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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar los efectos de la inclusion de un hidrolizado
de pescado secado por aspersion (HPSA), en reemplazo del plasma porcino secado por
aspersion (SDPP), en dietas de pre-inicio sobre la respuesta productiva, retribucion
econdémica del alimento y morfometria intestinal durante los primeros diez dias post-
destete. Se emplearon 60 lechones (32 hembras y 28 machos) destetados, de 21 dias de
edad y con peso vivo promedio de 6.91 kg, los cuales fueron distribuidos al azar en tres
tratamientos (20 lechones/tratamiento). Los tratamientos fueron: T1, Dieta con 5% SDPP
(Control); T2, Dieta con 2.5% de HPSA y 2.5% de SDPP y T3, Dieta con 5% de HPSA. El
peso vivo final y la ganancia diaria de peso mostraron diferencias significativas (P<0.05)
favorables para el Tratamiento 1 en comparacion con el Tratamiento 3. EI consumo diario
de alimento fue mayor (P<0.05) para el Tratamiento len comparacion a los otros dos
tratamientos. La conversion alimentaria, incidencia de disturbios gastro entéricos, indice de
diarreas y morfometria intestinal no fueron influenciadas (P>0.05) por los tratamientos
dietarios. En conclusion, la inclusién de HPSA en reemplazo de SDPP en las dietas de
pre-inicio no mejoré el comportamiento productivo de los cerdos durante los diez dias
post-destete, pero si gener0 una mejora numérica en los indicadores de morfometria
intestinal. La mayor retribucion economica del alimento correspondié al grupo de

animales que recibid la dieta con SDPP.

Palabras clave: hidrolizado de pescado, plasma porcino, morfometria intestinal, lechon.



I. INTRODUCCION

La industria porcina, a través de los avances en genética, en la actualidad cuenta con
animales de mejores rendimientos productivos y rapida ganancia de tejido magro, por lo
que las estrategias de crianza son suma importancia para que los animales expresen su
potencial genético. Dentro de las fases de crianza, el destete es la etapa mas critica para el
cerdo porque representa el reto de enfrentarse a un ambiente con serios desafios como son
la separacion de la madre, cambio de una dieta liquida a una sdélida, localizacién del
bebedero, establecimiento de jerarquias y contar con un sistema digestivo inmaduro, entre
otros. Estos factores influyen marcadamente en el limitado consumo de alimento por parte

del lechdn durante los primeros dias post-destete.

La alimentacion del cerdo destetado es critica puesto que el alimento debe estar compuesto
por ingredientes altamente digestibles y de buena calidad. La disponibilidad de algunos
ingredientes tradicionalmente empleados en la formulacion de las dietas de destete ha ido
disminuyendo en los ultimos afios. La creciente demanda de ingredientes de calidad, la
competencia del sector de alimentacién humana y la produccion de biocarburantes hacen
necesario considerar ingredientes alternativos para la formulacién de dietas a costos
razonables, especialmente en las primeras fases donde son, de por si, mas altos que en el

resto del ciclo productivo.

El plasma porcino es un ingrediente que ocupa un marcado protagonismo en la
formulacion de dietas pre-destete y destete de los cerdos, por sus propiedades de mejorar la
respuesta productiva de cerdos destetados, particularmente por su efecto sobre el consumo
de alimento y respuesta inmunolégica; sin embargo, su inclusion representa un incremento
significativo en el costo de la dieta, generando un interés por la busqueda de ingredientes
alternativos de alta digestibilidad, que favorezcan el desarrollo fisioldgico y digestivo, y
permitan la expresion del potencial de crecimiento de los cerdos, pero a menores costos y
dentro de ellos se encuentra como nueva el hidrolizado de pescado secado por aspersion
(HPSA).



El HPSA presenta las caracteristicas deseables para reemplazar al plasma porcino. Dentro
de los componentes se encuentran los péptidos bioactivos, nucledtidos y amino &cidos,
entre otros; ademas, es un ingrediente de alta digestibilidad con potencial para ser
utilizados en la alimentacién de animales de jovenes, como los cerdos recién destetados.
Existen reportes del uso del HPSA en dietas pre-inicio de pollos de carne como un
ingrediente adicional solamente; no existe informacion sobre el uso de HPSA en dietas de

destete de lechones ni como ingrediente ni como reemplazo del plasma porcino.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es evaluar el efecto del uso del HPSA en
reemplazo del plasma porcino en dietas de pre-inicio sobre la respuesta productiva
(ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimentaria), morfometria intestinal

y retribucion econdémica del alimento de lechones destetados a los 21 dias de edad.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 HIDROLIZADO PROTEICO

El material de partida utilizado para la obtencion de los hidrolizados proteicos puede ser de
origen animal, vegetal o bacteriano. Entre los vegetales, los més usados son las proteinas
de soja, trigo y arroz. De los sustratos de origen animal se emplea el pescado,

principalmente en paises orientales, como Japon o Corea (Benitez et al., 2008).

Los subproductos de origen animal, al ser procesados muestran un atractivo potencial,
como lo son los hidrolizados proteicos, ofreciendo interesantes aplicaciones en la
alimentacion animal. En su mayoria, estos subproductos son ricos en proteinas de alta
calidad, pudiendo ser hidrolizados por accion de proteasas, generando asi péptidos
bioactivos con prometedoras aplicaciones funcionales y nutricionales (Martinez-Alvarez et
al., 2015).

La hidrolisis de proteinas, puede ser catalizada por agentes quimicos o por enzimas
(Kristinsson y Rasco, (2000a) citado por Belén et al., 2007). La hidrolisis quimica puede
afectar a los aminoéacidos, disminuyendo la calidad de la proteina (Berge y Storebakken,
1996), segun Guadix et al., (2000) la hidrolisis alcalina destruye los aminoécidos arginina
y cisteina, mientras que la hidrolisis &cida elimina el triptéfano y desamina los
aminoacidos serina y treonina. Por otro lado, la hidrolisis enzimatica consiste basicamente
en la accion de las enzimas proteoliticas (endopeptidasas o exopeptidasas) sobre los
enlaces peptidicos de la proteina, dando lugar a péptidos de menor peso molecular que el
de la proteina inicial (Adler — Nissen, 1976 citado por Fernandez, 2001); mostrando
ventajas, tales como mayor selectividad de sustratos, realizacion de procesos en
condiciones térmicas menos drasticas y facilmente controlables, lo que minimiza el
desarrollo de reacciones secundarias alterantes, manteniendo asi el valor nutricional del
producto (Guadix et al., 2000).



Las caracteristicas que deben poseer los hidrolizados proteicos para formar parte de una
dieta enteral son: no producir desequilibrios osmoticos ni alergias, presentar un alto valor
nutritivo y tener un sabor aceptable (Benitez et al., 2008). Segun Martinez-Alvarez et al.,
(2015) la utilizacion de hidrolizados proteicos de origen animal estan siendo enfocados
como estrategias que optimicen el bienestar de los animales y/o la produccion de
alimentos, por ejemplo, el aumento de la produccion de leche en vacas lecheras, aumento
de la supervivencia de especies de acuicultura, o el aumento de la ganancia de peso en los

cerdos despues del destete.

Para una adecuada eleccion de la fuente proteica debe tenerse en cuenta el uso que vaya a
tener el hidrolizado, por ejemplo si serd usado como fuente de nitrogeno en la alimentacion
animal, la recomendacion es usar proteinas de pescado y microbianas (Benitez et al.,
2008).

2.1.1 Hidrolizado Proteico de Pescado (HPP)

En la actualidad, las industrias de procesamiento de pescado generan grandes cantidades de
residuos, pudiendo ser representados en un 57% del peso total después del fileteado. En
términos generales, el volumen actual de los subproductos generados por la industria
animal supera los 84 mil millones de dolares (Meeker, 2009). Segin Chalamaiah et al.,
(2012) el hidrolizado proteico de pescado es obtenido del aprovechamiento de los
subproductos generados por la industria de pescado (piel, cabeza, espinas, visceras, huevos
y musculo). A través de procesos que incluyen el uso de enzimas microbianas o vegetales
que acttan como catalizadores bioldgicos, acelerando asi la hidrolisis proteica (Furlan y
Oetterer, 2002).

Este ingrediente ha llamado mucho la atencion por parte de los biotecndlogos de alimentos,
debido a la gran disponibilidad de materias primas para su proceso, la presencia de un alto
contenido proteico con buen balance de aminoacidos y péptidos bioactivos (antioxidante,
antihipertensivo, inmunomodulador péptidos antimicrobianos) disponibles para los seres

humanos y animales (Chalamaiah et al., 2012).

En cuanto a su utilizacion en la alimentacién animal, Berge y Storebakken (1996),

concluyeron que la inclusion de un Hidrolizado proteico de pescado (HPP) en la



alimentacion de peces, gener6 un incremento significativo de la velocidad de crecimiento
de alevines. Similar a lo afirmado por Tang et al., (2008), donde su inclusién en la dieta de
peces mejord el rendimiento y la inmunidad de los mismos. Por otro lado, su inclusién en
dietas de pre-inicio (1 a 10 dias de edad) incrementa la ganancia de peso, reduce el
consumo de alimento, mejora la conversion alimentaria y reduce la mortalidad en pollos de

carne criados hasta los 42 dias de edad (Zamora, 2013).

Norgaard et al., (2012) concluyen que la inclusion de 12.3% de un hidrolizado proteico de
salmén (HPS) en la dieta de lechones destetados resulté en un mayor consumo de alimento
que los que contienen un concentrado proteico de soya, aunque no Se encontraron
diferencias significativas en la ganancia diaria de peso y conversion alimenticia entre
tratamientos. De manera similar, la inclusién de hasta 3% de HPS en la primera semana
post-destete no afecta el crecimiento de lechones (Tucker et al., 2011), mientras que Sun et
al., (2009) observaron que la sustitucion parcial de plasma porcino o harina de pescado por
un hidrolizado proteico de camaron no mostré ningun efecto adverso en el rendimiento

productivo y digestibilidad de nutrientes en lechones destetados.

Dentro del uso dado en otro campo, el HPP se ha utilizado como fuente de nitrégeno,
carbono y minerales en formulaciones destinadas al cultivo de microorganismos, sin

requerir de la adicién de otros nutrientes (Mukhin et al., 2001).

a.  Proceso de obtencion del Hidrolizado proteico de pescado

El sustrato (materia prima) es triturado, para luego ser disuelto en agua hasta que el pHy la
temperatura se estabilicen, simulando las condiciones de digestion. Posteriormente se
procede la adicion de enzimas, dando inicio a la hidrolisis. En esta etapa se dara la division
de las cadenas largas de péptidos y aminoacidos; a medida que ésta progresa se produce

una disminucién del pH, debido a la rotura de los enlaces peptidicos (Benitez et al., 2008).

