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RESUMEN 

SÁNCHEZ GARCÍA BENJAMIN. Efecto del suero de leche liquido y de la l

gJutamina sobre los parámetros productivos del lechón y del cerdo destetado 

precozmente. (Bajo la asesoría de: MVZ. M Se, Ph. O. Arturo Germán Borbolla 

Sosa y MVZ. t\.1PA. Gonzalo Vil/ar Patii'io.) 

Se evaluó la inclusión de suero de leche líquido y L-glutamina en lechones 

lactantes durante la primera semana después def destete de cerdos destetados a 

21 dfas. Se utilizaron 101 lechones de 7 días (± 2 días) provenientes de 12 

camadas distintas las cuales :::.e distribuyeron aleatoriamente en 3 grupos 

experimenta/es (n==4 camadas/ tratamiento). A los 7 días edad, se suplementaron 

a libre acceso con 3 tratamientos, el testigo (T) agua; el tratamiento 2, consistió en 

suero de leche liquido de cabra (SLL) y el tratamiento 3, suero de leche Uquido de 

cabra adicionado con 1°/o de g/utamina (SLG). Los tratamientos se 

proporcionaron por tres semanas. con destete a los 21 dfas de edad y se continuó 

por una semana más sustituyendo la leche materna por alimento sólido. El 

consumo de liquidas a ra tercera semana asl como el consumo acumulado 

tuvieron una diferencia (P<0.01) a favor del suero de feche lfquido con y sin 

gfutamina. En ef consumo de sólidos totales se encontró diferencias (P<0.01) 

entre el testigo y los tratamientos 2 y 3. La ganancia de peso no presentó 

diferencias (P>0.05), pero se manifestó numéricamente un efecto a favor del. 

suero de lecho llquldo en comparacióri al que se fe adicionó glutamina y al testigo. 

En la presencia do diarreas y mortalidad no so encontró diferencias (P>0.05). 

Concluyendo que la utmzacfón de L·glutamlna no tuvo efecto porque la dosis y el 

tiempo no fueron lo suflclcntomonto prolongados 



INTRODUCCION 

La intensa investigación realizada a partir de los años 40's sobre la 

fisiologia digestiva del cerdo doméstico<9
l abrió la puerta para la implementación 

del destete precoz en la década de los ao·s,< 17
·
33l al adecuar la dieta a las 

caracteristicas fisiológicas del aparato digestivo del cerdo joven. El destete 

precoz tiene entre otras finalidades, la de incrementar la vida productiva de la 

cerda al aumentar el número de partos,< 11
•
2 º·40

> con el consecuente incremento en 

el número de lechones producidos al ar"\o.( 2
·
9

·
14

•
15> Además, con este manejo se 

incrementa el estado de salud de los cerdos jóvenes. ya que al ser la madre la 

principal fuente de infección para éstos al separarlos a una edad muy temprana se 

evita el contagio de un gran número de enfermedades.<81 Sin embargo. los cerdos 

que son separados de la madre antes de los 28 días de edad tienen un aparato 

digestivo fisiológica e inmunológicamente inmaduro.<2
·
13

•
33

· .. 
7

·
53J lo que significa 

que el destete precoz debe de realizarse bajo condiciones de manejo y 

alimentación muy estrictas. 

Fislologia digostiva 

Al nacimiento, el tracto digestivo del lechón está bien adaptado a la 

digestión y absorción de la leche niaterna.1371 la cual es altamente digestible y 

palat~ble. 1 '"'·371 Sin embargo, al destele, el brusco cambio a una dieta sólida, 

provoca un fuerte estrés nutricional con serias consecuencias en la fisiologla y 

morfologla digestiva. Entro los si~nos más comúnmente encontrados en los 

lochonos durante asta etapa se encuentran: 1) disminución en el consumo de 

alimonto, 2) diarroa y 3) una consecuonto pérdida do peso 11
"

1 Esto cuadro os 



más pronunciado conforme se disminuye la edad en la que se separan los 

lechones de la madre.'50> 

Las alteraciones en la fisiologla digestiva observadas comúnmente en los 

cerdos destetados tanto a edades tardías y principalmente tempranas, son el 

resultado de profundos cambios morfológicos observados en el epitelio del 

intestino delgado.'2 •
7

·
39

l Estos cambios consisten en la disminución en la altura de 

las vellosidades intestinales, así como un incremento en la profundidad de las 

criptas. Varias teorías han sido formuladas para explicar la deztrucción casi 

completa de las vellosidades intestinales, las cuales presentan una alteración 

máxima alrededor del día 5 después del destete. 15
' Entre las niás estudiadas se 

encuentran: el pobre consumo de ahmento, 121
•
221 reacciones inflamatorias en 

respuesta a rnetabolitos bacterianos.<23
l disfunción del sistema inmune celular,<•) 

