla 18. Analisis de varianza para la variableogesl a los 150 dias de edad (PF 150 DDE).

Suma de Grados de CuadradosF

Fuentes de variacion cuadradoslibertad medios calculado p-valor
Tratamientos 468,17 3 156,06 40,03 <0,0001 **
T1 (Testigo) vs resto 283,24 1 283,24 72,65 <0,0001 **
T2vs T3-T4 149,13 1 149,13 38,25 <0,0001 **
T3 vs T4 35,81 1 35,81 9,18 0,0105 *
Error 46,78 12 3,9

Total 514,96 15

Coeficiente de variacion 1,89

La comparacion entre tratamientos de los pesosefinmediante la prueba de Tukey
mostrados en la figura 6 , expresa que si exigeeticia significativa entre los tratamientos los
cuales presentaron cuatro rangos de significarmnael el tratamiento T4 (B 1,7 kg + S 16 1)
ocupa la categoria (A) con peso promedio de 11Rgbtolocandose por encima del resto de
tratamientos seguido del T3 (B 1,9 kg + S 12 |) guesentd un peso promedio de 107,28 kg
ocupando la categoria (B) mientras que el T2 @@ 2 S 8 I) presenté un peso promedio de
101,91 kg ocupando la categoria (C) vy finalmemigpando la categoria (D) el tratamiento T1

(Testigo) con un peso promedio de 97,18 kg sienfdwior a los demas tratamientos.

En la investigacion realizada por Aguilar, BolaijoSanchez (2017Determinaron los
efectos de los tratamientos (niveles de suero)esiolsrpesos vivos de los cerdos, al final de las

fases de desarrollo y engorde sé donde los tratémsigorodujeron diferencias estadisticas
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significativas, siendo mayores los pesos de unosigatamientos donde se incluyo el suero de

leche con promedio de peso vivo mas alto de 10&)&himal.

Los resultados obtenidos por los mencionados aitmmecuerdan con los obtenidos en la
presente investigacion ya que se dieron diferensigsificativas de igual manera en los
tratamientos donde se suministré suero de lecten@nido mejores resultados los tratamientos

que incluyeron suero en sus dietas a diferencidrdelmiento que consumié exclusivamente

balanceado.
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Figura 6. Prueba de Tukey para la variable peso éihos 150 dias de edad (PF 150 DDE).
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Como se observa en la figura 7 al establecer lapacgcion entre el tratamiento T1
(Testigo) versus el resto, la prueba de Tukey |[zavariable peso final (PF 150 DDE), presenta
dos rangos de significancia, en la primera catag&®), se encuentra el tratamiento T1 (Testigo)
con un peso promedio de 97,18 kg y para la cate@é)i se encuentra el resto de tratamientos

gue agrupados obtienen un peso promedio de 106,90 k
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Comparacion entre T1 (Tesigo) vs RESTO

Figura 7. Comparacion entre T1 (Testigo) vs res@ando la prueba de Tukey para la variable
peso final a los 150 dias se edad (PF 150 DDE).

En la figura 8 se establece la comparacion entteatmiento T2 (B 2 kg + S 12 1)
versus los tratamientos T3 (B 1,9 kg + S 12 1) y(B4L,7 kg + S 16 1), la prueba de Tukey para

la variable peso final (PF 150 DDE).
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Se muestra dos categorias de significancia, enatageria (B), se encuentra el
tratamiento T2 con un peso promedio de 101,91 kara la categoria (A) se encuentran los

tratamientos T3 y T4 que agrupados obtienen un pesoedio de 109,40 kg.
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Figura 8. Comparacion entre T2 vs T3-T4 usandwuaba de Tukey para la variable peso final
a los 150 dias de edad (PF 150 DDE).