La suspension obtenida es filtrada para eliminar huesos y pieles sin digerir. Para finalizar
la hidrolisis proteica la enzima puede ser inactivada con calor, por lo que se somete a un
proceso de pasteurizacion durante 15 minutos a 80 °C. La centrifugacion posterior a la que
es sometida permite extraer la proteina no hidrolizada y otros materiales no solubles. Por
otro lado, los solidos solubles siguen el proceso deshidratado, que consiste en la

atomizacion y secado con aire caliente (secado por el método de aspersion) obteniendo un



producto en polvo. Este método de secado garantiza la calidad de la proteina (Furlan y
Oetterer, 2002).

Cabe mencionar la conclusion a que llegaron Benitez et al., (2008); la composicion final y,
por tanto, el uso de los hidrolizados dependera principalmente de la fuente proteica, del
tipo de enzima usada, de las condiciones de hidrolisis y del grado de hidrolisis alcanzado
en la reaccion. El diagrama de la obtencion del hidrolizado de pescado se puede ven a

continuacion en la Figura 1.

b.  Propiedades funcionales y calidad nutricional del HPP

El efecto positivo de los hidrolizados proteicos sobre el rendimiento de los animales y los
principios de cémo trabajan se encuentran bien establecidos. Primero, los hidrolizados
contienen péptidos cortos y ciertos aminoacidos (arginina, glicina, acido glutdmico y
alanina) que estimulan el consumo y mejoran la palatabilidad de la dieta. Segundo, estos
péptidos y aminoéacidos son facilmente absorbidos en el intestino delgado, mejorando el
crecimiento y desarrollo animal. Tercero, la presencia de péptidos especificos similares a
las hormonas podrian modular la motilidad gastrointestinal, el metabolismo endocrino y el

consumo de alimento (Martinez-Alvarez et al., 2015).

Chalamaiah et al., (2012) al realizar la revision de varios estudios mencionan que la
composicion quimica de un HPP contiene entre 60-90% de proteina cruda, alrededor de
5% de grasa cruda y entre 0.45-27% de cenizas, donde la gran variacion del altimo
depende generalmente de la adicién de un &cido o base en el ajuste de pH del medio. Por
otro lado, Belén et al., (2007) obtuvo HPP con una composicion quimica aceptable al
contener 74-82% de proteina cruda, 6.5-11% de grasa cruda y 5.6-9.4% de ceniza total.
Dentro de las caracteristicas fisicas del HPSA, se menciona que es un polvo de color
marrén claro, con un olor como a camarén seco y de sabor similar a la salsa de pescado
diluida (Nilsang et al., (2005) citado por Zamora, 2013).



Figura 1. Flujograma del proceso de produccion de un Hidrolizado proteico de

pescado.
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Al producir un hidrolizado proteico de pescado, este contenia no menos de 80% en
aminoacidos libres y oligopéptidos. Donde predominaban el acido aspartico, leucina,
isoleucina, arginina y lisina (Mukhin et al., 2001). Por lo que este ingrediente podria ser
utilizado como fuente de aminoécidos esenciales y no esenciales, y agentes mejoradores de

la palatabilidad en la formulacion de alimentos de mascotas (Folador et al., 2006).

Segun Berge y Storebakken (1996) plantean que los efectos positivos de este ingrediente
sobre la respuesta productiva, puede deberse al tratamiento enzimatico recibido, iniciando
asi la degradacién de proteinas, aumentando su digestibilidad. Por otro lado, la
degradacion de proteinas provee de péptidos cortos y aminoacidos libres; donde la
absorcion de los péptidos es considerada como una importante ruta de transporte en el
intestino de los vertebrados, ya que los pequefios péptidos son absorbidos con mayor

facilidad y rapidez que los aminoacidos libres (Tang et al., 2008).

Martinez-Alvarez et al., (2015) recomiendan que las dietas post-destete deben incluir
fuentes de proteina altamente digestibles, ya que estimulan el consumo de alimento,
satisfacen los requerimientos nutricionales y actan sobre la respuesta inmune. Por tal
motivo, la utilizacion del hidrolizado proteico de pescado en dietas de terneros, salmon y

cerdos viene teniendo éxito (Berge y Storebakken, 1996).

2.2 NUCLEOTIDOS

2.2.1 Definicion

Los nucle6tidos son compuestos intracelulares de bajo peso molecular presentes en todos
los alimentos de origen animal y vegetal en forma libre 0 como acidos nucleicos. Estan
formados por la union de tres unidades: un monosacéarido (pentosa o azlcar con 5 4&tomos
de carbono que puede ser ribosa o desoxirribosa), una base nitrogenada que puede ser
purica (adenina, guanina) o pirimidinica (citosina, timina o uracilo) y uno o varios grupos
fosfatos (Cortegano, 2012).

Cortegano, (2012) afirma que los nucledtidos pueden ser sintetizados por el organismo, por

lo que no serian considerados nutrientes esenciales. Sin embargo, algunos estudios han



indicado que bajo ciertas condiciones, como el estrés ambiental, el crecimiento, la
deficiencia nutricional, el desafio a enfermedades o la recuperacion de lesiones, provoca
una demanda que excede a la capacidad de produccion enddgena (Carver and Walker,
1995; citado por Byoungyun, 2011). Sugiriendo que los nucledtidos son “semi” o
“condicionalmente” nutrientes esenciales en los animales cuando el suministro enddgeno

es insuficiente.

La demanda de nucledtidos incrementa durante periodos de estrés y rapido crecimiento,
como lo es el periodo post-destete, por lo que su suplementacién en la dieta permitiria el
desarrollo y mejora de la inmunidad, mantener la salud intestinal y preservar la energia.
Mateo y Stein, 2004).

2.2.2 Biosintesis

Millan, (2005) afirma que la sintesis de nucledtidos puede producirse a través de 2 vias:

A través de la “Sintesis de rescate” o “via de recuperacion”, en la luz intestinal las
nucleoproteinas y los &cidos nucleicos de la dieta son degradados por las nucleasas y
proteasas intestinales, que producen nucleétidos libres. Estos son metabolizados por otras
enzimas, como fosfatasa alcalina y nucleotidasas, separando los grupos fosfatos vy
originando nucleodsidos. Estos son absorbidos por la mucosa intestinal y, o bien son

degradados hasta formar acido Urico, o bien son reconvertidos de nuevo a nucleétidos.

A través de la “Sintesis de novo”, esta se produce en el higado, usando como materias
primas a la glucosa y algunos aminoacidos (Cortegano, 2012) como glutamina, glicina y
aspartato. Es un proceso metabdlico con un alto costo energético a diferencia de la sintesis
de rescate, ya que sélo para la sintesis del monofosfato de inosina (IMP), precursor inicial,

son necesarias 11 reacciones enzimaticas.
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2.2.3 Funciones metabdlicas

Son numerosas las funciones atribuidas a los nucledtidos, pudiendo ser agrupadas en tres
campos: inmunitarias, lipidicas y digestivas. La primera conduce a una disminucion en los
procesos infecciosos y una mejor respuesta a la inmunizacion activa. La accion sobre los
lipidos mejora el perfil de &cidos grasos de cadena larga y por Gltimo, las digestivas hacen
referencia a un incremento en la maduracion del intestino delgado y desarrollo de la flora
intestinal (Millan, 2005). Como es sabido, el sistema inmune es muy dinamico, sus células
proliferan rdpidamente en respuesta a antigenos capaces de eliminar al “enemigo”. Por este
motivo la activacion de los linfocitos conlleva una elevada sintesis de nucledtidos para
atender la rapida division nuclear que ocurre en respuesta a la estimulacion antigénica
(Cortegano, 2012).

Segun Rong et al., (1998) el aporte de nucledtidos a traves de la dieta es adecuado para que
cumplan papeles fisiologicos como: mondmeros para la construccion de &cidos nucleicos
(ADN y ARN), reguladores fisioldgicos (CAMP y cGMP), componentes de coenzimas
(Co-A, NAD*, FAD) y transportadores de energia (ATP y GTP).

2.2.4 Papel en la nutricién animal

La administracion de nucleotidos en las dietas de cerdos tiene efectos positivos en el
rendimiento, el desarrollo fisiologico y morfoldgico del intestino, como también en la
reduccion de la incidencia de diarreas (Byoungyun, 2011). Segun Caldas, (2007) al
comparar diferentes fuentes comerciales de nucleétidos con una dieta control durante la
etapa de recria de lechones destetados, reportd una mejor respuesta productiva para el
grupo de animales que recibié las dietas experimentales. Ademas, los nucledtidos son
capaces de prevenir enfermedades de forma natural al estimular el desarrollo de las
vellosidades y criptas intestinales, segin Uuay et al (1990), al suplementar nucleétidos en
la dieta de ratas jovenes, el tamafio de las vellosidades intestinales aumenté en 25%.;
ademas, modifican el tipo y crecimiento de microflora intestinal, favoreciendo el desarrollo
de la flora microbiana benéfica (bifidobacterias y lactobacilus) logrando disminuir el pH
intraluminar y, de esta forma, inhibir el crecimiento y proliferacion de las bacterias

patdgenas mediante la produccion de &cido lactico, acético y butiratos (Cortegano, 2012).
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2.3 PEPTIDOS

Meisel, (1998) los define como secuencias de aminoacidos inactivos en el interior de la
proteina precursora, que ejercen determinadas actividades biologicas tras su liberacion

mediante hidrdlisis quimica o enzimatica.

Los péptidos bioactivos o péptidos con actividad bioldgica producidos durante la digestion
gastrointestinal o la elaboraciéon de alimentos pueden ejercer un importante papel en la
regulacion y la modulacion metabdlica, que sugiere su uso potencial como nutracéuticos e
ingredientes de alimentos funcionales para promocion de la salud y la reduccion del riesgo
de enfermedad (Mulero et al., 2011).

La importancia de los transportadores de péptidos, se debe a su alta velocidad de
absorcion, bajo consumo de energia y una menor competencia por carriers en contraste con
el sistema de transporte empleado por aminoacidos libres (Wang et al., 2009). Los péptidos
pueden atravesar el epitelio intestinal y llegar a tejidos periféricos via circulacion
sistémica, pudiendo ejercer funciones especificas a nivel local, en el tracto gastrointestinal
y a nivel sistémico. Dentro de estas actividades, los péptidos bioactivos podrian influir en
el metabolismo celular y actuar como vasorreguladores, factores de crecimiento, inductores

hormonales y neurotransmisores (Robert y Zaloga, 1994).