respuesta inmunológica contra antlgenos dietarios,<11
·
281 invasión de 

microorganismos patógenos,<15
l la combinación de los dos últimos<•SJ y el aumento 

en los niveles de cortisol después del desteteY>.34> 

Esta Ultima hipótesis postula que la liberación de altas cantidades de 

cortisol debido al intenso estrés ocasionado por la separación de la madre <5 .•o> 

incrementan el metabolismo basal aumentando asl los requerimientos energéticos 

de todas las células del organismo."'8 l En el intestino delgado, este incremento en 

la demanda energética aumenta el requerimiento de las células de este órgano 

por la L-glut_!'mlna (glutamina), la cual ha sido senalada como la principal t_uente 

de cnergla en entorocitos,<"'"·501 linfocitos <3
'J y otras células do rápida división, 



como son los timocitos y células tumorafes.'48
·
31

' de cerdos<5 > y varias especies, 

incluyendo al hombre.<1·24
·
31

•
49

' 

Glutamina 

La glutamina (fig. 1) es un precursor esencial para la s;ntesis de proteínas, 

purinas y pirimidinas, las cuales son indispensables para la síntesis de nucleótidos 

y por lo tanto, para la replicación cefular,'44
> y síntesis de NAO+ y 

aminoazúcares.<25> La glutamina al metabolizarse produce amoniaco que forma 

parte de los grupos alfa-amino de su molécula. Además la glutamina se 

transforma a otros metabolitos; como el glutamato, cuya importancia radica en Ja 

donación de su esqueleto de carbonos para Ja formación de alfa-cetoglutarato 

para su posterior utilización en el ciclo de Krebs; la afanina, la cual participa en 

reacciones de transamínación y la incorporación de protelnas: el aspartato, el cual 

es precursor de la asparagina para la slntesis de proteinas; el C02 ; la citrulina, 

importante para el ciclo de la urea; la ornitina y Ja prolina,< 10-~ 1 > anexo 1. 

H2N-C-CH,-CH,-CH-coo· 
11 1 
O .NH3 

Figura 1. Fórmula estructural de la gfutamina.<""' 

Se ha observado en la respuesta inmune que las células de defensa tienen 

una gran actividad, ya que se Incrementa su proliferación eor mitosis, siendo on 

estos casos cuando mayor aPor1e de enorgfa necesita el organismo y se ha visto 

que al suplementar dietas con glutamina so mejora la rospuosta tnOamatoria.<44
• 



Entre las funciones de este aminoácido se encuentran: 1) Ja transferencia 

de nitrógeno entre los tejidos.P5 > 2) protección contra la traslocación bacteriana,tSJ 

ya que al estimularse el sistema inmune aumenta la liberación de lgA secretora, 

manteniéndose la población de células B y T en la lámina propia del lfeon 

termina1<44> y con esto se controla la proliferación y adhesión de bacterias a los 

enterocitos;<43> 3) preservación de la viabilidad del intestino delgado;<19
J 4) 

mantenimiento de la integridad de la mucosa intestinar.<-•3 > La glutamina es 

considerada como un aminoácido no esencia1,<26
•
4 ºJ: sin embargo, durante 

situaciones de estrés intenso, como el destete o quemaduras externas, las 

demandas de algunos órganos (eJ. intestino delgado) por este aminoácido se 

incrementan notablemente,<42> convirtiéndose. por lo tanto. en un aminoácido 

condicionaln1cntc esencial, ya que el organismo es incapaz de cubrir la demanda 

de é~te'26·"01 durante estas situaciones. 

Este aminoácido es el más abundante en la leche de la cerda,'50
·
52> por lo 

que se ha hipotetizado<5> que la falta de este aminoácido al destete en un 

momento de alta demanda energética por parte de los enterocitos (debido a la 

liberación de corticosteroides), provoca la destrucción de tas vellosidades del 

epitelio intestinal.'5 J Para comprobar lo anterior. algunos investigadores. han 

adicionado glutamina a las dietas de los cerdos recientemente destetados. Wu y 

Knabe<~J reportaron que la inclusión de glutamina al 1% en la dieta de cerdos 

destetados a 21 dlas resultaba en _una mejor ganancia de peso. 

Simultáneamente, Melar ot al.'30
' y Wu al ot.'~2> adicionaron L-glutamlna a una 

concontraclón de 1°/o en dictas do cordas destetados a los 21 dlas, observándose 



mejoras en la ganancia de peso y el rendimiento general; sin embargo, estos 

cambios no fueron estadisticamente significativos. Borbof1a<5
l sugirió que estos 

resultados podrfan deberse a bajo consumo de alimento. lo cual es caracteristico 

de los animales recién destetados, por lo que este investigador adicionó glutamina 

en el agua de bebida, la cual es ingerida en cantidades aceptables durante esta 

etapa. Borbolla<5 > reportó que los cerdos que recibieron el aminoácido a través del 