En la figura 9 se establece la comparacion entteaglmiento T3 (B 1,9 kg + S 12 I)
versus el tratamiento T4 (B 1,7 kg + S 16 |) , doha prueba de Tukey para la variable peso
final (PF 150 DDE), presenta dos rangos de sigmifi@, en la categoria (B), se encuentra el
tratamiento T3 con un peso promedio de 107,28 kzpna la categoria (A) se encuentra el

tratamiento T4 con un peso promedio de 111,51 kg.
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Figura 9. Comparacion entre T3 vs T4 usando lalgaule Tukey para la variable peso final a
los 150 dias de edad (PF 150 DDE).
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Figura 10. Evolucion del peso vivo de los animalealuados
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En la figura 10 se muestra la evolucion constantiida para las variables peso inicial,
peso medio y peso final, atribuyéndole un peso pdinde arranque de 31,73 kg a una edad de
70 dias, conforme transcurria el ensayo este pesaudmentando progresivamente, dando como
resultado que a los 110 dias de edad el mejontiamdo fue el tratamiento T4 (B 1,43 kg + S 12
[) con un peso promedio de 70,56 kg/animal, prosegyor una pequefa diferencia del

tratamiento T3 (B 1,6 kg + S 8 I) con un promedko 0,04 kg/animal.

A los 150 dias de edad el mejor tratamiento fugaghmiento T4 (B 1,7 kg + S 16 I),
situdndose por encima del resto de tratamientdsestwdo respecto al tratamiento testigo

obteniendo 14,33 kg de diferencia.

4.3 Consumo de alimento.

Los resultados del analisis de varianza y de prubaeparacion de medias para la
variable consumo en el efecto del suero de lecheiferentes niveles para la alimentacion de
porcinos de raza yorkshire x landrace en etapasedemiento y engorde, fue presentado en dos
periodos considerando el consumo correspondierti&rraino de la etapa de crecimiento a los
ciento diez dias de edad (110 DDE) y el consumeespondiente al término de la etapa de

engorde a los ciento cincuenta dias de edad (139) DD
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4.3.1 Consumo de alimento hasta los 110 dias de edad (CA0 DDE).

Segun el andlisis de varianza expuesto en tabladfprueba que, si existe diferencia
estadistica significativa, entre los tratamientas) un p-valor <0,0001 por lo tanto se acepta la
hipotesis alternativa. También se obtuvo un coafigi de variacion de 0,75 el cual esta dentro

del rango para investigaciones bajo condiciones sentroladas.

Al hacerse las comparaciones pertinentes se obtue la comparacion entre el
tratamiento T1 (Testigo) vs el resto de tratamigentale igual manera el tratamiento T2 vs T3-
T4 asi como el tratamiento T3 vs T4, demostraroertdiferencias significativas entre si con un
p-valor de <0,0001, <0,0001 y 0,008 respectivamdatele se acepta la hipotesis alternativa en

todas las comparaciones.

Tabla 19. Anadlisis de varianza para la variablesomo de alimento hasta los 110 dias de edad
(CA 110 DDE).

Suma de Grados de CuadradosF

Fuentes de variacion cuadradoslibertad medios calculado p-valor
Tratamientos 365,38 3 121,79 326,76 <0,0001 **
Testigo vs resto 320,13 1 320,13 858,86 <0,0001 **
T2vs T3-T4 41,5 1 41,5 111,34 <0,0001 **
T3vs T4 3,75 1 3,75 10,07 0,008 **
Error 4,47 12 0,37

Total 369,85 15

Coeficiente de variacion 0,75

En la comparacion entre tratamientos del consumdacprueba de Tukey mostrada en la
figura 11, expresa que si existe diferencia sigativa entre los tratamientos los cuales

presentaron cuatro rangos de significancia dontlataimiento T4 (B 1,43 kg + S 12 |) ocupa la
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categoria (A) con consumo promedio de 85,90 kg cémidose por encima del resto de
tratamientos seguido del T3 (B 1,61 kg + S 8 |) pgresenté un consumo promedio de 84,53 kg
ocupando la categoria (B) mientras que el T2 ® kg + S 4 |) present6é un consumo promedio
de 81,27 kg ocupando la categoria (C) y finalmentgando la categoria (D) el tratamiento T1

(Testigo) con un peso promedio de 73,57 kg sienfdwior a los demas tratamientos.

La figura 11, muestra como el tratamiento que @& Mas alimento fue el T4, este fue
precisamente el tratamiento donde se proporcion@naantidad de suero de leche y una menor

porcion de suero de leche.

