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Resumen
El objetivo del estudio fue evaluar el uso de papilla a base de suero de queso en lechones durante la
lactancia y post destete. Se utilizaron 311 lechones de las razas Yorkshire, Duroc y Landrace y sus
cruces, asignados a tres tratamientos desde los cinco hasta los 28 dias de edad: dieta convencional
(T1), papilla base agua (T2) y papilla base suero (T3). Se utilizé un Disefio Completamente al Azar con
diez repeticiones por tratamiento. Los datos fueron analizados mediante un Analisis de Varianza
(ANDEVA) y se realizaron pruebas de comparacion de medias utilizando la prueba Duncan. El nivel de
significancia utilizado fue de P < 0.05. Durante la lactancia, los consumos promedio fueron de 8.49,
8.76 y 8.70 g/lechén y en la fase de post destete, los consumos fueron de 101.75, 115.49 y 118.36
g/lechén para T1, T2 y T3, respectivamente, sin diferencias significativas. La ganancia de peso durante
la lactancia fue de 205.97, 193.16 y 198.06 g/lechdn y en post destete fueron de 84.9, 78.94 y 100.72
g/lechén para T1, T2 y T3, respectivamente, sin ser diferentes entre si. Se observaron diferencias
significativas en el indice de conversion alimenticia entre la papilla con agua y los otros tratamientos,
siendo similar entre la papilla de suero y el alimento seco (1.23, 1.69 y 1.22). Los pesos promedio al
destete fueron estadisticamente similares, con promedios de 5.96, 5.61 y 5.77 kg/lechdn. El
suministrar papilla de suero de queso en lechones, durante la etapa de lactancia y postdestete, no

tuvo un efecto significativo sobre ninguna de las variables evaluadas.

Palabras clave: Consumo de alimento, conversidn alimenticia, fase de alimentacién, post

destete, subproducto lacteo.



Abstract
The objective of the study was to evaluate the use of cheese whey-based mash in piglets during
lactation and post-weaning. A total of 311 piglets of Yorkshire, Duroc and Landrace breeds and their
crosses were assigned to three treatments from five to 28 days of age: conventional diet (T1), water-
based mash (T2) and whey-based mash (T3). A completely randomized design with ten replicates per
treatment was used. Data were analyzed by Analysis of Variance (ANDEVA) and mean comparison
tests were performed using the Duncan test. The significance level used was P < 0.05. During lactation,
average intakes were 8.49, 8.76 and 8.70 g/piglet and in the post-weaning phase, intakes were 101.75,
115.49 and 118.36 g/piglet for T1, T2 and T3, respectively, with no significant differences. Weight gains
during lactation were 205.97, 193.16 and 198.06 g/piglet and post-weaning were 84.9, 78.94 and
100.72 g/piglet for T1, T2 and T3, respectively, without being different from each other. Significant
differences were observed in the feed conversion index between the water-based mash and the other
treatments, being similar between the whey mash and dry feed (1.23, 1.69 and 1.22). The average
weaning weights were statistically similar, with averages of 5.96, 5.61 and 5.77 kg/piglet. Feeding
cheese whey mash to piglets during lactation and post-weaning did not have a significant effect on

any of the variables evaluated.

Keywords: Feed conversion, feed intake, feeding phase, post-weaning, milk by-product.



Introduccién

Se estima que la produccién mundial de carne de cerdo para este afio sera de 114.1 millones
de toneladas, sin haber tenido cambios drdsticos en los datos desde octubre del 2022. Sin embargo,
para las exportaciones mundiales de carne de cerdo se estima un incremento de un 3% para el 2023
y alcanzard 10.7 millones de toneladas (USDA 2023). A través de los tiempos, el cerdo se ha
transformado, de un animal rustico, a uno sumamente eficiente para transformar alimentos,
principalmente granos, en proteina animal de alta calidad bioldgica. Cabe mencionar que este animal
rinde hasta 75% de carne en canal, teniendo asi un mayor rendimiento que el de los bovinos. Por lo
tanto, la porcicultura puede resultar muy redituable si se tiene un buen plan de manejo que involucre
aspectos de nutricion, sanidad, reproduccion y genética (INTAGRI 2019).