agua mostraban mejores ganancias de peso y rendimiento; sin embargo, no 

observó diferencias en la morfología intestinal de los cerdos suplementados con 

este aminoácido. Aunque la adición de glutamina ha mostrado su valor en 

términos de producción, no ha resuelto la problemática encontrada en Ja 

morfologia intestinal después del destete de los cerdos jóvenes. Borbolla<5
' 

hipotetizó que posiblemente esto se debla a una pobre solubilidad de la glutamina 

en el agua, lo que disminuía su porcentaje de absor...:1ón en el organismo. Por lo 

tanto este investigador recomendó utilizar un vehlculo que ofreciera mejores 

caracterfsticas fisicoqulmicas para la disolución y administración de este 

aminoácido. En este sentido, el suero de leche, por sus caracterfsticas 

fisicoqufmicas podrfa ser un vehlculo adecuado para la administración de este 

aminoácido. 

Suoro do locho. 

El suero do lecho es un subproducto de la industria del queso. Desde el 

punto de vista oficial se considera suero do lecho. al liquido que resulla de la 



elaboración del queso 1
• Usualmente, se obtienen coagulando la leche por medio 

del cuajo (o renina), por acidificación o por calentamientoP.E». produciéndose 

aproximadamente 9 Kg de suero por Kg de queso.<3
·
12

l Es lJn líquido verde 

amarillento, con pH ácido de 4 a 6.6 ps. 46
) (anexo 3). Tiene casi la totalidad de los 

componentes de la leche entera, entre los que destacan lactosa (5°/o), proteínas 

(0.9~1 ... ). calcio (0.05°/o) y fósforo (0.04'%) de la leche, variando según la 

composición del suero y especie anima1.<n·35
·
45> (anexo 3 y 4). La energia 

rnetabolizable del suero de leche liquido es baJa debido a la poca cantidad de 

materia seca (6 a 9°/o), calculándose que proporciona 230 Kcal EM/Kg.n 2
·
27

•
29> La 

porción proteínica del suero esta representada principalmente por lactoalbúminas 

tales como alfa-lactoalbúminas (19.7º/o). beta-lactoalbúminas (43.7° .... ~) y albúminas 

séricas (4.7°/u).P 27
) La alfa-lactoalbúmina tiene un alto contenido de cistina y es 

rica en triptofano Las beta-lactoalbuminas son ricas en lisina, lcucina. ácido 

glutamico, ácido aspártico. y cisteina<45> Además. el suero de leche tiene un alto 

contenido de lactosa. Esle es un carbohidrato que sólo se encuentra en la leche: 

es un azúcar reductor, al cual se le atribuyen funciones reguladoras. siendo una 

de estas la aceleración del crecimiento de bacterias deseables en el intestino 

delgado, algunas de las cuales son útiles en la slntesis de varias vitaminas del 

complejo B.(46> Reúne las caracterlsticas adecuadas para la buena digestión por 

el lechón, ya que posee altas concentraciones de la enzima lactasa en el intestino 

delgado.<27 , 

' llinrict ( Jlii;lnl de In 1·cdcrn1,;i(m lcuno• < 'IJXll, N" 1 1. IK de <i:l1C'r•• de l'lffff. lti:11.l1u11C'fllo de In l.cy < icnc-rnl 
de Snlud en n1n1crln de \:t1111ru1 "1111itn1in ole:" n1,;llvhJrulc"· C'•dnhlc.--=hnicuto". pruolui.:dl1n )' ,c,-vlclu ... 



JUSTIFICACION. 

La marcada tendencia de la industria porcina para reducir los dfas de 

lactación en los lechones con el objetivo de elevar la productividad de la cerda, ha 

resultado en un aumento en la incidencia de diarreas postdestete, principalmente 

en las explotaciones medianamente tecnificadas. La introducción de alternativas 

nutricionales sencillas y de fácil implementación podrlan mejorar a corto plazo la 

productividad de estas explotaciones. La adición de glutamina a las dietas de 

cerdos recientemente destetados podrfa preservar el epitelio intestinal. con to que 

el cerdo podria mantener una función adecuada de digestión y absorción de 

nutrimentos después de la separación de la madre. disminuyendo la presencia de 

diarreas y evitando la perdida de peso. 



OBJETIVO 

Evaruar el efecto de la adición de suero de leche Uquido y de L-glutamina 

sobre los parámetros productivos del lechón lactante y el cerdo recientemente 

destetado. 

., 



HIPOTESIS 

La inclusión de suero de leche y L-glutamina mejorará Jos parámetros 

productivos del lechón lactante y recientemente destetado, disminuyendo Ja 

pérdida de peso y la presencia de diarreas observadas después de la separación 

de la madre. 

. .. 



MATERIAL Y METODOS 

Localización. 