Investigaciones como la realizada por Haberkorrl§2Casi como una realizada por
Yanez y Montalvo (2013) coinciden en que los tra¢gmos donde se incluyd suero redujeron
notablemente el consumo de balanceado, los memdsreutores atribuyen este resultado a la
alta palatabilidad del suero leche y su exceleigestibilidad por lo que se puede corroborar
dicho argumento para la presente investigaciorgbstante en aquellas investigaciones sefialan
al tratamiento donde se otorgd mayor cantidad d=osgomo el tratamiento con menor
consumo, resultados que difieren con la presermgsiigacion por tal motivo cabe aclarar que en
efecto el T4 presento un menor consumo de balancewd no de alimento total en MS, tal
como lo recomienda Bauza, Gil, Gonzalez, Panis&ilvg (2011) planteando lo siguiente: “Las
comparaciones deben ser hechas con niveles deigrgds materia seca similares, aspecto que
puede ser dificil de lograr. Por lo tanto, las mifeeias de resultado observadas en la

alimentacién con dietas de suero liquido puedemtsduidas tanto al nivel de ingestion de MS
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como a la calidad nutritiva de la misma”. Por lotte el T4 fue mejor tratamiento para la

variable consumo de alimento considerando el aplerfdS del suero de leche.
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Figura 11. Prueba de Tukey para la variable considenalimento hasta los 110 dias de edad
(CA 110 DDE).

Como se observa en la figura 12 al establecer h@pacacion entre el tratamiento T1
(Testigo) versus el resto de tratamientos, la @uwEbTukey para la variable consumo a los 110
dias de edad (CA 110 DDE), presenta dos rangosgiéicancia, en la categoria (B), se
encuentra el tratamiento T1 (Testigo) con un comspromedio de 73,57 kg y para la categoria

(A) se encuentra el resto de tratamientos que agngpobtienen un peso promedio de 83,90 kg.
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Figura 12. Comparacion entre T1 (Testigo) vs ragtando la prueba de Tukey para la
variable consumo de alimento hasta los 110 diasldé (CA 110 DDE).

En la figura 13 se establece la comparacion emtm@tamiento T2 (B 1,72 kg + S 4 1)
versus los tratamientos T3 (B 1,61 kg + S 8 |) B4.,43 kg + S 12 1), la prueba de Tukey para
la variable consumo a los 110 dias de edad (CADIIB), presenta dos rangos de significancia,
en la categoria (B), se encuentra el tratamientoofi2un consumo promedio de 81,27 kg y para
la categoria (A) se encuentran los tratamientosyTB4 que agrupados obtienen un peso

promedio de 85,22 kg.
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Figura 13. Comparacion entre T2 vs T3-T4 usandprigeba de Tukey para la variable
consumo de alimento hasta los 110 dias de edad {OADE).

En la figura 14 se establece la comparacion emtmat@amiento T3 (B 1,61 kg + S 8 |)
versus el tratamiento T4 (B 1,43 kg + S 12 |) , doha prueba de Tukey para la variable
consumo a los 110 dias de edad (CA 110 DDE), ptests rangos de significancia, en la
categoria (B), se encuentra el tratamiento T3 goeansumo promedio de 84,53 kg y para la

categoria (A) se encuentra el tratamiento T4 cooamsumo promedio de 85,90 kg.
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Figura 14. Comparacion entre T3 vs T4 usando lah@we Tukey para la variable consumo de
alimento hasta los 110 dias de edad (CA 110 DDE).

4.3.2 Consumo de alimento hasta los 150 dias (CA 150 DDE)

Segun el analisis de varianza expuesto en tablse2€omprueba que, si existe diferencia
estadistica significativa, entre los tratamientas) un p-valor de <0,0001 por lo tanto se acepta
la hipdtesis alternativa y se obtuvo un coeficiedgevariacion de 0,97% el cual esta dentro del

rango para investigaciones bajo condiciones sentra@adas.

Al hacerse las comparaciones pertinentes se obtue la comparacion entre el
tratamiento T1 (Testigo) versus el resto y de ignahera el tratamiento T2 versus T3-T4 asi

como el tratamiento T3 vs T4, demostraron tenegréifcias significativas entre si con un p-
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valor de <0,0001, <0,0001 y 0,001 respectivameatdgque se acepta la hipétesis alternativa

en todas las comparaciones.

Tabla 20. Anadlisis de varianza para la variablesomo de alimento hasta los 150 dias de edad
(CA 110 DDE).

