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RESUMEN

En produccion porcina la mayor mortalidad ocurre entre el nacimiento y el destete. Aunque hay
multiples factores que influyen, el consumo de calostro en las primeras horas de vida, tanto en
cantidad como en calidad, es un factor relevante. El calostro es la primera secrecion de la glandula
mamaria y contiene nutrientes esenciales que favorecen la madurez del intestino, factores de
crecimiento, un alto contenido de energia y anticuerpos (principalmente Inmunoglobulina G) que,
debido al tipo de placentacién epiteliocorial, no son transferidos durante el periodo gestacional.
La composicion del calostro cambia gradualmente en el transcurso del parto y puede verse
influenciada por factores como el estado nutricional y hormonal de la cerda, su nivel de estrés, la
heterogeneidad y vitalidad de su camada y factores externos. La produccion de calostro depende
de factores propios de la cerda. Por ello, se han desarrollado estrategias para mejorar la
composicion a través de la alimentacion materna, con especial atencién en la grasa y las
inmunoglobulinas, ya que ambas son sensibles a los cambios nutricionales. Este trabajo tuvo
como objetivo principal evaluar la calidad del calostro en cerdas primerizas alimentadas con un
blend de proteinas funcionales a través de la cuantificacion del contenido de inmunoglobulina G.
Se utilizaron un total de 49 cerdas primerizas alimentadas con dos raciones diferentes durante el
periparto (TO= alimento control; T1= alimento con blend de proteinas). Se recolectaron muestras
de calostro de las mamas anteriores, entre las 0 y 2 horas posparto, procediendo luego a la
medicién de inmunoglobulina G con la utilizacion de un refractémetro, expresando los resultados

en grados Brix (2Bx). La comparacién de medias mediante la prueba t mostré diferencias



significativas al 5% entre los tratamientos (p-valor = 0,0387). El tratamiento control presento una
media de 25,64 °Bx, mientras que en el tratamiento con el blend de proteinas la media fue de
28,23°Bx. El resultado de este ensayo determino que la suplementacion de la dieta con un blend
de proteinas funcionales en cerdas primerizas aumenté el contenido de inmunoglobulinas del

calostro.

PALABRAS CLAVES

Calostro - nutricién — cerda primeriza- inmunoglobulina G —periparto.



TABLA DE ABREVIATURAS

Abreviatura

Significado

°Bx

Grados Brix

°C Grados centigrados

C Control

cC Condicién corporal

DIE Digestible ileal estandarizada
G Gramos

H Horas

Ig Inmunoglobulinas

IgA Inmunoglobulina A

IgG Inmunoglobulina G

IgM Inmunoglobulina M

Kg Kilogramos

KJ Kilojoule

Mg Miligramos

Ml Mililitros

N° Numero

P Prueba

PIC Pig Improvement Company
s.e.m Semanas

ST Sélidos totales

UPL Unidad productora de lechones
TO Tratamiento O

T1 Tratamiento 1




INTRODUCCION

El calostro es la primera secrecidn que produce la gldndula mamaria con gran aporte de linfocitos
y monocitos. Asimismo, contiene una cantidad importante de proteinas, vitaminas Ay E y gran
concentracion de inmunoglobulinas (lg) y grasa (Lagreca et al.,1998). Las secreciones mamarias
de la cerda se transforman gradualmente de calostro en leche de transicidon y de ésta, a leche

madura (Theil et al., 2014) (Tabla N° I).

Tabla N° I: Composicion del calostro

Calostro Leche transitoria Leche madura

Tiempo Oh 12 h 24 h 36 h 72h 17dias  s.em
posparto

Composicién quimica (g/100g)

5.1 5.3 6.9 9.1 9.8 8.2 0.5
Grasa
, 17.7 12.2 8.6 7.3 6.1 4.7 0.5
Proteina
3.5 4.0 4.4 4.6 4.8 5.1 0.1
Lactosa
. 27.3 22.4 20.6 21.4 21.2 18.9 0.6
Materia Seca
Energia 260 276 346 435 468 409 21
(K/100g)

Fuente: Adaptado de Theil et al. (2014).

La produccién de calostro esta vinculada a dos fases de la lactogénesis. En primer lugar, la

lactogénesis | que se refiere a la preparacién del tejido mamario para la sintesis de los



componentes de la leche y tiene lugar durante la ultima etapa de la gestacion. En segundo lugar,
la lactogénesis Il que se desarrolla durante la excrecién de calostro, comenzando poco antes del

parto y perdurando, aproximadamente, hasta las 24 h de iniciado el mismo Quesnel et al (2012).

