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RESUMEN

“Evaluacion del uso de un aditivo energético en la dieta de

hembras porcinas reproductoras lactantes”

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de un aditivo energético
(glukogen) sobre una dieta de la cerda lactante para mejorar la ganancia diaria de

peso del lechdn sin afectar el peso de la madre al destete.

Para este estudio se utilizaron 34 cerdas reproductoras de la linea genética
picCamborough de entre segundo y tercer parto en un periodo de lactancia con un

peso vivo promedio de 249 kg.

Se seleccionaron 17 cerdas a las que se le adiciono la dieta tratamiento 1 y 17
cerdas a las que se le adiciono la dieta con glucdégeno o tratamiento 2 las cerdas
se trasladaron a una nave de servicios y gestacion a la de maternidad Elias 107 de
gestacion y se registré en hojas individuales su peso y su condicion corporal cada
cerda se colocd en una jaula individual previamente acondicionada y desinfectada
dénde Proximamente se llevaria a cabo el parto las cerdas fueron alimentadas siete
dias con la dieta experimental antes de la fecha probable de parto y durante toda
la lactancia de 21 dias a partir del dia numero 7 de nacidos de los lechones se le
adicioné alimento concentrado en base de suero de leche a razén de 50 g por
lechdn se pes6 a los lechones cada 7 dias para analizar las variaciones del peso

por camada y ganancias de peso.

Pasado los 21 dias de periodo de lactacion se realizo el destete de las camadas
respectivas en las cerdas se registré el consumo diario de alimento sélido usando
las siguientes variables alimento ofrecido alimento rechazado alimento
desperdiciado el peso individual de los lechones asi como el peso de la camada se
calculd la ganancia total de peso de cada leccidén usando las variables de peso final

peso al nacimiento se determiné la ganancia diaria de peso de cada leccion en base

iv



a la duracion de la lactacion usando los valores de peso final peso al nacimiento
entre los 21 dias de periodo de lactacion también se evalué a cada una de las
cerdas registrando su condicién corporal en una escala de 1 a 5 Y su peso vivo al

momento del destete.

Como resultados obtuvimos para la variable del consumo de alimento que existen
diferencias estadisticamente significativas donde el tratamiento con glukogen
disminuye el consumo de alimento Durante los primeros 7 dias Posteriormente se
estabiliza y en la siguiente semanas no indican diferencias con este trabajo
concluimos que las ventajas del uso de glukogen en hembras lactantes hacen que
la vida reproductiva pueda ser mayor por un menor desgaste y pérdida de condicién
corporal al finalizar la lactacion en su parte los lechones destetados de hembras
alimentadas con glucégeno tienen una mejora significativa en su peso esto les
ayuda a llegar a un mejor peso marcado los lechones que fueron lactados con el

tratamiento 1.



I. INTRODUCCION

La porcicultura a nivel mundial es de gran importancia debido a que actualmente la
carne de cerdo es la segunda proteina mas consumida, mientras que la carne de
pollo es la mas consumida. Con el trascurso del tiempo el consumo de esta carne
ha tenido algunas dificultades que se reflejan en la disminucién del consumo ya que
en la década de los 60 y 70 se atribuyeron puntos negativos principalmente con
respecto a los riesgos sanitarios, especialmente con relacion a la cisticercosis,
actualmente la presencia de estos casos es muy baja o nula, resultado de estrictos
protocolos de bioseguridad en las unidades de produccion (Lugo, 2020;
COMECARNE, 2023).

La carne de cerdo aporta gran diversidad de nutrientes entre los cuales se incluyen;
proteina (16.6g por cada 100g de carne), vitaminas del grupo B, minerales como

hierro, zinc, fosforo y potasio (Barrios, 2020; Escalante, 2022).

La demanda de esta proteina en los ultimos afios a incrementando, por este motivo
se ha buscado mejorar la produccion, lo que ha generado problemas en las cerdas
reproductoras, bien se sabe que fisiologicamente una cerda reproductora en la
etapa de lactancia sufre un desgaste fisico, causado por la demanda de su
mantenimiento y el de sus lechones, este problema se ve aumentado cuando la
nutricion y alimentacion de las cerdas es deficiente. Durante el periodo de lactancia
la demanda de energia es de suma importancia ya que se necesita en mayor
cantidad debido a la produccion de leche y al mantenimiento propio de la cerda,
produciendo asi una movilizacion de las reservas corporales, lo que conlleva a la
reduccion de grasa subcutanea (Murillo et al., 2007; Hernandez, 2020; Castellanos,
2022).

Esta investigacion se centra en la alimentacion de las cerdas lactantes, evaluando
asi la adicién de un aditivo energético (GLUKOGEN® plus porcino intensive),
durante un periodo de 21 dias, contemplando el consumo y peso tanto de la hembra,

como de la camada.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 PRODUCCION DE CERDO EN EL MUNDO

La produccion de la carne de cerdo a nivel mundial en el afio 2022 fue de 124.6
millones de toneladas, siendo 1.8% superior con respecto al 2021. Del 2019 al 2021
se observé una disminucidn en la produccion a consecuencia de los brotes
registrados de la Peste Porcina Africana (PPA) en el continente asiatico y por la
pandemia causada por el SARS-Co-V-2. En Estados Unidos y en la Union Europea
hubo un descenso de la produccion por el incremento en el costo de los insumos, lo
que conlleva a un total de 11.3% de exportaciones menos que el afio pasado (FAO,
2022).

La produccion mundial de carne de cerdo se estima en 114.3 millones de t, China
es el principal pais productor de carne representado por 55.5 millones de t, seguida
de la Unién Europea con 21.75 millones de t y Estados Unidos con 12.417 millones
de t como lo representa la figura 1. Se prevé una disminucion del 3% en la Union
Europea, Reino Unido y Canada, provocada por el incremento del costo de
produccion y por la competitividad. Sin embargo, habra un aumento en la produccion
en Estados Unidos, Vietham, Brasil y China, lo que impedira que baje la produccién
mundial (Wyckoff, 2023; Garcia, 2023).