El experimento se realizó en las instalaciones del Centro Nacional de 

Investigación Disciplinaria en Fisiología (CENID) del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de la Secretaria de 

Agricultura. Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR). El centro está localizado en 

el Km 1 de ta carretera a Colón, municipio de Colón, Estado de Querétaro. a 1950 

metros sobre el nivel del mar. El clima de la región es semiseco templado con 

lluvias en verano, precipitación pluvial de 450 a 600 mm y temperatura media 

anual de 14ºC."'1
) La granja esta ubicada de oriente a poniente y realiza una 

producción de ciclo completo con 90 vientres. 

Animales y Alojamiento. 

Se utilizaron 101 lechones de 7 días de edad (± 2 dlas), producto del 

cruzamiento de las razas Duroc-Landrace, provenientes de 12 cerdas de uno a 

cuatro partos. las cuales se introdujeron a la sala de maternidad al dla 109 de 

gestación. momento en el cual fueron pesadas y laxadas con salvado de trigo. La 

sala de maternidad cuenta con 14 jaulas individuales. metálicas. tubulares, con 

piso de alambre entrelazado, localizadas en una área cerrada, con techo aislado, 

con una capa de 12 cm de poliuretano y con ventilación natural por medio de 

ventanas (anexo 2). Las cerdas que se utilizaron en el presente estudio se 

seleccionaron de 14 camadas con base en la uniformidad del número de lechones 

vivos a los 7 dlas do edad. La alimentación de la ~arda durante la lactación fue 

od-lilJitum con una dieta a baso de sorgo-soya, la cual cubrió y, en la rnayorla de 

los casos, excedió los roquerlmlontos ostablocldos por el NRC.t321 (cuadro 1). 

11 



Al momento del parto se realizaron todas las medidas de manejo al recién 

nacido, como son: corte y desinfección del cordón umbilical, la aplicación de 

hierro2 y castración de los machos destinados a la engorda al dla 14 de edad. Al 

momento del destete llevado a cabo a los 21 dias de edad, los animales fueron 

trasladados a la sala de destete. la cual es una área cerrada con techo aislado 

con una capa de 12 cm de poliuretano y con ventilación natural a base de 

ventanas (anexo 2). Los animales se alojaron por camada en jaulas elevadas, de 

piso metálico y alambre entrelazado, donde se continuó la administración de los 

tratamientos por una semana más. Los animales fueron pesados semanalmente 

antes y después del destete. 

12 



Cuadro 1. Fórmula de la dieta para cerdas en lactación. 

INGREDIENTES 
Sorgo. grano 9°/o 
Soya, pasta 46°/o 
Harina de carne 
Sebo 
Fósforo, Vimifos 21 
Sal, NaCl-1 
Minerales, UC-35 
Vitaminas, UC-10 
L-Lisina. HCL 
Total 

ANÁLISIS DE NUTRIENTES 
NUTRIENTE 
EM, Mcal/Kg 
Proteina cruda 0/o 
Protelna digestible 0/o 
Lisina 0/o 
Lisina digestible 0/o 
Metionina + Cistina º/o 
Treonina % 
Treonina digestible º/o 
Triptofano % 
Triptofano digestible 0/o 
Calcio 
Fósforo 0/o 
Zlnc,ppm 
Metionina o/o 
Metionina digestible o/o 

" 

Kg 
681.176 
201.119 
49.443 
47.561 
10.348 
4.000 
3.500 
1.000 
0.854 

1000.001 

REAL 
3.350 
17.445 
13.594 
0.891 
0.748 
0.582 
0.600 
0.449 
0.206 
0.157 
0.850 
0.700 

126.238 
0.268 
0.227 



Tratamientos. 

En la Jactancia, a los 7 días de edad las camadas fueron d;stribuidas al azar 

en 3 tratam;entos experimentales (n=4 camadas/tratamiento) los cuales fueron 

proporcionadas sin restricción. El tratamiento 1, con 37 animales. consistió en 

suplementar a Jos lechones únicamente con agua simple {testigo); el tratamiento 

2, con 28 animales, comprendió la adición de suero de feche líquido de cabra 

(SLL) (anexo 3}, mientras que en el tratamiento 3, con los 36 animales restantes, 

se utilizó suero de leche líquido de cabra, adicionando 1% de gfutamina3 (SLG). 

sin proporcionar alimento preiniciador. Después del destete (21 días) se continuó 

la administración de los tratamientos por una semana más sustituyendo la leche 

materna por alimentación sólida, que cumplió con los requerimientos establecidos 

por el NRC <32> (cuadro 2). EJ alimento sólido fue administrado en un comedero de 

tolva de lámina galvanizada con 6 bocas. Los animales recibían alimento tres 

veces al dla, con intervalos de 8 horas, pesándose la cantidad ofrecida. Al 

término de la semana se le restaba el sobrante para determinar el consumo real. 

Durante los 7 dlas posteriores al destete, se determinó el indice de diarreas y la 

ganancia de peso. 

1 l.nbuntftrrh~ K)'nwn 1f1tkko 1<:010•0 C:o., f.rcl. 'fnlt.lu Jnp<fll. 

l•I 

_. 