En todas las especies animales evaluadas hasta ahora, parece que hay una considerable
capacidad en el intestino delgado para la absorcién de los aminoacidos en la forma de
pequefios péptidos. Por lo tanto, es razonable predecir que la incorporacion de pequefios
péptidos o proteinas hidrolizadas en la dieta podria aprovechar esta capacidad v,

potencialmente, aumentar el crecimiento animal y el desarrollo.

2.4 EL DESTETE

El periodo alrededor del destete es un momento critico en la vida del cerdo joven. El
cambio de la leche por un alimento s6lido, la ausencia de inmunoglobulinas maternas, y el
estrés por el cambio de ambiente y de jerarquia social puede poner en peligro la salud
intestinal del animal. Ademas, el sistema inmune del cerdo no estd completamente

desarrollado, lo que hace que el animal esté vulnerable a la actividad de los agentes
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patogenos (Gebbink et al., 1999). Los cerdos durante este periodo se enfrentan con factores
fisiologicos, psicolégicos y medioambientales estresantes como el agotamiento de la
inmunidad pasiva, un sistema enzimatico poco desarrollado, la separacion de la madre, el

establecimiento de una nueva jerarquia, entre otros (Pluske et al., 1997).

Por lo antes mencionado, Reis de Souza et al., (2012) afirman que durante este periodo se
interrumpe bruscamente la armonia alcanzada en la lactancia y, el aparato digestivo, sufre
un revés en su desarrollo durante la primera semana post-destete. Afectando asi la
microbiota digestiva, la conformacion histologica del intestino, las funciones digestivas,
inmunoldgicas, inflamatorias y de barrera; asociandose a estas el bajo y variable consumo
de alimento y agua presentado por los lechones (Lallés et al., 2007). Los retos
inmunoldgicos (fuentes de estrés) podrian conducir a la produccién de citoquinas por los
macréfagos, causando asi la reduccion del consumo de alimento por parte de los lechones
(Abreu et al., 2010).

Una consecuencia tipica de estos cambios es que una gran parte de los animales sufre un
periodo denominado “post-weaning lag period” (retraso en el crecimiento post-destete) en
el que se constata ayuno, pérdida de peso, diarrea y, en Gltima consecuencia, muerte de los
animales en los dias inmediatos al destete (Canibe, 2007). Por lo que, el destete
probablemente induce a cambios agudos transitorios que se encuentran relacionados con el
ayuno post-destete y el periodo de maduracion intestinal correspondiente con la

reanudacién del consumo voluntario (Lallés et al., 2007).

2.5 MODIFICACIONES ANATOMICAS Y FISIOLOGICAS DEL TRACTO
INTESTINAL EN EL LECHON DESTETADO

2.5.1 Morfologia intestinal en el lechén destetado

Al destete, el cambio de la leche materna a una dieta sélida basada en almidén y proteinas
de origen vegetal, hace que el Tracto Gastrointestinal (TGI) pase por un largo proceso de
adaptacion, debido a que no esta preparado para digerir dichos nutrientes. (Dirkzwager et
al., 2005). Esta situacion genera cambios morfoldgicos y funcionales en el TGI que pueden

causar trastornos en el consumo de alimento y alteraciones en el proceso digestivo,
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impidiendo que el animal cubra sus requerimientos de proteina y energia, lo que dificulta
su crecimiento inicial (Le Dividich et al., 2000).

Makkink et al., (1994) mencionan que el pancreas del lechon al destete es generalmente
del mismo tamafio o mayor que al nacimiento; sin embargo, en los primeros dias después
del destete, el ayuno o el bajo consumo de alimento provocan un descenso en los pesos

absoluto y relativo del mismo, observando que entre el 3 y 6 dia hay incremento en ellos.

A nivel intestinal, el bajo consumo impide que el animal alcance satisfacer los
requerimientos necesarios de energia y proteina, afectando asi la proliferacion,
diferenciacion y migracion de las células del epitelio intestinal, alterando de esta manera la
integridad del epitelio. Manifestandose con la atrofia de las vellosidades y la hiperplasia de

las criptas, disminuyendo la capacidad de digestion y absorcion (Pluske et al., 1997).

Hampson y Kidder, (1986) citado por Pluske et al., (1997) mencionan que la atrofia de las
vellosidades después del destete puede ser causada por un incremento de la tasa de pérdida
celular del apice de la vellosidad o por la reduccion de la tasa de renovacion celular en la
cripta. Si el acortamiento de las vellosidades se produce a través de un aumento de la tasa
de pérdida celular, esto se asocia con el incremento de la produccion celular de la cripta,
generando una mayor profundidad de las criptas (Por ejemplo: Reto microbiano,
componentes antigénicos del alimento). Sin embargo, en un estado de ayunas lo que ocurre
es la atrofia de la vellosidad por una reduccién en la tasa de renovacion celular en las
criptas.

Ademaés, Pluske et al., (1997) mencionan que los cambios generados en la altura de las
vellosidades y profundidad de las criptas después del destete, reduce notablemente la
relacion vellosidad:cripta al compararlos con cerdos no destetados. Sin embargo, la
recuperacion del crecimiento de las vellosidades ocurre entre los dias cinco y ocho post-
destete (Vente-Spreeuwenberg et al., 2004a), mientras que entre los dias 9 y 14 dias se
regresan a los valores observados al momento del destete (Vente-Spreeuwenberg et al.,
2004b).
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Una vez que los animales empiezan a consumir alimento sélido, el organismo pasa por un
proceso de adaptacion, de esta manera los animales comienzan a recuperar el crecimiento

del TGl y con ello sus funciones digestivas (Reis de Souza et al., 2012).

2.5.2 Modificaciones fisiolégicas: Perfil enzimatico y capacidad de absorcion

Los cambios generados post-destete a nivel del tracto gastrointestinal como los detallados
en el punto anterior que involucra cambios a nivel de la arquitectura de vellosidades y
criptas, se suma la depresion de la actividad enzimética, baja absorcion de los nutrientes,

entre otros.

Hampson y Kidder (1986) citado por Pluske et al., (1997) informaron grandes reducciones
en la actividad especifica de la lactasa y sacarasa, las cuales alcanzaron valores minimos a
los cuatro a cinco dias post-destete y se produjeron independientemente del alimento
ofrecido o0 no antes destete. La actividad de la lactasa disminuye debido a la presencia de
enterocitos inmaduros en las vellosidades acortadas, los cuales no pueden expresar su
maxima capacidad de sintesis de enzimas (Miller et al., 1986). Sin embargo, Wang et al.,
(2005) no encontraron diferencias en la actividad de la sacarasa entre las diversas regiones

del intestino delgado, por lo que sugieren que su actividad es relativamente estable.

A nivel intestinal se muestran varias funciones que incluyen la absorcion de nutrientes, la
absorcion y secrecion de electrolitos (y agua), la secrecion de mucina e inmunoglobulinas
y una barrera de proteccién contra antigenos y patdgenos dafinos (Lallés et al., 2004). Sin
embargo, se observan reducciones en la actividad especifica de enzimas como la lactasa;
dicha actividad disminuye por la ausencia de sustrato (leche materna), lo que conlleva a
una disminucion en la capacidad de digestion y absorcion (Miller et al., 1986; Kelly et al.,
1991). Por lo tanto, el bajo consumo de alimento observado durante los primeros dias post-
destete, provoca asi una menor cantidad de sustratos en la luz intestinal que estimulen la

produccién de enzimas (Makkink et al., 1994).

A nivel del pancreas, el ayuno provoca un aumento en la concentracion de enzimas en su
tejido, lo que se refleja en una reduccién de la secrecion del jugo pancreético (Reis de
Souza et al., 2012). Del mismo modo, Lallés et al., (2004) mencionan que los niveles de

ARN mensajero (ARNm) en el pancreas son bajos inmediatamente después del destete; lo
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gue origina una disminucién en la sintesis de las enzimas pancreéticas en este periodo, y la
digestion de proteina se ve aun mas afectada (Toplis, 1994 citado por Zegarra, 2000). Sin
embargo, pocos dias despues, los niveles pancreaticos de ARNm son restaurados y con

ellos la actividad enzimética es restaurada, a excepcion de la actividad de la lipasa.

Muchos de estos cambios se producen durante las 2 primeras semanas post-destete. Se ha
presentado un aumento transitorio del transporte de iones a nivel de yeyuno y colon, y la
capacidad de absorcion de la glucosa en el yeyuno dos dias después del destete (Boudry et
al. 2004). Esto se traduce en la disminucién del nivel de consumo voluntario total,
trayendo como consecuencia que el animal no alcance los requerimientos necesarios de
energia y proteina, por lo que es ldgico observar un pobre crecimiento inicial, pérdida de

peso y, en algunos casos diarrea, morbilidad y muerte (Kelly et al, 1991).

2.6 EXIGENCIAS NUTRICIONALES DEL LECHON DESTETADO

La capacidad de ingestion del lechon es muy limitada, por lo que, para conseguir buenas
tasas de retencion de nutrientes, es necesario que las dietas pre-iniciadoras estén
compuestas de ingredientes de palatabilidad adecuada, digestibilidades muy altas (Medel
et al., 1999), adecuado balance de aminoacidos, una alta densidad de nutrientes y alguna

proteccion inmunolégica (Thacker, 1999).

Medel et al., (1999) mencionan que el lechon al destete no dispone de un mecanismo
eficaz para su termorregulacion, debido al escaso espesor de su tejido adiposo subcutaneo,
la delgadez de su piel y la escasez de pelos. Este hecho, sumado al limitado consumo en
los primeros dias post-destete con relacion a sus altas necesidades basales, provoca un
déficit energético. Le Dividich y Séve (2000) concluyeron que los lechones no consiguen
consumir las necesidades de energia metabolizable (EM) para mantenimiento en los
primeros cinco dias post-destete, y sélo en la segunda semana, presentan un consumo de

energia similar al consumido durante el periodo en que eran lactantes.

Las dietas para lechones antes y después del destete tradicionalmente han sido formuladas
para contener entre 220-240 gramos de proteina bruta por kg para mantener su velocidad
de deposicién potencial de tejido magro, aunque la baja y erratica ingesta de alimentos en

lechones en el periodo post-destete en ocasiones impide que esto ocurra. Por lo que, la
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alimentacion con dietas bajas en proteina después del destete ha sido sugerida como
estrategia para reducir la diarrea y mejorar la salud intestinal de los lechones. No obstante,
si los amino&cidos de la dieta son reducidos por debajo de los requerimientos de los
lechones, el rendimiento se vera afectado (Pluske, 2009). El principal aminoéacido limitante
en el rendimiento de los cerdos destetados es la lisina. Los otros aminoacidos deben
mantenerse en una proporcion adecuada a la lisina para lograr un rendimiento Optimo
(Thacker, 1999).

