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Resumen

Las condiciones en las que se alojan los cerdos a nivel nacional pueden generar
desafios a nivel sanitario y podrian afectar los requerimientos de ciertos aminoacidos
gue participan en la inmunidad del animal. Aun no existe un estudio en el pais que
evidencie que un aumento de aminoacidos disminuya el impacto negativo en los
parametros productivos del animal. Para evaluar esta relacion se realiz6 un
experimento en una granja comercial, esta prueba involucré un total de 8 grupos de
cerdos (4 grupos con dieta control y 4 grupos con dieta tratamiento) distribuidos 2 por
semana (un control y un tratamiento). Se les ofrecié alimento ad libitum en cualquiera
de las dos dietas, la dieta basal o control se bas6 en mantener el porcentaje de
aminoacidos de la granja comercial evaluada. La dieta suplementada o tratamiento
contiene un 20% mas de los aminoacidos metionina, treonina y triptéfano respecto a la
dieta control. Los cerdos tuvieron seguimiento durante el periodo completo desde la
etapa de inicio hasta el engorde y sacrificio de los mismos. Se evaluaron los
parametros productivos ganancia diaria de peso (GDP) consumo animal diario (CAD) y
conversion alimenticia (CA) y los parametros de planta de cosecha; rendimiento canal
(RC), porcentaje de magra (PM), grasa dorsal (GD) los cuales rigen el precio canal del
cerdo. Con los parametros se realizd un analisis econdmico del costo/beneficio de la
practica de suplementacion.

Los parametros productivos GDP, CAD y CA en las etapas (inicio, desarrollo vy
engorde) asi como en de todo el ciclo productivo no presentaron diferencia significativa
(P>0,05) entre la dieta control y tratamiento. La suplementacion con metionina,
treonina y triptéfano no influyé en ninguno de los parametros evaluados. El costo
econdmico fue mayor en cerdos alimentados con la dieta suplementada. Para futuras
pruebas deberian contrastar las condiciones sanitarias entre los grupos de tratamiento
y control, ademas asegurar con pruebas clinicas que los animales se encuentran

desafiados inmunol6gicamente.



1. Introduccioén

Los desafios sanitarios son una problematica que afecta a la mayoria de granjas
porcinas en el pais. Ademas de tener repercusiones en la salud del animal, provocan
un efecto negativo en la productividad de las explotaciones. La disminucién en el
consumo alimenticio, que presenta generalmente los animales al encontrarse
desafiados sanitariamente, es una de las razones por las que su rendimiento se ve
afectado (Pastorelli et al. 2012a). Se ha sugerido que un animal mérbido aumenta su
demanda interna de nutrientes, tanto para procesos digestivos como metabdlicos
(Sandberg et al. 2007), principalmente por activacion de los mecanismos de defensa
inmunoldgicos. Esto provoca un desvio de nutrientes dirigidos al combate del proceso
infeccioso, lo cual puede comprometer la disponibilidad de los mismos para una

adecuada expresién de su potencial genético.

Por otro lado, al desarrollarse un proceso infeccioso existe un aumento del
catabolismo de la proteina muscular, junto con una disminucién de su sintesis,
producto de la accion de las citoquinas (Klasing y Johnstone 1991). Una parte de los
aminodcidos disponibles son destinados hacia la produccion de proteinas de fase
aguda (como la haptoglobina), la generacion de leucocitos y fibrinbgeno, aumentando
el requerimiento de mantenimiento de los aminoacidos comprometidos (Le Floc’h et al.
2008). Un animal presenta niveles de haptoglobina, fibrinégeno y leucocitos elevados
cuando se encuentra desafiado sanitariamente (Marinkovic et al. 1989, Gruys et al.
1994, Wassell 2000).

Los aminoacidos treonina, tript6fano y metionina, son algunos de los nutrientes
requeridos en mayor medida en estos casos (Li et al. 2007), los cuales son objeto de
estudio en el actual trabajo de investigacién. Estos aminoacidos son de caracter
esencial en la dieta de un cerdo. Conocer los nutrientes demandados durante un
desafio sanitario, posibilita una suplementacién especifica que permita mitigar los

efectos negativos del proceso infeccioso sobre el nivel productivo del animal.

En condiciones experimentales se logr6 demostrar que una suplementacioén del 20%
de estos aminoacidos por encima de la cantidad recomendada en un perfil de proteina
ideal, para animales de 17 a 110 kg de peso vivo, mejord los parametros productivos
de ganancia de peso diario y conversion alimenticia (van der Meer etal. 2016).
Realizar la investigacion en granjas comerciales con las condiciones presentes a nivel
nacional, permitira conocer si el impacto de esta suplementacion se ajusta a los

resultados obtenidos en condiciones experimentales. De esta forma, se pueden



presentar resultados comparables a nuestra realidad nacional, mediante pardmetros
aplicables a granjas, en condiciones similares a la granja estudiada. Con esto, se
podrian brindar herramientas para los nutricionistas que trabajan en granjas con

desafios sanitarios.

A nivel comercial el costo/beneficio de esta practica es primordial, por lo que se
estudiard como practica para atenuar los efectos econdmicos de los procesos
infecciosos. Se busca ayudar al animal desde el ambito nutricional, y conjuntamente
una posible disminucién del impacto econémico de las enfermedades que afectan al
sector. A raiz de lo anterior se lograria generar una potencial herramienta, desde el
ambito nutricional, que se encuentre a disposicion de los productores en el

enfrentamiento contra patégenos.

El objetivo de esta investigacion es determinar el efecto de una suplementacion
adicional de los aminoacidos treonina, triptéfano y metionina, sobre los parametros
productivos (conversion alimenticia, consumo diario y ganancia de peso diario) en
cerdos en las etapas de inicio, desarrollo y engorde en granjas comerciales y la

relacion costo/beneficio de esta suplementacion.



2. Objetivos.

Objetivo general:

- Analizar el efecto de la suplementacion de aminoacidos especificos sobre el

rendimiento productivo de cerdos en granjas comerciales.

Objetivos especificos:

- Cuantificar el efecto de la suplementacion de aminoacidos especificos sobre la
ganancia diaria de peso de los cerdos.

- Evaluar el efecto de la suplementacion de aminoacidos especificos sobre el
consumo voluntario diario de alimento de los cerdos.

- Determinar el efecto de la suplementacion de aminoacidos especificos sobre la
conversién alimenticia de los cerdos.

- Valorar el efecto de la suplementacion de aminoacidos especificos sobre las
caracteristicas de cosecha de los cerdos.

- Realizar un andlisis econémico de costo/beneficio para determinar la

conveniencia de la suplementacion de estos aminoacidos en la dieta.