Figura 1. Principales paises productores de carne de cerdo abril 2023
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En cuanto las exportaciones estan lideradas por la Unién Europea con 3.75 millones
de toneladas, seguida por Estados Unidos con una participacion de 2.894 millones
de toneladas, Brasil 1.390 millones de toneladas, Canada 1.360 millones de
toneladas y México con 0.260 millones de toneladas como se muestra en la figura
2. Los paises con mayores importaciones hasta abril del 2023 fueron China con 2.2
millones de toneladas, Japdn con 1.470 millones de toneladas y México con 1.275

millones de toneladas, como se muestra en la figura 3 (USDA, 2023).

Figura 2. Exportaciones internacionales abril 2023

35 375 5804

2.5
2
15 1.36
1 1.3
0.5
0-26 0.|2§5 02 0.2 0.,1_%5 0.0_35

UE USA Canadid Brasil México UK Chile Rusia China Astralia

O Cifras en millones de toneladas

Fuente: (USDA, 2023).

Figura 3. Importaciones internacionales abril 2023
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El pais con el mayor consumo de carne de cerdo en 2022 fue China con 43.3Kg,
seguido por Bielorrusia con 41.7Kg, Union Europea con 41.3Kg, Corea del Sur
39.9Kg, Estados Unidos 29.8Kg, México 23.03Kg (Castro, 2023).

2.2 PRODUCCION DE CERDO EN MEXICO

La carne de cerdo es la segunda mas consumida por los mexicanos representado a
nivel internacional con el 2.50% y asi posicionando a México en el sexto lugar en el
consumo de esta. La produccion total mexicana en el 2022 fue de 1, 730, 316
toneladas. Los principales estados con mayor producciéon son Jalisco con 399, 562
toneladas, Sonora con 308, 499 toneladas, Puebla con 183, 1347 toneladas y
Yucatan con 162, 288 toneladas como se muestra en la figura 4 (COMECARNE,
2023).

Figura 4. Principales estados productores de carne de cerdo en México
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Fuente: (COMECARNE, 2023).

México utiliza tres sistemas en la produccion del cerdo, el sistema tecnificado o
integrado, se caracteriza principalmente por tener una produccion continua, uso de
tecnologias de vanguardia, protocolos especializados para la bioseguridad,
nutricion, manejo y genética, programas que faciliten la utilizacién de informacién y
datos obtenidos en las distintas areas de la produccién, teniendo asi un mejor
control en los parametros productivos y reproductivos. En este sistema la nutricion
y alimentacion esta a cargo de personal capacitado para proveer a los animales un

correcto aporte de nutrientes de acuerdo a su etapa fisiolégica, de esta manera se
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elabora el alimento destinado a cada etapa de acuerdo a las necesidades que se
presenten, modificando ingredientes o porcentajes con mayor facilidad, ademas de
reducir los costos de alimentacion, por la elaboracion de su propio alimento,
haciendo competencia al nivel de paises lideres en la porcicultura, para el manejo,
nutricion, medidas sanitarias y control de la piara, ademas de una mejor
organizacion y supervision del personal, generalmente cuentan con rastros y
laboratorios propios. Principalmente estos sistemas se ubican en Jalisco, Sonora,
Puebla, Yucatan y Veracruz. Otras de sus caracteristicas importantes es la
produccion en cadena, asi como la integracion de diversas industrias como la
farmacéutica, alimentos balanceados y procesadora de carne de cerdo, este
sistema representa el 50% a nivel nacional (INTAGRI, 2019; Alonso y Rodriguez,
2023).

Al segundo sistema se le conoce como semi-tecnificado o produccion a mediana
escala, el cual se ocupa el 20% de la produccién nacional en estados como
Guanajuato, Michoacan y Querétaro. Se caracteriza por tener su comercio local o
regional, con una estimacion de 50 a 500 vientres, cuenta con algunos sistemas
tecnolégicos e intensivos (Martinez, 2008; SENASICA, 2018).

Por ultimo, sistema tradicional esta basado en el nucleo familiar, la alimentacion se
basa principalmente en desperdicios alimentarios y su comercializacién se basa en
el autoconsumo y el comercio local, posee deficiencias en la infraestructura,
medidas zoosanitarias y control administrativo, este representa el 30% de la

produccién nacional (Alonso, 2020).

El uso de medidas sanitarias estrictas, la inspeccién zoosanitaria en fronteras ha
prevenido la entrada de enfermedades como la Peste Porcina Africana (PPA), lo que
ha ayudado a México a aumenta las exportaciones principalmente a Japon, Estado
Unidos, Singapur, Canada, Corea del Sur, Vietnam, Chile y China, con una
exportacion de 250 mil toneladas. El aumento de la calidad en la carne de cerdo ha
favorecido el incremento de las exportaciones y del consumo nacional (SENASICA,
2022; Del Pilar, 2022).



2.3 IMPORTANCIA DE LA CARNE DE CERDO EN LA NUTRICION HUMANA
El consumo de la carne de cerdo en México se ve afectado por los mitos que hay
en la poblacién desde hace anos, los cuales contemplan el alto contenido de grasa
saturada en la carne, asi como la prohibicion del consumo de esta, si presentabas
alguna herida o extraccion de los ultimos molares, riesgo de contraer cisticercosis
y triquinosis (Rubio, 2017; Vallejo, 2019;).
Se ha comprobado que la carne con mayor contenido de grasa saturada es la de
cordero, seguida por la de bovino, después esta la carne de cerdo y la de pollo con
valores semejantes como lo muestra la cuadro 1 (Mendoza y Calvo, 2010). Las
investigaciones que se han realizado en cuanto a la composicién de las carnes solo
han confirmado que la mayor diferencia solo es el contenido de grasa, sin poder
justificar la causa de porque se prohibe el consumo de la carne de cerdo en ciertas
circunstancias (Vallejo, 2019). En cuanto al contenido de grasa en los diferentes

cortes del cerdo se muestran en el cuadro 2 (Moreiras et al., 2013).

Cuadro 1. Acidos grasos contenidos en la carne (g por cada 100g de grasa).

Tipo de carne Saturados Insaturados
Monoinsaturados | Poliinsaturados | Poliénicos
Cordero 56 36 3 4
Vacuno 48 44 2 3
Cerdo 38 46 9 11
Pollo 32 38 20 25
Pescado 24 52 35 19

Fuente: (Mendoza y Calvo, 2010).