2.7 EFECTOS DE LAS DIETAS DE PRE-INICIO

En las ultimas décadas, la industria ha desarrollado alimentos pre-iniciadores e iniciadores
que asemejan la composicion y digestibilidad de la leche materna, con el objetivo de
minimizar las alteraciones causadas por el alimento al aparato digestivo poco desarrollado

del lechdn, asi mismo su utilizacion sea la més eficiente posible (Partridge, 2001).

Al momento del destete, la mayoria de lechones ha consumido muy poco alimento sélido,
esto porque no estdn familiarizados con la dieta de destete, impidiendo asi atender las
necesidades nutricionales requeridas (Le Dividich y Séve, 2000). Kelly et al., (1991)
concluyen que el consumo continuo de alimento post-destete, al compararlos con el ayuno
o alimentacion restringida, mejora la anatomia y morfologia del TGI, la actividad
enzimatica, la absorcién de nutrientes en el intestino y reduce la incidencia de diarreas. Del
mismo modo, Pluske et al., (1997) describen que existe una relacion entre el consumo de
alimento post-destete y la altura de las vellosidades, ya que esta relacién puede afectar de

manera eficiente la captura y utilizacion de nutrientes.

Por otro lado, se ha demostrado que restablecer el consumo de alimento inmediatamente al
destete maximiza el peso a la saca de los animales a mercado. La variacion en la tasa de
crecimiento en las tres semanas siguientes al destete resulta en diferencias significativas en
el peso final de los gorrinos a la saca (Castillo y Da Trinidade, 2007; Mahan y Lepine,
1991). En otras palabras, este periodo es critico para la ganancia de peso subsiguiente vy el
incremento en el nimero de cerdos para la venta (Wellock, 2014). De manera similar,
Tokach et al., (1992); Lawlor et al., (2002) y Kim et al., (2001) han demostrado el efecto

positivo de los rendimientos en la fase de transicion o recria, observando que en promedio
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cada aumento de 1 kg a la salida de la transicion equivale a una reduccion de 4 dias para

alcanzar el peso de sacrificio o bien un incremento de 3 kg en el peso final.

Por lo que la composicion del alimento iniciador, en términos de calidad y palatabilidad,
tiene un papel importante en los cambios morfofisioldgicos del TGI con la finalidad de
estimular el consumo de alimento y mantener la integridad intestinal (Reis de Souza et al.,
2012).

2.8 EL PLASMA PORCINO

Hoy en dia el plasma porcino secado por aspersion (SDPP) es una fuente proteica comdn
en las dietas de iniciacion de lechones destetados precozmente, ya que estimula el consumo
de alimento durante los primeros dias post-destete y atenGa el retraso del crecimiento que

ocurre comunmente en la misma (Kats et al., 1994; Coffey and Cromwell, 2001).

Es un subproducto de la industria de envasado de carne y es fabricado a partir de la sangre
obtenida de los mataderos de porcinos, a esta se le afiade un anticoagulante, para luego
someterlo a centrifugacion, con el fin de obtener el plasma propiamente dicho en estado
liquido. Finalmente el plasma pasa por un proceso de secado por aspersion, obteniendo un
producto de color blanquecino y con una textura de polvo fino (Coffey y Cromwell, 2001).
Siendo la materia prima con un mayor impacto en la alimentacion de lechones de los
ultimos afios. Pudiendo ser considerada por muchos nutricionistas como una fuente
proteica esencial en la dieta de lechones destetados precozmente (Gatnau et al., (1995);
Coffey y Cromwell, 2001).

El nivel 6ptimo de inclusion de SDPP ha sido investigado en pocos estudios. Gatnau et al.,
(1995) concluyeron que la inclusién de entre el 2 y el 6% de SDPP mejora el rendimiento
de los cerdos durante el primer periodo post-destete; pasados los 7 kg de peso no se
justifica su uso (Nelssen, 1996 citado por Zegarra, 2000). Sin embargo, Grinstead et al.,
(2000) llegaron a la conclusion que para obtener el maximo rendimiento en el periodo de
0-14 dias post-destete, el nivel debe ser de 5%. En la busqueda de una nutricion de
precision, se recomienda su inclusion a un nivel de 4.3%, 2.5% y 1.3% para la primera,

segunda y tercera semana post-destete, respectivamente (Barbosa et al., 2007).
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El plasma porcino estd constituido casi exclusivamente por proteinas, minerales y agua;
donde la fraccion proteica se divide en una fraccion de alto peso molecular, compuesta
principalmente por inmunoglobulinas (lg), especialmente 1gG; una fraccion intermedia

(albamina); y una fraccion de bajo peso molecular (Medel et al., 1999).

Se desconoce exactamente su modo de accion (Gatnau et al., 1995; Rodas et al., 1995;
Pierce et al., 2005). Sin embargo, Ermer et al., (1994) sugirié que podria deberse a un
estimulador del apetito contenido en el SDPP. Otros han sugerido que las respuestas
positivas podrian ser resultado de inmunoglobulinas especificas que contiene, mejorando el
rendimiento de crecimiento (Gatnau et al., 1995). Mientras que Pierce et al., (2005)
concluyeron que existe una asociacion entre la respuesta de crecimiento que ofrece el
SDPP con la contribucion de la fraccién rica en IgG y no con la fraccion rica en albimina

0 las fracciones de bajo peso molecular del mismo.

La activacion del sistema inmune se encuentra asociado con una reduccion del consumo de
alimento y el crecimiento (Coffey y Cromwell, 2001). Indican que habria dos posibles
mecanismos por los cuales el SDPP podria prevenir la estimulacion del sistema inmune en
la primera semana post-destete. ElI primero, por un efecto directo del SDPP en la
prevencion del crecimiento o colonizacién de antigenos en el intestino delgado. Mientras
que el segundo, por un efecto indirecto ayudaria en la integridad de la mucosa intestinal del
cerdo (Touchette et al., 2002). Provocando asi una baja respuesta inflamatoria y secrecion
de citoquinas inflamatorias; por lo que mejora el consumo de alimento de los lechones
(Abreu et al., 2010).

Weaver et al., (1995) en un resumen de 25 trabajos estimaron que la inclusion de SDPP
supuso un incremento del 39% en el crecimiento, del 32% en el consumo y del 5,4% en la
conversion del alimento en la fase post-destete. Asimismo, Gatnau et al., (1995) sefialan en
un resumen de 23 pruebas que la inclusion de SDPP mejoraba el crecimiento y el consumo
en un 40 y un 29%, respectivamente. El efecto positivo que muestra en la conservacion de
las estructuras intestinales, al mejorar la altura de las vellosidades y la relacion altura de
vellosidad:profundidad de cripta, podrian explicar parte de las mejoras obtenidas (Spencer
etal., 1997).
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En cualquier caso, su inclusion viene limitado por su alto costo y su eficacia dependera de
la edad de destete, del estado sanitario de los animales, del tiempo de aplicacion y de la

composicion de la dieta (Medel et al., 1999).
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IIIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El experimento de la presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la
Unidad Experimental en Cerdos (UEC), perteneciente al Programa de Investigacion y
Proyeccion Social de Cerdos de la Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria
La Molina, entre los meses de abril y junio del afio 2015. La lectura de las ld&minas
histoldgicas fue realizada en el Laboratorio de Patologia de la Facultad de Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.

3.2 INSTALACIONES Y EQUIPOS

Se emplearon 03 salas del galpon de recria, cada una equipada con 06 jaulas metalicas con
piso emparrillado de plastico (slats) y con un area de 2.4 m? por jaula. Las jaulas contaron
con un comedero circular, un comedero lineal de 7 bocas tipo tolva y un bebedero tipo

tetina.

Se utilizé una balanza de 30 kg con aproximacion de 5 g para el registro de alimento
suministrado, consumido y desperdiciado; mientras que para el control de peso de los
animales se utiliz6 una balanza de 50 kg con 100 g de aproximacion. La temperatura
ambiente fue medida con un termometro-higrometro, siendo la temperatura promedio de
25.97 °C.

Para la toma de muestra de la primera porcion intestinal (duodeno) se utilizaron recipientes
asépticos de 100 ml, solucion de bouin, tijeras, hojas de afeitar, pabilo y guantes
quirargicos. Mientras que para la fijacion de vellosidades intestinales en laminas se utilizd
alcohol al 70%, 95% y 100%, xilol, parafina, un micrétomo, colorantes (hematoxilina y

eosina), l&minas porta y cubre objetos.



3.3 ANIMALES EXPERIMENTALES

Se emplearon 60 lechones (32 hembras y 28 machos) destetados, de 21 dias de edad y 6.91
kg de peso promedio, provenientes de un cruce materno, los cuales fueron distribuidos al
azar en tres (3) tratamientos con tres (3) repeticiones, obteniendo 9 unidades
experimentales (jaulas). Los animales permanecieron en evaluacion en la fase de recria
hasta los 31 dias de edad.

Al momento del destete los animales fueron pesados individualmente, para luego realizar
la formacion de 03 lotes homogéneos de acuerdo al peso, con la finalidad de obtener un
peso similar para cada tratamiento al inicio de la prueba; se realizé la distribucion al azar
de los tratamientos y las jaulas, finalmente se realizo el traslado de los animales al galp6n
de recria. Cada grupo experimental del mismo lote de destete estuvo conformado por un
mismo numero de animales; asi como por una proporcion equivalente de machos y

hembras.

3.4 PRODUCTO EVALUADO

El producto en evaluacion fue un hidrolizado de pescado secado por aspersion (HPSA)
que se comercializa bajo el nombre de ZOAPROT®. El producto es elaborado en el pais a
partir del procesamiento integro de la anchoveta peruana (Engraulis ringens); contiene
nucleotidos, péptidos y aminoécidos. La composicién quimica y valor nutricional del
HPSA y SDPP se muestran en el Cuadro 1y 2, respectivamente.
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Cuadro 1. Composicion y valor nutricional del Hidrolizado proteico de pescado

secado por aspersion.

