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RESUMEN

La presente investigacion bibliografica tiene como objetivo brindar
informacion sobre el uso de suero de leche como suplemento en la alimentacion
de cerdos en la etapa levante (destete). Por lo tanto, la porcicultura es una actividad
gue genera varios ingresos econdémicos, sin embargo, los costos de produccién son
elevados y pueden representar entre el 60 al 80% del costo total, debido a los
precios altos de los productos utilizados en la alimentacion. El destete es una
practica critica en la vida productiva de los cerdos, ya que es realizada a partir de
las tres semanas de edad, en la cual no estd completo el desarrollo del tracto
digestivo, debido a que este se completa de manera estructural y funcional a las 8
semanas después del nacimiento, por lo que el cambio brusco en la alimentacion
de liquido a solido afecta en el crecimiento de las vellosidades intestinales
reduciendo la asimilacion de nutrientes. El lactosuero es un subproducto rico en
proteinas porque contiene el 20% de las proteinas totales de la leche y puede
sustituir hasta el 50% de la dieta balanceada (21 % proteina) de los cerdos. Lo que
lo convierte en una buena alternativa alimenticia, ya que el suero de leche influye
en el crecimiento de las vellosidades intestinales dando como resultado una mejor
asimilacion de los nutrientes, pero segun la investigacién citada el lactosuero
muestra mayor incidencia en la ganancia de peso en la etapa de levante, mas no

al final de su etapa productiva, ya que solo reduce costos de produccion.

Palabras clave: Lactosuero, Vellosidades Intestinales, Tracto Digestivo, Levante,
Ceba.



SUMMARY

The objective of this bibliographic research is to provide information on the
use of whey as a supplement in the feeding of pigs in the rearing stage (weaning).
Therefore, pig farming is an activity that generates several economic incomes;
however, the production costs are high and can represent between 60 to 80% of
the total cost, due to the high prices of the products used in the feed. Weaning is a
critical practice in the productive life of pigs, since it is carried out after three weeks
of age, in which the development of the digestive tract is not complete, because it
is structurally and functionally complete at 8 weeks after birth, so the sudden change
in food from liquid to solid affects the growth of the intestinal villi, reducing the
assimilation of nutrients. Whey is a protein-rich by-product because it contains 20%
of total milk protein and can replace up to 50% of the balanced diet (21% protein)
of pigs. Which makes it a good food alternative, since whey influences the growth
of the intestinal villi, resulting in a better assimilation of nutrients, but according to
the research cited, whey shows a greater incidence in weight gain in the raising
stage, but not at the end of its productive stage, since it only reduces production

costs.

Keywords: whey, intestinal villi, digestive tract, rearing, fattening.
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INTRODUCCION

A nivel nacional la porcicultura es una actividad que genera ingresos
econoémicos. Si embargo, en la mayoria de los casos la produccién de esta especie
es llevada a cabo de forma empirica, en la cual no se cumple con todas las practicas

técnicas necesarias para una buena produccion (Mufioz-Ron et al. 2020: 4).

La alimentacion es una de las actividades mas importantes en la
porcicultura, ya que representa el mayor porcentaje de los costos de produccion y
de esta actividad depende “la rentabilidad y los rendimientos productivos de la
granja. Por lo que una alternativa que ayudaria a reducir los costos de produccion,
es la inclusion del suero de leche (subproducto de la elaboracion de queso) en la
dieta de los cerdos” (Zuluaga 2020: 6), ya que segun el informe de la Camara de
comercio de Guayaquil (2019: 1) “en el Ecuador, la industria quesera genera 1.2

millones de litros de suero de leche por dia”.

Ademas, teniendo en cuenta que, de todas las etapas de produccion porcina,
el destete es la etapa que mayor importancia se le ha brindado debido a su
influencia sobre la supervivencia y crecimiento de los lechones. El suero de leche
utilizado como complemento de la dieta segun Pérez-Sanchez et al. (2014: 320)
“ha mostrado un efecto positivo en el desarrollo de los érganos digestivos de los
cerdos, ya que hay un crecimiento de las vellosidades del duodeno y del yeyuno,

permitiéndole incrementar la absorcion y aprovechamiento de los nutrientes”



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1 Definicion del tema de estudio

La presente revision bibliografica trata sobre el uso de suero de leche en la
alimentacion de cerdos en la etapa de levante.

Es muy importante que el Médico Veterinario conozca diferentes alternativas
de alimentacion en la porcicultura, con el fin de reducir los costos de produccion sin

afectar su conversion alimenticia.

1.2 Planteamiento del problema

Debido a que la carne de cerdo es una gran fuente de alimentacién para el
ser humano, ha obligado a los porcicultores a desarrollar diferentes métodos de
crianza y produccidon. Por lo cual se ha buscado diferentes alternativas de
alimentacion, con el fin de reducir los costos de produccion sin afectar su indice de

conversion alimenticia permitiéndole aprovechar al maximo su potencial genético.

La etapa de levante es la mas critica en la produccion porcina, ya que es ahi
donde se incrementa los indices de mortalidad, debido a que cuando se realiza el
destete, aun no esta completo el desarrollo enzimatico del sistema digestivo del
lechon. Por lo cual, el cambio de alimentacion liquida a solida causa una reduccion
de la actividad enzimatica y modifica las estructuras de la mucosa intestinal.
Teniendo como consecuencia una menor capacidad digestiva y disminucion de la

ganancia de peso del lechon.



