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Comportamiento de lechones en etapa  
de inicio, alimentados con dietas que contienen 

yema de huevo y núcleo proteico 
Behavior of initiation pig fed diets with egg yolk and Nupro

ResumeN

Se usaron 48 lechones de traspatio de 35 días (d), con 6.34 kg PV promedio, 
para evaluar cuatro tratamientos: testigo T1, sin yema/sin Nupro, (SY/SN); T2, 
con yema/sin Nupro (CY/SN); T3, sin yema/con Nupro (SY/CN) y T4, con yema/
con Nupro (CY/CN). Las dietas fueron isoproteicas 21.0%, e isoenergéticas 
3.4 Mcal EM/kg de alimento, con 1.3 de lisina, 0.85 de Ca y 0.7%.P. La inves-
tigación se realizó en 36 d. Se evaluó el consumo diario de alimento (CDA), 
la ganancia diaria de peso (GDP), la conversión alimenticia (CA) y  la relación 
de eficiencia proteica (REP) con un diseño completamente al azar, con arre-
glo factorial 2 x 2 (dos niveles de anticuerpos y dos niveles de Nupro). Para 
comparación de medias se utilizó Tukey. El tratamiento 2, con (IgY), presentó 
un valor de 0.690 kg y es similar al tratamiento control (SY/SN) con 0.745 kg, 
y éstos fueron diferentes estadísticamente (p≤0.05) a los tratamientos 3 y 
4, que no lo fueron estadísticamente y tuvieron 0.633 y 0.538 kg de CDA, 
respectivamente. La presencia del Nupro en la dieta disminuyó el CDA. La 
GDP fue diferente estadísticamente (p≤0.05). La GDP en el tratamiento tes-
tigo (SY/SN), con valor de 0.414 kg, fue diferente y superior a los tratamientos 
2, 3, 4, con valores de 0.314, 0.307 y 0.318 kg de GDP, respectivamente, los 
cuales no fueron diferentes estadísticamente (p≥0.05) entre sí. La GDP fue 
afectada por la adición de IgY, Nupro y ambos. CA fue diferente (p≤0.01) en 
el testigo y la interacción CY/CN, cuyas medias fueron: 1.80 y 1.70 (kg de 
CDA requeridos para producir una unidad de GDP). Los tratamientos 2 y 3 
presentaron valores de 2.20 y 2.06 (kg de CDA para producir una unidad de 
GDP). Estos tratamientos fueron estadísticamente iguales (p≥0.05). La CA 
fue afectada de manera positiva en la interacción, al disminuir los kilogramos 
de alimento requeridos para producir un kg de GDP. La relación de eficiencia 
proteica fue mejor y diferente (p≤0.01) en la interacción (CY/CN) al encontrar 
un valor de 3.2, mayor a los encontrados en los demás tratamientos: SY/SN, 
CY/SN y SY/CN, que fue de 2.9, 2.5 y 2.7 g de GDP por cada gramo de proteína 
diaria consumida. Esta condición de la interacción de ambos productos (CY/
CN) mejora la eficiencia proteica de la dieta. La presencia de nucleótidos y 
péptidos afectaron, de manera positiva, la eficiencia proteica.
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alimentación.

AbstRAct

It was used 48 piglets from backyard of 35 d with 6.34 kg BWin average 
four treatments; control T1, without egg yolk / without Nupro, (NY/NN); T2, 
with yolk / without Nupro (WY/NN); T3, without egg yolk / with Nupro (NY/
WN) and T4, with yolk / with Nupro (WY/WN). Offered diets were isoproteic 
21.0% CP and Isoenergetic 3.4 McalME/kg of feed; containing lysine, 1.3; 
CA, 0.85 and P, 0.7%.The research lasted 36 d. The daily feed intake (DFI), 
daily weight gain (DWG), feed conversion (FC) and protein efficiency ra-
tio (PER) were evaluated in a completely randomized design with 2 x 2 
factorial arrangement (two levels of antibodies and two levels of Nupro). 
Tukeytest was used for mean comparisons. The treatment (2) containing 
(IgY) presents value of 0.690 kg and is similar to control treatment (NY/NN) 
0.745 kg statistically different (p≤0. 05) to treatments 3 and 4, which were 
not statistically different and hadDFI of 0.633 and 0.538 kg, respectively.
The presence of the NUPRO in the diet decreased DFI. The DWG was statisti-
cally different (p≤0. 05). The DWG in the control treatment (NY/NN) with 
value of 0.414 kg was different and superior to treatments 2, 3, 4, which 
had values of 0.314, 0.307 and 0.318 kg. And these treatments were not 
statistically different (p≥0. 05) among them. The DWG was affected by the 
addition of (IgY) and Nupro. The FC was different (p≤0. 01) in the witness 
NY/NN and interaction WY/WN that had averages of 1.80 and 1.70 (kg of 
DFI required to produce a unit of ADW). The treatments 2 and 3 presented 
values of 2.20 and 2.06 (kg of DFI required to produce a unit of ADW). These 
treatments were similar statistically (p≥0. 05). The FC was positively af-
fected in the interaction by decreasing the kg of feed required to produce 
one kilogram of DWG. The protein efficiency ratio was better and different 
(p≤0. 01) in the interaction (WY/WN) with value of 3.2, which greater than 
those found in the other treatments NY/NN, WY/NN and NY/WN; that had 
respective values of 2.9, 2.5 and 2.7, g of DWG per g of daily consumed pro-
tein. This condition of the interaction of both products (WY/WN) enhances 
protein efficiency of the diet. The presence of nucleotides and peptides 
affected positively the protein efficiency.
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NtRoduccIóN