Componente Contenido
Energia Metabolizable, Kcal/Kg 2570
Proteina min., % 60.00
Grasa méx., % 0.50
Cenizas max., % 32.00
Humedad max., % 5.00
Fibra méx., % 0.05
Calcio min., % 7.00
Faésforo Disponible, % 1.18
Lisina, % 5.16
Metionina, % 0.99
Met + Cis, % 1.54
Triptofano, % 0.33
Treonina, % 2.39
Arginina, % 3.20
Leucina, % 3.46
Isoleucina, % 2.15
Valina, % 2.80
Fenilalanina, % 1.54
Histidina, % 491
Cistina, % 0.55
Gli + Ser, % 5.16

Fuente: Zoaprot®



Cuadro 2. Composicion y valor nutricional del Plasma Porcino secado por aspersion.

Componente Contenido
Energia Metabolizable, Kcal/Kg 3906
Proteina min., % 78.00
Grasa max., % 0.30
Cenizas max., % 10.00
Humedad max., % 8.00
Fibra max., % 0.50
Calcio min., % 0.15
Fasforo, % 1.30
Sodio, % 2.20
Lisina, % 6.80
Metionina, % 0.70
Triptofano, % 1.40
Treonina, % 4.80
Arginina, % 4.70
Leucina, % 7.80
Isoleucina, % 2.90
Valina, % 5.30
Alanina, % 4.20
Fenilalanina, % 4.60
Histidina, % 2.80
Cistina, % 2.80
Glicina, % 3.00
Serina, % 470
Prolina, % 450
Acido Glutamico, % 11.70

Fuente: AP920™



3.5 TRATAMIENTOS

Se evaluaron 3 tratamientos con tres niveles del hidrolizado de pescado:

- Tratamiento 1: Dieta Control; 5% Plasma Porcino secado por aspersion (SDPP)
- Tratamiento 2: Dieta con 2.5% de HPSA 'y 2.5% SDPP.

- Tratamiento 3: Dieta con 5% de HPSA.

3.6 DIETAS EXPERIMENTALES

La formulacion de las dietas se ajustan a los requerimientos nutricionales sugeridos por el
National Research Council para cerdos en fase pre-inicial (NRC, 2012), la preparacion de
las mismas se realiz6 en la Planta de Alimentos Balanceados del Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Alimentos de la Facultad de Zootecnia. La

presentacion del alimento fue en harina y su suministro ad libitum.

Las dietas experimentales fueron administradas Unicamente durante la fase de pre-inicio
(21-31 dias de edad). La composicion y valor nutricional calculado se presentan en el
Cuadro 3.

3.7 ACONDICIONAMIENTO DE LA SALA DE RECRIA
Dias previos al destete programado se realizd la limpieza y desinfeccion de sala de recria,
seguido del descanso de la misma. Se realizd el acondicionamiento de la sala, con la

instalacion de un microclima que permitié recibir a los lechones destetados a una

temperatura promedio de 25.97 °C.
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Cuadro 3. Composicion porcentual y valor nutricional calculado de las dietas de

Pre-inicio (21 — 31 dias).

%
INGREDIENTES, % 1 TMT?MIENTOS 3

Maiz 47.46 46.86 45.61
Suero de Leche! 18.00 18.00 18.00
Torta de Soya 13.00 13.00 13.00
Aceite Soya 5.18 5.44 5.92
Plasma Porcino? 5.00 2.50 0.00
Hidrolizado de Pescado® 0.00 2.50 5.00
Harina de Pescado 1.70 2.49 3.36
Delac* 5.00 5.00 5.00
Fosfato dicélcico 1.74 1.63 1.51
Carbonato de Calcio 0.60 0.12 0.00
Oxido de Zinc 0.35 0.35 0.35
L - Lisina HCL 0.42 0.43 0.43
DL - Metionina 0.17 0.20 0.24
L - Treonina 0.19 0.23 0.27
L - Triptofano 0.02 0.05 0.07
Sal Comun 0.52 0.56 0.61
Premezcla de vitaminas y minerales® 0.12 0.12 0.12
Cloruro de Colina 60% 0.10 0.10 0.10
Saborizante® 0.10 0.10 0.10
Complejo Enzimético’ 0.10 0.10 0.10
Antibidtico® 0.08 0.08 0.08
Sulfato de Cobre 0.05 0.05 0.05
Antioxidante 0.05 0.05 0.05
Micosecuestrante 0.05 0.05 0.05
TOTAL, % 100.00 100.00 100.00
Contenido Nutricional Calculado

EM cerdos, Kcal/Kg 3,520 3,520 3,520
Proteina Cruda, % 20.00 20.00 20.00
Lisina Total, % 1.60 1.60 1.60
Metionina Total, % 0.49 0.54 0.60
Met + Cis Total, % 0.91 0.91 0.91
Treonina Total, % 1.04 1.04 1.04
Triptéfano Total, % 0.27 0.27 0.27
Fibra, % 1.79 1.77 1.73
Calcio, % 0.90 0.90 1.04
Fosforo Disponible, % 0.59 0.59 0.59

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.

IStar Lacto Premium, 2APC 920, 3Zoaprot®, “Sustituto Lacteo, SProapack 13, 8Zoaroma, “Allzyme Vegpro,
8Starsure (Amoxicilina y Norfloxacina).



3.8 PROGRAMA DE ALIMENTACION

3.8.1 Alimentacion de transicion en la fase de Lactacion

Todos los animales fueron alimentados ad libitum 5 dias pre-destete, con la dieta de las

Marranas Lactantes utilizada por la UEC, a la cual se le adiciond un saborizante comercial.

3.8.2 Alimentacion en la fase de Recria

Cada jaula de recria estuvo equipada con dos tipos de comederos (tolva y circular) y un
bebedero tipo chupon que proveian de alimento y agua, respectivamente, ad libitum. El
suministro de alimento durante los primeros dias del ensayo fue sobre un comedero
circular para luego realizar el cambio progresivo sobre el comedero lineal tipo tolva. En
cuanto al suministro de agua se realizé diariamente la verificacion de un correcto flujo de
agua. Se respet6 el programa de la UEC en cuanto a la adicion de un complejo electrolitico

(Starforte®) sobre el agua de bebida durante los primeros 7 dias post-destete.

3.9 ANALISIS QUIMICO

Se realizaron los andlisis proximales para determinar el contenido nutricional de cada una
de las dietas evaluadas, las que se muestran en el Cuadro 4. Los mismos que se llevaron a

cabo en el Laboratorio de Evaluacidon Nutricional de Alimentos (LENA).

3.10 PROGRAMA SANITARIO

Los animales en evaluacion fueron vacunados contra el virus del Colera Porcino Cléasica a
los 45 dias de edad con el producto comercial ROSENBUSCH®, la cual es una vacuna
liofilizada, elaborada de virus vivo modificado Cepa China y adyuvante a base de
hidroxido de aluminio. Durante los primeros dias del ensayo se presentaron disturbios
gastroentéricos en todas las repeticiones y tratamientos, los mismos que fueron controlados

con un antibiético de suministro oral (Bismu-far®).
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Cuadro 4. Analisis proximal porcentual de las dietas experimentales

Tratamiento* T1 T2 T3
CONTENIDO (%)

Nivel de HPSA 0% 2.5% 5%
Humedad 9.30 9.13 8.73
Materia Seca 90.70 90.87 91.27
Proteina 20.64 21.21 22.10
Fibra Cruda 1.71 1.67 1.76
Extracto Etéreo 8.02 8.35 8.66
Ceniza 6.08 6.44 6.71
ELN 54.25 53.20 52.04

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.

3.1 PARAMETROS DE EVALUACION

3.11.1 Parametros Productivos

a.  Peso Vivo Inicial
Se tomaron los pesos de los lechones a los 21 dias de edad (edad promedio al destete), de

cada una de las repeticiones de los tratamientos a evaluar.

b.  Peso Vivo Final
Se tomaron los pesos de los lechones a los 31 dias de edad, de cada una de las repeticiones

de los tratamientos a evaluar.
c. Ganancia Diaria de Peso (GDP)
Se obtuvo a partir de la diferencia entre el peso final y el peso inicial de cada fase, dividido

entre el nimero de dias que comprendié cada fase.

La ganancia de peso a presentar en el estudio seran expresadas en gramos por animal por

dia (g/animal/dia).
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d. Consumo Diario de Alimento (CDA)

Se registraron datos conducentes a determinar el consumo diario promedio por animal en
la etapa (21 a 31 dias de edad) en cada tratamiento y repeticion. Se tomoé el peso de los
residuos de alimento contenido en los comederos, el desperdicio diario de alimento bajo las
jaulas y por diferencia con el total de alimento suministrado se obtuvo el consumo neto

durante los 10 dias de evaluacion.

Peso alimento ofrecido — Peso del residuo
CDA (g) =

(No Dias x No Animales)

e.  Conversion Alimentaria
La conversion alimentaria es el cociente entre el consumo de alimento y la ganancia de

peso de la fase evaluada.

CA = Consumo de alimento por fase

Ganancia de peso por fase

f. Incidencia de disturbios gastroentéricos (IDGE)

Se verifico y cuantificd diariamente la presencia de disturbios gastroentéricos en cada
tratamiento y repeticion. Obteniendo asi el numero de animales que presentaron disturbios
gastroentéricos durante la etapa experimental, para luego ser expresada en porcentaje (%)

al relacionarlo con el total de animales por tratamiento.

Se realizd una conversion a los datos porcentuales antes de realizar el analisis de varianza

usando la siguiente formula:
Arcoseno (\/ %)
g.  Indice de Diarreas (ID)
Se verificd y cuantifico diariamente la duracion de los disturbios gastroentéricos

presentados en cada tratamiento y repeticién. Este indice hace referencia a la proporcion de

dias con diarreas con respecto al total de dias de la etapa experimental (10 dias).
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h. Retribucion Econémica del Alimento (REA)

La retribucién econdmica del alimento es un estimador de bondad econémica de la prueba
experimental. La REA de cada tratamiento se obtuvo de la diferencia entre el ingreso bruto
total y el costo de las dietas experimentales en base a los precios de los ingredientes
usados y el consumo promedio del alimento durante los 10 dias de evaluacion. Los valores

monetarios fueron considerados en nuevos soles (S/.).

3.12 METODOLOGIA DE LA MORFOMETRIA INTESTINAL

3.12.1 Sacrificio y toma de muestras

Al final del periodo experimental (Ultima repeticion o bloque) se sometié a un ayuno de 12
horas a todos los animales, para luego tomar al azar 3 animales por cada tratamiento. Los
animales tenian un tamafio promedio y se encontraban en perfectas condiciones sanitarias.
Fueron sacrificados, desangrados, escaldados, depilados manualmente y eviscerados; se
procedié con la separacion del tracto digestivo y la localizacién del asa duodenal,
finalmente se realizO la toma de muestra. Se tomd un segmento de duodeno de
aproximadamente 1.5 cm de longitud por animal, sin realizar el corte longitudinal para
mantener las vellosidades intactas, inmediatamente después fue sumergido en la solucién

de Bouin, contenida en cada frasco adecuadamente identificado.