1.3 Justificacion

El Médico Veterinario debe conocer acerca de los productos y subproductos
gue se pueden utilizar como alternativa alimenticia, ya que en muchos lugares el
pequeio productor la realiza de manera tradicional en la cual no cuenta con
medidas tecnificadas, y mucho menos una correcta alimentacion que cubra las
necesidades de los animales. Entonces de esta manera el Médico Veterinario
ayudara a que el productor aproveche los productos o subproductos que existen
en su entorno, reduciendo asi los costos de produccion e incrementando el margen

de ganancia.

El suero de leche es un subproducto lacteo muy beneficioso en la
alimentacion de los cerdos y es de muy bajo costo. Sin embargo, no es
aprovechado por los porcicultores, ya sea por desconocimiento de sus propiedades
y forma de utilizacién, ya que en muchos casos lo utilizan como fuente alimento

principal o no lo utilizan de manera constante.

1.4 Objetivos

4.1 Objetivo General

Describir el impacto de suero de leche como alternativa alimenticia en el

crecimiento de cerdos en la etapa de levante (destete).

1.4.2 Objetivos especificos

» Analizar la incidencia del suero de leche en la ganancia de peso de los
lechones.
> Detallar los costos de produccion utilizando el lactosuero como alternativa

alimenticia.



1.5 Fundamentacién tedrica

1.5.1 Historia y evolucion del cerdo

Todas las razas de los cerdos proceden de dos especies; la Sus Scrofa el
cerdo europeo y Sus Vittatus, cerdo salvaje asiatico especificamente del
este y sudeste. Los jabalis son especies salvajes que aun viven en bosques,
se alimentan de animales pequefios, tubérculos, frutos y pastos. El cerdo
original tenia una vida sedentaria hasta que el hombre lo capturo y empezo
a alimentarlo (Guerrero 2005: 5).

1.5.2 Importancia de la alimentacion porcina

En la investigacion de Zuluaga (2020: 6) relata que, “la alimentacion representa el
mayor gasto en la produccién porcina, aproximadamente del 80 hasta el 85 % del

costo total” (...).

De esta actividad depende la rentabilidad y los rendimientos productivos de
la granja. La alimentacion debe estar basada en ingredientes que en
conjunto cubran con todos los requerimientos nutricionales de cada etapa
productiva de los cerdos, para asi alcanzar los objetivos planteados por el
porcicultor. Sin embargo, deben cumplir con diversas caracteristicas fisico-
qguimicas que no afecten la salud animal y que cumpla legalmente con las
normativas establecidas por cada pais. Ademas, no se debe pasar por alto
la biodisponibilidad vy digestibilidad de los nutrientes para tener éxito en la
formulacion de la dieta y en el desarrollo animal (Garcia-Contreras et al.
2012: 21-22).

1.5.3 Importancia de los lechones postdestete

1.5.3.1 Destete

El destete es una practica que representa un gran desafio para el lechén
durante esta etapa productiva, debido a que no puede controlar su
termorregulacién porque tiene una delgada capa de tejido adiposo
subcuténeo, piel delgada y escases de pelos. Ademas, tiene una ingesta de
alimento limitada en los primeros dias del destete, lo que provoca una
deficiencia energética incrementando los factores que afectan la
supervivencia de los lechones (Cobos 2016: 7-10).



El destete es una de las etapas mas criticas del cerdo en toda su vida
productiva, esta actividad se realiza en un dia especifico y consiste en
separar de manera brusca la madre de los lechones alrededor de la tercera
0 cuarta semana de edad. Esta practica es considerada como un evento
estresante para el lechén, por lo que debe enfrentar una gran variedad de
factores que alteran el correcto funcionamiento fisioldgico que comprometen
su desempefio en los dias posteriores, debido a la separacién de la madre,
cambio de alimento, transporte, instalaciones nuevas y agrupaciones de
distintos lechones. Ademas, el destete induce a la aparicion de agresiones
al mezclar lechones de camadas diferentes, dando como consecuencia una
alteracion tanto enddcrina, fisiolégica y metabdlica de los animales (Mota
Rojas et al. 2014: 38-39).

1.5.3.2 Factores que afectan la edad optima del destete.

>

La produccion de leche: el pico mas alto de la produccién lactea en las cerdas
es a la tercera semana post parto y a la quinta semana inicia su descenso, a la
octava semana la produccion y tiene una calidad nutricional muy deficiente.
La inmunidad: Los lechones adquieren inmunidad innata al tomar el calostro,
ya que contiene inmunoglobulinas IgA, IgG e IgM, que van a protegerlos de las
infecciones. Sin embargo, la proteccidn disminuye entre los dias 14 y 21, edad
en la que inicia la produccion propia de anticuerpos. Las tres primeras semanas
de vida del lechén son el periodo inmunolégico mas critico, debido que la
produccion de anticuerpos es baja hasta las 4 0 5 semanas de edad. Cuando
se realiza el destete, los lechones dejan de adquirir inmunoglobulinas tipo IgA,
gue les da proteccion de la mucosa intestinal contra toxicos producidos por
bacterias patdgenas.

Intervalo destete-celo: Las cerdas disminuyen su condicion corporal en los
destetes tardios, lo que amplia el intervalo destete-celo.

Tamafno de la camada: En el destete precoz, la camada es disminuida en el
proximo parto. Debido a que el Utero y el sistema endocrino necesitan mayor
tiempo de recuperacion, después del periodo de gestacion.