La ingestidn de calostro es la principal garantia de supervivencia del lechén, ya que al nacer se
encuentra totalmente desprotegido desde el punto de vista inmunoldgico. Los anticuerpos
maternos que se encuentran en el suero no atraviesan la placenta epiteliocorial, siendo
concentrados de forma selectiva en el calostro hacia el final de la gestacion (Hiss-Pesch et al.,
2011). Ademas, la supervivencia del lechon depende de la ingesta inmediata al momento del
parto y en cantidad suficiente de calostro, para poder adquirir la inmunidad pasiva y asi tener
proteccidn hasta que sea capaz de desarrollar sus propios anticuerpos. Las concentraciones de
Inmunoglobulina G (IgG) en el calostro disminuyen rapidamente dentro de las 24 h posteriores al

inicio del parto y son bajas en la leche (Quesnel et al., 2019).

Segun lo informado por Auad et al. (2010) las inmunoglobulinas son absorbidas a través del
epitelio del yeyuno vy los vasos linfaticos para luego pasar a la circulacidon general. Las células
epiteliales especializadas del intestino delgado son las encargadas de la absorciéon de las I1gG, las
cuales presentan una vida media efimera, de 24 a 36 h, por lo que es importante la ingesta de

calostro al nacimiento.

La composicion del calostro cambia gradualmente entre el inicio del parto y las 24 h posteriores

(Foisnet et al., 2010). Theil et al. (2014) indicaron que los contenidos de lactosa y grasa aumentan



mientras que, el contenido de proteinas disminuye debido al descenso de las concentraciones de

IgG e IgA (Tabla N° 11).

Tabla N° II: Contenido de inmunoglobulinas en el calostro y la leche de cerda madura.

Calostro temprano Leche madura
IgG total
(mg/ml) 61.8 1.6
IgA (mg/ml) 11.3 4.1
IgM (mg/ml) 3.8 1.5

Fuente: Modificado segun Butler y Kehrli (2005).

Quesnel y Farmer (2019) han estimado que un lechdn, con un peso de nacimiento de 1,4 Kg
requiere aproximadamente 250 gr de calostro o 180 gr por cada kilogramo de su peso al nacer.
Asimismo, un lechdon cuando nace posee pocas reservas energéticas siendo necesaria la ingesta
de calostro en las primeras horas de vida para la produccion de calor y estimulacion del
crecimiento y maduracion de érganos, principalmente del tracto gastrointestinal. Para poder
sobrevivir, los lechones recién nacidos pueden depender de tres fuentes diferentes de energia:
glucégeno, calostro y leche transitoria (Theil et al., 2014). La grasa del calostro puede tener dos
propdsitos importantes, la retenciéon de grasa que ayuda a aislar al lechén contra la pérdida
adicional de calor, y la oxidacion de la grasa, que es importante para la termorregulacién (Herpin

etal., 2002).

Noblet et al. (1990) mostraron que, durante la lactancia, el consumo voluntario de las cerdas
generalmente es insuficiente para satisfacer sus requerimientos de nutrientes. En consecuencia,

este riesgo de déficit de nutrientes es particularmente agudo en cerdas jévenes que tienen menos



apetito que las cerdas multiparas (Dourmad, 1988). Las cerdas jovenes, necesitan niveles mas
altos de aminoacidos para maximizar la produccién de leche posterior y el crecimiento de la
camada. En el mismo sentido, Kusina et al. (1999) indicaron que una mayor ingesta de proteinas
durante la gestacidon aumentd tanto la producciéon de leche como la ganancia de peso de la

camada.

En cerdas primiparas, Craig et al. (2019) manifestaron que, debido a la naturaleza de su sistema
inmunolégico, al no haber estado expuesta a patdgenos en comparacion de las multiparas, tienen
un contenido mas bajo de inmunoglobulinas (lIg) y otros componentes (energia total, grasa,
proteinas y azucares). De manera similar, Carney-Hinkle et al. (2013) mencionaron que el calostro
es de mejor calidad en las cerdas multiparas, proporcionando una mejor inmunidad pasiva
respecto de las cerdas primiparas. Ademas, Quesnel (2011) indico que la composicion del

calostro, especialmente en términos de contenido de 1gG, es muy variable entre las cerdas.

Durante el ultimo tercio de la gestacion, las glandulas mamarias experimentan cambios
histolégicos importantes y los tejidos adiposo y estromal son reemplazados en gran parte por
tejido sintetizador de leche (Kensinger et al., 1982; Ji et al., 2006). Por lo tanto, la estrategia de
alimentacion utilizada durante la gestacién tardia es fundamental para mejorar el rendimiento de
la cerda (Theil et al., 2022). En cerdas primiparas, la utilizacion de aminoacidos debe considerarse
con el crecimiento materno, el desarrollo de la glandula mamaria, el crecimiento fetal durante la
gestacion, la produccion de leche y la movilizacidon de nutrientes maternos durante la lactancia.
Por lo tanto, el requerimiento de aminoacidos para cerdas primiparas es mayor que el de las

cerdas multiparas (Hong et al., 2020).