Cuadro 2. Contenido de grasa en diferentes cortes del cerdo por cada 100g.

Cortes Chuleta Lomo Panceta Solomillo | Media
Grasa total 29.5g 2.65¢g 4.69g 519

Acidos grasos 9.52¢g 0.9g 15.0g 2.05¢g 34.7%
saturados (32.3%) | (33.9%) | (32.3%) | (40.2%)

Acidos grasos 12.33¢g 1.1g 19.59¢ 2.37g 42.9%
polinsaturados | 44 801 | (41.5%) | (42%) (46.5%)

Fuente: (Moreiras et al., 2013)



En décadas anteriores se tenian mas casos concurrentes de cisticercosis vy
triquinosis, esto debido a las malas practicas de sanidad y bioseguridad en unidades
de produccidn y rastros, asi como la matanza en traspatio fue un factor favorable
para la presencia de estas enfermedades, en la actualidad estos problemas son
minimos debido al alto implemento y vigilancia de las medidas de bioseguridad en
las unidades de produccion y rastros, ademas de la implementacion de los rastros
Tipo Inspeccion Federal (TIF) (SADER, 2019; PROFECO, 2019; Lugo, 2020; Lépez,
2021).

La carne de cerdo en el consumo de los mexicanos se basa en los platillos
tradicionales y no el consumo de la carne por su valor nutricional debido a la falta
de conocimiento pues aporta una gran cantidad de proteinas y aminoacidos
esenciales piridoxina (B6), cianocobalamina (B12), tiamina (B1), niacina (B3),
riboflavina (B2) y acido pantoténico (B5), minerales como fdsforo, selenio, sodio,
zinc, potasio, cobre, hierro y magnesio (Chazi, 2005; FAO, 2014; Barrios, 2020;).
Los beneficios de la carne de cerdo en la salud humana se ven reflejados en el
metabolismo energético, constituyen al funcionamiento del sistema inmunitario y
sistema nervioso, asi como al mantenimiento de los huesos y funcionamiento normal
de los musculos, otro beneficio importante para la salud humana es el
mantenimiento y produccién de glébulos rojos e inmunoglobulinas (INTERPORC,
2020; Vasquez, 2022).

Debemos evitar el exceso del consumo de la carne pese que es una carne con un
buen aporte nutricional, en cantidades elevadas puede ocasionar problemas con la
salud. Es recomendado el consumo de carne maximo 3-4 veces a la semana con

una racion de 100g, asi mismo combinada con verduras (IMSS, 2010).

2.4 ALIMENTACION, NUTRICION Y METABOLISMO ENERGETICO EN LOS
CERDOS

En la actualidad, aun creemos que la alimentacion y nutricion es lo mismo, sin

embargo son conceptos diferentes pero mantienen una relacion, de esta manera

podemos definir a la alimentacién, como una serie de pasos por los cuales se



obtienen los alimentos del exterior, los cuales nos aportan energia y nutrientes, se
caracteriza por ser un acto voluntario y consiente, mientras que la nutricion, es un
acto involuntario e inconsciente, el cual comprende la digestion, absorcion y
excrecion de los nutrientes que contienen los alimentos, es decir los nutrientes
obtenidos de los alimentos se transforman y se utilizan las sustancias quimicas que
estos contienen, para ser transportados hasta los tejidos del organismo (Hurtado,
2013: Church, et al., 2002).

La supervision de la nutricidn y la alimentacidn por personal capacitado juega un
papel fundamental para formular dietas o adicionar alimentos complementarios
palatables para asi asegurar el consumo apropiado, este puede estar afectado por
diferentes factores como el nivel de energia en la dieta, condiciones ambientales,
estado inmunoldgico, estado fisioldgico, instalaciones y genética (Pond, et al., 2005;
Campabadal, 2009) asi como la correcta aportacién y cubrimiento de los
requerimientos nutricionales que cada cerdo necesite de acuerdo a su etapa
fisiologica, ya que esta representa del 60-85% de los costos de produccion,
cumpliendo con una correcta alimentacion podemos colaborar para cumplir con los

parametros productivos y reproductivos estandares (Pond, et al., 2005).

Para la correcta elaboracion de dietas es indispensable distintos aspectos, contener
los ingredientes necesarios que cumplan con los nutrientes en cantidades correctas
y equilibradas para cada etapa, facil almacenamiento y suministro, deben de cumplir
con la normativa oficial de cada pais sobre el uso y fabricacion de alimentos, asi
como, las normativas ambientales con relacion a la alimentacién y bienestar animal
(Garcia, et al.,2012).

Los cerdos son animales muy sensibles al medio ambiente y al alimento que
consumen, afectando el consumo voluntario; existen factores no alimenticios y
alimenticios. En los factores no alimenticios se encuentran la genética, sexo,
castracion, temperatura, humedad, ventilacion, densidad animal, sanidad y manejo.

Los factores alimenticios estan representados por la calidad del alimento,



comederos, tamano de particula, ingredientes y presentacion de la racion (Minguez,
et al., 2020).

El aparato digestivo tiene la funcién de preparar a los alimentos para ser
metabolizados mediante procesos quimicos y mecanicos garantizando la absorcion
de los nutrientes, para que se pueda llevar a cabo la produccion de energia y
utilizarla para realizar sus funciones vitales tales como: Nutricion, circulacion,

respiracion, excrecion y reproduccion (Koning y Liebich, 2004; Soto, 2012).

De acuerdo con sus caracteristicas digestivas el cerdo se clasifica como un animal
omnivoro y monogastrico. La boca tiene la funcion de reducir parcialmente el
tamafno de las particulas, después entran en contacto con la saliva, la cual es
segregada por la glandula parotida, mandibular y sublingual, obteniendo niveles
bajos de amilasa (enzima que hidroliza el almidon en maltosa), a través de peristasis
muscular, contraccion y relajacion de los musculos el alimento se mueve de la boca
pasando por la faringe y esofago llegando hasta el estomago. Las glandulas
gastricas segregan acido hidroclorico el cual descompone el pepsindgeno para
formar pepsina, la cual esta relacionada con el catabolismo proteico. El esfinter
pilérico es el encargado de regular la cantidad de quimo que pasa al intestino
delgado siendo este el principal sitio de absorcion de los nutrientes por su extensa
cantidad de microvellosidades consta de tres partes, duodeno que contiene los
conductos hacia el pancreas e higado, siendo el pancreas responsable de
secreciones exocrinas y endocrinas de insulina, glucagén, enzimas digestivas
(hidrolizan proteinas, grasas y carbohidratos) y bicarbonato de sodio. El higado se
encarga de producir sales biliares las cuales tienen funcién en la absorcion de
grasas, vitaminas y colesterol que se lleva a cabo en la parte media del intestino
delgado (yeyuno). La parte final del intestino delgado es el ileon. Mientras que, el
intestino grueso carece de desarrollo y principalmente se lleva a cabo la absorcion

de agua. (Espinosa y Castafio, 2005; DeRouchey, 2014).