Cuadro 2. Fórmula de la dieta de lechones destetados. 

INGREDIENTES 
Sorgo, grano 9'% 
Pasta de soya 
Pollo, H.SUBP-53 
Sebo 
Fosf. VIMIFOS21 
Calcio-carbonato 
Minerales, UC-35 
Sal, NaCl-1 
L-Lisina.HCL 
Vitaminas, UC-10 
L-Treonina 
DL-Metionina 
BAYO-N-ox• 
Triptosina 70/15 
Total 

ANÁLISIS DE NUTRIENTES 
NUTRIENTE 
EM, McaVKg 
Protelna cruda º/o 
Protelna digestible 0/o 
Usina o/o 
Usina digestible 0/o 
Treonina o/o 
Treonina digestible 0/o 
Triptofano o/o 
Triptofano digestible 0/o 
Met + Cis. o/o 
Metionlna 0/o 
Met digestible % 
lsoleuclna 0/o 
Valina 0/o 
Calcio% 
Fósforo% 
Leucina o/o 
Zinc. pem 

Kg 
655.397 
233.893 
53.000 
20.296 
15.569 
5.245 
4.000 
3.600 
3.040 
2.000 
1.717 
1.015 
1.000 
0.228 

1000.000 

REAL 
3.240 

20.000 
15.431 
1.260 
1.050 
0.854 
0.680 
0.245 
0.189 
0.720 
0.408 
0.345 
0.851 
0.905 
0.700 
0.650 
1.798 

137.304 

• Adillvo •lhncrulclu, rrurnotur Ucl crc11:ln1ic111u rnrn ccnJo•, nvc"" )' hcccrrn .... 1•rcmc1,eln ni 10"'/• fc¡uinulon111). 
1.nhnrnlurlcn Unycr de Mt•lcu. 



Manejo de las soluciones. 

Al día 7 de edad se colocó en cada jaula de maternidad un bebedero de 

plástico5 con chupón y capacidad de 8 litros, el cual fue ubicado en la parte 

posterior del pasillo de la jaula lejos de la cabeza de la madre (anexo 5). Dichos 

bebederos contenían las soluciones a aplicar. Todas las soluciones fueron 

reemplazadas diariamente por la mañana, para evitar el enranciamiento del suero, 

y proporcionadas sin restricción. ya que cuando alguna de las soluciones se 

acababa, inmediatamente se procedía a reemplazarla registrando la cantidad que 

era adicionada. Sin importar la hora ni la cantidad reemplazada, todas las 

soluciones eran reemplazadas a la mañana siguiente. A la cantidad suministrada 

se Je restaba el desperdicio. el cual se midió colocando una bandeja de plástico 

redonda con un diámetro de 40 cm y una profundidad de 5 cm abajo de cada 

bebedero. 

~ Kanc Oaby Pig. K.anc Mnnufoccuring Co. ton·n. 
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Análisis estadístico. 

Para evaluar el efecto de la glutamina sobre los parámetros productivos de 

los cerdos se cuantificaron las siguientes variables de respuesta: 

Consumo de líquido, consumo de sólidos, ganancia diaria de peso, 

presencia de diarreas y mortalidad desde los 7 dias de edad hasta la terminación 

del experimento (28 dias de edad). Todas estas vnriables fueron analizadas en 

forma diaria, semanal y acumulada, conforme a su diseno respectivo. 

Para el consumo de sólidos se utilizó un análisis de varianza (ANDEVA), 

siendo el modelo estadistico el siguiente: 

Donde: 

~'=Media 

't1 = Efecto del i-ésimo tratamiento 1 ~ i ~ 3 

E(11)k = Error experimental 

17 



Para el consumo de liquidas se utilizó un análisis de covariables 

(ANCOVA), siendo el modelo estadistico el siguiente: 

Donde: 

J.l =Media 

"tt = Efecto del i-ésimo tratamiento 

l\1 = Regresión del tamano de camada sobre et consumo de llquidos 

l\2 = Regresión del número de parto sobre el consumo de llquidos 

X = Tamano de la camada 

Z = Número do parto 

E(itl" = Error experimental 

•• 
,' 



Para la ganancia diaria de peso. se utilizó un diseno de análisis de 

covariables (ANCOVA). siendo el modelo estadístico el que sigue: 

Donde: 

µ=Media 

-r, = Efecto del i-ésimo tratamiento 

p, = Regresión del tamano de camada sobre fa GOP 

p2 = Regresión del número de parto sobre la GDP 

X = Tamano de la carnada 

Z == Número de parto 

E(11)k = Error experimental 

Se utilizó el procedimiento de modelos lineales (GLM) del paquete 

estadlstico SAS'38' para su procesamiento. 

Las variables presencia de diarreas y mortalidad fueron analizadas por JI

cuadrad•. 