La fase del destete es considerada una de las etapas criticas en la produccion porcina, puesto
gue esta relacionada con beneficios econdmicos para la produccion. El manejo adecuado de dicha
etapa se traduce en la minimizacion del estrés, que, a causa de factores como la separacién de la
madre y su leche, el cambio de alimento liquido a sélido y efectos ambientales como también sociales,
puedan causar en los lechones en ese momento (Tang et al. 2022).

Es por estas razones que es importante el planteamiento de nuevas opciones en la
alimentacién de lechones. El suero lacteo es un subproducto de la fabricacion del queso, que puede
tener un efecto positivo en el desarrollo de los 6rganos digestivos y sobre la integridad intestinal de
los cerdos; esto se debe a que favorece el crecimiento de las vellosidades del duodeno y yeyuno, las
cuales cumplen un papel vital en la absorcién de nutrientes y la digestion. Estos efectos fisioldgicos
influyen directamente sobre la absorcidon de nutrientes y por lo tanto en la ganancia diaria de peso.
Se ha mencionado que la inclusién de 1.5 L/dia de suero de leche/lechén como complemento de la
dieta de los lechones, la etapa de seis a 20 kg de peso vivo (PV) se reduce hasta en una semana (Pérez
Sénchez et al. 2014). Como se puede observar en el Anexo A, una cantidad de suero de 100 g aporta:

9.68 g de lactosa, 0.13% de proteina, 0.41 mg de hierro, 11.87 mg de calcio y 4.24 mg de fdsforo.
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No se ha encontrado informacién que indique efectos adversos al incluir el suero lacteo en
dietas para cerdos, al contrario, se ha observado que el cerdo es capaz de ingerir, a través del consumo
de suero, cantidades mayores de materia seca; lo que permitiria ajustar dietas con una menor
proporcién de concentrado (Bauza et al. 2003).

Se ha observado que el mejor aprovechamiento de estos efectos se obtiene cuando el
alimento se ofrece al lechén en forma de papillas. Ofrecer el alimento en forma de papillas tiene
efectos positivos en el consumo de alimento y aporta beneficios en desarrollo éptimo de la integridad
intestinal; por otra parte también ayuda en la prevencién de trastornos digestivos (Thacker 1999). De
igual manera, Allee y Touchette (1999) reafirman que, la mejora en el consumo de alimento, es uno
de los principales beneficios en la utilizacidon de papillas para la alimentacion de lechones previo al
destete. Asimismo, indican que la alimentacion liquida o semiliquida tiene el potencial de evitar gran
parte de las alteraciones morfolédgicas de la mucosa intestinal que se producen al momento del
destete.

Existe una amplia diversidad de materiales para la elaboracién de papillas, estas pueden
realizarse a base de harina de arroz y avena, en las cuales se manejan rangos de entre 11 y 12% de
humedad (Lee et al. 2021). Otra opcidn viable para la elaboracién de papillas es el uso de sorgo rojo
decorticado (8.5 g de proteina/100 g) y guisantes de mijo de la variedad Sienita (Pelembe et al. 2002).
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del suministro de alimento en forma de papilla, en
variables productivas como: la ganancia de peso diaria (GDP), promedio de consumo de alimento
diario (PCDA), el indice de conversion alimenticia (ICA) y peso al destete en los lechones pre y post

destete.
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Materiales y Métodos

Ubicacion

El estudio se realizd en la Granja Porcina Educativa de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, la cual estd ubicada en el Valle del Rio de Yegliare, a 30 km al sureste de Tegucigalpa,
Honduras, con una temperatura promedio de 26 °C, una precipitacién promedio anual de 1,100 mm
y a una altura de 800 msnm.
Animales Utilizados

Se utilizaron 311 lechones, hembras y machos, de las razas Duroc, Landrace, Yorkshire y sus
cruces, a partir de los cinco y hasta los 28 dias de edad, los cuales fueron asignados a los tratamientos
en camadas homogéneas de manera aleatoria, y tomando en cuenta el nimero de partos de las
hembras.
Alimentacion

Se proporciond alimento pre iniciador desde los cinco dias de edad, ad libitum, en forma de
harina y papilla formuladas con base al nucleo comercial PREMEX de la granja, a partir de los cinco y
hasta los 28 dias de edad.
Tratamientos
Tres tratamientos evaluados fueron:

Tratamiento 1

Dieta convencional (Alimento seco en harina).