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9202569/#CIT0043
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9202569/#CIT0039

Recientemente se ha prestado especial atencién a las practicas de alimentacion durante el
periodo de transicidn entre la gestacidn y lactancia. El periparto se define generalmente como el
periodo que va desde los 7 a 10 dias antes del parto hasta los 3 a 5 dias después del parto (Theil
et al., 2022). La nutricién durante este periodo critico puede afectar en gran medida al

crecimiento fetal, el desarrollo mamario, el parto y la calostrogénesis (Farmer, C 2022).

La transferencia de 1gG del plasma de la cerda a las secreciones lacteas comienza lentamente
aproximadamente 10 dias antes del parto, aumenta 3 o 4 dias antes del parto y es maxima el dia
del parto (Huang et al., 1992). Los contenidos de lactosa y grasa aumentan mientras que el
contenido de proteinas disminuye debido al descenso en las concentraciones de I1gG e IgA (Theil et
al., 2014). Los requerimientos de nutrientes de cerdas en gestacién tardia indican un aumento
sustancial en los requerimientos de proteinas y lisina durante las dos ultimas semanas de
gestacion. Estos cambios fueron principalmente el resultado del desarrollo mamario y la

produccion de calostro alto en proteinas. (Krogh et al.,2020).

La composicidn del calostro sintetizado antes del parto esta influenciada por la relacién proteina-
energia de la dieta al final de la gestacidn (Krogh et al.,2020). En esta etapa, la nutricién tiene un
impacto mas significativo sobre la composicién del calostro que sobre su cantidad (Farmer et al.,
2022). Factores como la grasa y las Ig son particularmente sensibles a los cambios nutricionales
(Quesnel & Farmer et al., 2019). Ademas, segun Gormley et al. (2024), las cerdas multiparas
presentan un mayor contenido de Ig en la leche en comparacién con las primerizas, lo que
aumenta la probabilidad de que los lechones nacidos de multiparas absorban mas Ig del calostro.

Por otra lado, el desarrollo de la glandula mamaria también influenciado por la nutricién, no solo


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9749810/#CIT0007
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9749810/#CIT0007
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mammary-development

afecta a la produccién y composicion del calostro, sino que puede alterar, los mecanismos que

regulan la secrecion de calostro al final de la gestacion (Farmer & Quesnel, 2008).

Las cerdas primerizas enfrentan importantes desafios nutricionales, ya que deben satisfacer sus
requerimientos de mantenimiento, produccién de calostro y al mismo tiempo continuar su
crecimiento. Conseguir un rendimiento éptimo de las cerdas, es un desafio que aun persiste

(Farmer, C 2022).

Los avances genéticos han incrementado el tamafio de las camadas porcinas representando un
avance productivo y a su vez, plantea desafios para la supervivencia de los lechones por camadas
heterogéneas con una alta variabilidad en el peso al nacimiento. Aquellos con bajo peso poseen
menos reservas energéticas y menor capacidad para competir por una mama, lo que afecta el
consumo de calostro. Si ademas el contenido de 1gG en el calostro es insuficiente, la inmunidad
del lechdn se verd comprometida. El consumo insuficiente de calostro es, en muchos casos, la
principal causa de mortalidad después del nacimiento (Casanovas, 2002). Estudios como el de
Moértola (2018) han demostrado una correlacién negativa entre el aumento del tamafio de
camada y una mayor mortalidad pre-destete. Esta situacion se agrava por la insuficiencia de
calostro en muchas cerdas. Segin Quesnel y Farmer (2019) un tercio de las cerdas no producen
suficiente calostro para cubrir las necesidades minimas (250 gramos por lechdn), esenciales para
su supervivencia y crecimiento. Esta problematica, también evidenciada por Quesnel et al (2012),
muestra la necesidad de estrategias complementarias para garantizar la supervivencia de los

lechones en camadas cada vez mas numerosas.
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Dado que las cerdas primerizas son el futuro de la granja, explorar soluciones nutricionales, como
el uso de un blend de proteinas, podria ser una estrategia para aumentar el contenido de
inmunoglobulinas, especificamente IgG, asegurando la transferencia de inmunidad pasiva y asi

mejorar la supervivencia de los lechones.