3. Revisién de literatura

a. Comportamiento fisiol6égico

En condiciones experimentales, los cerdos que se encuentran en malas condiciones
ambientales presentan un menor consumo de alimento que los animales en buenas
condiciones (Le Floc’h et al. 2009; Pastorelli et al. 2012b). Cuando la calidad sanitaria
del medio ambiente disminuye, se producen procesos inflamatorios de bajo grado,
reduciendo el crecimiento y las concentraciones plasméticas del triptéfano (Le Floc’h
etal. 2009). Segun el tipo de patdégeno presente, la intensidad del mismo y la
capacidad del animal para estimular la respuesta inmune, asi varia el alcance y la

duracion de las respuestas fisiopatoldgicas (Sandberg et al. 2007).

En un metandlisis realizado por Pastorelli et al. (2012b) se reporté que todos los
desafios sanitarios presentaban una disminucion significativa en consumo diario de
alimento (CDA) y ganancia de peso diario (GPD) comparado con los grupos de control,
excepto el desafio con lipopolisacaridos. Algunos ejemplos de estos, donde se
presentaron un marcado efecto, son: micotoxicosis (-23% CDA, -30% GPD) y
enfermedades respiratorias (-16% CDA, -16% GPD). Por otro lado, los que
presentaron menor efecto fueron: infecciones parasitarias (-3% CDA, -8% GPD) y

condiciones de alojamiento deficientes (-4% CDA, -10% GPD).

Este mismo andlisis indic6 que en general los cerdos con un mismo consumo y
desafiados sanitariamente presentaban una menor ganancia de peso diaria
comparado a cerdos saludables (r> > 65%). Esto indica que existe un aumento de los
requerimientos de mantenimiento. El cambio generado en la ganancia de peso diaria,
se puede explicar como un factor dependiente y a la vez independiente del cambio en
consumo. El metanalisis indic6 que para malas condiciones de vivienda e infecciones
digestivas bacterianas, el 75% del cambio en la GDP es independiente del consumo,
mientras que para los otros desafios solo representa un 30% del mismo (Pastorelli et

al. (2012b). Esto indica una variada respuesta a los diferentes desafios sanitarios.

La intensidad y duracion en la reduccion de la ingesta de alimento puede diferir entre
los desafios y es relacionado con el tipo y la dosis de patégeno (Kyriazakis y Houdijk,
2007), pero también esta influenciado por la habilidad del cerdo para hacer frente a los
desafios (Sandberg et al. 2007). Se observo que los cerdos después de sobrellevar un
desafio sanitario no presentaban diferencias en el consumo, en comparacion a los

cerdos del grupo control. Esto concuerda con los resultados de Kyriazakis y Emmans



(1992), donde se sugiere la idea de una compensacion en la cantidad de alimento
ingerido en los cerdos desafiados.

Cuando se presenta una enfermedad, el animal se desvia de la curva de crecimiento
esperada, no obstante, por la regulacion homeostatica y segin su potencial genético,
el individuo tiene la capacidad de retomar el comportamiento esperado de crecimiento
(Lovatto y Sauvant, 2000). En cerdos desafiados con enfermedades respiratorias se
presentd una recuperacion completa, lo cual podria explicarse por la compensacién en
ingesta y crecimiento (Lovatto et al. 2000). En contraste, otros autores han reportado
gue los cerdos que disminuyeron la GPD durante un desafio sanitario y en las
primeras etapas de vida, presentaron menores pesos a mercado con edades similares
(Pastorelli et al. 2012a).

Un aspecto que podria influir en el consumo diario de los animales es el
comportamiento de los mismos, ya que los cerdos que se encuentran en condiciones
sanitarias deficientes dedican mas tiempo a explorar el lugar y un menor tiempo a
comer, cuando se realiza un cambio de dieta. De igual modo, es bien documentado
que un cambio de dieta en estos cerdos puede tener efectos negativos en el
rendimiento, la salud y las respuestas de comportamiento, en comparacion a cerdos

en buenas condiciones sanitarias (Pastorelli et al. 2012a).

Los cerdos que se encuentran en malas condiciones sanitarias pueden presentar
mejor respuesta a la vacunacion, en comparacion a animales que no han sido
expuestos a desafios sanitarios previos. Esto podria explicarse por la estimulacion
previa de la respuesta humoral especifica (Mekhaiel et al. 2011). La estimulacién
continua del sistema inmune en cerdos desafiados podria ayudar durante una
posterior exposicion a patégenos (Pastorelli et al. 2012a). Sin embargo, si los animales
se encuentran en estrés crénico liberan cortisol, el cual podria actuar como
inmunodepresor e interviene en la capacidad de respuesta de los animales contra el

proceso infeccioso (Johnson y von Borell 1994).

b. Aminoacidos

Los aminoacidos esenciales metionina (Met), treonina (Thr) y triptéfano (Trp) juegan
un papel importante en el desarrollo de la inmunidad cuando el animal se encuentra
desafiado sanitariamente. En un experimento realizado por van der Meer et al. (2016)
indicaron que animales con un aumento del 20% de estos AA (en relacion a Lys),
presentaban menores signos clinicos (pleuritis, nivel de haptoglobina y conteo de KHL-
IgG) ante un desafio sanitario, en comparacion con animales alimentados con una

dieta basal. Esto indica que los requerimientos de AA dependen de las condiciones
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sanitarias. Una suplementacion adicional con Met, Thry Trp podria ayudar al animal a
combatir infecciones y disminuir su impacto negativo en la produccién. Aunque no se
cuenta con suficiente informacion que indique si una suplementacion adicional de
amino&cidos en condiciones practicas pueda reducir el impacto productivo en animales
desafiados sanitariamente, mediante este estudio se podra observar si la
suplementacion con estos AA puede ser una herramienta para el combate de
enfermedades.

Triptéfano

El Trp es un aminoéacido esencial que debe ser suministrado mediante la dieta, ya que
el animal no es capaz de sintetizarlo (Le Floc’h y Seve 2007). Presenta baja
concentracion en plasma vy tejidos corporales (Melchior et al. 2002, Lindberg y Clowes
1981). Esta concentracion puede variar en cerdos que padecen distintas
enfermedades e inflamaciones (inducidas o naturales), lo que sugiere un aumento de
la utilizacion del aminoacido en tales condiciones (Pastorelli etal. 2012a). Una
deficiencia o un gasto adicional de este aminoacido, repercutira en el crecimiento del
animal por su caracter esencial. En los cerdos, el impacto en el crecimiento por la
deficiencia de Trp se explica por una reduccion del apetito y de la ingesta de alimento
(Eder etal. 2001). Se han reportado reducciones del consumo alimenticio por
deficiencia de Trp en lechones (Eder et al. 2001), animales en crecimiento (Henry et al.

1996) y cerdos de finalizacioén (Henry et al. 1992).