Costo de instalacion: Para realizar el destete temprano, se necesita

instalaciones especializadas y costosas para recibir los lechones.



» Costo de alimentacién: Para realizar esta actividad se debe contar con
alimentacion especializada, la cual es muy costosa.

» Mano de obra disponible: El destete precoz requiere mano de obra
especializada.

» Sanidad: Para tener un buen éxito en la etapa de destete, se debe contar con
instalaciones limpias.

» Peso al destete: Cuando se desteta lechones con un peso menos de 5 kg, la

probabilidad de sobrevivir disminuye (Joaquin A. 2014: 1).

En la investigacion realizada por Bartoli (2005: 9-10) manifiesta que:

En la porcicultura la productividad futura del lechén esté relacionada o va a
depender en cierta parte de los resultados productivos de la primera semana
postdestete. Por ejemplo, cuando los cerdos no ganan peso corporal en la
primera semana postdestete, haciendo un analisis con un peso de 28.56 kg
y 156 dias postdestete, en el cual se obtiene ganancias de 220 g/dia, se
puede observar una diferencia de 8 kg por cerdo a los 156 dias postdestete,
siendo una diferencia muy importante en la economia de la produccion
(observar tabla 1).

1.5.4 Requerimientos nutricionales

1.5.4.1 Energia

La energia que contienen los diferentes alimentos es denominada energia
bruta o calor de combustion, el valor energético de cada uno de ellos no es
de gran valor en la formulacion de dietas alimenticias, ya que gran parte de
la energia presente en cada alimento no es aprovechada por el cerdo;
aproximadamente la mitad de ese potencial energético es excretado por las
heces, orina, gases y calor (Marotta et al. 2009: 3).

1.5.4.2 Energia Digestible

El coeficiente de la utilizacion digestiva de la energia varia entre el 70 a 80
%, siendo mas alto para las grasas y glacidos con el 95 % y mas bajo para
las proteinas con el 65%. Sin embargo, los valores de energia digestible,
energia metabolizable y energia neta van a variar de acuerdo a la
composicion quimica de los alimentos y el estado del animal como la edad
y el genotipo (Marotta et al. 2009: 3).



1.5.4.3 Energia Metabolizable

Si se resta las pérdidas de energia por las fermentaciones y por la orina a
los valores de digestibilidad energética se obtiene el valor de la energia
metabolizable. Al avanzar la edad incrementan las pérdidas de metano y van
del 0.5 al 0.8 % para cerdos de 45 a 150 kg. En general la energia
metabolizable representa el 96% de la energia digestible (Marotta et al.
2009: 3).

1.5.4.4 Energia Neta

La energia neta se calcula restando el valor de la energia metabolizable de
un alimento, con la cantidad de calor perdido por los procesos de ingestion,
digestion y utilizacion metabdlica. Pero normalmente se puede calcular
mediante la aplicacion del coeficiente (k) que representa la eficacia de la
utilizacion metabdlica de la energia. La energia neta corresponde
generalmente al 74 % de la energia metabolizable. Sin embargo, el animal
utiliza la energia consumida para cubrir los requerimientos de mantenimiento
y formacion de tejidos, en el caso de los cerdos el 80% lo utiliza para el
mantenimiento, 75 % para la ganancia de peso, 80 % para la deposicion
lipidica y el 60 % para la formacién de musculo, por lo cual va a haber una
variacion en la eficiencia de la utilizacién de energia metabolizable en
energia neta. Por lo cual la energia neta representa el 58.2 % de energia
bruta (Marotta et al. 2009: 3).

1.5.4.5 Proteina

La proteina bruta es la cantidad de nitrégeno total que esta presente en el
alimento, en el cual incluye todos los aminoacidos y otros componentes
nitrogenados. Los aminodacidos esenciales son los que no pueden ser
sintetizados por el organismo y deben ser suministrados en la dieta, por
ejemplo: lisina (Lis), treonina (Tre), metionina (Met), triptéfano (Trp), valina
(Val), isoleucina (lle), leucina (Leu), histidina (His), fenilalanina (Fen), tirosina
(Tir). Cuando se habla de proteina ideal se hace referencia al balance exacto
de los aminoacidos esenciales, necesarios para el mantenimiento y
crecimiento corporal. Los ingredientes (granos) comunmente utilizados para
la formulacion de las dietas no cubren los requerimientos de proteina bruta
y aminod&cidos esenciales en el animal, por lo que debe utilizar suplementos
proteicos en la racién tanto de origen vegetal como animal (Nerea et al.
2021: 4-5).



“La celulosa, la lignina y otros carbohidratos complejos son digeridos de
manera limitada por el cerdo y estos se encuentran en las fuentes de fibra” (Garcia-
Contreras et al. 2012).

Segun el requerimiento mineral del organismo del animal se puede dividir en:

Macrominerales. Estan constituidos por el cloro (Cl), sodio (Na) calcio (Ca),
fésforo (P), y a veces magnesio (Mg) y azufre (S). Estos se encuentran en
casi todas las fuentes de alimento, excepto las grasas, que contienen
cantidades limitadas de estos minerales (Garcia-Contreras et al. 2012: 25).