La producción de cerdos está muy relaciona-
da con la utilización de alta tecnología, y de 
importantes cantidades de cereales y fuentes 

proteicas que, por lo general, no se producen en can-
tidades suficientes y rentables en los países subde-
sarrollados, lo que genera una fuerte dependencia 
de materias primas importadas (Argenti y Espinoza, 
2007), que implica dependencia e incremento de los 
costos de producción.

El destete de los lechones les causa estrés, reduc-
ción del consumo de alimento y les produce diarreas 
que pueden volverse infecciosas. Estos factores retra-
san su crecimiento y, en casos severos, les provocan 
la muerte (Reynoso et al., 2004). Productos como el 
núcleo proteico en dietas para lechones posdestete 
mejora el metabolismo energético y del nitrógeno, 
la morfología intestinal, la tasa de crecimiento, y la 
respuesta inmunológica, además de ayudar al fun-
cionamiento en el crecimiento de tejidos, incremen-
ta la maduración de las vellosidades del intestino y 
disminuye los desórdenes intestinales; también actúa 
como saborizante en el alimento y favorece la acepta-
bilidad (Castillo, 2010).

De igual manera, en la investigación realizada 
por Borja y Medel (1998) con lechones destetados 
precozmente utilizaron la harina de huevo rica en an-
ticuerpos y obtuvieron un aprovechamiento eficiente 

de la energía en la dieta, sobre todo con genotipos 
modernos de alto potencial de crecimiento muscu-
lar, e inmunidad pasiva para prevenir o tratar algunas 
enfermedades, aunque la información sobre la tecno-
logía de extracción de anticuerpos de yema de huevo 
(IgY) está aún poco difundida, es innovadora en la 
nutrición de los animales, principalmente en lecho-
nes recién destetados que suelen tener mal funciona-
miento del intestino y diarrea (Chacana et al., 2004).

Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el 
efecto del anticuerpo de yema de huevo (IgY®), 
AOVA, USA; núcleo proteico (Nupro®) (Alltech de 
México S.A. de CV) y ambos, en la alimentación  
de lechones en etapa de iniciación por medio de 
comportamiento: consumo diario de alimento, ga-
nancia diaria de peso, conversión alimenticia y rela-
ción de eficiencia proteica. 

mAteRIAles y métodos

La investigación se realizó en la Unidad Metabólica 
y en el laboratorio de Nutrición Animal de la Uni-
versidad Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicada 
en Buenavista, Saltillo, Coah. Su localización geo-
gráfica 25° 22´ N, 101° 00´ O, a una altitud de 1742 
msnm. El clima de la región es BSokx‘(w) (e), que se 
caracteriza por ser seco o árido, el más seco de los 
BS, con régimen de lluvias entre el verano e invierno, 

Ingredientes  
(base seca)

sy/sN cy/sN sy/cN cy/cN

Sorgo molido 590 590 590 590
Harina de soya 262.0 260.75 222.0 220.75
Aceite de soya 40 40 40 40
Suero de leche 45 45 45 45
Harina de pescado 30 30 30 30
DUOTEK 3 3 3 3
Nutriplex MB 2 30 30 30 30
Nupro 0 0 40 40
AOVA 0 1.25 0 1.25
total 1000 1000 1000 1000

cuadro 1. Componentes de las dietas conteniendo yema de huevo IgY, Nupro  
y ambos para la alimentación de lechones en la etapa de inicio.
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precipitación media anual de 225 mm y temperatura 
media anual de 17,7 ºC (García, 1987). 