Una de las razones por las que se presenta una disminucién en la ingesta de alimento
durante un desafio sanitario, es el efecto de la enfermedad sobre el contenido
plasméatico del Trp. Al presentarse un efecto inflamatorio en el animal se induce el
catabolismo de este aminoacido (Le Floc’h etal. 2009), lo que disminuye la

disponibilidad del mismo para el crecimiento del animal.

Existen dos mecanismos que participan en la degradacion de Trp plasmatico, a través
de la ruta de la quinurenina, mediante accion de dioxigenasa (TDO) y la indolamina
dioxigenasa (IDO). La IDO esta implicada en la modulacibn de procesos
inmunoldgicos, se da mediante la enzima indolamina 2,3-dioxigenasa encontrada en
las células inmunitarias y tejidos afectados por inflamacion; el producto generado por
la accion de esta enzima es la quinurenina (Le Floc’h y Seve 2007, Le Floc’h et al.
2009, Melchior et al. 2004). La enzima IDO se estimula por citoquinas pro inflamatorias
interleucina 1 (IL-1) e interleucina 6 (IL-6), principalmente por el interferbn gamma
(IFN-y) (Takikawa et al. 1988, Fujigaki et al. 2001) y IFN-g (Widner et al. 2000).



Este proceso desencadena en hipertermia, anorexia, degradacion de la proteina
muscular (Klasing y Johnstone 1991, Grimble et al. 1992) e incremento de la sintesis
proteica por el higado, como el caso de la haptoglobina (Preston et al. 1998, Le Floc’h
et al. 2008). Esto provoca que los nutrientes se desvien hacia los tejidos y las células
involucradas en las respuestas inmunes e inflamatorias (Klasing 1988), lo que podria
implicar un efecto similar al presentado con una dieta deficiente en Trp y disminuir la

biodisponibilidad de este aminoacido para las demés acciones fisioldégicas del animal.

Por otro lado, una disminucién en la disponibilidad del Trp, ademas de afectar el
crecimiento, podria repercutir en la sintesis de serotonina a nivel cerebral. Este
neuromediador esta asociado a la regulacion del apetito, el suefio, estado de animo y

la respuesta al estrés (Le Floc’h y Seve 2007).

Un estudio realizado por Melchior et al. (2002) indic6 que animales desafiados con
Mycobacterium tuberculosis presentaban mayor contenido plasmatico de aminoacidos
neutros (LNAA: valina, isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina y metionina) ademas
una menor relaciéon Trp/LNAA, en comparacion con animales a los cuales se les
inyectd solucion salina. Esto podria generar competencia en el transporte para
atravesar la barrera hematoencefalica, debido a que tanto el Trp como los LNAA
comparten el mismo sistema de transporte. Por otro lado, la concentracion de Trp paso
de 46 a 36 nmol/mL con una mayor concentraciéon plasmatica de haptoglobina (Le
Floch y Seve 2007, Ruddick etal. 2006). Lo que podria tener impacto de la
disponibilidad de Trp a nivel encefalico, repercutiendo la produccion de serotonina del

animal.

Asimismo, se ha estudiado el papel del Trp en la secrecibn de hormonas
gastrointestinales (como la grelina y péptido gastrico) por lo que se le relaciona con un

control periférico del apetito (Zhang et al. 2007, Le Floc’h et al. 2009).

El nivel de Trp en dieta interviene en la respuesta inflamatoria del animal. En cerdos
gue presentan inflamacion pulmonar la concentracion de haptoglobina es menor
cuando se alimentaban con un adecuado nivel de Trp, en comparacién con los que se
alimentaron con una dieta baja en ese aminoacido (Le Floc'h et al. 2004). La adicion
adicional de triptéfano en dieta puede ayudar a mantener niveles adecuados de este
AA en plasma; en cerdos con algun grado de inflamacién, esto podria permitir una

mayor biodisponibilidad para el crecimiento de los animales (Le Floc’h y Seve 2007).

En un experimento realizado por Le Floc’h etal. (2009), se reportd que elevar la

concentracion de Trp en la dieta, aument6 su nivel en plasma, aun bajo condiciones



sanitarias deficientes. Por otro lado, el nivel de Trp digestible adicional utilizado (2,3 y
2 g/kg para la fase | y la fase Il, respectivamente) no evit6 la disminucion en la tasa de
crecimiento en cerdos criados bajo condiciones sanitaras deficientes. Los autores
antes mencionados recomiendan mas investigaciones para verificar si el Trp es
limitante en el crecimiento en condiciones sanitarias deficientes y el nivel que se

deberia incluir en dieta.

Se ha mostrado que cerdos alimentados con altas cantidades de Trp sometidos a
estrés presentan niveles de cortisol y noradrenalina més bajos que animales
alimentados con niveles normales (Le Floc’h y Seve 2007). Por lo que disminuiria los
efectos negativos del estrés sobre el animal. Al igual, se encontré que el triptéfano en
la dieta puede modificar el comportamiento agresivo (Gibbons et al. 1979, Shea et al.
1990, Winberg et al. 2001) y la respuesta al estrés (Adeola y Ball 1992, Lepage et al.

2002) en distintas especies de animales.

Treonina

La Thr es el principal aminoacido esencial en la composicion de inmunoglobulinas en
animales y humanos (Tenenhouse y Deutsch 1966, Kim et al. 2006). Ademas de
participar en la sintesis de inmunoglobulinas, otras funciones importantes estan su
participacién en la integridad intestinal e inmunidad (Ruth y Field 2013). Por lo tanto, la
demanda de este aminoacido puede variar conforme de las condiciones sanitarias
presentes. En animales cuya dieta es a base de cereales la Thr es el segundo o tercer
aminoacido mas limitante (Lewis, 2001). Los requerimientos que presenta el NRC
(2012) para las distintas etapas, podrian no cubrir la demanda para cerdos de granjas
comerciales donde existen enfermedades clinicas o subclinicas (Jayaraman et al.
2015).

En un experimento Ren et al. (2014) trataron dos grupos de cerdos con E. coli K88 ¥,
donde el grupo que se alimenté con un mayor contenido de Thr en dieta present6 una
mayor ganancia de peso diaria. En general, se observé que los dos grupos
disminuyeron el rendimiento productivo post exposiciéon, en comparacion al grupo
control (no expuesto a patdgeno), sin que se presentara una reduccién de consumo.
Lo anterior indica que la demanda fisiol6gica de Thr aumenta cuando los animales se

encuentran expuestos a un desafio sanitario.

Cerdos en crecimiento (Defa et al. 1999) y gestacion (Cuaron et al. 1984) alimentados
con dietas deficientes en Thr presentaron una concentracibon menor de
Inmunoglobulina G (IgG) después de una exposicion a fiebre inducida. Un estudio

hecho en ratones demostr6 que la suplementacion de Thr podria disminuir la



respuesta inflamatoria a través de la regulacion negativa de los receptores tipo Toll
(TLR) y control de las citoquinas proinflamatorias (Lin et al. 2012). Por otro lado, las
concentraciones de inmunoglobulinas 1gG, IgM IgA incrementaron en animales como
los cerdos y ratones, con una suplementacion de Thr en dieta (Wang et al. 2006, Lin
et al. 2012, Mao et al. 2014), ademas de un aumento en el rendimiento reproductivo en
ratones machos (Lin et al. 2012).