Microminerales. Los microminerales “cumplen diferentes papeles importantes en
en cuerpo y son esenciales para varias funciones reproductivas. No solo estan
implicados en el control enzimatico, los procesos metabolicos y hormonales, si no
gue tambien son importantes para el crecimiento, la salud y el control inmunoldgico”
(Mahan 2006: 139) (...), los microminerales son minerales que el organismo
requiere en cantidades minimas, por lo que se los incluye como premezcla ‘en la
dieta. Se debe recordar que el valor de una fuente mineral esta basado en la
biodisponibilidad para el animal, por lo cual existen diferencias en la
biodisponibilidad de un mineral, dependiendo de la forma quimica con la cual es
suministrado, por ejemplo: Oxido, Sulfato, Carbonato, Lisinato o Metionato (Garcia-
Contreras et al. 2012: 25).

1.5.5 Suero de leche

A nivel mundial se producen aproximadamente 770 000 millones de litros de
leche al afo, representando el 14 % de la produccién agricola en todo el
mundo. Del cual el 82.70 % corresponde a la leche de vaca, seguida de
leche de bufala, cabra, oveja y camella. Se estima que el 12 % de la leche
producida es destinada a la elaboracion de queso, es decir 92 400 millones
de litros de leche son utilizados en esta actividad generando
aproximadamente 83 160 millones de litros de suero de leche (Garcia Casas
et al. 2018:1-8).

Adaptado del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2021: 31), a nivel
nacional en el afio 2020 la produccion diaria de leche fue de 6.15 millones de litros,

siendo el 13.49 % producida en la provincia de Pichincha”.



El suero de leche puede obtenerse por coagulacion acida, enzimatica o
bacteriana, es un subproducto lacteo que resulta a partir de la fabricacion de
queso, es rico en proteinas de alto valor biolégico y lactosa. Es de color
amarillo verdoso y es la parte netamente liquida de la leche conformada por
sustancias disueltas. Este subproducto lacteo estd compuesto por
minerales, vitaminas, grasa en pequefios porcentajes y un 0.7 % de
seroproteinas (Garcia Casas et al. 2018:1-8).

El suero de leche posee un alto contenido nutricional, sin embargo, el
porcentaje utilizado para la alimentacion de animales de granja es minimo.
El lactosuero causa una gran contaminacion ambiental, ya que en su
mayoria es desechado por los productores en los rios y lagos. Las proteinas
y lactosa se transforman en contaminantes ambientales por la carga de
materia organica que contiene, permitiendo la reproduccion de
microorganismos los cuales causan cambios significativos en la Demanda
Bioquimica de Oxigeno del agua, ademas la cantidad de acido lactico, altera
de manera significante los procesos biologicos (Brito et al. 2015: 258).

1.5.6 Composicion del suero de leche

“‘Aproximadamente el 90% del total de la leche destinada a la industria productora
de queso es eliminada como lactosuero, el cual posee un 55 % de los nutrientes
mayoritarios de la leche” (Huertas 2009: 4967), “se estima que a partir de 10 litros
de leche de vaca se puede producir de 1 a 2 kg de queso y un promedio de 8 a 9
kg de lactosuero” (Brito et al. 2015) (...)., los cuales representan al 96 % de la
lactosa, 25 % de la proteina y 8 % de la grasa. El lactosuero también es rico en
minerales, siendo los principales el calcio, fésforo, magnesio, sodio y potasio. El
porcentaje de otros minerales como zinc, hierro, cobre y manganeso depende del
origen de la leche y tipo de lactosuero (Mazorra-Manzano y Moreno-Hernandez
2019: 5).

El suero de leche contiene alrededor del 20 % de las proteinas de la leche
bovina, siendo la B-lactoglobulina (3-LG) la mas alta con un porcentaje del
10% vy la a-lactoalbumina con el 4% de toda la proteina lactea. También,
contiene  otras proteinas como, lactoferrina, lactoperoxidasa,
inmunoglobulinas, y glicomacropéptidos. Por lo tanto, este subproducto
juega un papel importante en la alimentacion porcina ya que es una fuente
rica en aminoacidos esenciales, por ejemplo: leucina, triptéfano, lisina y
aminoacidos azufrados. El lactosuero contiene vitaminas del complejo B, por
ejemplo: tiamina, acido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico y
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cobalamina. Ademas, contiene acido ascorbico con una cantidad de 2,2
mg/ml. Este se clasifica en suero dulce y suero acido (Huertas 2009: 4969).
(observar ilustracion 2).

1.5.6.1 Suero Dulce

“El suero dulce se obtiene mediante la coagulacion de la caseina por la
renina a un pH de 6,5” (Huertas 2009: 4968) (...), “presenta un alto contenido de
lactosa y proteina, con un contenido bajo de grasa y acidez” (Mazorra-Manzano y
Moreno-Hernandez 2019: 5).

1.5.6.2 Suero Acido

El suero acido se obtiene mediante coagulacion mixta en la elaboracion de
quesos, es decir hay una disminucién del pH de la leche y adicion de cuajo.
La acidificacion se realiza mediante la adicién de &cidos orgénicos, por
ejemplo: acido citrico, o la fermentacion de la lactosa con bacterias acido
lacticas. La composicion es similar al suero dulce, sin embargo, el suero
acido posee un mayor contenido de acido lactico y menor pH (Mazorra-
Manzano y Moreno-Hernandez 2019: 5).

En este tipo de suero, la lactosa se transforma en acido lactico, son ricos en
calcio, fosforo y tiene un pH menor a 4,5. Este lactosuero es altamente
mineralizado, contiene mas del 80% de los minerales de la leche; el acido
lactico secuestra el calcio del complejo de paracaseinato célcico, dando
como consecuencia la produccion de lactato célcico (Grijalva et al. 2014: 9).