Se utilizaron 48 lechones de traspatio, de 35 d 
con 6.34 kg PV promedio, provenientes de cerdas 
de traspatio cruza tipo comercial: Duroc, Landra-
ce, Yorkshire, Hampshire. Los lechones se pesaron 
al inicio y al finalizar la investigación. Los requeri-
mientos nutricionales para animales de esta edad y 
peso se establecieron de acuerdo con (NRC, 1998). 
Se evaluaron cuatro tratamientos con tres repeticio-
nes de cuatro lechones cada uno. Cada repetición se 
consideró como una unidad experimental. El testi-
go T1 sin yema/sin Nupro, (SY/SN); T2 con yema/
sin Nupro (CY/SN); T3 sin yema/con Nupro (SY/
CN) y T4 con yema/con Nupro (CY/CN). El alimen-
to ofrecido (Cuadro 1) se preparó y se proporcionó 
ad líbitum (nrc, 1998). Las dietas ofrecidas fueron 
isoproteicas 21.0% (aoac, 1997) e isoenergéticas 3.4 
Mcal EM/kg de alimento (nrc, 1998). El contenido 
de lisina 1.3, Ca 0.85 y P 0.7%, se estimaron en base 
a valores reportados en la tabla de composición de 
alimentos (nrc, 1998).

La investigación se realizó en 36 d. El CDA se 
obtuvo de la diferencia del alimento ofrecido menos 
alimento rechazado. La GDP se calculó de acuerdo 
con el peso final, menos el peso inicial, dividido en-
tre 36 d del experimento. La CA se obtuvo al dividir 

el CDA entre GDP (kg/kg); la REP, al dividir GDP 
entre proteína consumida (kg/kg) (Shimada, 2003). 

Los resultados de CDA, GDA, CA, REP y espe-
sor grasa dorsal (EGD) se analizaron en un diseño 
completamente al azar con un arreglo factorial 2x2 
(dos niveles de anticuerpos y dos niveles de Nupro). 
Para la comparación de medias se utilizó el método 
Tukey (Steel y Torrie, 1980).

ResultAdos y dIscusIóN 

En el Cuadro 2 se observan los resultados de las di-
ferentes variables de comportamiento estudiadas. El 
tratamiento (CY/SN), que contiene yema de huevo 
(IgY), presentó un valor de 0.690 kg similar al tra-
tamiento control (SY/SN) con 0.745 kg, por lo que 
fueron diferentes estadísticamente (p≤0.05) a los 
tratamientos SY/CN y CY/CN, los cuales no lo fue-
ron estadísticamente entre sí, ya que tuvieron 0.633 y 
0.538 kg de CDA, respectivamente. La presencia del 
Nupro en la dieta disminuyó CDA, pero los resulta-
dos de CDA, GDP, CA y REP no fueron afectados 
por la adición de Nupro en las dietas. García et al. 
(2014) esperaban mejor comportamiento de cerdos 
en la etapa de inicio al adicionar Nupro 2% y 4%, que 
reemplazó el contenido de la soya en la dieta, por el 

sin Nupro con Nupro Probabilidad

Variables sy/sN cy/sN sy/cN cy/cN ee y N y x N

Consumo diario de alimento 
(kg/d)

0.745 0.690 0.633 0.538 0.0520 0.033 0.185 0.721

Ganancia diaria de peso  
(kg/d)

0.414 0.314 0.307 0.318 0.0175 0.018 0.035 0.013

Conversión alimenticia  
(g/g)

1.80 2.20 2.06 1.70 0.1086 0.336 0.907 0.008

Relación de eficiencia proteica 
(g/g)

2.9 2.48 2.65 3.2 0.1436 0.156 0.707 0.007

SY= sin yema (IgY); CY= con yema (IgY); EE= error estándar; Y= yema (IgY); N= Nupro. 

cuadro 2. Comportamiento productivo de lechones en inicio alimentados en raciones 
 con anticuerpo de Yema de huevo (IgY), Nupro y ambos.
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contenido nutrimental de este ingrediente, con buen 
balance de aminoácidos, péptidos y ácidos nucleicos. 

La GDP fue diferente estadísticamente (p≤0.05). 
La GDP en el tratamiento testigo (SY/SN) con valor 
de 0.414 kg fue diferente y superior a los tratamien-
tos CY/SN, SY/CN, CY/CN con valores de 0.314, 
0.307 y 0.318 kg de GDP, respectivamente, y estos 
tratamientos no fueron diferentes estadísticamente 
(p≥0.05) entre sí. La GDP fue afectada por la adición 
de IgY, Nupro y ambos (Cuadro 2). La GDP, en todos 
los animales sometidos a los diferentes tratamientos, 
estuvo sobre lo recomendado (NRC, 1988).