Asimismo, el requerimiento de Thr est4 estrechamente asociado con el adecuado
metabolismo intestinal. Un ejemplo de ello es la dependencia de un nivel adecuado de
Thr para produccion de mucina y el mantenimiento de la funcion intestinal en lechones
(Law et al. 2007, Wang et al. 2007, Lin et al. 2012), que patrticipan en la integridad no
especifica de las defensas del intestino. Incluso se ha evidenciado una mayor
susceptibilidad a diarreas en cerdos alimentados con niveles deficientes de Thr (Ball,
2001) o efectos negativos en la sintesis de proteina extra hepatica (para crecimiento y

desarrollo) en cantidades excesivas o deficientes de Thr (Wang et al. 2007, 2010).

En condiciones experimentales, con cerdos de 10 a 25 kg de peso vivo, se encontrd
gue la ingesta necesaria para maximizar la produccién de IgG sérica especifica fue de
6,6 g/dia ! de Thr digestible ileal estandarizada. Estos mismos autores reportaron que
el nivel adecuado para maximizar el rendimiento del animal son 5,9 g/dia de Thr
digestible ileal estandarizada (Wang etal. 2006). Esto también se ajusta a los

resultados obtenidos por Defa et al. (1999).

Metionina

La Met se clasifica como nutricionalmente esencial. Los aminoacidos azufrados, asi
como sus metabolitos, son de gran importancia para la salud. La Met participa en la
sintesis de proteinas del sistema inmune, esto se logra con una adecuada ingesta y
disponibilidad de la misma (Grimble 2006). Por otro lado, la Met no solo desempefia un
papel en el componente proteico, sino que participa en la metilacion del ADN,
proteinas, la sintesis de poliaminas (proliferacion y diferenciacion de linfocitos), la
regulacion de expresion genética (Wu et al. 2006) y como sustrato para la sintesis de
colina (acetilcolina y fosfatidilcolina), esencial para la funcién nerviosa y metabolismo

de los leucocitos (Kim et al. 2006).

En condiciones experimentales se obtuvo que una suplementacién adicional de Met
(de 0,35% en las dietas control a 1,2% en las dietas suplementadas) en la dieta de
pollos de engorde infectados de Newcastle mejoré en distintos aspectos la inmunidad
del animal, dentro las cuales estan la proliferacion de células T y el aumento de niveles

plasmaticos de inmunoglobulina G (Tsiagbe et al. 1987). Sin embargo, también se



demostré que niveles de 1,45% en el dieta, presentaban efectos negativos para el
crecimiento y la respuesta inmune del pollo, lo cual podria explicarse por un aumento
de sustancia toxicas en el cuerpo, producto del metabolismo de estos AA
(homocisteina y acido sulfarico) (Wu y Meininger 2002).

Al adicionarse Met en un dieta deficiente de proteina para animales estresados, los
niveles de neutrdéfilos y de glutation se normalizaron, en comparacion a cerdos que no

se sometieron a estrés y una dieta con proteina balanceada (Hunter y Grimble 1994).
c. Proteinas de fase aguda (PFA)

Las proteinas de fase aguda, se caracterizan por ser ricas en aminoacidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina y triptéfano) en comparacion a la proteina muscular (Reeds et al.
1994). Estas proteinas se sintetizan principalmente en el higado. Asi mismo, diferentes
tejidos y 6rganos acompafan la expresion de las mismas; para el caso de la sintesis
haptoblogina (Hp) participan tejidos como el tejido linfatico, amigdala, esplénico,
tragueo bronquial (Matsumoto et al. 2007, Naranjo et al. 2007, Ramsay y Caperna
2009, Skovgaard et al. 2009). En el caso del fibrindgeno (FG) y la Hp también participa
el tejido linfoides periférico (Skovgaard et al. 2009).

La activacién del sistema inmune e inflamacion es crucial para la defensa contra
agentes patégenos. La modulacion de la respuesta inmune mediante las proteinas de
fase aguda (Reeds et al. 1994, Melchior et al. 2004) como el FG (Gruys et al. 1994) y
la Hp, ocurre principalmente por la activacion de las citoquinas IL-1 y IL-6 (Marinkovic
et al. 1989, Gruys et al. 1994, Wassell 2000, Pastorelli et al. 2012a).

El FG es una glicoproteina soluble sintetizada en el higado, con un peso molecular de
340 kDa (Petersen etal. 2004). El mismo, presenta un aumento en sus niveles
plasmaticos durante un desafio sanitario, por lo cual se le considera una proteina de
fase aguda positiva. Un experimento en ratas indic6 que las concentraciones
aumentaron de 3,1 g/L en niveles normales a 10,5 g/L cuando se expusieron a
inmunizacion (Larsson et al. 1997). La vida media de este componente en sangre es
de 4 dias (Bird et al. 2002).

En un experimento realizado por Jahoor et al. (1999) se trataron cerdos con un nivel
balanceado de proteina (control) contra un tratamiento deficiente en proteina, y ambos
tratamientos se expusieron a una inyeccion de trementina (induce inflamacion). En el

Cuadro 1 se especifican los resultados obtenidos sobre la concentracion de FG.
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Cuadro 1. Concentracion de FG plasmético (g/L) en cerdos tratados con trementina y
Su grupo control.

Tratamientos Control Deficiente en Proteina
Pre-trementina (g/L) 2,5 1,9*
Post-trementina (g/L) 3,21 2,5%t

*P<0.01, significativamente diferente del valor de control de proteina; 1+ P<0.01,
significativamente diferente del valor de pre-tratamiento.

En el cuadro anterior se observa que el nivel de proteina en el alimento afecta la
concentracion plasmatica de FG. Por otro lado, la concentracion plasmética de
fibrinbgeno aumenta cuando se expone a un desafio sanitario, independientemente del

contenido de proteina de la dieta.

Estas concentraciones también se pueden ver afectadas producto de lesiones o
enfermedades asociadas con disrupcion vascular, infeccién o inflamaciéon. Cuando se
generan estas situaciones hay un aumento en la concentracion sérica de FG (Larsson
et al. 1997, Davalos y Akassoglou 2012). De igual manera, Rakhshandeh y de Lange
(2012) obtuvieron cambios con la concentracion de FG plasmético en animales que se
expusieron a Lipopolisacarido de Escherichia coli, Trementina y micotoxinas, los
cuales tuvieron un aumento sérico, pasando de 1,33 g/L a 1,76 g/L de FG en plasma,

lo que indica un cambio de esta PFA durante un desafio sanitario.