Tratamiento 2

Dieta convencional en forma de papilla con agua.

Tratamiento 3

Dieta convencional en forma de papilla con suero de queso dulce producido en la planta de

lacteos de Zamorano.
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Tanto la papilla a base de suero de queso como la de agua, se compusieron de una proporcion
1:1 con el concentrado que se suplementé como control. El contenido liquido fue medido con el uso
de un beaker y el concentrado pesado en balanza, con el fin de conservar la misma consistencia.
Variables Evaluadas
Promedio de Consumo de Alimento Diario (dia 5 a destete) (destete a dia 28)

Se peso el alimento ofrecido diariamente y el rechazo al final de la fase de alimentacién por
camada y se calculd dividiendo el consumo total de alimento durante los dias de consumo y el nimero
de lechones en esa unidad experimental.

Ganancia de Peso Diaria

Se pesaron los lechones al inicio de la lactancia, al destete y a los 28 dias de edad.
indice de Conversion Alimenticia

Se calculd dividiendo el consumo de alimento entre la ganancia diaria de peso acumulada.
Peso al destete ajustado a 21 dias

Se peso cada lechdn al nacimiento y al momento del destete y se ajustd a 21 dias de edad.
Disefo Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos y diez repeticiones
por tratamiento, considerando cada corral como una unidad experimental. El analisis de los datos se
hizo por medio de una Andlisis de Varianza (ANDEVA), y una separacién de medias por la prueba
Duncan, utilizando el software Statistical Analysis System (SAS, 2013), con un nivel de significancia

exigido de P £0.05.
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Resultados y Discusion
Promedio de Consumo de Alimento Diario

No se observd diferencia (P > 0.05) entre los tratamientos para el promedio de consumo de
alimento diario en la primera fase de alimentacién, denominada PCDA21, que abarca el consumo de
alimento a partir del dia 5 y hasta la fecha del destete (Cuadro 2). La suplementacion con papilla a
base de suero y papilla a base de agua no tuvo efectos significativos sobre el consumo de alimento de
los lechones durante el periodo de lactancia o en post destete. Este resultado es consistente con lo
mencionado por Jasper y Weary (2002), quienes evaluaron la inclusién de productos lacteos contra
iniciadores primarios sin restriccidn, y no encontraron efectos significativos en la ingesta de alimento.

En un estudio llevado a cabo por Canibe et al. (2007) se reportaron resultados similares, al
experimentar con dietas conformadas de alimentos fermentados y agua. De igual manera, se
menciona que la alimentacion con dietas liquidas que contengan granos fermentados puede mejorar
la palatabilidad del alimento al inhibir la descarboxilacién microbiana de los aminodcidos libres. Sin
embargo, se resalta la necesidad de mas investigacion para comprender completamente estos
efectos.

Mathew et al. (1997) compararon la suplementacién de una dieta enriquecida con galactosil
lactosa y una base seca de concentrado, y otra compuesta exclusivamente por la base seca de
concentrado. Los resultados mostraron que los lechones alimentados con galactosil lactosa ingirieron
mayor cantidad de alimento, pero no hubo una diferencia (P > 0.05) en la ganancia diaria de peso
(GDP) y tampoco en el indice de conversidn alimenticia (ICA); al compararlo con el grupo control.