1.5.7 Calidad nutricional del lactosuero

La gran importancia del contenido de proteina, lactosa, grasa y minerales
(especialmente Ca y P) en el lactosuero, se debe a su valor nutritivo como
una alternativa de alimento y como fuente de componentes funcionales y
bioactivos. La calidad proteica de este subproducto presenta un valor
biolégico superior a las proteinas del huevo, 1.4 veces mayor a la proteina
de soya y una maxima digestibilidad. Por otro lado, la lactosa es el
componente energético mayoritario en el lactosuero y sus derivados poseen
propiedades prebidticas que favorecen el crecimiento selectivo de
microorganismos que son beneficiosos para la salud, especialmente
bifidobacterias y lactobacilos. Ademas, la parte lipidica de la membrana de
los glébulos de grasa de la leche contiene acidos grasos poliinsaturados,
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como el acido linoleico conjugado (Mazorra-Manzano y Moreno-Hernandez
2019: 4).

1.5.9 Incidencia del suero en el consumo y la ganancia de peso

Segun la investigacion realizada por Pérez-Sanchez et al. (2014: 322).

El consumo de suero de leche pasteurizado como complemento de la dieta
de lechones dentro de la etapa 6 a 20 kg estimula el incremento de la
longitud de las vellosidades intestinales. Sin embargo, la mayor eficiencia en
peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia se obtienen cuando se
incluye 1,5 L d de SL/lechén como complemento de la dieta; lo cual genera
gue la duracion de la etapa de 6 a 20 kg se reduzca hasta en una semana,
en comparacion con los lechones que consumen 0.0 0 3.0 L d de suero de
leche (observar ilustracion 5).

Segun la investigacion llevada a cabo por Zuluaga (2020: 15-19), quien compard
dos tipos de lotes, el TOy el T1. “En el T1 se suplemento suero lacteo desde los 31
dias hasta la semana 14 de vida. El lactosuero fue suministrado a voluntad dos
veces al dia, mafiana y medio dia, junto con el alimento formando una especie de

papilla”.

De acuerdo a la investigacion de Zuluaga (2020: 15-19), manifiesta que:

Al analizar la tabla de consumo de alimento en la etapa de pre-iniciacion e
iniciacion, los animales que fueron suplementados con lactosuero tuvieron
un consumo superior de 1,3 kg con respecto al grupo no suplementado. El
lote que no fue suplementado con suero de leche tuvo un ciclo productivo
mas corto, de 122 dias, mientras que los animales que fueron
suplementados con el lactosuero llegaron hasta los 136 dias. De igual
manera, los cerdos que fueron suplementados con el suero de leche tienen
un consumo superior de alimento, de 216 kg durante toda su etapa
productiva, a diferencia de los animales que no consumieron suero, ya que
tiene un consumo total de 180,54 kg por cada uno (observar tabla 5).

Al observar el promedio de las poblaciones, se puede diferenciar que el
promedio de T1 es superior en 14,8 kg de peso vivo con respecto al TO. El
aumento de peso puede estar relacionado al incremento de dias en los
cerdos que fueron suplementados con suero, ya que llegaron a 136 dias, a
diferencia de los no suplementados que solo llegaron hasta los 122 dias.
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De manera adicional, en la investigacion de Cacciavillani J et al. (2019: 36-38).

Se utilizaron 16 animales, en la cual la alimentacion se realizé dos veces al
dia por 40 dias seguidos en la etapa de recria con un peso vivo de 25 a 50
kg. En uno de los dos tratamientos se sustituyo la dieta en un 43,8 % con
suero de leche. Sin embargo, no se observo diferencias significativas en la
ganancia diaria como el peso inicial y final. Pero la inclusién del 43,8 % de
suero de leche en una dieta comercial permitié ahorrar 16 kg de maiz y soja
desactivada durante toda la prueba.

Estos datos concuerdan con la investigacion de Padilla Pérez (1992: 8) en
la cual manifiesta que “se puede llegar a ahorrar hasta el 50 % del concentrado”
(...) y con los resultados de Avalos y Lozada (2013: 71) en el cual se realizo la
inclusion de suero de leche en la etapa de crecimiento y finalizacion, no se observo
diferencia significativa en la ganancia de peso, pero si se obtuvo una ganancia
mayor por Kilogramo de peso en comparacion de los cerdos alimentados con
balanceado. Por ejemplo, el T3 consumié 12 L de lactosuero y 1,5 kg de
balanceado por animal en la etapa de crecimiento y, 16 L de lactosuero y 1.7 kg de
balanceado por animal en la etapa de finalizacion, obteniendo un costo de 1.36
dolares por kg en relacion a 1.60 dolares del tratamiento testigo, que se alimenté

solo con balanceado, dando un ahorro de 24 centavos por kg de cerdo producido.
1.6 Hipdtesis

Ho= No favorable el uso de suero de leche en la alimentacion de cerdos en

la etapa de destete.

Ha= Es favorable el uso de suero de leche en la alimentacion de cerdos en

la etapa de destete.
1.7. Metodologia de la investigacion

La metodologia que se utiliz en la elaboracion de esta investigacion es por
el método inductivo deductivo, documental bibliografico, analizando articulos

cientificos y libros publicados en web o presencial.
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Il RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

» La finalidad de este documento fue recolectar informacion acerca de la
utilizacion del suero de leche como alternativa en la alimentacion porcina en
etapa de levante (destete), asi como analizar la incidencia del suero de leche
en la ganancia de peso de los lechones y detallar costos de produccion.