La Hp es una a2-globulina; en cerdos esta posee un peso molecular de
aproximadamente 120 kDa (Heegaard et al. 1998). Durante un desafio sanitario la Hp
posee efectos bacteriostaticos (Delanghe etal. 1998), de estimulacién de
angiogénesis (Cid et al. 1993) y efecto inmunomodulador (Murata y Miyamoto 1993, El
Ghmati et al. 1996).

Animales con en un estado sanitario deficiente, que presenten estrés inmunoldgico,
muestran niveles mayores de Hp en comparacién con el grupo control de cada
experimento analizado (Le Floc’h et al. 2009). En el Cuadro 2 se muestra los niveles
plasmaticos de Hp en animales que se expusieron a un desafio inmunoldgico en

diferentes tratamientos.
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Cuadro 2. Contenido sérico de Hp en cerdos con diferentes desafios sanitarios.

Niveles de Hp grupo  Niveles de Hp post

Tratamiento Autor
control (mg/ml) exposicién (mg/ml)
Trementina 1,60 4,20 Eckersall et al.
(1996)
Actinobacillus 0,33 12 Heegaard
pleuropneumoniae et al. (1998)
Actinobacillus 0,08 0,41 Hall et al.
pleuropneumoniae (1992)
Mycoplasma 0,26 0,43 Amory et al.
hyopneumoniae (2007)
Mycoplasma hyorhinis 0,09 0,35 Magnusson
et al. (1999)
Sindrome de desgaste 1,06 2,35 Segalés et al.
multisistémico post (2004)
destete
Sindrome 2,20 8,10 Asai et al.
Reproductivo y (1999)

Respiratorio porcino

Como se observa en el cuadro anterior, la concentracion sérica de Hp puede variar
segun el patdgeno. Los niveles de Hp se mantienen basales las primeras 14 horas
posteriores a la exposicion, seguidamente presentan un aumento maximo entre los 2-7
dias siguientes. Los niveles plasmaticos vuelven a su estado fisioldgico posterior a
este aumento (Lampreave et al. 1994, Eckersall et al. 1996, Heegaard et al. 1998). Por
otro lado, las condiciones particulares en que se realizé el experimento y las diferentes
edades en que se realizaron las pruebas, pueden explicar la variacion de los

resultados entre experimentos.

Existen diferentes factores que afectan la concentracion sérica de Hp, un ejemplo es la
edad del animal al realizar la toma de la muestra. Un experimento realizado por Franek
y Bilkei (2004) donde se analiz6 la concentracion de Hp en cerdos desafiados con
Mycoplasma hyopneumoniae a edades de 21, 60, 90, 120 y 150 dias de edad, se
obtuvieron resultados de 0,22-0,21-0,28-0,31 y 0,35 mg/ml, respectivamente. Es decir,

se observa una tendencia a un aumento lineal conforme avanza la edad del animal.
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Cuando se presenta un deterioro del ambiente sanitario posterior al destete de los
animales, se induce a una respuesta inflamatoria moderada en lechones. Esta
respuesta se caracteriza por un crecimiento reducido y alta concentracion plasmatica
de Hp (Le Floc’h y Seve 2007).

La mayoria de experimentos, indican que la Hp incrementa durante un desafio
sanitario; este patron se podria ver afectado si se presenta eritrolisis (Smith y Roberts
1994) o en casos donde la sangre es hemolitica (Gruys et al. 2005).

El uso de antibidticos podria limitar la producciéon de Hp, esto por el efecto en la
microflora intestinal, donde se disminuye la proliferacién de bacterias patdgenas,

teniendo un efecto antiinflamatorio en el animal (Niewold 2007).
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4. Materiales y métodos

El estudio se realizé en la granja comercial llamada Granja Cerro San Antonio, ubicada
en San Antonio de Puriscal, San José, Costa Rica.

El experimento abarcé las etapas de inicio, desarrollo y engorde de la granja. Se
determin6 el peso de animales en cada cambio de etapa y el consumo diario de
alimento balanceado.

Para cada repeticion se utilizaron dos grupos de animales de la misma semana de
nacimiento (control y tratamiento), esto se desarroll6 durante cuatro semanas
diferentes, para completar las cuatro repeticiones por tratamiento. La etapa de inicio
abarca del dia 70 de vida del animal hasta el dia 98, seguido por la etapa de desarrollo
hasta el dia 126 de vida vy, por ultimo, la etapa de engorde hasta el dia 154 de vida

para posterior salida a mercado.
Animales y alojamiento

Durante este periodo se trabajé con 8 grupos de animales de 46 animales cada uno,
en promedio. Cada corral fue considerado una unidad experimental. Se utilizé la linea
genética Choice Genetics para todos los animales de prueba, con el fin de anular la
genética como variable. Los corrales donde los animales se alojaron fueron lavados y
desinfectados antes del ingreso de los animales y durante el desarrollo de la prueba

eran lavados a diario.
Pesaje de animales

Se pesaron todos los animales individualmente al comienzo de la etapa de inicio,
desarrollo y engorde. Para la medicién al final de la etapa de engorde se tomd el peso
pie de matadero para asignar el peso final de los animales. El pesaje se realizé con
romana digital de barras. Una vez pesados todos los animales del corral se obtenia un

promedio de los mismos, el cual se asign6 a cada unidad experimental.
Alimentacion

Los cerdos fueron alimentados con concentrado en harina elaborado en la granja y
agua a libre consumo, en comederos comerciales de llenado manual. El tipo de
alimento se suministraba de acuerdo a la edad de los animales, realizando el cambio

correspondiente al término de cada etapa.

La medicion del consumo de agua por grupo no fue posible debido a que la granja
cuenta con solo un sistema de distribucién de agua para toda la granja, integrado a la

instalaciéon de los corrales.
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Aditivos en el alimento