El metabolismo energético es un conjunto de reacciones quimicas, que con funcion
de las enzimas contempla la sintesis y degradacion de acidos nucleicos, glucidos,

lipidos y proteinas para la obtencion de energia (Muro, 2018).

Los lipidos son componentes insolubles en agua estructurales de las membranas
celulares (fosfolipidos y esfingolipidos), otros almacenan energia (triglicéridos) y
otros estan presentes en las cubiertas externas de varios organismos
desempenando funciones como protectores o impermeabilizantes, ademas existen
moléculas lipidicas que son sefiales quimicas, vitaminas o pigmentos. Los
trigliceridos pueden ser solidos como las grasas o liquidos como aceites, y su
principal funcion es el almacenamiento que gracias a su gran actividad hidrofébica
se forman placas anhidras permitiendo almacenar mas energia que el glucégeno y
asi formar las células llamadas adipocitos que se encuentran en el tejido adiposo,
en los mamiferos este tejido se encuentra principalmente debajo de la piel y el la
cavidad abdominal, la grasa subcutanea sirve ademas como aislador térmico, otra
funcién de los triglicéridos es el transporte de los acidos grasos (Mckee y Mckee
2003; Horton et al., 2008).

Los acidos grasos son transportados al higado, el corazon o el musculo a través del
torrente sanguineo acompafnados de lipoproteinas, después son oxidados en el
citosol a moléculas de acetil-CoA para que puedan entrar en la mitocondria y asi
participar en el ciclo de Krebs para la obtencion de energia en forma de ATP. La
degradacion de la glucosa el monosacarido mas abundante, dan lugar a dos
moléculas de piruvato, que se transforma en acetil-CoA por accion del piruvato

deshidrogenasa (Muro, 2018).

2.5 RELACION DE LA NUTRICION Y LA REPRODUCCION EN CERDOS
La nutricion de los cerdos se divide en fases permitiendo de esta manera el cumplir
con los requerimientos nutricionales que se demanda en cada etapa, debido a la
diferencia en cuanto a sexo, edad y estado fisiolégico, garantizando los altos
rendimientos y productividad del hato tanto productor como reproductivo (Espinosa

y castafio, 2005; Garcilazo y Alder, 2018). En las cerdas lactantes la nutricion
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desempena un desafid, debido a que la cerda enfrenta diferentes procesos que la
pueden someter a estrés, comenzando por el parto, principalmente en primerizas o
partos distécicos, afadiendo factores ambientales y de manejo, cambios en su
entorno, provocando una disminucion en la ingesta del alimento, y a su vez menor
produccion de leche, afectando la salud de los lechones, debido a que durante este
periodo el desgaste de la cerda es mayor por la alimentacion que le prevé a sus
lechones, es indispensable que el personal que se encuentra a cargo de esta area,
pueda ser capaz de identificar estos problemas y establecer soluciones, de lo
contrario se puede ver afectada la salud de la cerda presentando estrefimiento,
sindrome de mastitis, metritis y agalactia (MMA), infecciones urinarias y vaginales,
ulcera gastrica y disminucién de la condicion corporal (Santoma, 2012; Licona,
2020).

De acuerdo con Close y Cole (2000) las cerdas con destete a los 21 dias no deben
de perder mas del 10% de peso vivo, maximo 10% de la profundidad de lomo y
menos de 2-3mm de grasa dorsal. La alimentacion en las cerdas en maternidad se
debe de disminuir a 0.5Kg el dia del parto, posteriormente incrementando
gradualmente, ademas de proporcionar el alimento durante las horas mas frescas
del dia, o en la noche si es necesario, se debe de proporcionar alimento varias veces
al dia, siempre fresco y no con alimento que este humedo, proveer agua fresca y

limpia permanente (Licona, 2020).

Las cerdas reproductoras es el punto critico en la unidad de produccion, se pueden
ver afectados parametros reproductivos como: intervalo destete-rastro, prolificidad,
fertilidad, mortalidad embrionaria, retraso en el inicio de la pubertad, alteracién en la
ovulacion, esto debido a bajos niveles de nutricién, de lo contrario, un correcto
aporte de nutrientes a la dieta de hembras reproductoras se obtendra una buena
condicion corporal, buena calidad y cantidad de leche, lo que se refleja en lechones
de calidad, garantizando un mejor desarrollo y mejor conversion de alimento en sus
diferentes etapas de vida, esperando asi buenos resultados en el siguiente ciclo
reproductivo. Durante la gestacion se debe de evitar la sobrealimentacion ya que

puede provocar ganancia de peso excesiva que interfiere en el desarrollo normal de
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la glandula mamaria, provoca impacto negativo en la produccién de leche durante
la lactacion. Estos problemas son causas de desecho de hembras debido a que
comprometen los parametros de la granja (Bolondi, 1988; Estévez, 2016; Renteria,
et al., 2022).

Después del parto la cerda comienza su etapa de lactancia, la cual se caracteriza
por la produccion de leche, durante este periodo los lechones consumen la leche
proveniente de la glandula mamaria de la hembra, desencadenando la inhibicion de
la produccién de la Hormona liberadora de Gonodotropinas (GnRh) del hipotalamo,
lo que provoca a su vez la inhibicibn de la liberacion de Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) y Hormona leutilizante (LH), bloqueando asi las funciones
reproductoras durante este periodo (Nava, 2022). Quintero y Russi (2010)
Describen la condicion corporal de las cerdas en una escala de 1-5, como lo ilustra

la Figura 5.