» Segun la Camara de comercio de Guayaquil (2019: 1) “en el Ecuador, la
industria quesera genera 1.2 millones de litros de suero de leche por dia”, lo
cual lo convierte como una muy buena alternativa alimenticia en la

produccion porcina y de facil acceso.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgos)

Segun la investigacion realizada por Pérez-Sanchez et al. (2014: 322).

El consumo de suero de leche pasteurizado estimula el incremento de la
longitud de las vellosidades intestinales. Sin embargo, la mayor eficiencia en
peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia se obtienen cuando se
incluye 1,5 L d de SL/lechén como complemento de la dieta.

En la investigacién de Padilla Pérez (1992: 8) manifiesta que “se puede
llegar a ahorrar hasta el 50 % del concentrado” (...) y de Avalos y Lozada (2013:
71) dice que , la “inclusién de suero de leche en la etapa de crecimiento y
finalizacion, no se observo diferencia significativa en la ganancia de peso, pero si
se obtuvo una ganancia mayor por Kilogramo de peso en comparacion de los

cerdos alimentados con balanceado”.

2.3. Soluciones planteadas

De acuerdo a las situaciones analizadas durante el desarrollo de la
investigacion bibliografica, se sugiere que las empresas del sector publico

representantes de los porcicultores a nivel nacional, capaciten y brinden
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informacion sobre el uso del lactosuero en la produccién porcina, para de esta

manera disminuir la contaminacion del medio ambiente y los costos de produccion.

2.4 Conclusiones

En base a la informacién recolectada se puede llegar a concluir los siguiente:

» A nivel nacional, un gran porcentaje del lactosuero es desperdiciado, al ser
arrojado directamente al suelo, lagos, rios y riachuelos, causando un gran
impacto ambiental.

» El lactosuero muestra caracteristicas beneficiosas en el desarrollo de las
vellosidades del tracto digestivo, especialmente en la porcion del duodeno y el
yeyuno.

» El uso de lactosuero puede suplementar hasta el 50 % de la dieta alimenticia
en la produccion porcina.

» El uso de suero de leche como suplemento de la dieta alimenticia no muestra
significancia en la ganancia de peso al final de la etapa productiva, pero si
reduce los costos de produccion.

» La implementacion de lactosuero en la alimentacion porcina en la etapa de

crecimiento da un ahorro de 24 centavos por kg de cerdo producido.

2.5 Recomendaciones

» Se recomienda seguir desarrollando investigaciones, con el uso de lactosuero
como suplemento en la dieta alimenticia y hacer referencia principalmente en
la relacién costo produccion.

» Incentivar a las instituciones educativas a nivel nacional a encaminar a los
colegas profesionales a desarrollar investigaciones relacionadas al tema
investigado.

» Promover que las instituciones representantes del sector pecuario en el
Ecuador, brinde informacion y capacitaciones a los porcicultores sobre los

beneficios de este subproducto en la produccién porcina.
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4. ANEXOS

Tabla 1 Efecto del crecimiento en la primera semana postdestete sobre la productividad
futura de los cerdos.

Pesos (kg)
1° Sem ADP 28 dias 56 dias 156 dias dias
(kg) (postdestele) (postdestete) (posidestete} a mercado
<0 14.65 30.00 105 183.3
0-0.15 15.97 31.75 108 179.2
0.15-0.22 16.83 32.43 111 175.2
> 0.22 18.14 34.60 113 173.0

Adaptado de: Kansas State University (1992); 1350 cerdos.



Tabla 2 Especificaciones PIC de nutrientes para cerdos en la fase de destete.

PESO CORPORAL, KG

5:5=7:5 7.5-11.5

Tasa de Credmiento Ib/d -— 0,23 0,41 0,66
Consumo de Alimenta® 1b/d - 0,26 0,54 1,00
Coversion alimenticia (F/G) Proporcién -~ 1.16 1.31 1.52
NRC EN<4 kcal/lb 2513 2513 2513 2513
NRC EMc kcal/lb 3395 3395 3395 3395
AA, Digestibilidad ileal estandarizada®
Lisina % 1.46 1.46 1.42 1.33
Metionina + dsteina: Lisina Proparcién 58 58 58 58
Treonina:Lisina Proporcion 60 60 60 60
Triptéfano:Lisina Proporcién 20 20 19 19
Valina:Lisina Proporcion 67 67 67 67
Isoleucina: Lisina Proporcion 55 55 55 55
Leudna:Lisina Proporcidon 100 100 100 100
Histidina:Lisina Proporcién 34 34 34 34
Fenilalanina + Tirosina:Lisina Proporcion 92 92 92 92
Minerales®?
Caldo Total % 0.85 0.85 0.79 0.71
Fésfaro dispanible % 0.55 0.55 0.40 0.37
STTD Fosforo" % 0.57 0.57 0.44 0.39
Sodiol % 0.35-0.60| 0.35-0.40| 0.25-0.30 | 0.25
Cloruro % 0.35-0.60] 0.35-0.40| 0.25-0.30 | 0.25
Minerales traza afadidos
Zing PPM 150 150 150 150
Hierro* PPM 200 200 200 200
Manganeso PPM 50 50 50 50
Cobre PPM 18 18 18 18
Yodo PPM 0.65 0.65 0.65 0.65
Selenio PPM 0.30 0.30 0.30 0.30
Vitaminas afiadidas™” Por kg de dieta
Vitamina A 1U/1b 11025 11025 11025 11025
Vitamina D 1U/Ib 1765 1765 1765 1765
Vitamina E 1U/1b 85 85 85 85
Vitamina K mg/lb 5.5 5.5 5.5 5.5
Colina® ma/lb 595 595 595 595
Niacina ma/lb 70 70 70 70
Riboflavina myg/lb 13 13 13 13
Acido Pantoténico mg/Ib 40 40 40 40
Vitamina B12 mcg/Ib 55 55 55 55
Acido Folico meg/Ib 1050 1050 1050 1050
Biotina mcg/lb 275 275 275 275
Tiamina ma/lb 3.5 3.5 3.5 3.5
Piroxidina mg/lb 7.0 7.0 7.0 7.0
Especificaciones maximas
Harina de soya® % 15 20 28 28-32
Lisina Total:PC* Proporcion 7.1 7.1 7.1 7.1
Especificaciones recomendadas
Proteina Altamente digestivar % 8-12 5-10 3-5 -
Carbohidrato Altamente digestivo® % 20 15 7.5 .-
Grasas Anadidas* % 2to 3 3to S 3to S 3t05