Suma de Grados de CuadradosF

Fuentes de variacion cuadradoslibertad medios calculado p-valor
Tratamientos 496,61 3 165,54 162,72 <0,0001 **
Testigo vs resto 387,38 1 387,38 380,78 <0,0001 **
T2vs T3-T4 90,02 1 90,02 88,48 <0,0001 **
T3vs T4 19,22 1 19,22 18,89 0,001 **
Error 12,21 12 1,02

Total 508,82 15

Coeficiente de variacion (%) 0,97

La comparacion entre tratamientos para la varigblesumo a los 150 dias de edad
mediante la prueba de Tukey, expuestos en la figdraexpresa que si existe diferencia
significativa entre los tratamientos los cualesentéaron cuatro rangos de significancia donde el
tratamiento T4 (B 1,7 kg + S 16 |) ocupa la catégg¢h) con un consumo promedio de 110,13
kg colocandose por encima del resto de tratamiesggsido del T3 (B 1,9 kg + S 12 I) que
presentd un consumo promedio de 107,03 kg ocuplanciiegoria (B) mientras que el T2 (B 2
kg + S 8 1) presentd un consumo promedio de 10&37dcupando la categoria (C) y finalmente
ocupando la categoria (D) el tratamiento T1 (Te3tmpn un consumo promedio de 95,28 kg

siendo inferior a los demas tratamientos.

En la figura 15 se puede observar que el T4 fueegbr tratamiento, el cual consistio en

el mayor suministro de suero de leche y menor porde balanceado con respecto al resto de
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tratamientos. En la investigacion de (Bauza, G@zz&Panissa, Petrocelli, & Miller, 2004) los
tratamientos que incluyeron suero de queso gemetaranayor el ahorro de racion concentrada,

lo que se asocia, seguramente, a la mayor tasasagepy digestibilidad del suero.

En dicha investigacion los animales que recibiensenor cantidad de concentrado
incrementaron significativamente la ingestion dergwcon respecto al tratamiento con menor
contenido del suero y mayor de balanceado comelldicompensar el consumo de MS total.
Tales resultados concuerdan con los obtenidos @mnekente investigacion donde no solo los
tratamientos T2, T3 y T4 permitieron un mayor abode racion balanceada, sino que
comparandolos entre si de igual manera se obtu\joreseresultados en el T4 siendo el

tratamiento donde se ofrecié mayor cantidad deosieteche.
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Comparacidén entre tratamientos
Figura 15. Prueba de Tukey para la variable consdenalimento hasta a los 150 dias de

edad (CA 150 DDE).
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Como se observa en la figura 16 al establecer h@pacacion entre el tratamiento T1
(Testigo) versus el resto, la prueba de Tukey fa@nsumo a los 150 dias de edad (PF 150
DDE), presenta dos rangos de significancia, eralagoria (B), se encuentra el tratamiento T1
(Testigo) con un consumo promedio de 95,28 kg @ f@rcategoria (A) se encuentra el resto de

tratamientos que agrupados obtienen un consumoeggotiorde 106,64 kg.

120,00
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100,00 B I
w5 80,00
w
o
O 60,00
o 106,64
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I 40,00
20,00
0,00
T1 (Testigo) RESTO
Comparacion entre T1 (Testigo) vs RESTO

Figura 16. Comparacion entre T1 (Testigo) vs ragtando la prueba de Tukey para la
variable consumo de alimento hasta los 150 diasldd (CA 150 DDE).

En la figura 17 se indica la comparacion entreaghtniento T2 (B 2 kg + S 8 |) versus
los tratamientos T3 (B 1,9 kg + S 121) y T4 (B kgy+ S 16 1), la prueba de Tukey para la

variable consumo a los 150 dias de edad (CA 150)DDE
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Presenta dos categorias de significancia, en égada (B), se encuentra el tratamiento
T2 con un consumo promedio de 102,77 kg y paraalegoria (A) se encuentran los

tratamientos T3 y T4 que agrupados obtienen unurnogpromedio de 108,58 kg.

120,00

. | A

100,00
80,00

60,00

102,77 108,58

CA 150 DDE (kg)

40,00

20,00

0,00
T2 T3-T4

Comparacion entre T2 vs T3-T4

Figura 17. Comparacion entre T2 vs T3-T4 usandprigeba de Tukey para la variable
consumo de alimento hasta los 150 dias de edad S0ADE).