- Condicion 1: cerdas que se puede visualizar la columna vertebral facilmente
espesor de grasa dorsal de 10-15mm

- Condicion 2: cerdas flacas, el hueso de la pelvis y columna vertebral son
visibles y palpables facilmente, grasa dorsal 15-17mm.

- Condicién 3: condicion ideal, no son visibles ni huesos de la pelvis ni columna
vertebral, grasa dorsal 17-20mm

- Condicion 4: la columna vertebral y los huesos pélvicos no son visibles y la

palpacién de estos se presenta dificultosa, grasa dorsal 20-22mm.

- Condicién 5: cerdas obesas con grasa dorsal superior a 22mm.
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Figura 5. Valoracién visual de la condicion corporal de la cerda.

1 2 3 4 5

Fuente: (Romero, 2019)

2.6 PRINCIPALES INGREDIENTES PARA LA FORMULACION DE DIETAS
En México los sistemas de produccion en la porcicultura esta representados por el
50% tecnificados, 20% semitecnificados y 30% de traspatio (INTRAGRI, 2019),
teniendo en cuenta el tipo de sistema que se desarrolle se elabora o se adquiere el
alimento destinado para los cerdos asi mismo teniendo ventajas y desventajas, es
decir en el sistema tecnificado la principal desventaja es el alto costo de la
infraestructura pero debido al tamafo de la produccidon es redituable a mediano
plazo, teniendo ventajas como la elaboracion de las dietas con ingredientes de la
zona y al mismo tiempo cubrir las necesidades de la granja en particular, sin olvidar
que baja los costos de alimentacién al fabricar su propio alimento. Es el sistema
semi-tecnificado debido a su magnitud no alcanza a cubrir la elaboracion de
alimento para todas las etapas, se suele adquirir alimento de las primeras etapas ya
que la elaboracion representa un alto costo. En cuanto a la produccion de traspatio
es mas comun la adquisicion de alimento comercial para todas las etapas o la
alimentacion con desperdicios industriales o de comida humana, en la actualidad no
es tan frecuente la alimentacién con desperdicios debido a los riesgos que

representa a la salud publica (Benitez, 1995; Hernandez, 2008).

Para la elaboracion de dietas es muy importante como primer punto cubrir el
contenido de lisina en la dieta ya que es el aminoacido limitante en los cerdos, el
siguiente punto es el aporte de energia, seguido de los aminoacidos esenciales

ademas de la integracion de macrominerales y microminerales al igual que las
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vitaminas cumpliendo asi con los requerimientos nutricionales necesarios para cada
etapa. En cuanto a los aminoacidos limitantes para el cerdo como ya se menciono
es la lisina y ademas la treonina, los cuales colaboran con la sintesis de proteinas y
energia, el cuadro 3 se muestran los requerimientos nutricionales para las hembras
lactantes multiparas (PIC, 2021).

Cuadro 3. Especificaciones de requerimientos nutricionales para hembras
multiparas en lactancia.

Nutriente Valor
Energia Metabolizable 3.36Mcal/kg
PC 18%
Calcio 0.85%
Fosforo 0.40%
Sodio 0.24%
Cloro 0.24%
Zinc 125 PPM
Hierro 100 PPM
Magnesio 50 PPM
Cobre 15 PPM
Yodo 0.35 PPM
Selenio 0.3 IU/kg

Fuente: (PIC, 2021).

El comité sobre la Nutricion Animal de la Academia Nacional de Ciencias de Estados
Unidos por sus siglas en ingles NRC 2012 clasifica los alimentos en 8 grupos en
base al porcentaje de fibra cruda (FC) y proteina cruda (PC); Forraje seco, forraje
verde, ensilajes, alimentos energéticos, suplementos proteicos, suplementos
minerales, suplementos vitaminicos, y aditivos. De acuerdo con el contenido de
nutrientes los alimentos se dividen en proteicos, energéticos, fibrosos, vitaminicos,

minerales, aditivos y suplementos (Garcia, et al., 2012).
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Los ingredientes energéticos estan expresados en Kcal o Mcal, principalmente se
encuentran en cereales como maiz, sorgo, trigo y girasol, ademas de grasa o aceites

de origen animal o vegetal (Campagna, 2009).

La proteina interviene en la sintesis de tejido muscular, favoreciendo asi el
crecimiento, por este motivo en animales jévenes se requiere un porcentaje mayor
y disminuye conforme va creciendo, cuando existe deficiencia produce una
reduccion en la calidad. La proteina se puede encontrar de origen vegetal como es
la pasta de soya (44% de proteina), y de origen animal como; harina de carne (54.4
% proteina), harina de carne y hueso (50.4% proteina), harina de sangre (85%
proteina), harina de pescado (31.5% proteina) y sustituto de leche (33.5 % proteina)
(Shimada, 2007; Marotta, et al., 2009).

Es importante tener en cuenta que utilizar harinas de origen animal para la
alimentacion de los animales conduce a riesgos biologicos, debido a que pueden
contener; bacterias, virus, priones, hongos y parasitos, los cuales representan un
problema de salud publica (OMSA, 2023).

Las vitaminas necesarias son las liposolubles (A, D3, E y K), vitaminas hidrosolubles
que comprenden las vitaminas del complejo B, vitamina C, vitamina H y Folacina.
Los macrominerales que deben de contener principalmente son calcio, fosforo,
sodio y cloro, y microminerales como hierro, cobre, zinc y magnesio (Palomo, 2008;
Shimada, 2007).

2.6.1 SUPLEMENTOS Y ADITIVOS
Los suplementos se definen como una mezcla de ingredientes suministrados a la
dieta base, estos pueden aportar vitaminas, minerales, aminoacidos y energia,
principalmente son utilizados para establecer el equilibrio nutritivo necesario
dependiendo del estado fisioldgico y edad de los animales (Cozzolino, 2000; NIH
2016; FAO, 2003).

El uso de suplementos en la alimentacion animal favorece la eficiencia en la
utilizaciéon de los ingredientes disponibles para la nutricidn, compensando las

deficiencias nutricionales de la dieta base, favoreciendo una correcta respuesta del
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sistema inmunoldgico lo que se puede ver reflejado en la mejora de los parametros
productivos y reproductivos (INTRAGRI, 2018; Cardoza, 2023).