La evaluacién en granja del contenido de IgG en calostro permite identificar cerdas que tienen
una baja produccién de esta inmunoglobulina, lo cual representa un riesgo considerable para el
desarrollo exitoso de la inmunidad pasiva en los lechones (Hasan et al., 2016). Esto es relevante
porgue la concentracién de IgG en el calostro influye significativamente en la capacidad de los

lechones para adquirir la inmunidad pasiva (Kielland et al., 2015).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo ha sido evaluar la calidad del calostro en cerdas primerizas
alimentadas con un blend de proteinas funcionales a través de la cuantificacién del contenido de

inmunoglobulina G.
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OBIJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar la calidad del calostro en cerdas primerizas alimentadas con un blend de proteinas

funcionales.

Objetivo especifico:

Cuantificar la calidad de calostro, a través de la medicion de grados Brix (°Bx), de cerdas
primerizas que han sido alimentadas con un blend de proteinas
Comparar y determinar si existen diferencias en la calidad del calostro causados por la

alimentacion.

HIPOTESIS

La suplementacién con un blend de proteinas en la dieta de cerdas primerizas durante el
periparto mejorara significativamente la calidad del calostro en comparacion con las que

no recibieron dicha suplementacién.
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MATERIALES Y METODOS
Instalaciones

El estudio se llevd a cabo en una granja confinada de 6000 madres en produccidon ubicada al
sudeste de la provincia de Cérdoba (Argentina), durante diciembre de 2023 a enero de 2024, en
el marco de una practica PRE-Profesional (FCA- UNLZ, Res. 258/23, exp. 04902). El trabajo se
realizé en el drea de maternidad, denominada Unidad Productora de Lechones (UPL), que cuenta
con 14 salas con una capacidad de 88 cerdas por sala. Para el ensayo se utilizaron siete salas de
maternidad (sala 1 a sala 7), como muestra en la fotografia N° 1. En las mismas, se cuenta con
paneles evaporativos que permiten que la temperatura de confort durante el verano sea de 23°C.
Ademads, esta equipada con tres extractores, donde la ventilacion minima opera en ciclos de 40
segundos de encendido y 260 segundos de apagado, lo que garantiza un movimiento constante

del aire y evita la acumulacidn de gases.

Fotografia N° 1: Foto propia, sala de maternidad.

T e
| —
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Tratamientos:
Tratamiento 0 (TO): grupo control, el cual recibird la alimentacién tradicional de la granja, sin

ninguna intervencion adicional.

Tratamiento 1 (T1): grupo experimental que recibird la alimentacién tradicional de la granja mas
un blend de proteinas funcionales de origen animal, suministrando una dosis de 100 gr preparto

y 150 gr durante los siete dias posparto.

Manejo de animales

Se utilizaron un total de 49 cerdas nuliparas de la genética Agroceres Pig Improvement Company
(PIC). Para el tratamiento O (control = alimentacién tradicional) se registro la calidad del calostro
de 25 cerdas; en tanto que para el tratamiento 1 (alimentacién con un blend de proteinas

funcionales), 24 cerdas.

Al ingreso en el area de maternidad, se midid la condicién corporal de las cerdas en la Ultima
vertebra toracica (fotografia N°2), con el Caliper (fotografia N° 3) en una escala del uno al 25
(Tabla N° I11). En funcién de los resultados obtenidos, las cerdas fueron distribuidas en dos grupos
homogéneos de acuerdo con su condicion corporal, siendo la CC promedio del grupo TO 15.08,

mientras que el grupo T1 fue 14.58.

La pertenencia de las cerdas a los grupos control y experimental se realizé en el lomo con aerosol

(letra “C” —tratamiento O; letra “T” — tratamiento 1).



Tabla N° lll: Escala del Caliper.

Unidad Clasificacion
1a12 Flaca
13a15 Ideal
16a25 Gorda

Fuente: Manual del Caliper.

Fotografia N°2: Foto propia, medicidn de la condicién corporal (CC)

14
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Fotografia N°3: Foto propia, Caliper.

Nutricion y alimentacion

Las raciones estuvieron conformadas por cereales, Maiz (Zea mays) y sub- productos de Soja
(Glycine max — harina, aceite). Ademas, se incluyeron aminodcidos industriales para atender las
exigencias nutricionales de la linea genética. En ambos casos, las cerdas fueron alimentadas con

la misma racion base. En las tablas N° IV, V y VI se detallan las formulaciones.



Tabla N° IV: Composicién de la dieta de lactancia para ambos tratamientos (%)

Materia prima Cantidad (%)
Maiz, grano s |
Soja, aceite desgomado 3
Soja, harina 46,5%PB 29
Premezcla vitaminica mineral 4

100

Tabla N° V: Aportes nutricionales de la dieta de lactancia para ambos tratamientos.