Se utilizaba antibioticos orales los primeros 15 dias de las etapas de inicio y desarrollo,
en dosis clinicas. La medicacion en las etapas de inicio y desarrollo consistia de 0,8
kg/ton de Florfenicol al 5 % y 2 kg/ton de Clortetraciclina al 20%. Durante toda la
etapa, durante toda la etapa de inicio y desarrollo se utilizaban 0,7 kg/ton de alimento
de Bacitracina 11%. En la etapa de engorde se aplico 0,7 kg/ton de alimento de
Bacitracina 11% en toda la etapa, asimismo incorporar 1,5 kg/ton de Micofix® Secure
(100% montmorillonita) como secuestrante de micotoxinas. Ademas, en la etapa de
desarrollo se utilizé 0,15 kg/ton Fenbendazol 4% como antiparasitario, esto se realizd
por una semana, por ello se utiliz6 en dos grupos control y dos grupos con
tratamientos los cuales se encontraban en la etapa de desarrollo en el momento de su
uso. En todas las etapas de produccion se utilizé 1,5 kg/ton de corrector de pezufa
(biotina 40 ppm). El empleo de estos antibidticos mencionados se utilizé tanto en
cerdos alimentados con alimento control como los alimentado con alimento de la
prueba. Los antibiéticos Florfenicol y Clortetraciclina son empleados como prevencion
del complejo respiratorio porcino. Asi mismo, la Bacitracina se emplea como
preventivo para problemas de diarrea en las diferentes etapas. El Fenbendazol es

utilizado para prevencion de parasitos intestinales.
Medicion de consumo

Los animales permanecieron con alimento balanceado a libre consumo, el cual fue
controlado mediante hojas de registro en cada corral, en el mismo se registraba la
cantidad de sacos que se agregaban al comedero diariamente y los cambios de etapa.
Se calculé la cantidad de alimento por etapa consumida y se dividi6é por la cantidad de
animales presentes en el corral, entre los dias que duraba la etapa. Se registraron los
movimientos de animales por enfermedades de los corrales de prueba, asi como la

muerte en cada uno para la correccién de consumo individual.
Célculo de los pardmetros evaluados

Se realiz6 una comparacién por etapas de los grupos control y tratamiento, asi como
una comparacion de todo el periodo de prueba para dichos grupos. Para el célculo de
la ganancia diaria de peso (GDP) se restd el peso al inicio de la prueba al peso
promedio a mercado o al final de cada etapa, entre el nimero de dias que estuvieron
en la prueba o etapa. Para el calculo del consumo animal diario (CAD), se sumo el
alimento consumido total o en cada etapa y se dividid entre el nimero de animales y
entre el nimero de dias en la prueba o en cada etapa. Para el calculo de este

parametro se tomo en cuenta los animales que por diferentes razones salieron de la
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prueba. Para el calculo de la conversiéon alimenticia (CA) se dividié el consumo del
animal entre el peso ganado para un mismo intervalo de tiempo. Los pardmetros grasa
dorsal (GD), rendimiento canal (RC) y porcentaje de carne magra (PM) se obtuvieron
de la planta de cosecha de los animales.

Andlisis Econdmico

El andlisis econdémico se realiz6 calculando estrictamente el costo alimenticio, durante
el periodo de prueba, contra el ingreso bruto de los animales, utilizando tanto la dieta
control como la dieta tratamiento. El costo total por etapa (CEP) se obtuvo
multiplicando el CAD, por el numero de dias que el animal estuvo en la etapa, el
resultado obtenido se multiplicé por el costo del kg de alimento correspondiente. El
costo alimenticio total del cerdo se obtuvo sumando el CPE de las diferentes etapas,
para una misma dieta. Asi mismo, se contemplé el costo adicional de los aminoacidos
utilizados en la dieta tratamiento, en comparacion con la dieta control. El ingreso bruto
por animal esta condicionado a la calidad en canal del mismo, por lo que se tomaron
los parametros de matadero (GD, RC, PM) de los grupos tratamiento y control para
cotizar a nivel de mercado nacional el pago por kilogramo canal. Con el fin de calcular
el costo/beneficio de cada una de las dietas, se estandarizaron los costos e ingresos

para un animal de 100 kg de peso vivo, para cada una de las dietas.
Manejo Sanitario

Todos los animales de la prueba se vacunaron contra circovirus porcino y Mycoplasma
hyopneumonia en las primeras semanas de vida. Ademas, se mantiene vigilancia
constante en todas las etapas para observar signos de problemas respiratorios y en
caso de presentar signos se trataron con antibiotico inyectado Ceftiofur, que es un
antibiotico de amplio espectro indicado para enfermedades respiratorias bacterianas,

con una dosis de 2 ml/50 kg de peso vivo via intramuscular profunda.
Dietas experimentales

Las dietas fueron formuladas de acuerdo a la necesidad nutricional de la etapa
productiva del animal. Las dietas tratamiento en las etapas de inicio, desarrollo y
engorde se formularon con un 20% extra de los aminoacidos treonina, metionina y

triptéfano, respecto a la dieta control en las mismas etapas.

El alimento control mantuvo las caracteristicas normales de la granja, con un perfil de
amino4cidos estandar, por otro lado, en la dieta tratamiento se incorporan los
aminoacidos extra correspondientes. La elaboracion de los nucleos fue

responsabilidad de la empresa Vymisa S.A. El concentrado se realizaba cada semana
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segun la demanda de los animales en las diferentes etapas. El alimento se elaboraba
en baches de 1000 kilogramos aproximadamente, el cual era pesado y almacenado en
sacos de 46 kg cada uno.

Las dietas utilizadas en el experimento tienen como base maiz y soya,
complementado con aceite de palma, carbonato, sal y el nlcleo correspondiente para
cada etapa, para cubrir las necesidades nutricionales de los animales en las diferentes
etapas productivas. A continuacién, se presenta la composicién de las dietas control y
tratamiento para las etapas inicio, desarrollo y engorde (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicién nutricional de las dietas control y tratamiento en las
diferentes etapas productivas, asi como su precio por kg de alimento.

Inicio Desarrollo Engorde
Ingredientes (kg) Control Tratamiento Control Tratamiento Control Tratamiento
Maiz amarillo USA 706 708 719 731 716 718
Harina de soya 46% 250 245 236 220 240 236
Aceite de palma 6 7 10 10 10 10
Carbonato de calcio fino 13 13 14 14 14 14
Sal 4 4 4 4 4 4
Nucleo inicio tratamiento 23
Nucleo inicio control 20
Nucleo desarrollo tratamiento 21
Nucleo desarrollo control 17
Nucleo engorde tratamiento 19
Nucleo engorde control 16
Antibioticos 3,50 3,50 3,50 3,50 0,70 0,70
Antiparasitario 0,15 0,15
Corrector de pezuias 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Secuestrante de micotoxinas 1,50 1,50
Total kg 1005 1005 1005 1005 1004 1004
Costo / kg (€) 215 226 213 223 238 247

Cabe destacar que el costo por kg de alimento no contempla los aditivos (antibiéticos,
secuestrante, desparasitante, mejorador de pezufas) utilizados en la dieta, en ninguno
de los casos. En la etapa de engorde se utilizd6 un beta-adrenérgico (clorhidrato de

raptopamina) tanto en la dieta control como tratamiento.
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El perfil nutricional calculado de las dietas control y tratamiento se detalla en el Cuadro
4, haciendo énfasis en la suplementacion extra de los aminoacidos Thr, Met y Trp
estudiados en el experimento.

Cuadro 4. Perfil nutricional calculado de las dietas control y tratamiento en las etapas
productivas tratadas.