Los aditivos son sustancias que se agregan en pequenas cantidades al alimento, es
importante tener en cuenta que no se consume como tal y que tampoco se usa como
un ingrediente basico, pueden o no ser nutritivos. Principalmente favorecen o
modifican alguna caracteristica; sabor, olor, textura o frescura, con la finalidad de
incrementar el consumo voluntario total, complementarlo o reemplazar alguno, en
cuanto a su proposito tecnolégico contempla la fase de elaboracion, preparacion,
envasado, conservacion, transporte o almacenamiento. Dentro este grupo se
incluyen antibidticos, materias colorantes, productos para mejorar su olor,
microorganismos, enzimas (Parsi, et al., 2001; CODEX, 2019; OMS, 2018;
NOMO061-ZO0-1999; RTCA 2011).

2.6.2 GLUKOGEN
GLUKOGEN® plus porcino intensive comercializado por NUTRITECH es un aditivo
energético el cual contiene como ingrediente activo Difosfato de Tiamina (22.50%),
conteniendo 267.46 Mcal/kg de Energia Metabolizable, se encuentra en una
presentacion en polvo envasado en bolsa de plastico con 20Kg y puede ser utilizado
en la alimentacion de los cerdos. La via de administracion es oral, mezclada

homogéneamente en el alimento.
Dosificacion de GLUKOGEN® plus porcino intensive es la siguiente:

- Cerda gestante: 1.0 kg por tonelada de alimento terminado.

- Cerda lactante: 1.5 kg por tonelada de alimento terminado.

- Inicio (4-10 semanas de edad): 1.5 kg por tonelada de alimento terminado.

- Crecimiento y desarrollo (11-17 semanas de edad): 1.0 kg por tonelada de
alimento terminado.

- Cerdo de engorda (18-21 semanas de edad): 0.5 kg por tonelada de alimento
terminado.

Las principales funciones metabdlicas son; mejora la utilizacion de la glucosa,

reduce el riesgo de hipoglucemia, disminuye la movilizacién de lipidos tisulares, baja
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el nivel de higado graso, controla la gluconeogénesis. Lo que se ve reflejado en la
intervencion de sintesis de oxitocina y prolactina, reduccion de; cetosis, perdida de
condicion corporal, hipoglucemia, Sindrome MMA, intervalo destete-estro, tasa de
concepcion. Mejora la inmunidad inespecifica y el consumo de alimento post parto
e incrementa la produccion y calidad de leche (NUTRITECH, 2020).

El difosfato de tiamina también conocido como Pirofosfato de Tiamina es la
coenzima de la vitamina B1 (Tiamina), debido a que se encuentra en dos complejos
enzimaticos asociados al acido citrico (piruvato deshidrogenasa ya-cetoglutarato
deshidrogenasa ) es un optimizador de energia metabolizable que se puede utilizar
en la alimentacion animal, ya que permite la obtencion de mas energia debido al
incremento de enlaces de Trifosfato de Adenosina (ATP) los cuales son importantes

para las funciones vitales (Horton, et al., 2008; Moran, 2016).
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ll.  JUSTIFICACION

Actualmente la proteina proveniente de la carne de cerdo se encuentra entre las
mas consumidas a nivel mundial, por esta razén se han buscado nuevas alternativas
para eficientizar la produccién porcina, y de esta manera poder cubrir la demanda

del mercado, produciendo productos de calidad e inocuos.

Durante el proceso de produccion el porcicultor se enfrenta a diversas problematicas
para poder desempefar una produccion de calidad y obtener ganancias
econdmicas; intervienen factores nutricionales, ambientales, de manejo, de
infraestructura y de bioseguridad, teniendo consecuencias en los parametros
productivos como retraso en el crecimiento, baja conversion alimenticia, reduccion
en la ganancia diaria de peso, bajo peso al destete y parametros reproductivos como
baja fertilidad, aumento en el retorno al estro, baja prolificidad y baja viabilidad de

los lechones.

La alimentacion representa gran valor en la produccién de los cerdos, ya que es un
pilar fundamental en el éxito de la produccion, teniendo mayor importancia las
cerdas de gestacion y lactancia debido a que, la alimentacién de ellas interviene en
la ganancia diaria de peso de los lechones que se reflejara en la expresion de su
potencial genético, es por eso que el presente trabajo se basa en la alimentacion de
las cerdas lactantes proporcionando una dieta que cumple con los requerimientos
nutricionales necesarios, agregando un aditivo energético que favorece la activacion
de la energia metabolizada. Cumplir con las necesidades nutricionales de la hembra
lactante tiene ventajas para el siguiente ciclo reproductivo, asi como, menor pérdida
de peso, reduccion de los dias abiertos, aumento del porcentaje de fertilidad y
aumento del peso al nacimiento. Es por esto por lo que se plantea la siguiente

investigacion.
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IV.  HIPOTESIS
La adicion de un aditivo energético (GLUKOGEN® plus porcino intensive) en la dieta
de la cerda lactante mejora la ganancia diaria de peso (GDP) del lechon, sin afectar

el peso de la madre al momento del destete.
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V. OBJETIVOS

GENERAL

Medir el efecto del uso de un aditivo energético (GLUKOGEN® plus porcino
intensive) en la dieta de hembras reproductoras porcinas durante el periodo de
lactancia sobre la ganancia diaria de peso (GDP) en los lechones y el cambio de

peso vivo en las cerdas.

PARTICULARES

1. Analizar el efecto de la adicion de un aditivo energético (GLUKOGEN® plus
porcino intensive) en la dieta de hembras reproductoras porcinas durante la
lactancia sobre la pérdida de peso de la cerda al final de la lactancia.

2. Evaluar el efecto de la adicion de un aditivo energético (GLUKOGEN® plus
porcino intensive) en la dieta de hembras reproductoras porcinas durante la
lactancia sobre la ganancia diaria de peso (GDP) de los lechones a 21 dias
de edad.
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VL. MATERIAL Y EQUIPO

Material biolégico:

Se utilizaron 34 cerdas reproductoras linea genética PIC-Camborough, de entre
segundo y tercer parto en periodo de lactancia, con un peso vivo promedio de
249Kg, identificadas con numeros de aretes.

