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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Centro de Capacitacion e Investigacion
Granja Zootecnia y el Laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), el objetivo de este estudio fue evaluar el
uso extracto de hojas de guayaba (Psidium guajava L.) en lechones destetados y su efecto sobre
los parametros fisiologicos y productivos; para ello se utilizaron 12 lechones machos del cruce
de las razas Yorkshire-Landrace, Duroc y Hampshire de 21 dias edad con pesos promedios 5.42
+ 1.27 kg, los cuales fueron distribuidos en tres tratamientos con 4 repeticiones y 1 lechén por
repeticion; los tratamientos en evaluacion fueron: T1: Racidn aspersada con 0.0 % de agua
destilada (control) T2: Racidn aspersada con 0.025 % extracto etandlico de guayaba més agua
destilada. T3: Racion aspersada con 0.050 % de extracto etandlico de guayaba méas agua
destilada, las evaluaciones estadisticas fueron realizados mediante un anélisis de varianza
ANOVA vy los promedios se compararon utilizando la prueba de Kruskal-Wallis al 5% para
score de heces, un Disefio Completamente al Azar (DCA), con un arreglo factorial 3 x 3 (3 dosis
x 3 tiempos: 15, 21 y 42 dias de edad, con tres tratamientos, cuatro repeticiones y 1 lechon por
repeticion, y sus promedios fueron comparados con la prueba de SNK (5%) para evaluacién de
sangre, de la misma manera, para los pardmetros productivos se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA), donde sus promedios fueron comparados por la prueba de
Tukey (5%). Los resultados mostraron que el tratamiento con 0.050% mejord
significativamente el score en heces y el hematocrito (P < 0.05). Ademas, se observo una
tendencia positiva en la ganancia diaria de peso (GDP) y el consumo diario de alimento (CDA).
Estos hallazgos respaldan el uso del extracto de hojas de guayaba como una alternativa natural

para mejorar la salud intestinal y el rendimiento productivo en lechones destetados.

Palabras claves: Lechones destetados, guayaba, diarrea post-destete, extracto,

parametros productivos, parametros fisiologicos.



Abstract

The present research was carried out in the center for farm zootechnic training and
research and in the school of zootechnic’s laboratory for animal health at the Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS —acronym in Spanish). The objective of this study was
to evaluate the use of extract from guava leaves (Psidium guajava L.) on weened piglets and its
effect on the physiological and productive parameters. In order to do this, twelve male piglets
that were crosses of the Yorkshire-Landrace, Duroc and Hampshire breeds, at twenty one days
of age, with average weights of 5.42 + 1.27 kg were used. They were distributed into three
treatments with four repetitions and one piglet per repetition. The treatments that were evaluated
were: T1: ration sprinkled with 0.0 % of distilled water (control); T2: ration sprinkled with
0.025 % ethanolic extract from guava plus distilled water; and T3: ration sprinkled with 0.050
% de ethanolic extract from guava plus distilled water. The statistical evaluations were done
through the use of the ANOVA variance analysis and the averages were compared using the
Kruskal-Wallis test at 5%. For the feces score, a completely randomized design (CRD; DCA)
was used with a factorial arrangement of 3x3 (3 doses x 3 times: fifteen, twenty one and forty
two days of age) with three treatments, four repetitions and one piglet per repetition and the
averages were compared with the SNK test (5%). For the blood evaluation, in the same fashion,
for the productive parameters the completely randomized design (CRD) was used, where the
averages were compared using the Tukey test (5%). The results revealed that the treatment with
0.050% significantly improved the feces score and the hematocrit (P < 0.05). Moreover, a
positive tendency was observed for the daily weight gain (DWG; GDP in Spanish) and the daily
feed consumption (CDA — acronym in Spanish). These findings back the use of extract from
guava leaves as a natural alternative for improving the intestinal health and productive yield of

weened piglets.

Keywords: weened piglets, guayaba, post weening diarrhea, extract, productive parameters,

physiological parameters.



l. INTRODUCCION

La utilizacion de extractos de origen natural en la produccion animal ha cobrado gran
relevancia debido a sus propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes. Estos
compuestos naturales, como los flavonoides, terpenoides y alcaloides, han demostrado ser
alternativas efectivas y seguras frente a los aditivos sintéticos, favoreciendo el bienestar y
optimizando el desempefio de los animales. Su aplicacién en la alimentacion animal permite
fortalecer el sistema inmunoldgico, atenuar el estrés oxidativo y optimizar la eficiencia

productiva, promoviendo una produccion pecuaria mas sostenible y libre de residuos quimicos.