Inicio Desarrollo Engorde

Nutrientes (%) Control Tratamiento Control Tratamiento Control Tratamiento
Proteina Cruda 18,00 18,00 17,00 17,00 17,50 17,50
Grasa cruda 3,56 3,58 3,95 3,95 3,92 3,92
Fibra Cruda 2,87 2,85 2,79 2,77 2,84 2,83
Calcio total 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,75
Fosforo disponible 0,37 0,37 0,33 0,33 0,30 0,30
Energia Metabolizable Kcal’lkg 3325 3325 3350 3350 3350 3350
Lisina digestible 1,23 1,23 1,17 1,17 1,13 1,13
Metionina+cisteina digestible 0,69 0,69 0,66 0,66 0,66 0,66
Treonina digestible 0,76 0,92 0,71 0,88 0,72 0,85
Metionina digestible 0,36 0,52 0,36 0,50 0,42 0,49
Triptéfano digestible 0,19 0,23 0,19 0,22 0,18 0,22

Las dietas control y tratamiento fueron isoproteicas e isoenergéticas en cada una de
las etapas.

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza para cada una de las etapas (inicio, desarrollo y
engorde) asi como, para el ciclo completo en los parametros GDP, CAD y CA en el
cual se considero el efecto de la dieta como Unico factor. Ademas, se evalud el efecto
de la dieta experimental sobre los pardmetros de calidad de carne; RC y PM. El

analisis de varianza se realiz6 utilizando el sistema de andlisis estadistico SAS.

El andlisis de varianza se realizé por medio de un disefio completamente al azar,

comparando entre si los tratamientos y siguiendo el siguiente modelo:

Yi=p+Tite

Donde:
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yij = respuesta asociada a la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento.
K = media poblacional.
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento, suplementacion de AA en la dieta.

ej = error experimental asociado a la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento.
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5. Resultados y Discusion.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de CAD, GDP y CA para los periodos de

inicio, desarrollo y engorde de cerdos que consumieron dietas control o tratamiento.

Cuadro 5. Rendimiento productivo por etapa de los animales alimentados con las
dietas control y tratamiento.

Etapa Parametro Control  Tratamiento Error estandar  Valor P
CAD (Kg) 1,888 1,858 0,051 0,690
Inicio GDP (Kg) 0,833 0,818 0,019 0,590
CA 2,275 2,278 0,081 0,983
CAD (Kg) 2,290 2,278 0,058 0,884
Desarrollo  GDP (Kg) 0,918 0,910 0,025 0,838
CA 2,508 2,510 0,049 0,973
CAD (Kg) 2,463 2,560 0,076 0,399
Engorde  GDP (Kg) 0,823 0,895 0,033 0,169
CA 2,990 2,868 0,075 0,294

Consumo Animal Dia (CAD), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Conversién alimenticia
(CA).

Los resultados no presentaron diferencias en ninguno de los parametros productivos
(CAD, GDP, CA) determinados para cada etapa productiva. Esto se podria explicar por
el uso de antibiéticos (bacitracina, florfenicol, clortetraciclina) en el alimento en las
etapas de inicio y desarrollo del animal, asi como el uso de bacitracina en la etapa de
engorde. El uso de antibiéticos podria limitar la produccion de Hp debido al efecto en
la microflora intestinal, donde se disminuye la proliferacibn de bacterias patégenas,
teniendo un efecto antiinflamatorio en el animal (Niewold 2007). Este efecto
antiinflamatorio y la disminucién en la produccién de proteinas de fase aguda, en
especifico la Hp, provocan que no se demande un requerimiento adicional de los

aminodcidos para la produccién de este tipo de proteina de fase aguda positiva.

El florfenicol es un antibidtico utilizado para el tratamiento de infecciones respiratorias,
con un mecanismo de accion antibacteriana que inhibe la sintesis proteica a nivel
ribosomal (Ueda et. al 1995). Asimismo, la clortetraciclina en un antibidtico
bacteriostatico de amplio espectro, con acciébn en bacterias gram-positivas y gram-
negativas, tanto aerdbicas como anaerébicas (Jara 2007), utilizado en la alimentacién
de cerdos para prevenir infecciones intestinales y respiratorias. Igualmente, la
bacitracina esté indicada contra la disenteria porcina y bacterias gram-positivas; actia
como bactericida, el cual impide la transferencia de unidades estructurales a través de

la pared celular (Huanca y Vicenta 2014). Los antibiticos promotores de crecimiento
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(APC) son aditivos ampliamente utilizados en el sector porcino, debido a los beneficios
productivos y sanitarios que estos poseen. Los APC generan modificaciones de los
procesos digestivos y metabdlicos de los animales, mejorando el rendimiento de los
mismos (Carro y Ranilla 2002). Mendanha et al. (2014) indica que los mecanismos de
accion de los APC relacionados al manejo de la microflora gastrointestinal son;
eliminacién y reduccién de microorganismos causantes de enfermedades subclinicas,
estimulacion de microorganismos benéficos, disminucion de la produccién de
depresores metabdlicos, como el amonio producido por microorganismo. El uso de
APC conlleva a una disminucién y control de los procesos infecciosos en el animal, por
lo tanto, una menor activacién del sistema inmune y con esto una menor sintesis de
proteinas involucradas en la defensa ante agentes infecciosos (Dibner y Richards
2005). Debido a esto, no se generan condiciones que atenten contra la salud de los
animales, por lo que no permite observar un efecto del aumento en los requerimientos

de los AA estudiados.

La presion del mercado por la disminucién de los APC en animales (Cox y Buttiglione
2003) impulsara la busqueda que alternativas que compensen los beneficios
productivos que estos poseen. En este escenario, la suplementacion de Thr, Mety Trp

podria ayudar a mejorar los parametros productivos.

Los resultados de los parametros productivos GDP, CA y CDA, asi como los
pardmetros obtenidos en la planta de cosecha de los animales alimentados con las
dietas tratamiento y control, se presentan a continuacién (Cuadro 6).

Cuadro 6. Parametros productivos y caracteristicas de cosecha de los animales
alimentados con las dietas control y tratamiento.

Parametro Control Tratamiento Error estandar Valor P

GDP (Kg) 0,87 0,86 0,0143 0,6937
CAD (Kg) 2,21 2,20 0,0361 0,8417
CA 2,55 2,56 0,0162 0,6330
RC (%) 79,28 79,25 0,1989 0,9186
GD (%) 13,26 12,74 0,6243 0,5767
PM (%) 57,35 57,65 0,3906 0,6037

Ganancia Diaria de Peso (GDP), Consumo de Alimento Diario (CAD), Conversion
Alimenticia (CA), Rendimiento Canal (RC), Grasa Dorsal (GD), Porcentaje de Magra
(PM).