Material alimenticio:

708 kg de alimento concentrado dieta tratamiento 1 de etapa de lactancia, para 20

dias aproximadamente.

708 kg de alimento concentrado dieta tratamiento 2 de etapa de lactancia, para 20
dias aproximadamente.

1.3 kg de aditivo energético (GLUKOGEN® plus porcino intensive).

Equipo:

Molino de martillos con criba de 3/8 pulgada. Mezcladora vertical de alimento, palas,

costales, hojas de registro y bascula mecanica de 500 kg.
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Vi. METODO

7.1 SELECCION DE LAS CERDAS
Se seleccionaron 17 cerdas a las que se adiciono la dieta tratamiento 1 y 17 cerdas
a las que se les adicion6 la dieta con GLUKOGEN® plus porcino intensive
(tratamiento 2).

7.2 MOVILIZACION DEL AREA DE GESTACION AL AREA DE MATERNIDAD

Las cerdas fueron trasladadas de la nave de servicios y gestacion a la de
maternidad el dia 107 de gestacion, en hojas individuales se registrdo su peso y
condicion corporal (figura 5). Cada cerda se colocdé en una jaula individual
previamente acondicionada y desinfectada, en esta nave se llevo a cabo el parto,
las cerdas fueron alimentadas con la dieta experimental 7 dias antes de la fecha
probable de parto y durante toda la lactancia (21 dias) . El parto fue atendido en
tiempo y forma, se brindé apoyo y asistencia a los lechones limpiandolos,
colocandoles talco, recortando el ombligo y desinfectandolo, descolando,
muesqueando, pesando y registrando en la hoja de registro el numero de lechodn,
sexo y peso de manera individual, ademas se registraran mortinatos o
momificaciones.

7.3 ALIMENTACION DE LAS CERDAS DURANTE GESTACION Y

LACTACION

Las dietas se formularon en base a lo indicado por el nutriélogo de la granja “rancho
la escondida” donde se llevo a cabo el experimento (empresa PIC), cuadro.4 y 5.
Las cerdas se mantienen durante el periodo de gestacion con una alimentacion
racionada que evitd el sobrepeso y dificultades durante la gestacion y parto, se les
proporcion6 una cantidad de alimento de 3 kg diarios repartidos en dos raciones al
dia (8:00 amy 16:00 h).

Desde el dia en que las cerdas sean trasladadas al area de maternidad se comenzé
a utilizar el aditivo energético en las cerdas del grupo “tratamiento”, el consumo en
area de maternidad aumenta para cubrir los requerimientos de mantenimiento y

produccion de leche de la cerda por lo que el consumo por cerda en lactancia fue
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de 2.5 kg para mantenimiento mas medio kilo por lechén nacido vivo (Cuaron, et al.,

2007).

Cuadro 4. Requerimiento nutricional de la dieta en cerdas de lactancia

Requerimiento nutricional Unidades
Proteina cruda 16.5%
Energia metabolizable 3,250 kcal/ kg
Lisina 0.90%
Grasa 5.8%
Fibra cruda 3.5%
Cenizas 6.27%
Humedad 11.0%
Fosforo 0.76%
Calcio 0.93%

Fuente: asesor de la granja buena vista (PIC)

Cuadro 5. Requerimiento nutricional de la dieta en cerdas de gestaciéon

Requerimiento nutricional Unidades
Proteina cruda 14.0%
Energia metabolizable 3,000 kcal/ kg
Lisina 0.70%
Grasa 2.15%
Fibra cruda 3.70%
Cenizas 6.17%
Humedad 11.0%
Fosforo 0.77%
Calcio 0.93%

Fuente: asesor de la granja buena vista (PIC)
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A partir del dia 7 de nacidos, se adicion¢ alimento concentrado hecho a base de
suero de leche marca wisium, WEAN UP fase 1 a razén de 50 g por lechon
aproximadamente.

Se pesoé a los lechones cada 7 dias para analizar variaciones de peso total por
camada y ganancias diarias de peso.

Se reviso6 todos los dias el estado de salud de la madre y de los lechones.

7.4 ANALISIS DE VARIABLES AL MOMENTO DEL DESTETE
Pasados los 21 dias de periodo de lactacion se realizo el destete de las camadas
respectivas, en la cerda, se registro el consumo diario de alimento solido usando las
variables de alimento ofrecido — alimento rechazado — alimento desperdiciado, el
peso individual de los lechones, asi como el peso de la camada. Se calculé la
ganancia total de peso (GTP) de cada lechdon usando los valores de peso final —
peso al nacimiento. Se determiné la ganancia diaria de peso de cada lechon en base
a la duracién de la lactacion, usando los valores de peso final — peso al nacimiento,
entre los 21 dias de periodo de lactacion. También se reevalué a cada una de las
cerdas registrando su condicion corporal en escala de 1-5 (Quintero y Russi, 2010)

y peso vivo al momento del destete.

7.5 DISENO EXPERIMENTAL
Se llevd a cabo un disefio aleatorio simple, con 4 mediciones seriados a través de
tiempo, cada 7 dias.
Se utilizaron 34 cerdas reproductoras seleccionadas aleatoriamente de entre
segundo y tercer parto con 290 dias de edad, asignadas al tratamiento 1 y
tratamiento 2, asi como los lechones producto de estas (340 lechones

aproximadamente).

7.6 TRATAMIENTO
Se balance6 una dieta isoprotéica e isoenergética con los siguientes ingredientes,

la dieta que se adicion6é se muestra en la Cuadro 6.
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Cuadro 6. Ingredientes en kilogramos base humeda para media tonelada de
las dietas para etapa de lactancia (tratamiento 1 y tratamiento 2).

INGREDIENTE LACTANCIA LACTANCIA
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
(Kg) (Kg)
Sorgo 227.9 229.15
Soya 115 115
Salvado 85 85
Alfalfa 35 35
Secuestrante 25 25
Premezcla de 20 20
vitaminas y
minerales
Suplemento 2 0
energético
(Lipofeed)
Aditivo energético 0 0.75
(Glukogen)
Melaza 10 10
Antibiotico .600 .600
(Oxitetraciclina)
Levadura 1 1
Sal 1 1
Total 500 500
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1. Tratamiento 1: dieta con lipofeed a dosis de 2.0Kg para 500Kg de alimento

terminado.