La diarrea post-destete representa una de las principales causas de mortalidad en
lechones jovenes, planteando un reto considerable para la salud animal y la eficiencia
productiva en el sector pecuario. Las estrategias convencionales para manejar esta afeccion es
el uso de antibidticos y antidiarreicos sintéticos, pero su uso prolongado puede generar
resistencia antimicrobiana y la presencia de residuos en productos derivados de animales, lo

cual impacta en la salud publica, la seguridad alimentaria y el entorno ambiental.

En este contexto, la aplicacién del extracto etanélico obtenido de las hojas de guayaba
(Psidium guajava L.), una planta que contiene quercetina, un flavonoide con propiedades
antidiarreicas, antiinflamatorias y antioxidantes, que actla inhibiendo mediadores
proinflamatorios y combatiendo bacterias patdgenas como Escherichia coli (Kumar et al.,
2019). La quercetina reduce la inflamacion intestinal, regula el transito digestivo y mejora la
consistencia de las heces, favoreciendo la asimilacion de nutrientes y la recuperacion de los
animales que han sufrido diarrea después del destete. Ademas, su efecto antioxidante protege
las células intestinales del dafio oxidativo y contribuye a optimizar el rendimiento productivo
(Batiha et al., 2020).

En consecuencia, la investigacion se formula a partir de la siguiente pregunta: ;De qué
manera influira el suministro del extracto etandlico de hojas de guayaba (Psidium guajava L.)
sobre los parametros fisioldgicos y productivos de lechones destetados?, por sus propiedades
antidiarreicas, antimicrobianas y antioxidantes que se atribuye a sus componente activos como;

la quercetina, avicularina y guayaberina se puede afirmar que, reduce la incidencia de diarrea y



modularé los perfiles bioquimicos, constantes hematoldgicas y desempefio productivo; por

tanto, los objetivos son los siguientes:

Objetivo General
e Evaluar el uso extracto de hojas de guayaba (Psidium guajava L.) en lechones

destetados y su efecto sobre los pardmetros fisioldgicos y productivos.

Objetivos Especificos

e Evaluar la incidencia de diarrea de lechones destetados alimentados con raciones
adicionados con diferentes niveles de extracto etandlico de hojas de guayaba
(Psidium guajava L.).

e Determinar la proteina total sérica, albumina sérica e indices de transaminasas
aspartato aminotransferasa y alanina aminotransferasa en el suero sanguineo de
lechones destetados alimentados con raciones adicionados con diferentes niveles de
extracto etandlico de hojas de guayaba (Psidium guajava L.).

e Determinar los valores de hemograma y leucograma diferenciado sanguineo de
lechones destetados alimentados con raciones adicionados con diferentes niveles de
extracto etandlico de hojas de guayaba (Psidium guajava L.).

e Evaluar la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia de
lechones destetados alimentados con raciones adicionados con diferentes niveles de

extracto etandlico de hojas de guayaba (Psidium guajava L.).



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Propiedades bioactivas del extracto de Psidium guajava L.

Los metabolitos secundarios se clasifican en cuatro categorias principales:
terpenos, compuestos fenolicos, alcaloides y glucésidos (Kozikowski et al., 2003). Aunque en
cantidades reducidas también se encuentran hidrocarburos, aldehidos, alcoholes, acidos grasos,
amidas y ésteres, estos compuestos son en su mayoria los encargados de los aromas de las
plantas, pueden tener propiedades bioldgicas o funcionar como precursores de otros metabolitos
secundarios (Croteau et al., 2000). Estos metabolitos secundarios siguen distintas rutas
biosintéticas en las plantas, como la via del &cido mevaldnico y la del oxixilulosa fosfato para
los terpenos (Eich, 2008), y las rutas del acido shikimico y el &cido maldnico para los
polifenoles (Avalos & Pérez, 2009; Isaza, 2007).