, .. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

El efecto de la administración de suero de leche liquido y suero de leche 

líquido más glutamina sobre los parámetros productivos del lechón y los cerdos 

después del destete se presentan en el cuadro 3. 

Cuadro 3. Consumo y parámetros productivos de lechones y cerdos destetados a 

21 dfas de edad, utilizando 3 suplementos como fuente de líquidos. 

VARIABLE Testigo 
Consumo diario de Hquido (mi) 
Semana 1 1 89±292 

Semana 2 118±45 
Semana 3 417±23• 
Total 624±93° 

Consumo diario de sólidos (g) 
Semana 3 3 65±12 
Semana 3 4 65±12• 

Ganancia diaria de peso (g) 
7-14 169±4 

14-21 202±31 
21-28 -16±19 
7-28 119±15 

TRATAMIENTOS 
SLL 

84±28 
173±39 

1229±134b 
1486±134b 

43±6 
117:t:11b 

213±31 
242±16 
15±25 

157±15 
Al flnal da la aemana 1 loa ~• lenl•n 1 .. di•• de edad. 

SLG 

61±13 
183±50 
957±58• 

1201±104b 

39±6 
106±9b 

186±23 
234±14 
-9±11 

137±11 

"Loa valorea muealron laa media• z orroraa eaténdar do 37 anlmahH para al grupo 111atigo. 28 para el grupo 
auplornontado con auero de leche y 36 par• el grupo con auero do leeho liquido rné• 1 % da gfu1amlna. 
1 Se conaldara exciuslvamenle el conaurno de allrnonlo Iniciador. 
4 Se conaldara el con•umo ere allmenlo fnJciador tné• al 9% de malaria aaca que conuane el auoro de leche y 
1% de la glulamlna. 
•'"~ Modlas con dlallnla litoral en la mf•ma fila son ealadlstlcamenlo diforanlo• (P<0.01) 
°'"Suoro llquldo do locha y auoro do loche llquldo do• 1% glulam4m1 roapocUvarnenlo 



En el consumo de llquidos, mientras los lechones permanecieron con la 

madre no hubo diferencias significativas (P>0.05) a favor de ningún tratamiento, 

ya que el consumo de líquidos durante la primera semana fue similar para los tres 

tratamientos. Esto posiblemente significa que el lechón, además de sólo preferir 

la leche materna, no estaba acostumbrado a la presencia de los bebederos. 

Durante la segunda semana, empezaron a consumir mayor cantidad los grupos 

suplementados con SLG y SLL en relación al testigo (183 y 173 vs 118 mi por dia 

respectivamente), viéndose esto reflejado en la gananciél diaria de peso, la cual 

fue numéricamente mayor para el grupo suplementado con SLL, siguiendo el 

grupo de SLG y por último el grupo testigo (242, 234 y 202 gr respectivamente). 

aunque, estos resultados pudieron ser enmascarados por el aporte de tos 

nutrimentos de la leche materna y no tanto por los tratamientos. Una vez 

destetados (21 dlas de edad), y por lo tanto, ser suprimida la leche materna, 

además de ser ofrecido alimento sólido, el cerdo buscó el complemento 

alimenticio más parecido a la leche materna. En este caso el complemento fue el 

suero de leche liquido, encontrándose diferencias (P<0.01) en la ingestión de 

llquidos a la tercera semana (primera semana posdestete) del experimento, 

incrementándose de tres a siete veces el consumo de SLL en éstos animales en 

relación al consumo mostrado en las dos semanas anteriores (gráfica 1). Lo 

anterior puede explicarse, con el hecho, de que los cerdos sufren un fuerte estado 

de tensión lo que repercute entre otras cosas. en un incremento en el 

requerimiento de energlat'5oJ por parte de varios órganos del animal. Al mismo 

tiempo, se observa una marcada disminución en el consumo de alimento sólido.cn. 

22
• con un Incremento en el consumo do llquldosY~' Para el consumo global de 



Hquidos. también se encontraron diferencias (P<0.01) a favor de los tratamientos 

con SLL y SLG (gráfica 2), esto principalmente por la gran diferencia de consumo 

a la tercera semana del estudio. Para el Testigo el consumo fue de 13.104 litros; 

para el tratamiento con SLL fue de 31.206 litros y para el tratamiento SLG de 

25.221 litros. 

1400 

1200 

1000 ... 
mi ... 

••• 
200 

•Control 

•suerotec:.ne 
OSU9n> lec:.M + 1% gutamlna 

1•. ••rn•na 2• •emana 3a.. -rn•n.a 
Al lnlc;lo da la a9ft\9na 1 loe Me~ tenlan 7 dlll• de edad~ 

a.b • Columna• con dtferenl.9 Ui.ral aon ••t.adlsUc.rn•nte dl•Unt.a CP<0.01) 

Grllflca 1. Consumo diario de liquido para cerdos destetados a 21 dlas durante 3 

semanas de estudio 1 

ll 
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Gráfica 2. Consumo diario de liquido acumulado durante las tres semanas del 

experimento en cerdos destetados a 21 días. 