2. Tratamiento 2: Dieta con GLUKOGEN® plus porcino intensive a dosis de

.75kg para 500kg de alimento terminado.

7.7 ANALISIS ESTADISTICO
Se realizé un analisis de varianza con medidas repetidas segun el procedimiento
de modelo general lineal con ayuda del programa estadistico SAS (2002). La

comparacion de medias se realizé mediante la prueba de Tuckey (P<0.05).

26



VIIl. LiIMITE DE ESPACIO

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones de la granja Rancho La Escondida
ubicada en Santa Fe Tepetlapa, municipio de Buena VISTA de Cuellar, Guerrero ,
18°32°20.8"N99°25°50.1"W. Se utilizaron recursos animales y equipo del area de

maternidad, asi como de la bodega de alimentos.
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Fuente: (google maps, 2023).
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IX. LIMITE DE TIEMPO

El proyecto se realizd en el periodo comprendido de noviembre de 2023 a

septiembre de 2024.

2022
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2024
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RB: Revisién de bibliografia.

RP: Revision del protocolo.
RE: Realizacion del experimento.
PT: Procesamiento de tesis.

RT: Revision de tesis.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 7. Consumo de alimento de cerdas lactantes alimentadas con un
aditivo energético (glukogen).

Variables de estudio Tratamiento | Tratamiento 2 | EEM Valor p
1 (Glukogen) | (Lipofeed) (p= 0.05)

Peso Inicial (kg) 254.3028.73 | 244.2040.80 | 882 0.4273

Peso Final (kg) 215.4029.30 206.5039.10 |8.65 | 0.4739

Pérdida de peso en la 38.919.80 37.809.90 2.48 0.7413

lactancia kg)

Consumo alimenticio 7 | 19.401.23 22.0802.10 0.94 0.0497

dias (Kg de MS)

Consumo alimento 14 28.906.69 30.2907.20 1.73 0.5826

(kg) MS dias

Consumo de alimento 33.307.69 32.6105.30 1.65 0.7594

21 (kg) MS dias

Consumo total durante | 81.6015.90 84.9011.70 3.48 0.5011

la lactancia (kg de MS)

Promedio de consumo | 3.88000.75 4.0400.56 0.16 0.5007

durante la lactancia MS

EEM: Error Estandar de la Media. MS: Materia Seca

En el Cuadro 7 ,para la variable de consumo de alimento, existen diferencias
estadisticamente significativas (p< 0.05), donde el tratamiento con glukogen
disminuye el consumo de alimento en los primeros 7 dias, dado que es un
removedor de grasa segun Design Factory, (2020), Este efecto se da porque el
glukogen es un adyuvante metabdlico que para obtener energia adicional de rapida
asimilacion, activa la energia metabolizable, convirtiéndola en metabolizada, con lo
que se aumenta la velocidad de oxidacién de la glucosa e incrementa la sintesis de
proteina tisular, minimizando los efectos negativos del metabolismo de las grasas,
accidén que aprovecha el higado para transformar mayores cantidades de energia
de produccion y satisfacer grandes requerimientos que la ganancia de peso

demanda.
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Por lo que la sensacion de saciedad ocurre mas rapido y los requerimientos se

cubren de manera mas pronta, datos similares a los de (ZooTec, 2020).

Posteriormente se estabiliza y como indica las siguientes semanas no muestra

diferencias.

Algunos autores Moran, (2023) y Carrera, (2023) indican que el glucégeno como
aditivo energético en las dietas no afectar los requerimientos nutricionales vy
mantiene los parametros de produccion, informacion similar a la presentada en este
experimento. Este efecto pudo deberse por que el glukogen movilizo los lipidos
tisulares reduciendo sindrome metabdlico y con ello el peso vivo, mejorando la

produccion de leche y la calidad de esta y mejorando la conversion alimentaria.

Cuadro 8. Peso de los lechones a diferentes tiempos con el uso de un aditivo
energético (glukogen).

Variables de Tratamiento 1 Tratamiento 2 EMM (p< 0.05)
estudio (Glukogen) (Lipofeed)

Peso promedio 1.3700.16 1.4700.22 0.4739
Nacimiento

Peso promedio 7 | 2.4700.23 2.6500.39 0.1250

dias lechon

Peso promedio 14 | 3.8900.50 4.2500.65 0.0884

dias lechon

Peso promedio 5.5901.00 5.9100.90 0.3507

destete

Aunque no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los
indicadores de los lechones, se puede inferir que el glukogen estimula la sintesis de
glucdégeno que participa en la formacion de moléculas de alta energia participa
estratégicamente dentro de los principales ciclos energéticos metabdlicos

ofreciendo una fuente de energia inmediata para el organismo (NutriTec, 2020).
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CONCLUSIONES

El uso me glukogen ayuda a mantener la condicion corporal de la cerda en lactancia
evitando la pérdida excesiva de peso muscular, ademas de reducir el consumo de
alimento en la etapa, haciéndolo mas eficiente, por otra parte, en los lechones no tiene

un efecto muy significativo ya que no llegan a un peso considerable.

Es importante mencionar que el glukogen es un aditivo y el Lipofeed un suplemento, por lo
cual en este te ayuda a evitar el desgaste de la cerda y reduce el consumo de glukogen
destacan en la ganancia diaria de peso y una menor pérdida de peso de la hembra
por lo que resulta importante recomendar el uso de glukogen en las dietas de

lactancia de hembras porcinas.

Las ventajas del uso de glukogen en la alimentacion de hembras lactantes hacen
que la vida reproductiva pueda ser mayor por un menor desgaste con la pérdida de

peso menor que otras fuentes de energia en las dietas.

La ganancia de peso en los lechones de hembras porcinas lactantes suplementadas
con glukogen es mejor que los lechones de hembras alimentadas con otra fuente
de energia, es mejor por lo que permitiran llegar a peso del mercado antes que el

otro grupo.

Es importante recomendar efectuar mas pruebas de comportamiento hasta la
llegada de peso al mercado en cerdos alimentados con glukogen, asi como medir

cantidad de grasa corporal.
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