En la figura 18 se establece la comparacion emttatamiento T3 (B 1,9 kg + S 12 1)
versus el tratamiento T4 (B 1,7 kg + S 16 |) , dofedprueba de Tukey para la variable consumo
a los 150 dias de edad (CA 150 DDE), presentaalugos de significancia, en la categoria (B),
se encuentra el tratamiento T3 con un consumo mhonte 107,03 kg y para la categoria (A) se

encuentra el tratamiento T4 con un consumo pronaibl0,13 kg.
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Figura 18. Comparacion entre T3 vs T4 usando leljawde Tukey para la variable consumo
de alimento hasta los 150 dias de edad (CA 150 DDE)

4.4 Ganancia diaria de peso.

Segun el analisis de varianza expuesto en tablse2domprueba que, si existe diferencia
estadistica significativa, entre los tratamientas) un p-valor de <0,0001 por lo tanto se acepta
la hipotesis alternativa. También se obtuvo un iciggfte de variacion de 2,27% siendo un

porcentaje aceptable para investigaciones bajoicionés semi controladas.

Al realizar las comparaciones mas relevantes sevobfjue la comparacion entre el
tratamiento T1 (Testigo) vs el resto de tratamigntale igual manera el tratamiento T2 versus
T3-T4 asi como el tratamiento T3 vs T4, demostraeoer diferencias significativas entre si con
un p-valor de <0,0001, <0,0001 y 0,0094 respectergm donde se acepta la hipotesis

alternativa en todas las comparaciones.
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Tabla 21. Analisis de varianza para la variableagaia diaria de peso (GDP).

Suma de Grados de CuadradosF

Fuentes de variacion cuadradoslibertad medios calculado p-valor
Tratamientos 76032,78 3 25344,26 46,52 <0,0001 **
Testigo vs resto 46543,71 1 46543,71 85,42 <0,0001 **
T2 vs T3-T4 24285,03 1 24285,03 44,57 <0,0001 **
T3vs T4 5204,04 1 5204,04 9,55 0,0094 **
Error 6538,25 12 544,85

Total 82571,03 15

Coeficiente de variacion (%) 2,27

En la comparacion entre tratamientos para la Vi@riganancia diaria de peso (GDP)
usando la prueba de Tukey mostrada en la figuraxXihne que si existe diferencia significativa
entre los tratamientos los cuales presentaron@uatgos de significancia donde el tratamiento
T4 (Crecimiento-B 1,43 kg + S 12 I; Engorde- B kgZ+ S 16 |) ocupa la categoria (A) con
ganancia diaria de peso promedio de 997,73 g aullos® por encima del resto de tratamientos
seguido del T3 (Crecimiento-B 1,61 kg + S 8 |; Bmige B 1,9 kg + S 12 I) que presentd una
ganancia diaria de peso promedio de 946,72 g odapkncategoria (B) mientras que el T2
(Crecimiento-B 1,81 kg + S 4 |; Engorde- B 2 kg 8 § presenté una ganancia diaria de peso
promedio de 876,80 g ocupando la categoria (C)inalmhente ocupando la categoria (D) el
tratamiento T1 (Testigo) con una ganancia diaripes® promedio de 815,86 g siendo inferior a

los demas tratamientos.

En investigacion realizada por Bauza, GonzalezaSiCapra, y Grompone (2007) el
tratamiento T4 obtuvo los mejores resultados coa ganancia diaria de peso de 905 g, tal

tratamiento consistid en suministrar a los ceréasones de concentrado mas suero de leche en
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diferentes niveles y supero a los otros tratamgeifith T2 y T3 que se basaron en el consumo de

concentrado y otras materias primas.