No se observd diferencia (P > 0.05) entre los tratamientos sobre el promedio de consumo de
alimento diario durante la segunda fase de alimentacion, denominada PCDA28; que abarca el
consumo de alimento a partir de la fecha del destete y hasta el dia 28 (Cuadro 2). De igual manera
Calderdn y Murcia (2022) concluyen que la suplementacidn de suero lacteo en dietas de lechones

disminuye el consumo de alimento sin repercusidn en la ganancia de peso.
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Lo cual estd en acuerdo con lo propuesto por, Zuluaga (2020) “es coherente ya que, en otros
estudios, varios investigadores han llevado a cabo pruebas donde, en general, se logra una mayor
ingesta de alimento y un mejor desarrollo de la mucosa intestinal”, sin embargo, en el presente
estudio no se encontré un efecto positivo al agregar suero de queso liquido a la dieta convencional.
Cuadro 1
Efecto de la suplementacion de alimento en forma de papilla sobre el promedio de consumo diario de
alimento (PCDA) (g/lechdn) en lechones en dos fases de alimentacion; a partir de los cinco dias y

hasta la fecha de destete, y del destete hasta los 28 dias de edad.

Tratamiento PCDA 21 (g/lechdn) EE+ PCDA 28 (g/lechdn) EE+
Control 8.49 2.20 101.75 14.08
Papilla base Agua 8.76 1.71 115.49 14.84
Papilla base Suero 8.70 2.47 118.36 13.90
Probabilidad 0.2084 0.6785

Nota. PCDA: promedio de consumo diario de alimento; EE+: error estandar.

Ganancia de Peso Diaria

La suplementacion de suero lacteo en las dietas de lechones destetados no mostré diferencia
(P >0.05) sobre la ganancia de peso diario, entre los tratamientos, como se muestra en el Cuadro 3.
En un estudio realizado por Vazquez (2013), se encontrd que la suplementacién de suero de leche
en la alimentacién de lechones hasta el destete, no afecté significativamente la ganancia de peso,
concordando por lo tanto con los datos obtenidos en este estudio.

Asimismo, Montero (2020) detalla en los resultados de sus evaluaciones, que al suplementar
un grupo de lechones con una base seca y la adicidon de agua, se obtienen consumos promedio de
209.4 g durante la lactancia; y que al suplementar una base seca de concentrado y la adicién de
extracto de alga, se obtienen consumos de 227.8 g en los lechones, pero no se presentan diferencias
(P >0.05) sobre la ganancia diaria de peso (GDP).

De igual manera, Hankins et al. (1992) muestran que el menor rendimiento de los lechones,
en la primera semana post destete, se atribuye a la transicion que se estd llevando a cabo; al cambiar
la leche materna a otro completamente diferente. La leche de cerda contiene nutrientes altamente

digestibles mientras que el nuevo alimento del lechdn variara en: textura, composicion, olor y sabor,
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y el sistema digestivo del lechén debe adaptarse a ello mediante la regulacion del pH, la secrecion
de enzimas y la absorcion de nutrientes.

En un caso similar Chem et al. (2023) compararon cuatro dietas con la adicién de leche en
polvo, con dos presentaciones diferentes. Los cuatro grupos experimentales fueron conformados
por: el grupo control (alimentados exclusivamente con leche materna) y tres grupos mas que
contaban con la adicidon de lacto reemplazante. La primera de las tres dietas lacteo-reemplazantes
se proporciond en forma de harina, mientras que la segunda y tercera se ofrecieron de forma liquida
a los animales, variando Unicamente entre las dos ultimas el recipiente. Se descubrié que, al dar
leche como suplemento, en forma liquida o en harina, aumenté la ganancia diaria de peso y el peso
de los lechones al dia 14 y al momento del destete.

Zijlstra et al. (1996) describen los resultados obtenidos en su estudio, donde compararon una
dieta convencional y otra con adicion de lacto reemplazante, que los cerdos alimentados con lacto
reemplazante pesaron un 20% mas (P < 0.001) y alcanzaron un 10% mas de proteina corporal en
comparacién (P < 0.01) al grupo control.

Cuadro 2
Efecto de la suplementacion de alimento en forma de papilla sobre la ganancia diaria de peso (GDP)

(g/lechdn) de lechones durante la etapa de lactancia (dia 5 a dia 21) y post destete (dia 21 a dia 28).