Denominacion Cantidad (%)
Materia seca 86,9009
Proteina bruta (PB) 18,7531
Almidén 42,1717
Fibra bruta (FB) 2,261
FDN 11,8992
FDA 3,7851
Extrato etéreo (EE) 5,9334
Energia Met. Cerdos 3.381,56
Energia Neta cerdos 2.557,41
Material mineral (%) 2,4462
Potasio (K) 0,783
Sodio (Na) 0,2962
Cloro (Cl) 0,493
Calcio total (Ca) 1,0005
Fosforo total (P) 0,5255
Fésforo Fitico 0,2231
Fosforo disponible 0,4072
Fosforo Digestible. 0,3992
Lisina, % DIE 1,0446
Metionina, % DIE 0,3298
Metionina + Cistina, % DIE 0,6049
Treonina, % DIE 0,6736
Triptofano, % DIE 0,2063
Arginina, % DIE 1,159

Valina, % DIE 0,8141




Tabla N° VI: Aportes nutricionales del blend de proteinas funcionales.

Denominacién Cantidad
Materia Seca 91,30
Mat. Orgénica (MO) 79,40
Energia Dig. Cerdos 4.122,00
Energia Dig. Cerdas 4.122,00
Material Mineral, % 11,90
Magnesio (Mg) 0,02
P Disponible (P Disp) 0,46
Coef. Dig. P Cerdos 92,00
Cobre (Cu) 45,90
Lisina, % 6,52
Treonina, % 4,47
Gli + Ser, % 7,17
Leucina, % 6,97
Fen + Tir, % 6,97
Tirosina, % 3,07
Prolina, % 3,90
Asparagina, % 3,06
Metionina, % DIE
cerdos 0,83
Triptofano, % DIE
cerdos 1,18
Isoleucina, % DIE cerdos 2,02
Fenilalanina, % DIE
cerdo 3,64
Cisteina, % DIE cerdos 2,02
Serina, % DIE cerdos 4,29
Ac. glutdmico, % DIE
cerdos 5,50
Nitr. Total, % DIE cerdo 10,60
Proteina Bruta (PB) 71,70
Extracto Etéreo (EE) 1,03

Coef. Dig. EE Cerdos 95,00
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Energia Met. Cerdos
Energia Met. Cerdas
Potasio (K)

Calcio Total (Ca)

P Dig. Estd. Cerdos
Zinc (Zn)

Metionina, %
Triptofano, %
Valina, %

Histidina, %

Alanina, %

Glicina, %

Glutamina, %

Ac. Aspartico, %

Nitr. Esenc. Cerdos, %
Met + Cis, % DIE cerdos
Arginina, % DIE cerdos
Leucina, % DIE cerdos
Fen + Tir, % DIE cerdos
Tirosina, % DIE cerdos
Prolina, % DIE cerdos
Asparagina, % DIE
cerdos

Nitr. Esenc. Cerdos, %
DI

Ext. No Nitro. (ENN)
MO Dig. Cerdos

EE Dig. Cerdos

Energia Neta Cerdos
Energia Neta Cerdas
Sodio (Na)

Fosforo (P) Total
Hierro (Fe)

Selenio (Se)

Met + Cis, %

Arginina, %

Isoleucina, %
Fenilalanina, %

Tabla N° VI (cont): Aportes nutricionales del blend de proteinas funcionales

3.763,00
3.763,00
0,56
0,17
0,42
89,20
0,89
1,31
4,92

2,21
3,74
2,64
3,96
4,07
5,81
2,85
3,80
6,50
6,48
2,85
3,03

2,84

5,44
6,67
71,90
0,98
2.280,00
2.280,00
3,12
0,46
106,00
0,42
3,07
3,95
2,26
3,90
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Tabla N° VI (cont): Composicion proximal del blend de proteinas funcionales.

Serina, % 4,53
Ac. glutdmico, % 5,85
Nitr. Total, % 11,50
Lisina, % DIE cerdos 6,20
Treonina, % DIE cerdos 4,13
Valina, % DIE cerdos 4,60
Histidina, % DIE cerdos 2,10
Alanina, % DIE cerdos 3,47
Glicina, % DIE cerdos 2,39
Glutamina, % DIE

cerdos 3,73
Ac. Aspartico, % DIE

cerdos 3,77

Las cerdas del grupo tratamiento recibieron, ademas de la racion base, un blend de proteinas
funcionales de origen animal, administrado de modo “on top” 100 gr preparto y 150 gr durante

los siete dias posparto. Este suplemento corresponde a un producto comercial.