3.12.2 Procedimientos para la obtencion de lAminas histologicas

Las muestras fueron remitidas al Laboratorio de Histologia, Embriologia y Patologia de la

Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

El procedimiento del laboratorio fue el mismo que el empleado por Eusebio (2007), la

muestra se retird del fijador y se lavd con agua corriente por lo menos 12 horas para

proseguir con la deshidratacion, la cual se llevo a cabo en 4 pasos:

e Dos bafios con alcohol de 70° por 1 hora cada uno.

e Dos bafios con alcohol de 95° por 3 horas cada uno, hasta 21 horas con alcohol de
100° cambiandolo luego por alcohol-xilol, mezcla de ambas sustancias en

proporciones iguales por media hora.
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e Dos bafios con xilol puro, de media hora cada uno, hasta que las muestras se vean

transparentes.

Posteriormente, las muestras fueron pasadas por parafina por media hora, dandose asi, el
primer bafio. Para el segundo bafio se dejo las piezas por media hora més, seguidamente se

Ilevé a cabo la inclusion en los moldes de parafina respectivos.

Los tacos de parafina obtenidos se llevaron al micrétomo y se realizaron cortes seriados de
5 micras de espesor. Estos cortes se extendieron en gelatina, se colectaron en laminas

portaobjetos y se llevaron a la plancha al secar por 24 horas.

Finalmente se realizd la colocacion de hematoxilina-eosina para lo cual se siguieron los
siguientes pasos:

1. Desparafinado en xilol por 5 minutos.

Desparafinado en alcohol por 5 minutos.

Desparafinado en alcohol de 95° por 5 minutos.

Desparafinado en alcohol de 70° por 5 minutos.

Desparafinado en agua destilada por 5 minutos.

Coloreado con hematoxilina por 2 a 3 minutos.

Lavado con alcohol de 95° por 1 minuto.

Deshidratacion en alcohol absoluto por 5 minutos.

© © N o g bk~ DN

Aclaracion en xilol mediante 3 cambios por 5 minutos cada uno.

-
©

Montaje de ldmina en una laminilla con una gota de Per Mount.

3.12.3 Lectura de lAminas histolégicas

Una vez preparadas las ldminas histolégicas, con 4 campos histolégicos cada una,
perteneciente a los lechones muestreados por tratamiento, se procedié a realizar las
mediciones siguiendo una adaptacion del protocolo de evaluacion utilizado por Batista de

Olivera et al., (2000) y Zhang et al., (2002).

En cada campo, se procedio a medir la totalidad de vellosidades integras (por consiguiente

estas vellosidades contienen sus criptas también en estado integro); entiéndase por
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“integras” a aquellas vellosidades y criptas cuyo epitelio se encuentre completo y continuo

sin descamaciones ni fallas de montaje.

Se realizaron como minimo “15” mediciones en cada lamina histologica para la altura y
grosor de vellosidad y profundidad de cripta. Las mediciones se realizaron usando un
microscopio optico LEICA DM L52 conectado a un computador, que cuenta con el
programa LAS EZ SOFTWARE. Para tomar las mediciones de altura y ancho de
vellosidad y profundidad de cripta se usé el objetivo de 10x. Dandonos el valor en

micrémetros (um).

Todas las medidas obtenidas fueron anotadas y agrupadas por tratamiento, posteriormente
fueron analizadas y promediadas para obtener un Unico valor correspondiente a cada

tratamiento.

3.12.4 Mediciones Morfométricas

a.  Altura de vellosidad

Se seleccionaron vellosidades integras y perpendiculares a la pared intestinal, midiéndose
desde el apice de la vellosidad hasta el apice de la entrada a la cripta de Lieberkihn. El
promedio de las alturas de vellosidades de las 3 ldaminas histolégicas, fue el promedio de la

altura de vellosidades de cada tratamiento.

b.  Grosor de vellosidad
El grosor de las vellosidades fue medido en el punto medio vertical de la vellosidad de
cada lamina histoldgica. EI promedio del grosor de vellosidad de las 3 laminas

histoldgicas, fue el promedio del grosor de vellosidad de cada tratamiento.

c¢.  Profundidad de cripta

Se midieron las profundidades de criptas de Lieberkihn comprometidas entre las
vellosidades seleccionadas para la medicion de la altura de vellosidad, en cada lamina
histologica. La medicion va desde la entrada a la cripta de Lieberkiihn hasta la zonal basal
de la misma. EI promedio de la profundidad de cripta de las laminas 3 histolégicas fue el

promedio de la profundidad de cripta de cada tratamiento.
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d. Relacion entre la altura de vellosidad y la profundidad de cripta
Esta relacion resulto de la division del promedio de la altura de vellosidad y el promedio de

la profundidad de cripta de cada lamina histoldgica de cada tratamiento.

Altura de vellosidad intestinal
Profundidad de cripta de Lieberkiihn

Relacion =

e.  Area de vellosidad
El &rea de la vellosidad fue hallada asumiendo que la vellosidad tiene una forma
rectangular, siguiendo un protocolo de evaluacion modificado al usado por Zhang et al.,

(2002) citado por Eusebio (2007). Se us6 la siguiente formula:

Area de vellosidad = altura de la vellosidad* x grosor de la vellosidad*

(*Promedio de medicion de cada lamina histologica o unidad experimental)

3.13 DISENO ESTADISTICO

3.13.1 Parametros Productivos

En el ensayo se utiliz6 el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con tres
tratamientos y tres repeticiones; tomando como bloque cada lote de destete. Cada bloque
tuvo diferente cantidad de animales (9, 6, 5 para 1°, 2° y 3° bloque, respectivamente) y

cada jaula se tomé como unidad experimental.

El Modelo Aditivo Lineal fue el siguiente:

Yij=p+Ti+ Bj + £
i=12,...,t
j=1,2,...,b

Donde:
Yij = es la respuesta observada bajo el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.

n = Efecto de la media general del experimento.
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Ti = efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = efecto del j-ésimo bloque.

£ij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.
t = NUmero de tratamientos

b = Numero de bloques

El analisis de varianza de los datos registrados se llevé acabo utilizando el programa
Statistical Analysis System (SAS, 1999). La comparacion de medias entre los tratamientos

se realiz6 a través de la prueba de Tukey.

3.13.2 Morfometria Intestinal

En el ensayo se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos y

una repeticion. Cada animal muestreado fue tomado como unidad experimental.

El Modelo Aditivo Lineal fue el siguiente:

Yij = p + Ti + &

Donde:
Yij = es la respuesta observada bajo el i-ésimo tratamiento
n = Efecto de la media general del experimento.
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento.

£ij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento
El analisis de varianza de los datos registrados se llevd acabo utilizando el programa

Statistical Analysis System (SAS, 1999). La comparacion de medias entre los tratamientos

se realizo a través de la prueba de Tukey.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la performance productiva de los lechones de 31 dias de edad, que fueron
alimentados con diferentes niveles de hidrolizado de pescado secado por aspersion (HPSA)

durante la fase de pre-inicio (21-31 dias de edad), se muestran en el Cuadro 5.

4.1 PESO VIVO Y GANANCIA DIARIA DE PESO

Los resultados de peso y ganancia diaria de peso obtenidos en el presente trabajo se
detallan en el Cuadro 5y en los ANEXOS 1y II, respectivamente. Al inicio del ensayo el
promedio de peso vivo de los lechones destetados fue similar para todos los tratamientos,
no encontrandose diferencias significativas (P>0.05) entre ellos; sin embargo, al término
del ensayo (31 dias) se observaron mayores pesos (P<0.05) en los cerdos que recibieron las
dietas de pre-inicio que contenia 5% de SDPP (T1) en comparacién con aquellos que
recibieron la dieta de pre-inicio con 5% de HPSA (T3). Obteniendo un valor intermedio

que correspondio a la dieta con 2.5% de HPSA.

Se encontré una ganancia diaria de peso mayor (P<0.05) en el grupo de animales
alimentados con la dieta T1, en comparacién con los que recibieron la dieta T3; resultados
que concuerdan con Kim et al., (2000), quienes encontraron diferencias significativas en la
ganancia diaria de peso al evaluar el reemplazo total del SDPP por un hidrolizado intestinal
porcino secado por aspersion (SDPI). Mientras que la ganancia diaria de peso de los
animales que recibieron la dieta T2 fue de valor intermedio entre el T1 y T3, evidenciando
asi una menor ganancia diaria para los grupos de animales que recibieron las dietas que
contenian HPSA, pudiendo deberse a una menor disponibilidad de nutrientes por el menor

consumo de alimento presentado.



Cuadro S. Efecto de diferentes niveles de un HPSA en reemplazo de SDPP en dietas

de pre-inicio sobre la respuesta productiva de lechones destetados.

Tratamientos” Probabilidad
Variables 1 2 3 P>F
Peso Inicial (21d), kg 6.967 6.957 6.980 0.4322
Peso Final (31d), kg 8.8472 8.2602P 7.923b 0.0130
GDP?, g/d 188 131ab o5P 0.0132
CDA?, g/d 2522 204P 170P 0.0038
C.A3 1.350 1.603 1.873 0.1448
% 1.D.G.E* 38.86 58.55 55.80 0.1233
Ind. Diarreas 1.33 1.49 1.80 0.5940

* T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.

!Ganancia diaria de peso, 2Consumo diario de alimento, *Conversion Alimentaria, *Incidencia de disturbios

gastroentéricos.

Las dietas fueron proporcionadas a los animales durante los primeros diez dias post-destete.

b Valores con letra distinta como superindice en una misma fila difieren significativamente (P>0.05)



Tucker el al., (2011) reportaron ganancias de peso de 172 y 151 g/dia (P>0.05) para
tratamientos similares al T1 y T2 empleados en el presente estudio, respectivamente. En el
presente estudio, los cerdos alimentados con una dieta con mayor inclusion de SDPP en su
composicion, presentaron un mejor rendimiento en lo que se refiere a ganancia diaria de
peso, reafirmando lo reportado por Hansen et al., (1993) y Kats et al., (1994) donde los
cerdos alimentados con dietas que contienen SDPP muestran una mayor ganancia de peso
que los alimentados con otra fuente proteica, atribuyendo este resultado a la presencia de

proteinas plasmaticas bioldgicamente activas.