Tratamiento GDP lactancia (g/lechdén) EE+ GDP 28 dias (g/lech6n)  EE+
Control 205.97 16.57 84.9 13.46
Papilla base Agua 193.16 9.56 78.94 15.14
Papilla base Suero 198.06 12.83 100.72 13.35
Probabilidad 0.8002 0.4758

Nota. GDP: ganancia diaria de peso; EE: error estandar.

indice de Conversién Alimenticia

Durante el destete y post destete, los lechones suplementados con papilla de suero
presentaron diferencias (P < 0.05). En donde el tratamiento control (dieta convencional y el
tratamiento 3 (papilla base suero) no presentan diferencias (P > 0.05) entre ellos, pero si con el

tratamiento 2 (papilla de agua) el cual obtuvo el indice mas alto, con un promedio de 1.69 +0.65.
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En un estudio realizado por Vadopalas et al. (2020) se realizaron evaluaciones de desempefio
en cerdos de 6.9 — 7.0 kg, mediante la comparacion de dos dietas: la primera de ellas siendo la
combinacién de concentrado (trigo, proteina de papa, proteina de soya y harina de trigo) y la adicidon
de bacterias acido lacticas (Lactobacillus uvarum, Lactobacillus casei, Pediococcus acidilactici, y
Pediococcus pentosaceus); y la segunda constando unicamente del concentrado. Se concluyé, en el
grupo alimentado con la adicion de bacterias acido lacticas en su dieta, un incremento en la presencia
de bacterias benéficas en las heces de los cerdos. De igual manera, los andlisis serolégicos realizados
a ese mismo grupo presentaron diferencia (P < 0.05) en los niveles de lipoproteinas de alta densidad,
colesterol y triglicéridos en sangre; componentes de alta importancia en el metabolismo, ya que los
triglicéridos son particulas asociadas al transporte del colesterol, de los tejidos periféricos hasta el
higado, donde podra ser eliminado o reciclado.

La caseina es una proteina caracteristica de los subproductos lacteos como lo es el suero de
gueso y que aporte nueve aminoacidos esenciales. Park et al. (2021), informan que este compuesto
tiene la capacidad de afectar la digestibilidad de aminoacidos en lechones. Este efecto se confirmé en
su experimento, al haber trabajado con diversas concentraciones de caseina vy, al contrario de lo
esperado, se demostré que a medida aumenta la concentracién de este compuesto dentro de
concentrados a base de granos secos, disminuye la digestibilidad ileal estandarizada (DIS). Estos
efectos deben evaluarse al momento de decidir combinar suplementaciones de concentrado a base
de granos con productos o subproductos lacteos, debido a su contenido de caseina.

Liu et al. (2022) indican que el uso de alimentos fermentados puede mejorar el rendimiento
de crecimiento de lechones destetados, este tipo de alimentos debe combinarse con la edad a la que
se desteta. La disminucidn en la edad de destete aumenta la ganancia diaria de peso a corto plazo, sin
embargo, el aumento de peso se compensa en los 14 dias posteriores de destete. En este experimento
los lechones destetados a los 28 dias tuvieron una mayor ganancia diaria de peso (GDP) y mientras
gue el promedio de consumo diario de alimento (PCDA) disminuyd, lo cual indica que la ganancia de

peso aumentod. A partir de la fermentacion, las sustancias macromoleculares en el maiz y la harina de
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soya se descomponen en sustancias moleculares mas pequefias, caracteristica que las vuelve
mayormente propicias para la absorcion por parte de los lechones, y al mismo tiempo mejora el indice
de conversién alimenticia. La estructura de la [dmina beta en la harina de soya fermentada se reduce
en un 43.2%, asi también aumenta la proteasa total y la presencia de tripsina en el duodeno y yeyuno
de los lechones. La dieta fermentada tuvo la capacidad de mejorar las funciones de la barrera intestinal
de los lechones, esto mediante el aumento de la expresién relativa de Ocludina, Claudin-1 y Zo-1;
proteinas de union estrecha que selectivamente permiten el paso de nutrientes y agua, y al mismo
tiempo impiden el paso de patdgenos. La dieta propuesta aumento la abundancia relativa de
Bacteroidales y disminuyd la presencia de Clostridiales. De igual forma la fermentaciéon de
polisacaridos insolubles por el microbiota en el colon produce acidos grasos de cadena corta, que, a
su vez, combinados con la presencia de bacterias benéficas, mejoran las funciones de la barrera
intestinal.