En ambos casos, el agua se ofrecié ad libitum. La cantidad de racidn ofrecida en el momento del
periparto fue de 3 Kg diarios, distribuidos en dos veces al dia. Después del parto, las cerdas fueron

alimentadas a voluntad durante todo el periodo experimental.

La presentacion fisica de la racion fue en forma de harina.

Protocolo de medicidon y toma de muestra

La medicién de la calidad del calostro se llevé a cabo mediante el uso del refractémetro
Milwaukee Ma871 digital Brix (fotografia N°4 y 5) en el intervalo de cero a dos horas posparto. La

variable respuesta del ensayo fue la calidad del calostro, evaluada a través de los grados Brix.
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El porcentaje °Bx es una medida de las concentraciones de sacarosa en liquidos y cuando se utiliza
en liquidos que no contienen sacarosa, el porcentaje Brix se aproxima al porcentaje de sélidos
totales (ST) (Quigley et., 2013). Antes de comenzar la medicidn diaria, se realizo la calibracion del
equipo, utilizando agua destilada en la superficie del prisma asegurandose de que no reciba la luz
directa y, si no aparecen mensajes de error, la unidad esta calibrada. Para el procedimiento de
medicidén se limpid la superficie del prisma, previamente calibrado, en donde se colocd la muestra
de calostro, recolectado en los Eppendorf. La medicidon se indicara en unidades de % °Bx con un

rango de 0 a 85.

Para la recoleccién del calostro se utilizaron tubos Eppendorf que fueron rotulados con el nimero
de identificacién de la cerda y de la toma correspondiente. Las muestras fueron obtenidas de los

primeros pares de mamas.

Fotografia N° 4: Foto propia, refractometro Milwaukee Ma871 digital Brix.
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Fotografia N° 5: Foto propia, medicidn con el refractometro

Andlisis estadistico y disefio experimental.

El disefio experimental planteado fue un DCA, siendo la unidad experimental una cerda por jaula.

Se considera como efecto tratamiento al blend de proteinas funcionales en la dieta.

Se efectud un analisis exploratorio descriptivo mediante diagramas de caja (boxplots), medidas
de posicidn (media, minimo, mediana, maximo, y los cuartiles Q1 y Q3) y de dispersion (varianza,
coeficiente de variacién y desvié estandar) disponibles en el anexo 1. La comprobacién de los
supuestos de homogeneidad de varianza, aleatoriedad y normalidad se efectuaron mediante las
pruebas de Levene y Shapiro — Wilks (SW); verificandose ambos (p valor Levene=0,2258 y p valor

SW =0,2191), disponibles en el anexo 2.
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El modelo empleado fue un ANOVA de 1 via con 2 niveles:
Yij = U+ a; te;
coni:1,2;j:1,2,...49.

Donde y;; representa la observacién de calidad de calostro (2 Bx) de la j — ésima unidad
experimental para el i — ésimo nivel de tratamiento; u, representa la media poblacional; «;,
representa el efecto del i — ésimo nivel de tratamiento (i = 1, dieta control; i = 2, dieta

tratamiento) y e;;, el error asociado a la medicion.

La inferencia estadistica consistié en una prueba de comparacién de medias para la variable

respuesta entre dos muestras (TOy T1) en una poblacion:
Hipdtesis:
Ho = u Control = u Tratamiento

H1 = p Control # uTratamiento

Para el andlisis de los datos se empled el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2020). Se utilizé un

nivel de significacion del 5% (o = 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis exploratorio descriptivo mostré que el grupo T1 tuvo valores minimos y maximos de
20,4°Bx y 39,9°Bx, respectivamente, mientras que en TO los valores fueron 20,2°Bx y 35,2°Bx. En
cuanto a la distribucién de los datos, los cuartiles Q1 y Q3 fueron de 23,5°Bx y 30,5°Bx en T1,

mientras que TO fueron de 22,8°Bxy 27,5°Bx.

En cuanto a la variabilidad de los datos, la varianza fue mayor en T1(24,57°Bx), que en TO
(12,97°Bx). De manera similar, el coeficiente de variacion fue de 17,56% en T1 y 13,5% en TO,

mientras que el un desvio estandar fue de 4,96°Bx y 11,97°Bx, respectivamente (Anexo 1).

Los resultados de este ensayo mostraron que la suplementacién con un blend de proteinas
funcionales en la dieta en cerdas primerizas tuvo un impacto significativo en las primeras horas
posparto para la variable “Calidad de calostro” (p=0,0387), expresadas en °Bx. Las cerdas que
recibieron el tratamiento 1, en donde se utilizé el blend de proteinas, obtuvieron una media
mayor (28,23°Bx) en comparacion con las del tratamiento 0, cuya media fue de 25,64°Bx (Tabla

N° VII).