La CA fue diferente (p≤0.01) en los tratamien-
tos SY/SN y en la interacción CY/CN que tuvieron 
una media de 1.80 y 1.70 kg de CDA requeridos para 
producir una unidad de GDP. Los tratamientos CY/
SN y SY/CN presentan valores de 2.20 y 2.06 kg de 
CDA para producir una unidad de GDP. Estos tra-
tamientos fueron estadísticamente iguales (p≥0.05). 
La CA fue afectada de manera positiva en la interac-
ción, al disminuir los kilogramos de alimento reque-
ridos para producir un kg de GDP. El valor encontra-
do en la interacción indica que estos aditivos actúan 
de manera conjunta (Cuadro 2). 

Al limitar la energía metabolizante (EM) y PC, 
Figueroa-Velasco et al. (2004) con 32 cerdos en etapa 
de crecimiento (16 machos castrados y 16 hembras: 
35.3±1.5 kg) redujeron la EM en dietas bajas en pro-
teína: T1) 16.5 y 3265, T2) 12.5 y 3265, T3) 12.5 y 
3165, y T4) 12.5 y 3065. La reducción de PC aumen-
tó el consumo de alimento e incrementó en las hem-
bras la CA. Similar comportamiento al añadir lisina 
a la dieta más de lo requerido, y reportaron menor 
GDP que en la dieta testigo (García et al., 2010). 

En este estudio, el contenido de PC 21.0% en 
las dietas es el recomendado (NRC, 1988). La cali-
dad proteica, por las fuentes utilizadas: IgY, Nupro 
y ambos, quizás afectó en las dietas al disminuir el 
consumo. 

La relación de eficiencia proteica fue mejor y di-
ferente (p≤0.01) en la interacción (CY/CN), al en-
contrar un valor de 3.2 g de GDP por cada g de pro-
teína diaria consumida, que es mayor a los valores 
encontrados en los demás tratamientos: SY/SN, CY/
SN y SY/CN, que fueron de 2.9, 2.5 y 2.7, respecti-
vamente. Esta condición de la interacción de ambos 
productos (CY/CN) mejoran la eficiencia proteica 
de la dieta, lo que indica que se observa un efecto 
conjunto de ambos aditivos, y que la presencia de 
nucleótidos y péptidos afectaron de manera positiva 
la eficiencia proteica (Cuadro 2).   

El valor de la eficiencia proteica indica la utili-
dad que brinda la calidad de la proteína del alimento 
para obtener mayor ganancia de peso. De allí que, 
al combinar partes iguales de concentrado/ensila-
do de pescado (López et al., 2009), dietas a base de 
concentrado para crecimiento presentaron mayor 
valor biológico (VB). Por otro lado, la limpieza y sa-
neamiento de instalaciones porcinas (Bikker et al., 
2006) y la aplicación en conjunto de anticuerpos de 
IgY como fuente de inmunidad pasiva en la dieta ali-
menticia (Cook y Trott,  2010), podrían contrarrestar 
el uso de antibióticos en la dieta, para así mejorar el 
crecimiento de los animales y la eficiencia alimenti-
cia (Roura et al., 1992). Aunado a esta situación, en 
granjas con problemas sanitarios se recomienda el 
uso de probióticos (Quintero-Moreno et al., 1996).

Durante un periodo de 25 días, Borja y Medel 
(1998) realizaron dos ensayos con cerdos pos-destete 
en la Universidad de Arkansas. Estos investigadores 
concluyen que la inclusión de un 3-4% de harina de 
huevo en el alimento de lechones encuentra diferen-
cia significativa (P≤0.05), al mejorar el crecimiento 
diario. Posteriormente, Owusu et al. (2002) mencio-
nan que, para controlar Escherichia coli, el consumo 
de alimento y eficiencia alimenticia fueron simila-
res (P≥0,05) entre los tratamientos en que se utili-
zó anticuerpo de yema de huevo, pues se obtuvo un 
promedio 122.7 g/d y 0.688 kg GDP por kg de CDA, 
respectivamente. Sin embargo, Cook (2004) conside-
ra la yema de huevo como método alternativo para 
mejorar el crecimiento animal, con o sin antibióticos 
promotores de crecimiento.

coNclusIoNes

Se obtuvo efecto significativo en ganancia de peso 
diario, consumo diario, conversión alimenticia y re-
lación de eficiencia proteica de lechones en etapa de 
inicio alimentados con dietas conteniendo yema de 
huevo (IgY) y núcleo proteico (Nupro).
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