Cuadro 3

Efecto de la suplementacion de alimento en forma de papilla sobre el indice de conversion

alimenticia (ICA) de lechones en el post destete (dia 21 a dia 28).

Tratamiento ICA EEt
Control 1.23° 0.05
Papilla base Agua 1.69° 0.23
Papilla Base Suero 1.22° 0.06
Probabilidad 0.0457

Nota. ICA: indice de conversion alimenticia; EE+: error estdndar.

Peso al destete

La suplementacion de suero lacteo en las dietas de lechones destetados no mostro diferencia
(P > 0.05) sobre el peso al destete, entre los tratamientos, como se muestra en el Cuadro 5. En un
estudio realizado por Vazquez (2013), encontraron que la inclusidon de suero lacteo suministrado a
lechones antes del destete puede mejorar la adaptacion de los lechones a una dieta sélida, incremento
de vellosidades, disminuir la pérdida de peso y evitar el estrés al momento del destete y que el empleo

simultaneo de suero lacteo dio lugar a un incremento sensible pero no significativo.
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Segun el estudio realizado por Mahan (1991) indica, luego de haber comparado multiples
dietas en grupos de lechones basadas en granos de soya y trigo, que el promedio éptimo de peso de
los lechones al momento del destete es de 4.1 a 6.8 kg de peso vivo; rangos similares a los obtenidos
en este estudio. Por otra parte, Zuluaga (2020) menciona que la inclusién de suero no tuvo un efecto
significativo sobre el peso de los cerdos en ninguna de sus etapas productivas. Recomienda que la
inclusion de este producto se mantenga por debajo del 60%, ya que, a mayores porcentajes de
inclusion, se desencadena una disminucion en el consumo de alimento, ocasionado por una sensacion
de saciedad inducida en los cerdos incluso antes de que estos hayan satisfecho completamente sus
requerimientos por parte del concentrado.

Cuadro 4
Efecto de la suplementacion de alimento en forma de papilla sobre el peso al destete (kilogramos) en

lechones durante la etapa de lactancia (dia 5 a dia 21).

Tratamiento Peso al destete (kg) EE+
Control 5.96 0.39
Papilla base Agua 5.61 0.22
Papilla Base Suero 5.77 0.29
Probabilidad 0.7516

Nota. EE+: error estdndar.
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Conclusién
Suministrar papilla a base de suero de queso, durante la etapa de lactancia y post destete, no
presentd un efecto sobre el peso al destete, consumo de alimento, ganancia diaria de peso ni la

conversion alimenticia de los lechones.
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Recomendacion
Se recomienda extender la duracion del estudio con el fin de evaluar los posibles efectos de
la suplementacién con papilla a base de suero de queso durante la etapa de seis a veinte kg de peso
vivo; con el fin de obtener resultados mds sélidos sobre los beneficios que pueda tener esta

suplementacion en dicho rango.
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Anexo
Anexo A

Valores nutricionales del suero dulce de queso crema en base humeda a (24°C)

Componentes Unidades Concentracién
Lactosa g/100 g 9.68
Proteina en base a nitrégeno (N) g/100 g (%) 0.13
Hierro (Fe) mg/100 g 0.41
Calcio (Ca) mg/100 g 11.87
Fosforo (P) mg/100 g 4.24

Nota. Se obtuvieron los datos mediante el Desarrollo de un yogur bebible sabor a fresa para la planta de lacteos de Zamorano.



	Índice de Cuadros
	Índice de Anexo
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Ubicación
	Animales Utilizados
	Alimentación
	Tratamientos
	Tratamiento 1
	Tratamiento 2
	Tratamiento 3

	Variables Evaluadas
	Promedio de Consumo de Alimento Diario (día 5 a destete) (destete a día 28)
	Ganancia de Peso Diaria
	Índice de Conversión Alimenticia
	Peso al destete ajustado a 21 días

	Diseño Experimental y Análisis Estadístico

	Resultados y Discusión
	Promedio de Consumo de Alimento Diario
	Ganancia de Peso Diaria
	Índice de Conversión Alimenticia

	Peso al destete
	Conclusión
	Recomendación
	Referencias
	Anexo