En el caso de los alcaloides, su metabolismo es mas complejo, ya que involucra
las rutas del mevalonato, el acido shikimico, el acido mal6nico o una combinacion de ellas
(Loyola et al., 2004; Ziegler & Facchini, 2008). Recientemente, se ha promovido el consumo
de dietas ricas en polifenoles debido a sus potenciales efectos positivos en diversas
enfermedades como; cardiovasculares, infecciones virales y hasta propiedades antineoplasicas
(Tomés-Barberan, 2003). Esto se debe a los compuestos fendlicos que contiene el extracto de
Psidium guajava L., en este caso la quercetina, un flavonoide que se encuentra en mayor
cantidad en las hojas, frutas y corteza de la planta. Este compuesto tiene diversos efectos
positivos, tales como propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antidiarreicas,

antiinflamatorias, entre otros.

La actividad antioxidante se vincula principalmente con la presencia de
polifenoles o compuestos fenolicos (De Souza et al., 2014; Martins et al., 2016; Skrovankova
et al., 2015; Sumczynski et al., 2016; Tsao, 2010), debido a su capacidad para neutralizar o
prevenir la formacion de radicales libres (Brown, 2005; Quideau et al., 2011; Shahidi &
Ambigaipalan, 2015). Los flavonoides, especificamente, funcionan como estabilizadores de los

radicales libres, convirtiéndolos en radicales flavinicos, que son mucho menos reactivos, ya que



sus electrones desapareados se encuentran mas deslocalizados. Asimismo, flavonoles como la
quercetina y otras flavanonas pueden unirse a iones metalicos de transicion, como el hierro o el
cobre, lo que impide la generacion de especies reactivas de oxigeno mediante la reaccion de
Fenton. (Martinez-Florez et al., 2002; Quifiones et al., 2012).

A continuacidn, se presentan algunos estudios llevados a cabo por investigadores
que evaluaron el extracto de hojas dePsidium guajava L. para el tratamiento de diarrea en
modelos animales. Segin Mazumdar et al. (2015), el extracto etandlico de Psidium guajava
administrado en dosis de 250, 500 y 750 mg/kg en modelos animales redujo significativamente
la frecuencia de defecacion y las heces liquidas en un 16%, 43% y 63%, respectivamente,
cuando se compararon con los grupos control. Estos hallazgos respaldan la hipotesis de que el
extracto podria tener un impacto positivo en la motilidad intestinal y en la absorcion de agua en

el colon.

Otro estudio relevante es el de Olajide et al. (1999), que empleé un modelo de
diarrea provocada por aceite de ricino en roedoresEn este caso, el extracto metandlico de
guayaba (50, 100 y 200 mg/kg) mostrd una inhibicién significativa de la diarrea, con una
disminucion de hasta el 83% en las heces liquidas en el grupo que recibié la dosis mas alta.
Aunque este estudio se centrd en ratones, los resultados sugieren una fuerte actividad
antidiarreica del extracto de guayaba, que también podria ser aplicable en otras especies

animales, incluidos los lechones.

En investigaciones mas recientes, Ding et al. (2022) evaluaron el efecto del
extracto de guayaba en lechones desafiados con Escherichia coli. En este estudio, los lechones
tratados con extracto etandlico de guayaba mostraron una reduccion en la incidencia de diarrea
y una mejora en la textura de las heces. Ademas, se noté un aumento en el incremento de peso
de los lechones tratados., lo que sugiere que la guayaba no solo ayuda a controlar la diarrea,
sino que también mejora el rendimiento productivo en condiciones de estrés gastrointestinal
(Ding et al., 2022).

Por otro lado, Zhao et al. (2018) analizaron el impacto del extracto etanolico de
guayaba en la salud intestinal de lechones en situaciones de estrés, demostrando que el extracto
tiene propiedades inmunomoduladoras y que puede reducir los sintomas de diarrea. Este estudio
destaco el potencial de la guayaba para fortalecer la barrera intestinal y mejorar la absorcion de

nutrientes en lechones, lo que resulta en un control efectivo de la diarrea. Lin et al. (2002)



Ilevaron a cabo una investigacion para analizar los efectos antidiarreicos del extracto de hojas
de Psidium guajava en ratones. Se utilizé un modelo de diarrea inducida por prostaglandina E2,
y el extracto mostré una reduccion significativa en el volumen de liquido intestinal, con una

inhibicidn del 47 % y 57 % en los grupos tratados con extractos acuosos y metanolicos.
2.2.  Bases teoricas
2.2.1. Componentes bioactivos Psidium guajava L.