La presente investigacion consigui6 resultadoslaies e incluso con mayores valores

puesto que el mejor tratamiento resulto ser el g4 una GDP de 997,73 g, se asume que el

motivo de dicho resultado superior se debe a que gsta investigacion se utilizé un suero de

leche con mayores contenidos nutricionales losesusg¢ vieron reflejados en la conformacion de

carne y en consecuencia el incremento de ganaiacia de peso,
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T2 T3 T4

Comparacion entre tratamientos

Figura 19. Prueba de Tukey para la variable ganatiaria de peso (GDP).
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Como se observa en la figura 20 al establecer h@pacacion entre el tratamiento T1
(Testigo) versus el resto de tratamientos, la @b Tukey para la variable ganancia diaria de
peso (GDP), presenta dos rangos de significanciks eategoria (B), se encuentra el tratamiento
T1 (Testigo) con una ganancia diaria de peso deB81py para la categoria (A) se encuentra el

resto de tratamientos que agrupados obtienen uremga diaria de peso promedio de 940,42 g.
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800 B I
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100

0

T1 (Testigo) RESTO

Comparacion entre T1 (Testigo) vs RESTO

Figura 20. Comparacion entre T1 (Testigo) vs ragtando la prueba de Tukey para la
variable ganancia diaria de peso (GDP).

En la figura 21 se establece la comparacion ehtratamiento T2 (Crecimiento-B 1,81
kg+ S 41l; Engorde- B 2 kg + S 8 1) versus l@aamientos T3 (Crecimiento-B 1,61 kg + S 8 |;
Engorde- B 1,9 kg + S 12 1) y T4 (Crecimiento-B3Lly + S 12 |; Engorde- B 1,7 kg + S 16 |),

la prueba de Tukey para la variable ganancia de giesia (GDP).
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Presenta dos rangos de significancia, en la cde@), se encuentra el tratamiento T2
con una GDP promedio de 876,80 g y para la catedé)ise encuentran los tratamientos T3 y

T4 que agrupados obtienen un peso promedio de®g2,2

1100
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g 500 a76.8 972,23
400 !
300
200
100
0
T2 T3-T4
Comparacion entre T2 vs T3-T4

Figura 21. Comparacion entre T2 vs T3-T4 usandprigeba de Tukey para la variable
ganancia diaria de peso (GDP).

En la figura 22 se establece la comparacion ehtratamiento T3 (Crecimiento-B 1,61
kg + S 81; Engorde- B 1,9 kg + S 12 I) versuga&amiento T4 (Crecimiento-B 1,43 kg + S 12 |;
Engorde- B 1,7 kg + S 16 I) , donde la prueba deeyypara la variable ganancia de peso (GDP),
presenta dos rangos de significancia, en la cdge@), se encuentra el tratamiento T3 con una
ganancia diaria de peso promedio de 946,72 g ylpar@egoria (A) se encuentra el tratamiento

T4 con ganancia diaria de peso promedio de 997,73 g
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Figura 22. Comparacion entre T3 vs T4 usando lehauwe Tukey para la variable ganancia
diaria de peso (GDP).

4.5 Indice de conversion alimenticia.

Segun el analisis de varianza expuesto en tablee2@mprueba que, si existe diferencia
estadistica significativa, entre los tratamient@s, un p-valor de 0,0411 por lo tanto se acepta la
hipotesis alternativa. También se obtuvo un caosfiei de variacion de 2,88 el cual esta dentro

del rango para investigaciones bajo condiciones sentroladas.

Al hacerse las comparaciones pertinentes se obgue la comparacion entre el
tratamiento T1 (Testigo) versus el resto y de ignahera la comparacion del tratamiento T3 vs
T4 demostraron no tener diferencias significatigare si con un p-valor de 0,2606 y 0,202
respectivamente por tanto se rechaza la hipdésihativa para estas comparaciones, mientras
que en la comparacion T2 versus T3-T4 con un pral149 demuestra que si existe diferencia

significativa entre ambos aceptando la hipotesesradtiva en este caso.
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Tabla 22. Analisis de varianza para la variablécinde conversion alimenticia (ICA).

Suma de Grados de Cuadrados F

Fuentes de variacion cuadradoslibertad medios calculado p-valor
Tratamientos 0,06 3 0,02 3,76 0,0411*
Testigo vs resto 0,01 1 0,01 1,39 0,2606 ns
T2 vs T3-T4 0,04 1 0,04 8,06 0,0149*
T3vs T4 0,01 1 0,01 1,82 0,202 ns
Error 0,06 12 0,01