Adaptado de: (PIC 2016).
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Tabla 3 Contenidos en vitaminas del lactosuero.

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

Tiamina 0,38 1,5

Riboflavina 1,2 1,5

Acido nicotinico 0,85 10-20

Acido pantoténico 34 10

Piridoxina 0,42 15

Cobalamina 0,03 2

Acido ascérbico 2,2 10-75

Adaptado de: Tomado de Linden y Lorient, (1996).

Tabla 4 Composicién en aminoacidos esenciales (g/100 g de proteina).

Equilibrio recomendado

Aminoacido Lactosuero Huevo por la FAO
Treonina 6,2 4,9 3,5
Cisteina 1,0 2,8 2,6
Metionina 2,0 3,4 2,6
Valina 6,0 6,4 4.8
Leucina 9,5 8,5 70
Isoleucina 59 3,2 4,2
Fenilalanina , 5, 7,3
Lisina 9,0 6,2 31
Histidina 1,8 2,6 L7
Triptéfano 1,5 1,6 L1

Adaptado de: Tomado de Linden y Lorient, (1996).
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Tabla 5 Medias por minimos cuadrados para peso de los lechones para la interaccion

grupo*semana.
Grupo (Suministro de suero de leche)
(SeEnf::aS) Gresigs (00 L &7 Grupo 1 (15Ld™) Grupo2 (30Ld™)

Peso (Kg) E.E Peso (Kg) EE Peso (Kg) EE
3 5,62° 0,56 3,29° 1,51 4,52° 0,95
4 7,86 0,56 10.00° 0,55 7,96° 0,61
5 10,06 0,56 1383 0,55 11,48 0,58
6 12,90? 0,56 18,35" 0,55 14,63° 0,58
7 1542 0,56 21,95 0,55 17,39° 0,58
8 18,82° 0,96 — — 20,86° 0,58

© = Medias con literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0,05) dentro de columna.

Adaptado de: Pérez-Sanchez et al. (2014: 322).
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Tabla 6 Consumo de animales cuya dieta no fue suplementada con suero.