Las hojas de Psidium guajava L. contienen compuestos bioactivos como
quercetina, catequina y acido galico, que poseen fuertes propiedades antioxidantes. Estos
compuestos neutralizan radicales libres y ayudan a prevenir dafios oxidativos en las células.
Ademas, se ha comprobado su capacidad para inhibir enzimas relacionadas con el
envejecimiento, como la tirosinasa y la colagenasa, haciéndolas dtiles en cosmética natural y
como suplementos funcionales. Segin Hyonam et al. (2024), los extractos de estas hojas
también muestran efectos antiinflamatorios al reducir la produccion de citoquinas
proinflamatorias. Ademas, ayudan a proteger la piel de los dafios provocados por la radiacion

ultravioleta, lo que potencia su uso en productos para el cuidado dermatoldgico.

Diversos estudios han demostrado que los extractos metandélicos y acuosos de
hojas de guayaba tienen una significativa actividad antimicrobiana. Estos extractos inhiben el
crecimiento de bacterias como Staphylococcus aureus y Salmonella, siendo los extractos
metandlicos los mas efectivos. La accion antimicrobiana se debe a la presencia de flavonoides
como la quercetina y el kaempferol (Beidokhti et al., 2020; Hyonam et al., 2024). Del mismo
modo, investigaciones han mostrado que los compuestos fendlicos encontrados en las hojas de
guayaba, como la quercetina y el &cido galico, ayudan a modular el estrés oxidativo en aves y
cerdos. Esto mejora la eficiencia alimenticia y la respuesta inmunologica, favoreciendo el
crecimiento y la productividad en sistemas de cria intensiva (Beidokhti et al., 2020; Hyonam et
al., 2024).

Los compuestos bioactivos extraidos de las hojas de guayaba, como los
polifenoles, se estan empleando en el desarrollo de alimentos funcionales. Estos elementos no
solo mejoran la salud metabodlica al reducir el estrés oxidativo y la inflamacion, sino que
también poseen propiedades hepatoprotectoras y antidiarreicas, lo que amplia su aplicacién en

productos nutraceuticos (Bilal et al., 2024; Hyonam et al., 2024).



2.2.2. Destete en cerdos jovénes

Las diarreas son una de las infecciones mas comunes en las explotaciones
porcinas a nivel mundial. Su origen involucra maltiples factores, lo que hace que su etiologia
sea compleja, ya que se interrelacionan microorganismos, el entorno y las condiciones del
hospedador, especialmente durante las primeras semanas de vida. Esto provoca elevados indices
de morbilidad y mortalidad, y la rentabilidad econémica puede variar entre diferentes granjas o

incluso depender del sistema de manejo y la densidad de cria (Pineda, 1992).

Las pérdidas economicas debido a este factor son significativas, no solo por las
muertes, sino también por los costos asociados al tratamiento. Por esta razén, se considera que
las estrategias de control incluyen un manejo adecuado y condiciones sanitarias apropiadas.
Entre los principales agentes bacterianos causantes de diarrea en cerdos se encuentran:
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Salmonella cholera suis y otros serotipos. EI hecho
de que el sindrome diarreico sea causado por la interaccion de varios factores patogénicos, con
diferentes grados de impacto, y que sea una condicion polietioldgica, ha representado un gran

desafio para la farmacologia y la medicina terapéutica (Montejo, 2008 y Pineda, 1992).