4.2 CONSUMO DE ALIMENTO

Los resultados del efecto de los diferentes niveles de HPSA en dietas de pre-inicio sobre el
consumo diario de alimento obtenidos en el presente trabajo se detallan en el Cuadro 5y
en el ANEXO IIIL.

Se obtuvieron consumos de alimento significativamente menores (P<0.05) para los grupos
de animales que recibieron las dietas de pre-inicio que contenian HPSA, en comparacion al
grupo de animales que recibi6 la dieta T1; mostrando resultados diferentes a los obtenidos
por Sun et al., (2009) y Tucker et al., (2011) quienes no reportan diferencias (P<0.05) al
incluir un hidrolizado de camarén (SSPH) y un hidrolizado de salmén (SPH)
respectivamente, durante los primeros dias post-destete. Sin embargo, se presenta cierta
similitud a los resultados obtenidos en el presente estudio, ya que no se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) entre los grupos que recibieron dietas que contenian

HPSA, obteniendo un mayor consumo para el grupo que recibi6 2.5% de HPSA (T2).

Tanto en los ensayos citados como en el presente estudio se muestran una constante; es
decir, los animales que recibieron una dieta con mayor cantidad de SDPP muestran un
mayor consumo de alimento, reafirmando lo reportado por Hansen et al., (1993), Kats et
al., (1994) y Ermer et al., (1994) quienes afirman que la suplementacion de dietas con
SDPP mejora considerablemente el consumo de alimento en cerdos muy jévenes. Si bien
es cierto se desconoce exactamente su modo de accion Pierce et al., (2005) demostraron
que la fraccion rica en IgG estaria asociado con el estimulo de consumo y su posterior

mejora en el rendimiento de crecimiento.
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Por otro lado, el menor consumo presentado en las dietas que contienen HPSA concuerda
con Zamora (2013), quien al incluir un HPSA en la etapa de pre-inicio de pollos de carne
obtuvo un menor consumo de alimento para los tratamientos que contenian precisamente
este ingrediente. Esto puede ser atribuido a lo que Benitez et al., (2008) considera como un
efecto secundario negativo importante en la hidrdlisis de la proteina, donde la presencia de
péptidos solubles con un alto contenido de aminoacidos con grupos funcionales
hidrofobicos le confiere un sabor amargo al HPP (Refstie et al., 2004), pudiendo influir
sobre la palatabilidad de la dieta y con ello la no obtencion de un pardmetro similar a las

investigaciones mencionadas.

43 CONVERSION ALIMENTARIA

Los resultados de conversion alimentaria logradas en el presente ensayo se presentan en el
Cuadro 5y en el ANEXO IV. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para
la conversion alimentaria entre los tratamientos, pero si una diferencia numérica que
favorece al grupo de animales que recibieron la dieta T1 (0% HPSA); afirmacion que
concuerda con la investigacion de Sun et al., (2009), quienes no evidenciaron diferencias
(P<0.05) entre los grupos de animales que recibieron SDPP en la dieta y los que recibieron
SSPH como parte de reemplazo parcial de SDPP (1.02 vs. 1.17 g/g, respectivamente), cabe
mencionar que los valores presentados por el autor se encuentran muy por debajo a los
obtenidos en el presente estudio; lo mismo que ocurre con la informacion obtenida por
Abreu et al., (2010).

El resultado obtenido para el T1 (0% HPSA) pudo deberse al mayor consumo de alimento
y ganancia de peso presentado por los animales de dicho tratamiento en el presente estudio,
lo cual estd muy ligado a los efectos positivos generados por la inclusion de SDPP en las
dietas, como la depresién del retraso de crecimiento presentado en los cerdos en el periodo

post-destete (Pierce et al., 2005).

4.4 Incidencia de Disturbios Gastrointestinales e indice de diarreas

El efecto de los tratamientos sobre la incidencia de disturbios gastroentéricos y el indice de

diarreas se muestran en el Cuadro 5y en los ANEXOS V y VI, respectivamente.
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No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para la incidencia de disturbios
gastroentéricos entre los tres tratamientos, pero si un mayor valor numerico para el grupo
de animales que recibieron la dieta con 2.5% HPSA (T2); lo que se asemeja a lo reportado
por Sun et al., (2009), quienes muestran la no presencia de diferencias (P<0.05) en la
incidencia de disturbios gastroentéricos durante los primeros 10 dias post-destete entre
tratamientos. La reduccion en el consumo de alimento asociado con el destete afecta a la
integridad de la mucosa intestinal y facilita la aparicion de trastornos patologicos como las
diarreas (Pluske et al., 1997). Segin Vente-Spreeuwenberg et al., (2004a) la consistencia
de las heces en los cerdos alimentados con hidrolizados proteicos disminuyen en
comparacion de los animales alimentados con proteinas intactas; confirmandose lo
obtenido en el presente estudio; es decir, animales que recibieron dietas que contenian

HPSA presentaron numéricamente una mayor incidencia de diarreas.

Del mismo modo, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para el indice de
diarreas entre los tres tratamientos, donde el mayor valor numérico se presento en el grupo
de animales que recibieron la dieta con 5% de HPSA (T3). Peace et al., (2011) concluyen
que dietas que contienen 2.5% y 5% de SDPP presentaron un menor indice de diarreas
(P<0.05) frente a una dieta sin SDPP; es decir, la duracién de la presencia de diarreas fue
menor y esto gracias a la mejora presentada en la barrera intestinal, confirmando lo
sustentado por Torrallardona et al., (2003), quienes consideran al SDPP como una
alternativa a los antibioticos, ya que faculta de un nivel de proteccion contra el desafio con
E. coli K99 similar al obtenido con la colistina. Por lo tanto, en el presente estudio la
presencia de SDPP en la dieta actia como un protector a desafios como la diarrea,
expresandolo en una menor duracion de los disturbios gastroentéricos presentados en los

primeros dias post-destete.

4.5 RETRIBUCION ECONOMICA DEL ALIMENTO DE PRE-INICIO

La retribucion econémica del alimento (REA) de las dietas de pre-inicio empleadas en la
evaluacion, se muestran en el Cuadro 6. Para su determinacion, los costos de alimentacion
y el costo por kilogramo ganado fueron obtenidos a partir del precio de los ingredientes
durante el mes de Abril del 2015 y el precio de venta establecido por la UEC,
respectivamente. El beneficio por animal para cada uno de los tratamientos evaluados, se

obtuvo a partir de la diferencia del ingreso bruto por cerdo menos el costo total por cerdo.
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Cuadro 6. Efecto del nivel del hidrolizado de pescado sobre la retribucién econémica

del alimento durante el periodo de 21-31 dias de edad de los cerdos.

TRATAMIENTO
T1 T2 T3
INGRESOS
Ganancia de Peso a 31 dias
(Kg) 1.880 1.303 0.943
Precio/Kg PV (S/.)* 16.00 16.00 16.00
Ingreso Bruto Animal (S/./Kg) 30.08 20.85 15.09
EGRESOS
Consumo de alimento
(Kg/Lechon)
Pre inicio harina 21-31 dias 2.52 2.04 1.70
Costo/Kg alimento
Pre inicio (S/.) 4.605 4,419 4,242
Costo de alimento (S/.
/lechén)
Pre inicio 11.605 9.015 7.211
Costo total de alimento por
lechon
(S/.) 11.60 9.01 7.21
Retribucion economica del
alimento
por cerdo (S/.) 18.48 11.84 7.88
Porcentaje relativo 100.00 64.06 42.62

*Precio por Kg de peso vivo: S/. 16.00 (junio 2015)



Se observa que los tratamientos que contienen en su composicion HPSA, presentaron un
menor mérito econdémico comparados con el tratamiento 1 (5% SDPP). Por otro lado, el
tratamiento 2 (2.5% SDPP + 2.5% HPSA) resultd tener un mejor mérito econémico en
comparacion con el obtenido en el T3 (5% HPSA), esta mayor retribucion del T2, podria
deberse a que los cerdos de este tratamiento presentaron un mayor peso final y un mayor

consumo de alimento.

4.6 Morfometria de las vellosidades intestinales

Los resultados morfoldgicos obtenidos a partir de la lectura histoldgica (altura, grosor y
area de vellosidad, profundidad de cripta y relacion vellosidad:cripta) de la porcion
duodeno de lechones de 32 dias de edad, que fueron alimentados con diferentes niveles de
HPSA durante la fase de pre-inicio (21 — 31 dias de edad), se muestran en el Cuadro 7 y
en los ANEXOS VIl y VIII.

Los resultados de las medidas estudiadas del duodeno no fueron influenciadas
significativamente (P>0.05) por los tratamientos. Sin embargo, cada variable estudiada
presentd algunas variantes en términos numericos. Los animales que recibieron la dieta con
5% de HPSA (T3) obtuvieron un mayor valor numérico en lo que respecta a la altura vy al
area de la vellosidad, al compararlo con los otros tratamientos; en cuanto a la relacion
altura de vellosidad: profundidad de cripta (AV : PC), los animales que recibieron dietas
gue contienen HPSA mostraron un mayor valor al compararlo con la dieta T1 (5% SDPP);
Lo que concuerda con lo encontrado por Abreu et al., (2010) quienes al incluir nucle6tidos
como reemplazo parcial y total de SDPP no obtienen diferencias (P<0.05) sobre la
morfologia intestinal de lechones de 35 dias de edad, pero si un mayor valor numérico en
la altura de vellosidad (641 vs. 597 um) y relacion vellosidad:cripta (2.05 vs. 1.95) para la

dieta que contiene Unicamente nucle6tidos al compararla con SDPP, respectivamente.

De manera similar, en el presente estudio los animales que recibieron la dieta que contiene
5% de SDPP (T1) mostraron los valores mas altos en lo que respecta a ancho de vellosidad
y profundidad de cripta al compararlos con los otros dos tratamientos; Pluske et al., (1997),
concluyen que la presencia de criptas mas profundas puede ser considerada como un
indicador del aumento de la tasa de produccion celular en la cripta, lo que podria conducir

en una mayor tasa de recuperacion. Por otro lado, Jiang et al., (2000) indicaron que a
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Cuadro 7. Efecto de diferentes niveles de un HPSA en reemplazo de SDPP en dietas

de pre-inicio sobre la morfometria intestinal de duodeno de lechones

destetados
Tratamientos® Probabilidad
Variables
1 2 3 P>F
Altura de Vellosidad, pum 446 439 499 0.5544
Grosor de Vellosidad, pm 132 125 123 0.8473
Area de Vellosidad, pum? 59,346 54,932 61,757 0.8487
Profundidad de Cripta, pm 308 307 282 0.5777
Relacién AV : PC 1.47 1.50 1.79 0.3238

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.

b \alores con letra distinta como superindice en una misma fila difieren significativamente

(P>0.05).



niveles de 10% de SDPP en la dieta, se obtiene una mejora en la morfologia intestinal,
generando vellosidades mas largas, criptas menos profundas y una mayor relacién AV: PC;

cantidad que difiere a la utilizada en el presente estudio ( 5% y 2.5% de SDPP).