Total 0,13 15

Coeficiente de variacion (%) 2,88

En la comparacion entre tratamientos para la vieriaigiice de conversion alimenticia
(ICA) usando la prueba de Tukey mostrada en lardid2B, expone que si existe diferencia
significativa entre los tratamientos los cualesspngaron tres rangos de significancia donde el
tratamiento T2 (Crecimiento-B 1,81 kg + S 4 |; Ertlgo B 2 kg + S 8 I) ocupa la categoria (A)
con un ICA promedio de 2,62 colocandose por enclataesto de tratamientos seguido del T1
(Testigo) y T3 (Crecimiento-B 1,61 kg + S8 |; Eng® B 1,9 kg + S 12 I) que presentd un ICA
promedio de 2,59 y 2,53 respectivamente compaxiéadategoria (AB) y finalmente ocupando
la categoria (B) el tratamiento T4 (CrecimientosB3lkg + S 12 I; Engorde- B 1,7 kg + S 16 1)

con un ICA promedio de 2,46 siendo menor a los denaéamientos.

Lépez, Calderon, Garcia, Valladares, y Sanchei(QR@n su investigacion, obtienen
como resultado sobre la variable indice de condersjue el tratamiento mas eficiente fue el de
mayor nivel de introduccion del suero, pues fue aneen comparacion con el tratamiento
control alimentado Unicamente con balanceado ygdal imanera un maximo uso del suero

determin6é mejores valores de conversion alimentar@alas otras formulaciones que incluyeron
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menores niveles de suero. Esto coincide con ledtae®s obtenidos en la presente investigacion
donde el tratamiento con un mayor nivel de suercBuivo el mejor promedio de indice de

conversién alimenticia.
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Figura 23. Prueba de Tukey para la variable indéceonversion alimenticia (ICA).

En la figura 24 se establece la comparacion ehtratamiento T2 (Crecimiento-B 1,81
kg + S 4 1; Engorde- B 2 kg + S 81) versus l@aamientos T3 (Crecimiento-B 1,61 kg + S 8 1;
Engorde- B 1,9 kg + S 12 1) y T4 (Crecimiento-B3Lkg + S 12 |; Engorde- B 1,7 kg + S 16 |),

la prueba de Tukey para la variable indice de amnwe alimenticia (ICA).

Presenta dos rangos de significancia, en la cdte@A), se encuentra el tratamiento T2

con un indice de conversion alimenticia promedi@ @2 y para la categoria (B) se encuentran
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los tratamientos T3 y T4 que agrupados obtienefdice de conversion alimenticia promedio

de 2,50.
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Figura 24. Comparacion entre T2 vs T3-T4 usangwuaba de Tukey para la variable indice
de conversion alimenticia (ICA).

4.6 Porcentaje de mortalidad

Los resultados obtenidos para la variable porcertaj mortalidad fueron nulos puesto
que en la presente investigacion no se produjenagrtes por tanto el porcentaje de mortalidad

corresponde al 0%.

4.7 Analisis Costo Beneficio

En la tabla 23 se presenta el analisis de costefisenpara la presente investigacion, en

el cual se indica los ingresos y egresos generados.



Tabla 23. Andlisis de costo beneficio.
Tratamientos
Descripcion Unidad T1 (Testigo) T2 T3 T4

Cant. |V./unit| Total ($)[Cant. [V./unit| Total ($)| Cant. |V./unit| Total ($)| Cant. |V./unit|Total ($)
EGRESOS
Lechones de 70 DDELechén 8| 45,00 360,00 8| 45,00( 360,00 8| 45,00 360,00 8| 45,000 360,00
Alimento
ProCerdos
2199 kg 480| 0,675 324,000 434,4] 0,675 293,22 388,8] 0,675 262,44 343,2| 0,675 231,66
ProCerdos
100 kg 160 0,65 104,000 144,8] 0,65 94,12 129,6( 0,65 84,24 114,4 0,65 74,36
ProCerdos
120 kg 800| 0,6125 490,00 640(0,6125 392,00 608]|0,6125 372,40 544(0,6125 333,20
Suero de Leche Litro of 0,03 0,00 3840| 0,03] 115,200 6400, 0,03 192,00 8960 0,03 268,80
Manejo y cuidado
Cuidador Jornal B 20,00 60,00 3[ 20,00f 60,00 3| 20,00[ 60,00 3( 20,000 60,00
Desparasitante Sobrg 15,00 5,00 1| 5,00 5,00 1| 5,00 5,00 1| 5,00 5,00
Total EGRESOS 1343,0( 1319,54 1336,04 1333,07
INGRESOS
Venta de cerdos
Peso en Pie (8 cerdq¥yg 777,44 2,20 1710,37815,28 2,20 1793,62 858,24 2,20| 1888,13 892,08 2,20 1962,58
Total INGRESOS 1710,37 1793,64 1888,17 1962,5§
UTILIDAD (I-E) JSD 367,37 474,08 552,04 629,56
Utilidad/animal uUsD 45,92 59,2594 69,006 78,6945

I
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En la tabla 23 se presento el analisis de costefisempara la presente investigacion, en

el cual se indico los ingresos y egresos generados.