Segun Varley (1995), el destete natural ocurre de manera progresiva, pero en
sistemas de produccion intensiva, se convierte en un evento impredecible. Por lo tanto, tanto la
flora intestinal como el propio animal deben adaptarse rapidamente a los cambios drésticos en
la dieta. Esta fase se caracteriza por una alta mortalidad debido a las diarreas. Algunos estudios
han encontrado que el nimero de E. coli hemoliticos y rotavirus aumentan en el intestino
delgado de los lechones después del destete. La principal causa de diarreas bacterianas en
lechones lactantes a nivel mundial es la colibacilosis enterotoxigénica, provocada por E. coli
enterotoxigenicos, aungque tambien estan implicadas otras bacterias como Salmonella,
Campylobacter y Clostridium perfringens. Durante las primeras semanas de vida, el lechén
recibe proteccion de los anticuerpos presentes en la leche materna, pero el destete interrumpe

esta proteccion.
2.2.2.1. Adquision de la inmunidad pasiva

La inmunidad pasiva es un proceso critico para su supervivencia y salud
durante las primeras semanas de vida. Al nacer, los lechones carecen de inmunoglobulinas
circulantes debido a la estructura epitelio-corial de la placenta de la cerda, que impide la

transferencia de anticuerpos durante la gestacion. Por consiguiente, el consumo de calostro



durante las primeras horas de vida es crucial. Este fluido es rico en inmunoglobulinas,
principalmente 1gG, asi como en factores bioactivos, hormonas y nutrientes esenciales. Segun
Rooke y Bland (2002), el calostro no solo proporciona proteccion inmunoldgica, sino que
también estimula el desarrollo intestinal y metabolico del lechdn, sentando las bases para una

salud optima a largo plazo.

La absorcion de inmunoglobulinas ocurre a través de las células
especializadas del intestino delgado, un proceso que es mas eficiente en las primeras 24 horas
postparto. Le Dividich et al. (2005) destacan que esta capacidad disminuye rapidamente debido
al cierre intestinal, un fenémeno en el que las células intestinales pierden la habilidad de
transportar inmunoglobulinas intactas al torrente sanguineo. Este cierre esté influenciado por
factores como la edad del lechén, el tiempo transcurrido desde el nacimiento y la calidad del
calostro. Ademas, los lechones que no consumen suficiente calostro en este periodo critico
presentan mayor susceptibilidad a enfermedades infecciosas, lo que subraya la importancia de
garantizar una adecuada ingesta calostralea.

La calidad y la cantidad del calostro generado por la cerda son factores
clave en la efectividad de la transferencia de inmunidad pasiva. Hurley y Theil (2011) indican
que el contenido de inmunoglobulinas en el calostro puede variar segun la raza, la paridad y el
estado nutricional de la cerda. Por ejemplo, las cerdas primerizas tienden a producir menos
calostro y con menor concentracion de inmunoglobulinas en comparacion con las cerdas mas
experimentadas. Ademas, el manejo adecuado de la cerda durante el periodo periparto,
incluyendo una nutricién equilibrada y un ambiente libre de estrés, puede mejorar

significativamente la produccion de calostro.

Otro aspecto relevante es el comportamiento de los lechones al nacer.
Quesnel (2011) explica que los lechones mas vigorosos tienen mayores probabilidades de
alcanzar las glandulas mamarias rapidamente y consumir una mayor cantidad de calostro. Este
comportamiento esta influenciado por factores como el peso al nacer, la temperatura ambiental
y la asistencia humana durante el parto. Por otro lado, los lechones mas débiles o nacidos en
condiciones adversas suelen recibir menos calostro, lo que los pone en una posicion de

vulnerabilidad inmunoldgica.

En cuanto las estrategias para mejorar la transferencia de inmunidad

pasiva, se han propuesto varias intervenciones. Farmer y Devillers (2019) sugieren el uso de



suplementos calostrales o sustitutos lacteos enriquecidos con inmunoglobulinas para lechones
que no logran consumir suficiente calostro de la cerda. Ademas, el monitoreo de la calidad del
calostro mediante refractometria o pruebas de laboratorio permite identificar cerdas con
produccién insuficiente, facilitando la implementacion de medidas correctivas. Estas
estrategias, combinadas con un manejo adecuado del parto y del ambiente, pueden optimizar la

transferencia de inmunidad pasiva y mejorar la supervivencia neonatal.
2.2.2.2. Nutricion de lechones destetados

La suplementacion con alimentos balanceados y leche enriquecida con
ingredientes funcionales, como fibras fermentables, nucledtidos y probioticos, ha mostrado ser
efectiva en la preparacion del tracto digestivo de los lechones destetados. Estas estrategias no
solo mejoran la digestion y absorcidn de nutrientes, sino que también fortalecen el microbioma
intestinal, reduciendo la incidencia de problemas gastrointestinales como la diarrea post-destete
(Molist & Schothorst Feed Research, 2021).