Tabla N° VII: Prueba “t”

Tratamiento 0 Tratamiento 1

p-valor
n= 25 n=24

"Bx 25,64 28,23 0,0387
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La dieta suplementada tiene un perfil de aminodcidos mas completo y con niveles mayores de
aminodcidos esenciales en comparacién con la dieta tradicional de la granja, como lisina DIE
(+5,16), metionina DIE (+0,50), tript6fano DIE (+0,97), treonina DIE (3,46), valina (+3,79). Ademas
de tener adicionalmente aminoacidos exclusivos en la suplementacién como isoleucina, cisteina,
serina y demas. Este perfil mas completo puede tener una correlacién positiva en la sintesis de
Inmunoglobulinas, lo que fortalece la inmunidad pasiva transferida a los lechones, lo cual tiene
suma importancia en cerdas primerizas, que suelen producir menor cantidad de calostro y
enfrentan mayores demandas nutricionales ya que aun estan en crecimiento. Esta diferencia en

aminoacidos podria verse reflejada en una mayor media de °Bx en las cerdas del tratamiento 1.

Banchero et al., (2006) expuso que una suplementacion en el Ultimo tercio de la gestacion
mejora la produccién de calostro y leche, y por ende un mayor porcentaje de supervivencia;
ademas de mejores resultados sobre la sobre la concentracién de inmunoglobulinas G (I1gG)

calostrales.

El uso del refractémetro digital Brix Milwaukee MA871, es una herramienta que nos permite
evaluar la calidad del calostro de manera rapiday precisa. Estudios como el de Hasan et a/.(2016),
afirman que la utilizacion del refractémetro Brix parece ser un método aceptable para evaluar el
contenido de IgG en el calostro a nivel del rebafio durante las primeras horas del parto, asi como

también lo sugiere como un método satisfactorio para uso en la granja.
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CONCLUSIONES
Este ensayo evalud la calidad del calostro en cerdas primerizas alimentadas con un blend de
proteinas funcionales. Los resultados mostraron que las cerdas suplementadas en la dieta
mejoraron la calidad del calostro medido en °Bx durante las primeras horas posparto. Quigley et
al., (2013) expusieron que la correlacion entre el porcentaje Brix y la concentracion de IgG en el
calostro es bastante alta, especialmente a las primeras horas después del parto. Esto indica una
mayor concentraciéon de solidos totales, que podria correlacionarse con una mejora en la
transferencia de inmunidad pasiva a su camada. En funcién de los resultados obtenidos, se podria
concluir que la implementacion de una estrategia de nutricidn en el periparto contribuird con una
mejora en el desempefio de los lechones lactantes, principalmente en una reduccién de la
mortandad pre-destete. Se podrian considerar futuras investigaciones que exploren como el
aumento de los °Bx en el calostro no solo se desarrolla con un incremento de las
inmunoglobulinas, sino también con una mejora en el desempefo de los lechones durante la

lactancia como en su posterior destete.
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ANEXO 1

Analisis descriptivo

Tabla N° VIII: Medidas de tendencia central

Tratamiento 0 Tratamiento 1

n=25 n=24
Media 25,64 28,23
Mediana 25,8 27,95

Tabla N° IX: Medidas de posicion

Tratamiento 0 Tratamiento 1

n=25 n=24

Minimo 20,2 20,4
Maximo 35,2 39,9
a1l 22,8 23,5
a3 27.5 30,5

Tabla N° X: Medidas de dispersiéon

Tratamiento 0 Tratamiento 1

n=25 n=24
D.E 3,460 4,96
Var (n-1) 11,97 24,57

Cv 13,5 17,56




Boxplot
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Se realizé un grafico boxplot para poder observar de manera grafica la distribucion de los datos.

El eje X muestra los tratamientos (TOy T1) y el eje Y representa los °Bx con valores entre 19,21y

40,88.

40,38

35,474

30,05

Calostro Brix 0-2hs

2483

Figura N° 6: grafico bloxplot.

15,21

TO T1
Tratamientos

El grafico muestra que T1 tiene una produccidn de calostro promedio mayor en comparacion con

TO.
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ANEXO 2

Comprobacion de supuestos

» Normalidad:
Para la comprobacidn del supuesto de normalidad, se realizé la prueba de Shapiro-Wilk sobre los

residuos, con un nivel de significacién del cinco por ciento (a = 0,05).

HO = los datos se distribuyen normalmente

H1 = los datos no se distribuyen normalmente

Tabla N° XI: Prueba de Shapiro-Wilk

n vl D.E p -Valor
49 0 4,21 0,2191

RDUO °Bx

Dado de que el p- Valor (0,2191) es mayor al a (0,05), no se rechaza la hipdtesis nula (HO) por lo

tanto los datos se distribuyen normalmente.