El tratamiento que generd mayor ingreso neto fuetdlCrecimiento-B 1,43 kg + S 12 |;
Engorde- B 1,7 kg + S 16 |) con $ 629,56 obteniemadangreso por animal de $ 78,69 seguido
de los tratamientos T3 y T2 que generaron $ 552 374,08 mientras que el tratamiento T1
(Testigo) generd el menor ingreso neto generandmgneso de 367,37 que corresponde a $

45,92 por animal.

Los resultados obtenidos concuerdan con los olierad la investigacion realizada por
Yanez & Montalvo (2013), donde se encontré queahamiento que incluydo mayor contenido
de suero en su dieta fue en tal caso el mas rentall una ganancia por animal de $ 62,44,
superando en eficiencia a los cerdos que no coesomsuero de queseria y solo balanceado

con una ganancia neta de $ 44,50.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ersmagoncluye que:

En los 80 dias de evaluacion pertenecientes aafzgaede desarrollo y engorde de los
cerdos se determind que el tratamiento que predesitmejores resultados en cuanto al peso
final con 111,51 kg/animal y ganancia diaria deopesn 997,73 g/animal, fue el T4, cuya
formula alimenticia consistié en suministrar eretapa de crecimiento; 1,43 kg de balanceado
mas 12 litros de suero de leche y en la etapa geréa 1,7 kg de balanceado més 16 litros de

suero de leche.

El tratamiento T4 a su vez consiguio el menor iedie conversion alimenticia con 2,45
lo cual se refiere a que por cada 2,45 kg de alionganaba 1 kg de peso vivo, por tal razén se lo

consideré como el tratamiento mas eficiente.

Con respecto al consumo de alimento, el tratamidotole se incluy6 la mayor cantidad

de suero (T4) fue el que mayor consumo presentd t0ri3 kg/animal.

En cuanto al porcentaje de mortalidad, dio comaoltado 0% debido a que no existieron

muertes en la investigacion, a causa de mal mamejor efecto de los alimentos utilizados.
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La mejor rentabilidad, expuesta en el analisisaccbsneficio correspondio a los animales
tratados con la férmula T4 alcanzando una ganaratede con $ 629,56 obteniendo un ingreso
por animal de $ 78,69 dandose una diferencia de,¥73con respecto al tratamiento T1

(Testigo) cuya dieta consintié Unicamente el sustiaide balanceado.
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VI. RECOMENDACIONES

La presente investigacion se llevo a cabo utilipagldsuero fresco obtenido directamente
luego de la coagulacion o cuajado del queso, ehmigue posee caracteristicas diferentes a las
de otros tipos de suero, como el fermentado y t#nadlo luego de la salmuera, por lo tanto,
seria recomendaba hacer mas investigaciones dengeesla evaluar el efecto que ocasiona el

uso de los mencionados tipos de suero.

La calidad del suero de leche depende del contenittcional del mismo, el cual se ve
afectado por una serie de factores tales comap@lde queso elaborado, la procedencia de la
leche asi también el manejo, nutricion y la radzegdeado lechero. En la presente investigacion
el ganado del cual provino la leche fue de razseJyeton el que se obtuvo excelentes resultados
en el andlisis del suero, partiendo de esto, semmenda realizar investigaciones como la

presente utilizando suero de leche provenientdrds tazas de ganado lechero.

Se recomienda darle continuidad a este tipo destigaeiones, donde no solo se evalien
los beneficios de la nutricion con suero de ledi®eslos pardmetros productivos del cerdo, sino
que también, determinar en la canal la deposic®grdsa existente en el masculo realizando
analisis lipidicos y evaluar del mismo modo otrasacteristicas de la carne, tales como, la

acidez producida durante y después del faenamienterneza, sabor y jugosidad.
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