Semana Bultos consumidos total semana | Acomulado | Mortalidad aldo Cerodd  Consumo por cerdo
] v 5 D L M W |Bultos| Kg [Bultos| Kg |Semang AC — Diagr|Semanakg| AC
1 1 1 2 80 2 80 74 154,44 1,08 1,08
2 1 il il 1 1 5 200 7 280 74 386,1 2,70 3,78
3 1 1 1 1 1 1 1 B 30 | 15 | 600 74 617,76 | —4,32 8,11
4 1 2 il 1 1 2 2 10 | 400 [ 25 | 1000 74 772 54 1351
5 1 2 2 2 1 2 1 11 | 240 [ 36 | 1440 74 849,42 5,95 19,46
] 2 2 2 2 2 2 2 14 | 560 [ 50 | 2000 74 1081,1 151 27,03
LEVANTE 1 3 3 2 3 2 2 3 18 | 720 [ 18 | 720 74 1390 9,73 36,76
8 3 3 3 3 2 3 3 2 | 800 [ 38 | 1520 74 154441 1081 |4757
9 4 3 3 4 3 4 3 24 | 960 | 62 | 2480 74 18533 1297 | 6054
10 3 4 4 4 4 4 4 27 | 1080 [ 89 | 3560 74 20849) 1459 | 7514
11 4 4 4 4 3 4 4 27 | 1080 [ 116 | 4540 74 20848 1459 | 8973
12 4 3 3 3 4 4 4 25 | 1000 | 141 | 5640 74 10305) 1351 ]10324
13 4 4 4 4 4 4 4 28 | 1120 [ 169 | 6780 74 1622) 1514 ]11838
14 4 4 4 4 4 4 4 28 | 1120 | 197 | 7880 74 2622| 1514 13351
15 4 4 4 5 5 4 5 31 | 1240 [ 228 | 9120 74 23938 1676 | 150,27
16 5 4 5 6 4 3 4 31 | 1240 [ 259 | 10360 74 23938 1676 | 167,03
17 4 4 1 2 3 1 3 20 | 800 [ 279 | 11160 74 15444 1081 |17784
18 2 2 il 5 200 | 284 | 11360 74 386,1 270 | 180,54
Adaptado de: Zuluaga (2020: 15-19).
Tabla 7 Consumo de animales cuya dieta fue suplementada con suero lacteo.
Semana Bultos consumidos total semana Acomulado Mortalidad  [Saldo Cerdos Consumo por cerdo
J v E D L M W |[Bultos| Kg |Bultos| Kg |Semana] AC — Diagr | Semanakg | AC
1 1 1 1 1 1 5 200 5 200 130 219,78 | 1,538461538 | 1,53846
2 1 1 1 1 2 2 2 10 400 10 400 130 439,56 | 3,076923077 | 4,61538
3 2 2 2 2 2 2 2 14 560 14 560 130 615,385( 4,307692308 | 8,92308
4 2 3 2 3 3 4 2 19 760 135 760 130 835,165 5,846153840 | 14,7692
5 4 2 1 3 3 1 4 18 720 18 720 130 791,209 5,538461538 | 20,3077
6 4 4 4 3 3 4 4 26 1040 26 1040 130 1142,86' 8 28,3077
LEVANTE 7 3 4 3 4 5 3 4 26 1040 26 1040 130 1142,86 8 36,3077
8 4 4 4 6 4 2 4 28 1120 28 1120 130 1230,77| 8,615384615 44,9231
9 7 4 5 4 4 5 2 31 1240 31 1240 130 1362,649,538461538 | 34,4515
10 4 5 6 6 8 5 5 39 1560 39 1560 130 1714,29 12 66,4615
11 7 8 3 7 9 7 7 50 2000 50 2000 130 2197,8 | 15,38461538 | 81,8462
12 8 7 7 7 5 8 7 49 1960 49 1960 130 2153,85] 15,07692308 | 96,9231
13 8 6 2 6 6 28 1120 28 1120 130 1230,77| 8,613384613 | 105,238
14 5 6 6 8 5 7 7/ M 1760 4 1760 130 1934,07]13,53846154 | 119,077
15 8 8 7 8 8 39 1560 39 1560 130 1714,29 12 131,077
16 7 8 8 8 8 10 8 57 2280 57 2230 130 2505,49 17,53846154 | 148,615
17 7 8 7 7 7 8 1 45 1800 45 1800 130 1978,02| 13,84615385 | 162,462
18 8 7 7 8 8 7 8 53 2120 53 2120 130 2329,67| 16,30769231 | 178,769
19 8 7 8 7 3 8 9 55 2200 55 2200 130 2417,58] 16,92307692 | 195,692
20 8 8 8 7 8 7 g 54 2160 54 2160 130 2373,63| 16,61538462 | 212,308
21 7 5 12 480 12 480 130 527,473| 3,692307682| 216

Adaptado de: Zuluaga (2020: 15-19).
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2000 1902 b

12394

H Gtestigo (0.0 Lid-1)

—

=

(=1

=
L

® Grupo 1 (1,5 Lid-1)
B Grupo 2 (3.0 L/d-1)

Longitud (hMicrometras)

n

=

L=]
I

Duodeno Yeyuno Tleon

PORCION DEL INTESTINO DELGADO

llustracidon 1 Longitud de las vellosidades de acuerdo al segmento del intestino delgado en
lechones con y sin dieta suplementada con suero de leche.

Adaptado de: Pérez-Sanchez et al. (2014: 322).

llustracién 2 imagen de las vellosidades del intestino delgado en lechones: a=grupo control
y b=1,51d-1 40x.

24



Adaptado de: Pérez-Sanchez et al. (2014: 322).

Materia seca (MS)
Lactosa
Grasa bruta (GB)
Proteina bruta (PB)
Cenizas
Calcio
Fosforo (Fosfato g/L)
Potasio
Cloruros
Acido lactico
pH

Grados Dornic

Lactosueros
dulces (g/kg de
lactosuero)

55-75
40 - 50
0-5
9-14
4-6
0,4-0.6
0,4-0,7 (1,0 - 3,0)
1,4-1,6
20-2,2
0-0,3
> 6,0
<20°

Lactosueros
acidos (g/kg de
lactosuero)

55-65
40 - 50
0-5
7-12
6-8
1,2-14
0,5-0,8 (2,0 - 4,5)
14-1,6
2,0-272
7-8
<45
>50°

llustracion 3 Composicién promedio de los lactosueros dulces y acidos derivados de la

elaboracion de quesos.

Adaptado de: Tomado de Callejas Hernandez et al. (2012).
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Tabla 8 Performance de los animales con una dieta clasica y una reduccién sustituida con

suero.
Dieta control Dieta control + suero

Peso inicial (kg) 25.06a 25.07a
Edad inicial (dias) 65 65
Peso final (kg) 50.12a 50.21a
Peso acumulado 25.06a 25.06 a
Dias de ensayo 40a 40 a
Consumo dieta base promedio (kg MS/dia) 1.6 0.8
Consumo de suero promedio (kg MS/dfa) 0 0.7
Consumo medio (kg MS/dia) 1.6 1.5
Ganancia diaria de peso (kg/dia) 0.633a 0.630 a

Conversién de alimento (kg/kg)

2552,

N 239b

Adaptado de: Tomada de Cacciavillani J et al. (2019: 36-38).
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