Durante este experimento no se les dio alimento preiniciador a los lechones 

en la maternidad. sino que su primer contacto con ni alimento sólido fue hasta fa 

tercera semana del estudio. AJ inicio de la primera posdestete. se observó un 

pobre consumo de alimento iniciador en todos los tratamientos, viéndose 

favorecido ligeramente a el tratamiento con agua (testigo) como única fuente de 

Uquldo. Los animales en este tratamiento consumieron un 40o/o más de alimento 

sólido durante Ja primera semana posdestete en comparación con aquellos 

animales que recibieron SLG y 34% más en relación con el grupo adicionado con 

SLL (65. 39 y 43 g por dla, respectivamente). posiblemente por que estos 2 

Ultlm~s grupos satisfaclan en parto sus necesidades nutritivas con_el aporte de 

nutrimentos de la ruonte do lfquldo, lo cual se aprecia en el consumo de sólidos 

totales. SI consideramos quo fa materia soca del suero do leche llquJdo do cabra 

... 



fue del 9°/o y que la materia seca del suero liquido de leche con 1 º/o de glutamina 

fue del 10º/o de materia seca, entonces los consumos de materia seca de los 

animales en estos tratamientos mejoraron durante la primera semana después del 

destete. El consumo de materia seca del grupo de SLL en comparación con el 

grupo suplementado con SLG y 44 °/o más en comparación con el testigo (117, 

106 y 65 g por dfa, respectivamente), observándose una diferencia (P<0.01) en el 

consumo de sólidos totales a favor de los grupos suplementados en relación con 

el testigo (grá.fica 3). 

120 

100 

gr 60 •Control 
•suero l.che 

•o O Suero fe(:; he + 1 % glutamln. 

20 

GrAflca 3. Consumo de sólidos totales durante todo el experimento de cerdos 

destetados a los 21 dl:.:1s de edad. 

Esto se debió a una mayor capacidad del aparato digestivo de los cerdo en 

los grupos SLL y SLG para absorber nu"irientes, tal como lo reporta Vieyra.'"'n 

Posiblemente, el mayor consumo de llquldo y ol menor consumo de sólidos en los 

,,, 



animales suplementados con suero de leche se debió a que el primero aportó 

parte de los requerimientos necesarios por el cerdo a esa edad.'12
·
36

·
461 El suero 

de leche por su gran palatabilidad y digetibilidadP 21 y su sabor similar a la leche 

materna, motivó a los cerdos a aumentar su consumo. A esto se aunó el pobre o 

nulo dal"io que pudo haber sufrido la morfologfa intestinal por el aporte de los 

componentes lácteos y la fuente energética del mismo,' 1ª·521 la cual pudo haber 

incrementado la absorción intestinal. 

No se observaron diferencias (P>0.05) en la ganancia diaria de peso en 

ninguno de los tres tratamientos. Esto se debió posiblemente a que los lechones 

de menos de 28 dias tienen poca diferencia de peso entre ellos y al disminuido 

consumo de alimento iniciador mostrado en la tercera semana, además de haber 

una considerable variación en cuanto al consumo de alimento durante esa 

semana. Es~e resultado contrasta con lo encontrado en los trabajos de Wu et 

at.,<521 Meier et al.! 301 y Borbolla;l5> sin embargo, numéricamente los cerdos 

suplementadtJs mostraron ganancias de peso superiores a los de los cerdos 

testigo. Por otro lado. el grupo suplementado con SLL no presentó la pérdida de 

peso comúnmente observada en la primera semana después del destete;<1 •> por el 

contrario, estos animales presentaron una ligera ganancia de peso (15g). lo cual 

no se observó ni para el grupo suplementado con SLG en el cual hubo una ligera 

pérdida de peso (-9g), ni en el testigo, el cual tuvo una mayor pérdida de peso (-

16g) (gréfica 4). Resultados similares fueron reportados por Maswaure y 

Mandlsodza'2 Gl quienes obs_!'rvaron que los cerdos suplementados con suero de 

leche mostraron mejor comportamiento productivo que los animales tosUgo. 



15 
15 

10 

1 ·• 
-----,----¡•Control 

• Su•ro leche 
O Suero leche+ 1% glutamlna 

-10 

-15 

-20 
-16 

Gráfica 4 Ganancia diaria de peso durante Ja primera semana posdestete 

utilizando tres suplementos líquidos en cerdos destetados a 21 días. 

Se ha reportado<27
) que la alimentación con suero de leche líquido en 

cerdos como ünica fuente de liquidas incrementa el estado de diarreas y 

mortalidad, debido a un aumento en la humedvd del medio ambiente. Sin 

embargo, al analizar la presencia de diarreas y mortalidad en la población no se 

encontrar-en diferencias (P>0.05) entre los tres grupos (cuadro 4). 