Para los pardmetros productivos GDP, CAD y CA durante todo el ciclo de crecimiento
no se presentaron diferencias entre los tratamientos (P>0,05). De igual forma, los

parametros obtenidos de la planta de cosecha RC, GDP y PM tampoco presentaron
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diferencias entre los tratamientos. Esto contrarresta con los resultados presentados
por Pastorelli et al. (2012a) en el cual se reportaron diferencias en la GDP, CAD y la
CA, en cerdos manejados en buenas condiciones sanitarias en comparacion a
animales tratados en malas condiciones sanitarias. En ese experimento, los animales
en buenas condiciones sanitarias se encontraban en corrales desinfectados antes y
durante el experimento, ademas se utilizaba antibiético diario en el alimento, en
comparacion a los animales en malas condiciones, los cuales estaban alojados en
corrales que no fueron desinfectados después de la ocupacién anterior a ellos y no se

utilizaba antibiotico, con el fin de aumentar la presién microbiana sobre los animales.

Los resultados reportados por Le Floc’h et al. (2009) muestran que los cerdos que se
mantienen en malas condiciones de alojamiento tienen un consumo de alimento diario
menor y presentan una tasa de crecimiento menor con respecto a cerdos con
adecuadas condiciones de alojamiento; las condiciones que se trataron los animales
son las mismas descritas en el experimento anterior. Las malas condiciones sanitarias
generaron en los cerdos mayores concentraciones plasmaticas de Hp, lo que indica

una mayor actividad del sistema inmune del animal.

En un experimento realizado por van der Meer et al (2016), se realiz6 una
suplementacién adicional de un 20% de los aminoacidos Thr, Met y Trp a animales
con bajas condiciones sanitarias (ABC) y animales con altas condiciones sanitarias
(AAC). Los animales con AAC fueron vacunados, desparasitados e inyectados con
antibioticos preventivos en comparacion a los ABC, a los cuales no se les realizé
ninguna de las actividades mencionadas. Los corrales de los AAC fueron
desinfectados antes de la llegada de los animales, mientras que los corrales de los
ABC no fueron limpiados luego de la desocupacion anterior, ademas se les esparcia
excremento de otras granjas para aumentar la presion antihigiénica. Durante y
después del experimento se aseguraron que la salud de los animales en ABC fuese
inferior a la de los animales en AAC, esto mediante concentraciones de Hp en suero
sanguineo, titulacién de anticuerpos 1gG y puntajes de pleuritis en animales
sacrificados. Estos autores concluyeron que la condicion sanitaria influye en los
requerimientos de aminodacidos (Thr, Trp y Met), ademas que una suplementacion
adicional de estos aminoacidos mencionados puede mejorar el rendimiento productivo,
en animales en condiciones sanitarias deficientes. Como se evidencia en los
experimentos mencionados anteriormente existe un gran contraste de las buenas
condiciones sanitarias sobre las malas condiciones sanitarias, lo cual es una diferencia

con la prueba realizada.
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Los animales del experimento realizado se mantuvieron en similares condiciones
ambientales e higiénicas, durante toda la prueba, ademas se les suministraba
antibiéticos, vacunas y desparasitantes tanto a los animales con el tratamiento como
los animales control. Todos los animales tuvieron el mismo manejo durante las
primeras semanas de vida, antes de iniciar el experimento. Por otro lado, no se realizo
ninguna prueba clinica durante el experimento que confirmara los signos de un animal
desafiado inmunolégicamente, por lo cual no existe evidencia de que los animales en
los grupos tratamiento estuvieran retados sanitariamente y requirieran de un
suministro adicional de los aminoacidos estudiados, respecto a los animales en los

grupos control.
Anélisis econdmico

En el Cuadro 7 se resume el costo de un cerdo alimentado con la dieta control y con la
dieta tratamiento, ambos durante un periodo de 84 dias (28 dias por etapa), en las
etapas inicio, desarrollo y engorde.

Cuadro 7. Costo econdmico alimenticio de un cerdo alimentado con dieta control y otro
con dieta suplementada con aminoacidos extra.

Inicio Desarrollo Engorde

Control Tratamiento Control Tratamiento Control Tratamiento

CAD 1,89 1,86 2,29 2,28 2,46 2,56
CTE (kg) 52,86 52,08 64,12 63,84 68,88 71,68
CE @/kg 215 226 213 223 238 247

CPE (€) 11.365 11.770 13.658 14.236 16.393 17.705

Consumo de Alimento Total por Etapa (CTE), Costo por kg de Alimento (CE), Costo
Total por Etapa (CPE), Consumo Animal Diario (CAD).

Un cerdo alimentado con la dieta control tiene un costo de $41.416 durante los 84 dias
de alimentacion, por otro lado, un cerdo alimentado con una dieta suplementada con
AA adicional tiene un costo de ¢43.711. Esto representa un costo adicional alimenticio

por cerdo de ¢2.295 de la dieta suplementada respecto a la dieta control.

En el Cuadro 8 se muestra el ingreso econémico por cerdo de las dietas control y

tratamiento, de acuerdo al costo econdémico y el pago por kg canal en cada caso.
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Cuadro 8. Ingreso econémico por cerdo para las dietas control y tratamiento, segun
sus rendimientos de planta de cosecha y costo alimenticio.

Control Tratamiento
Peso canal (kg) 79,28 79,25
Pago por kg Canal (¢) 1534,5 1541,2
Ingreso bruto por cerdo (€) 121.655 122.140
Costo alimenticio en prueba () 41.416 43.711
Diferencia (¢) 80.239 78.429

El ingreso por cerdo es mayor en ¢1.810 para los cerdos con la dieta control, en
comparacion con la dieta tratamiento. El pago por kg canal fue mayor para los cerdos
con dieta tratamiento, debido a una mayor calidad carnica de los mismos. Esta
diferencia en el pago por kg canal no logr6 compensar el costo adicional alimenticio

gue genero la dieta tratamiento respecto al control.
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6. Conclusiones

Ninguno de los parametros productivos medidos presentd mejora o detrimento con la
dieta suplementada respecto a la dieta control.

La suplementacién adicional de aminoacidos no genera ventaja comercial o

econdmica en la venta canal de los animales.

El costo econdmico alimenticio de los cerdos con dieta suplementada fue mayor,

debido a la inclusién adicional de los aminoéacidos.

El Costo/Beneficio favorecio a la dieta control, debido a un menor costo alimenticio.

7. Recomendaciones

Para futuras pruebas similares se debe contrastar las condiciones sanitarias de los
animales en los diferentes tratamientos, el cual asegure un desafio inmunolégico para

el animal.

Apoyarse en pruebas clinicas que confirmen que los animales que se encuentren en el

tratamiento presenten un desafio o estrés inmunoldgico.

Realizar la prueba donde los animales puedan ser inducidos a enfermedades o

factores de estrés inmunoldgico.

Suprimir el uso de antibidéticos como promotores de crecimiento, con el fin de aumentar

el desafio sanitario hacia los animales.
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