Makkink et al., (1994), reportan que el consumo de alimento durante el periodo post-
destete puede estimular el desarrollo y la adaptacion del sistema digestivo; de manera
similar Pluske et al., (1997), afirman que la mucosa intestinal responde directamente al
nivel del consumo de energia, siendo probable, que la estructura y la funcion del intestino
delgado dependan del nivel de consumo; estas observaciones no son similares a las
obtenidas en el presente estudio, ya que los animales que consumieron menos alimento (T2
y T3) presentaron una mejor integridad intestinal en términos numéricos. Probablemente,
este evento pueda deberse a los péptidos, aminoacidos y nucleétidos presentes en el HPSA,
los cuales son facilmente absorbidos en el intestino delgado (Martinez-Alvarez et al.,
2015), aumentando asi la disponibilidad de aminoacidos a nivel intestinal, contrarrestando
la depresion de la integridad intestinal presentada post-destete (Vente-Spreeuwenberg et
al., 2004a y Sun et al., 2009) y posiblemente capacitando al intestino con una mayor

absorcidn o aprovechamiento de los nutrientes en las siguientes fases de alimentacion.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se llevd a cabo el presente estudio se concluye:
1. Mayor respuesta productiva (ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimentaria) se observo en el grupo de lechones que recibieron la dieta que contenia
plasma porcino en comparacion a los grupos que recibieron dietas con hidrolizado de

pescado secado por aspersion.

2. La morfometria intestinal a nivel de duodeno de lechones de 32 dias de edad, no
presentd diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos, para altura, ancho y
area de vellosidad, profundidad de cripta y relacion altura de vellosidad:profundidad

de cripta.

3. La retribucién econémica del alimento fue menor para las dietas de pre-inicio que
contenian hidrolizado de pescado secado por aspersion en reemplazo de plasma

porcino.



VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones establecidas en esta investigacion se recomienda

tomar las siguientes sugerencias:

1. Realizar estudios que incluyan la respuesta productiva de cerdos alimentados con
dietas de pre-inicio que contengan hidrolizado de pescado, hasta el término de la fase

de recria (65-70 dias) y peso de salida a mercado.

2. Realizar estudios que involucren la actividad enzimatica a nivel intestinal y respuesta
inmunolégica en cerdos alimentados con dietas de pre-inicio que contengan

hidrolizado de pescado.
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VIII. ANEXO



ANEXO I. Registro de los pesos vivos (kg/cerdo) por tratamiento y sus respectivas

repeticiones.
Tratamiento* Repeticion - Peso Vivo -
21 dias 31 dias
1 6.63 8.27
T-1 2 7.09 9.23
3 7.18 9.04
Promedio 6.967 8.847
1 6.61 7.70
2 7.11 8.28
T-2 3 7.15 8.8
Promedio 6.957 8.260
1 6.61 7.24
T-3 2 7.14 8.33
3 7.19 8.22
Promedio 6.980 7.930

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.
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ANEXO II. Registro de la Ganancia diaria de peso (g/lechon/dia) por tratamiento y

sus respectivas repeticiones.

Ganancia Diaria de Peso

Tratamiento* Repeticion
21 - 31 dias

1 164

T-1 2 214
3 186

Promedio 188

1 109

T-2 2 118
3 165

Promedio 131

1 64

T-3 2 119
3 101

Promedio 95

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.
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ANEXO III. Registro del Consumo diario de alimento (g/animal/dia) por tratamiento

y sus respectivas repeticiones.

Consumo Diario de Alimento

Tratamiento Repeticion
21 - 31 dias

1 245

T-1 2 276
3 236

Promedio 252

1 180

T-2 2 216
3 215

Promedio 204

1 152

T-3 2 197
3 160

Promedio 170

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.
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ANEXO 1V. Registro de la Conversion Alimentaria para cada tratamiento y sus

respetivas repeticiones.

Conversion Alimentaria

Tratamiento Repeticion -
21 - 31 dias

1 1.49

T-1 2 1.29
3 1.27

Promedio 1.35

1 1.66

T-2 2 1.84
3 1.31

Promedio 1.60

1 2.38

T-3 2 1.65
3 1.59

Promedio 1.87

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.

58



ANEXO V. Registro de la Incidencia de disturbios gastroentéricos (%) por

tratamiento y sus respectivas repeticiones.

% 1.D.G.E

Tratamiento Repeticion
21 - 31 dias

1 35.26

T-1 2 54.74
3 26.57

Promedio 38.86

1 70.53

T-2 2 65.90
3 39.23

Promedio 58.55

1 61.88

T-3 2 54.74
3 50.77

Promedio 55.80

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.
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ANEXO VI. Registro del indice de diarreas por tratamiento y sus respectivas

repeticiones.
Indice de Diarrea
T ] R . or

ratamiento epeticion 21 - 31 dias

1 2.00

T-1 2 1.00

3 1.00

Promedio 1.33

1 1.63

T2 2 1.33

3 1.50

Promedio 1.49

1 1.57

T3 2 2.50

3 1.33

Promedio 1.80

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.
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ANEXO VII. Registro de la altura, grosor y area de la vellosidad por tratamiento y

sus respectivas repeticiones.

Tratamiento Repeticion VELLOSIDAD -
Altura Grosor Area

1 479.34 163.68 78460.28

T-1 2 428.46 109.41 46876.82
3 429.40 122.73 52702.31

Promedio 445.73 131.94 59346.47

1 482.18 138.32 66693.48

T-2 2 424.83 106.52 45253.53
3 408.67 129.32 52849.22

Promedio 438.56 124.72 54932.08

1 581.21 118.73 69005.05

T-3 2 370.24 118.90 44019.90
3 545.85 132.35 72245.34

Promedio 499.10 123.33 61756.76

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.
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ANEXO VIII. Registro de la profundidad de cripta y relacion AV:PC por

tratamientos y sus respetivas repeticiones.

Tratamiento Repeticion Profun('lldad de Relacion AV:PC
Cripta

1 322.98 1.50

T-1 2 329.78 131
3 272.19 1.60

Promedio 308.31 1.47

1 266.61 1.87

T-2 2 309.79 1.40
3 345.07 1.21

Promedio 307.16 1.50

1 288.08 2.05

T-3 2 250.15 1.50
3 306.99 1.83

Promedio 281.74 1.79

*T1, Dieta con 5% SDPP; T2, Dieta con 2.5% HPSA + 2.5% SDPP; T3, Dieta con 5% HPSA.
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ANEXO IX. Imagen histologica correspondiente a cerdos que recibieron la dieta con

5% de SDPP (T1).
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ANEXO X. Imagen histolégica correspondiente a cerdos que recibieron la dieta con

2.5% HPSA + 2.5% SDPP (T2).
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ANEXO XI. Imagen histologica correspondiente a cerdos que recibieron la dieta con

5% HPSA (T3).
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ANEXO XII. Resumen de incidencias durante la primera repeticion.

NUmero de Repeticion 1
Fecha de Inicio 02/04/2015
Duracion 10 dias
Fecha de Finalizacion 12/04/2015
Fase 1 T1 T2 T3
N° Animales 9 9 9
N° Muertos 0 0 0
N° Lechones con Diarrea 3 8 7
Duraci()n ] Promedio 2.00 1.63 157
de la Diarrea (Dias)
Peso Promedio Inicial 6.63 6.61 6.61
Peso Promedio Final 8.27 7.70 7.24
Consumo Total (Kg) 22.08 16.20 13.67
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ANEXO XIII. Resumen de incidencias durante la segunda repeticion.

Numero de Repeticion 2
Fecha de Inicio 24/04/2015
Duracioén 10 dias
Fecha de Finalizacion 04/05/2015
Fase 1 T1 T2 T3
N° Animales 6 6 6
N° Muertos 0 0 0
N° Lechones con Diarrea 4 5 4
DuraciQn ) Promedio 1.00 1.33 250
de la Diarrea (Dias)
Peso Promedio Inicial 7.09 7.11 7.14
Peso Promedio Final 9.23 8.28 8.33
Consumo Total (Kg) 16.58 12.96 11.85
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ANEXO XIV. Resumen de incidencias durante la tercera repeticion.

NUmero de Repeticion 3
Fecha de Inicio 21/05/2015
Duracion 10 dias
Fecha de Finalizacion 31/05/2015
Fase 1 T1 T2 T3
N° Animales 5 5 5
N° Muertos 0 0 0
N° Lechones con Diarrea 1 2 3
Duracic’_)n Prome}dio 1.00 1.50 1.33
de la Diarrea (Dias)
Peso Promedio Inicial 7.18 7.15 7.19
Peso Promedio Final 9.04 8.80 8.22
Consumo Total (Kg) 11.81 10.76 8.00
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ANEXO XYV. Registro del control de temperatura (C°) durante la evaluacion.

REPETICION| DIAS Toma de Temperatura PROMEDIO
AM PM

0 26.5 28.1 273

1 24.3 273 25.8

2 22.8 26.5 24.7

3 235 26.3 24.9

4 25.6 27.4 265

1 5 27.7 28.3 28.0
6 24.8 27.6 26.2

7 25.1 27.8 265

8 25.7 28.2 27.0

9 25.1 26.5 25.8

10 255 28.3 26.9
PROMEDIO 25.1 275 26.3
0 23.7 23.7

1 22.8 26.8 24.8

2 25.1 27.0 26.1

3 23.9 276 25.8

4 23.1 24.6 23.9

2 5 23.8 26.3 25.1
6 24.1 27.1 25.6

7 25.9 273 26.6

8 25.8 26.8 26.3

9 26.2 27.4 26.8

10 24.0 25.8 24.9
PROMEDIO 24.5 26.4 25.4
0 25.2 25.2

1 22.7 23.1 22.9

2 223 235 22.9

3 22.2 23.7 23.0

4 21.8 23.8 22.8

3 5 22.6 23.7 23.2
6 22.4 24.3 23.4

7 223 225 2.4

8 22.8 24.1 235

9 24.3 235 23.9

10 22.9 26.2 24.6
PROMEDIO 22.6 24.0 23.4
PROMEDIO TOTAL 24.1 25.9 25.0
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