Grafico cuantil-cuantil

Se realizd un grafico cuantil-cuantil, para inspeccionar graficamente, si los datos siguen una
distribucidn normal, donde el eje X muestra los cuantiles de una normal y el eje Y representa los

cuantiles observados.
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Figura N°7: Grafico de probabilidad normal sobre los residuos.
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Si bien los puntos de los extremos se encuentran alejados de la recta, la mayoria de los puntos se
encuentran cercanos a la recta, por lo que se puede estimar que se cumple el supuesto de

normalidad.

» Homogeneidad de varianza
Para la comprobacion del supuesto de homogeneidad de varianza, se realizo la prueba de Levene

sobre el valor absoluto de los residuos, con un nivel de significacién del cinco por ciento (a = 0,05).

HO = las varianza de los grupos son iguales.

H1 = la varianza de los grupos son diferentes.



Modelo
Tratamientos
Error
Total

Tabla N° XII: Prueba de Levene

SC gl CM F p -Valor
10,63 1 10,63 1,51 0,2258
10,63 1 10,63 1,51 0,2258
331,57 47 7,05
342,2 48
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Dado de que el p- Valor (0,2258) es mayor al a (0,05), no se rechaza la hipdtesis nula (HO) por lo

tanto las varianzas de los grupos son iguales.

Grafico de dispersidn

Se realizd un grafico de dispersién, para inspeccionar graficamente, si hay homogeneidad de

varianza, donde el eje X muestra los predichos y el eje Y representa los residuos.

ROUOS Calostro Brix 0-2hs

Figura N° 8: Grafico Residuos vs predichos.
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> Aleatorizacién
El disefio se aplicé en forma adecuada, se asignaron los tratamientos en forma aleatoria a las

unidades experimentales, efectudndose la aleatorizacién mediante un método objetivo.
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ANEXO 3

Actividades complementarias

Congresos y talleres:
e Participacion en el “X Congreso GITEP 2023”, enfocado en los avances en genética y
tecnologia en la produccion porcina. Carga horaria: 13 h.
e Participacion en el “Taller de bienestar animal” para veterinarios y zootecnistas,
organizado por Sinergia Animal, donde se abordaron temas relacionados con el bienestar

de los animales de granja. Carga horaria: 8 h.

Practica PRE-Profesional en BLD+, Cérdoba: (FCA- UNLZ,
Res. 258/23, exp. 04902)
Realicé una practica PRE-Profesional en BLD+, donde participé de actividades practicas en las

distintas dreas de la empresa. Carga horaria: 250 h.

Maternidad:

Asistencia de partos (secado de lechones, corte del cordén umbilical, pesaje al nacimiento y
destete, etc.), colocacidn de caravanas para identificacion seglin su origen genético (rojo,
amarillas, azules), medicién de temperatura rectal e infrarroja al momento del parto, medicidn
de hemoglobina en madres en el momento del parto y de lechones al destete utilizando el

analizador HemoCue HB 201, evaluacién de la condicién corporal utilizando como herramienta el
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Caliper, monitoreo de la materia fecal posparto para detectar problemas de constipacidn, pesaje
de lechones al nacimiento y destete, asi también como de las cachorras y destete de abuelas,
para seleccidn genética segln caracteristicas de interés (niUmero de mamas, aplomos, tamafio,

etc.).

Gestacion:

Monitoreo de comederos automaticos para verificar consumo de alimento y resolucion de
alarmas, colocacion de chip para la identificacion y control del consumo, ecografia a cachorras y
multiparas a los 30 y 60 dias de prefez, vacunacién de cachorras (dia 70) y adultas (dia 90) con
Glasser, Suisens y Rhiniseng y medicion de la condicién corporal con el Caliper a los 30, 60 y 80

dias de gestacion.

Estimulo:
Estimulo de cachorras con el verraco para DC (deteccion de celo), con rotacion de machos,
extraccion de sangre del surco yugular en cachorras para analisis posterior e hisopado orofaringeo

para deteccion de Mycoplasma.

Inseminacion:
IA (inseminacidn artificial) cervical para cachorras y postcervical en multiparas y analisis de semen

para evaluar motilidad basal y detectar anormalidades.

GDU (Unidad de desarrollo genético):

Seleccidn genética de cachorras y recoleccion de heces para anadlisis coproparasitolégico.
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Recria:

Distribucion de los lechones en diferentes corrales segun el sexo y vacunacion contra problemas

de patas.

Engorde:

Toma de muestra para analisis de alimento: de cada corral se toma una muestra representativa

de alimento, para mandar a analizar.
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