La incorporacién de lactosa en las dietas de lechones destetados aumenta
la absorcion de nutrientes y favorece el desempefio en el crecimiento, especialmente cuando se
combina con aditivos como acidos organicos o B-glucanasa. Estos compuestos mejoran la
fermentacion intestinal y reducen el pH gastrico, favoreciendo la actividad enzimatica y el
crecimiento bacteriano beneficioso (Lynch et al., 2021).

Estrategias nutricionales que incluyen antioxidantes como el selenio y la
vitamina E, junto con aminodcidos esenciales y &cidos grasos poliinsaturados, son efectivas
para reducir el estrés oxidativo e inflamatorio en cerdas y lechones. Estas practicas ayudan a
lograr un peso 6ptimo al destete y mejoran la capacidad de adaptacion a dietas sélidas,
promoviendo el bienestar animal y el rendimiento productivo (LOopez-Vergé et al., 2021). El
empleo de fibras solubles e insolubles en dietas para lechones ayuda a favorecer el equilibrio
del microbiota intestinal y estimula la produccion de acidos grasos de cadena corta. Estas fibras,
al favorecer la fermentacion microbiana, permiten una mejor adaptacion intestinal tras el
destete, aunque sus efectos dependen de su tipo y cantidad (Molist & Schothorst Feed Research,
2021; Lynch et al., 2021).



2.2.2.3. Desarrollo y composicion de la microflora intestinal en cerdos:

Evolucién de la microflora en lechones

Segun Varley (1995), los primeros microorganismos en colonizar son
cepas no patogenas de Escherichia coli, estreptococos, clostridios y lactobacilos. A medida que
las bacterias aerdbicas facultativas consumen oxigeno, los anaerobios se convierten en los
predominantes. Con el tiempo, bacterias como las bacteriaceas, bifidobacterias, peptococos y
bacilos anaerobios se establecen como los principales. En el quimo de los lechones, los
microorganismos mas comunes son E. coli, Clostridium welchii, estreptococos, lactobacilos y
Bacteroides. De acuerdo con investigaciones, los lactobacilos logran establecerse como los
principales habitantes del estomago y el intestino delgado después del primer dia.

El lechdn recién nacido esta expuesto de manera progresiva al canal de
parto, a las heces maternas y al entorno de crianza, los cuales son fuentes potenciales de
microorganismos. El tracto vaginal generalmente alberga una flora mixta compuesta por
bifidobacterias, lactobacilos, estafilococos y corinebacterias. Existen evidencias de que la flora
vaginal y fecal materna se transmite a la cria; sin embargo, la principal fuente de bacterias para

el lechdén probablemente sean las heces maternas (Varley, 1995).

2.3. Bases Conceptuales

Antioxidante: retrasan el dafio celular al neutralizar radicales libres, lo que contribuye

a la proteccion contra enfermedades crénicas (Halliwell & Gutteridge, 2015).

Inmunidad: Segun Murphy, Weaver y Janeway (2016), la inmunidad implica procesos

innatos y adaptativos que trabajan en conjunto para identificar y neutralizar agentes patdgenos.

Destete: es un proceso fundamental en la produccion animal que marca la transicién de
la dieta lactea a la alimentacion sélida. Segun Close y Cole (2000), el destete puede ser un
momento critico para el desarrollo de las crias, ya que involucra cambios metabdlicos,

digestivos y conductuales.

Score diarreico: Segun Smith et al. (2006) es una herramienta Gtil para clasificar la

severidad de la diarrea en animales.

Hematologia: es una rama de la medicina que se enfoca en el andlisis de la sangre y sus
elementos. De acuerdo con Moorhead et al. (2015), es esencial para el diagndstico y tratamiento

de diversas enfermedades.
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Hematocrito: Es un parametro que refleja el porcentaje de globulos rojos en el volumen

total de sangre (Guyton y Hall, 2016).

Hemoglobina: Segun Gellen et al. (2017) es una proteina crucial en la sangre que facilita

el transporte de oxigeno y dioxido de carbono en el organismo.