Cuadro 4. Análisis de mortalidad y diarrea en lechones y cerdos destetados a 21 

dfas de edad, utilizando 3 diferentes fuentes de liquidas. 

VARIABLE 
Mortalidad 
Diarreas" 

TeatJgo 
0.25±0.25 1 

1.75±0.63 

TRATAMIENTOS 
SLL 

o 
1.25±0.75 

SLG 
1.5±1.9 

1.5±0.51 
Modin• :1: orror o•lillnd•r do 37 animal.,• par• of c.onttol, 28 pnrt• loa •uplonwtntado• con .,u.,ro rJn lfJcho y 30 

CtJtdo• con •uttto dcr lecho llqukto m6• 1 % do glu111rnlnn 
"Núm.,ro d., C8fftltdna qua pruaontnron dlArroa por din 

!.(o 



CONCLUSIONES 

El elevado consumo de liquidas fue favorecido por la alta palatabilidad del 

suero de leche liquido, el cual es un subproducto 18cteo similar a la leche materna, 

lo que motivó a los cerdos a consumirlo sobre todo en el momento de ser éstos 

separados de la niadre. 

El uso de suero de leche líquido como complemento en la alimentación del 

cerdo recién destetado ayuda a que el animal no pierda peso durante ta primera 

seniana posdestcte, especialmente s1 los animales fueron alimentados 

exclusivan1ente con leche materna durante la lactancia. 

En las variables de respuesta analizadas en este estudio y bajo las 

condiciones experimentales planteadas. al parecer, la utilización de L-glutamina 

no tiene efecto debido quiztls a que la dosis no fue lo suficientemente elevada y 

el tiempo de administración no fue lo suficientemente prolongado como para 

mostrar los resultados. 

]7 
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ANEXO 1 

1.1. Metabolismo de la glutamina en el intestino delgado de la rata. 

GLUTAMINA 

it 1· glucosa.6p ~ glucosa 

cr.u •:~:~:,-:::~· 'COtT~H, I lac¡tato r 
~glutamato 

o itina _s_ Ac. glutamico ~t 1 fos~oe olpiravato ucclil 

~
ama-s mialdehldo IO CoA 

o aloace~to __/ 

piruv:at ------ ---==:::;:- _ 
c~!~~!~1';! to citrato 

Prol.·nu~ alaninu CO:i 1 ! 

Roacclón c•tallzada 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 

ru (rato cis-ac:initato 

succinato l 
i,.-..... C02 iso-<itrato 

-------alfa-c:e1oglutarato / 

CQ~SUCcinalCI 

Enzima 
Glutamlnaaa 
Carbamoll fosfato sintetasa (amonio) 
(Enzimologla uncer1ain)-Gama glutamil fosfatasa 
Plrrolina-5-carboxilato reductasa 
Ornltina-oxo-amino ácidotransferasa 
Ornltina-carbamoil transferasa 
Alanina amlnotransferasa 
Malato deahldrogenasa (descarboxilaclón) (NAOP•) 
Oxalato deacarboxilasa 
Fosroenolplruvato carboxlklnaaa (GTP) 
Plruvato klnasa 
Glucosa-O·foafatasa 



Anexo 2. Instalación de maternídad y destete. 

au a 
Pasillo 

Rejillas Rejillas 

Drenaje 



ANEX03 

3.1 Grados de acidez y pH en tos diferentes tipos de suero de leche 
liquido. 

Clase 

Dulce 

Medio ácido 

Ácido 

Fuente: Sainz, 1986. 

Acidez 

0.12 a 0.20 

0.20 a 0.40 

0.40 a 0.60 

VARIABLE 

pH 

5.8 a6.6 

5.0 a 5.8 

4.0 a 5.0 

3 .. 2 Comparación de suero liqu1do de leche de cabr• y vaca .. 

SUERO DE LECHE LIQUIDO 

VARIABLE CABRA VACA 

HUMEDAD 90.96 93;01 

PROTEINA-CRUDA 1.72 0.82 

GRASA 1.93 0.82 

FIBRA CRUDA 0.06 0.06 

Fuente: Garcla 1993. 

"• 



Anexo4 

Composición general de diferentes tipos de suero. 

Suero liquido Suero condensado Suero en polvo 
Sólidos % 6.9(9) 63.0 93.0 
Proteinas % 0.9 6.7 12.3 
Lactosa % 5.0 47.0 71.5 
Cenizas % 0.7 6.4 8.4 
Calcio % 0.05 0.38 0.91 
Fósforo % 0.04 0.58 0.70 

l7 



Anexo 5. Localización de bebederos dentro de la sala de maternidad . 

• 
- Puertas centrales 
-- Lechoneras 
._ Comederos (cabeza de la cerda) 
mmai Bebederos do pléstlco 
~ Paslllo!I (central y dos laterales). 

• 
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