Bioquimica sanguinea: segun Murray et al. (2018) permite evaluar los componentes
quimicos de la sangre, como proteinas, hormonas y enzimas, para detectar alteraciones en la

salud del organismo.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugary fecha de ejecucion

Este estudio se llevo a cabo en la Unidad Experimental de Porcinos del Centro de
Capacitacion e Investigacion Granja Zootécnica (CCIGZ) y en el laboratorio de Sanidad Animal
de la Facultad de Zootecnia. Ambas instalaciones estan situadas en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, en la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, en el
departamento de Huanuco. Geograficamente, se encuentran a 09° 17' 58" de latitud sur y 76°
01' 52" de longitud oeste, a una altitud de 660 metros sobre el nivel del mar. La temperatura
media anual es de 24.85 °C, con una precipitacion pluvial anual promedio de 3200 mm y una
humedad relativa del 80%. Ecoldgicamente, se clasifica como bosque muy hdmedo pre-
montano subtropical. El estudio tuvo una duracién de 60 dias, desde julio hasta septiembre de
2022 (Senamhi, 2022).

3.2.  Tipo de Investigacion

El presente estudio corresponde a la categoria de investigacién experimental.

3.3. Materiales y equipos
3.3.1. Animales experimentales

Se utiliz6 un total de 12 lechones machos provenientes del cruce de las razas
Yorkshire — Landrace, Duroc y Hampshire, en las etapas de pre y post destete, con un peso
promedio de 5.42 + 1.27 kg, seleccionados y aleatorizados previamente de dos camadas al
término del parto. Los lechones recibieron similares condiciones de manejo antes y durante la
adaptacion del proyecto y fueron asignados a 3 tratamientos, con 4 repeticiones, y cada
repeticion consistié en un lechon por unidad experimental, siendo evaluados entre los 21 y 42

dias de edad (posterior al destete).
3.3.2. Dieta experimental

Las raciones (Tabla 1), Las dietas (Tabla 1) fueron disefiadas segun las
recomendaciones nutricionales establecidas por Rostagno et al. (2017). Estas mezclas se
prepararon en la Planta de Procesamiento de Alimentos Balanceados “El Granjero” de la

Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Para la elaboracion, se
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utilizé una mezcladora horizontal de tornillo sin fin con una capacidad de 100 kg. Ademas, las

dietas fueron suministradas a los lechones de manera libre, es decir, ad libitum.

Tabla 1. Dieta de lechones destetados

Fase
Insumos
Post destete

Aceite de palma 4.460
Azlcar 3.000
Soja integral extrusado 10.000
Maiz grano 7.86% 43.823
Torta de soja 46% 27.788
Afrecho de trigo 5.000
Carbonato de calcio 1.093
Fosfato bicalcico 2.254
Sal comdn 0.259
Premix 0.650
Arginina 0.123
Bicarbonato de sodio 0.398
Lisina 0.550
Metionina 0.133
Treonina 0.294
Triptofano 0.043
Valina 0.132
Total 100.000

Rostagno et al. (2017).
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Tabla 2. Composicion nutricional de las dietas experimentales formuladas para lechones en la

etapa de destete (21 a 42 dias de edad).

Nutrientes Destete
Proteina total, % 22
Fibra bruta, % 2.923
Extracto etéreo, % 8.950
Energia metabolizable, kcal/kg 3400.00
Calcio, % 1.070
Faosforo disponible, % 0.530
Lisina disponible, % 1.451
Metionina disponible, % 0.406
Treonina disponible, % 0.972
Tript6fano disponible 0.276
Valina disponible, % 1.001
Sodio, % 0.224
Cloro, % 0.214
Arginina, % 1.451

Rostagno et al. (2017).

3.3.3. Sanidad

Las areas de maternidad y recria, junto con las jaulas experimentales, fueron

desinfectadas utilizando detergente y lejia, ademas de aplicar lanza Ilamas y cal viva en las

paredes y el suelo. También se procedid a la limpieza de los comederos y bebederos. Como

medida preventiva contra la entrada de enfermedades, y por Gltimo se instalé un pediluvio con

cal viva en la entrada de las instalaciones.

3.3.4. Equipos

El estudio se llevé a cabo en la sala de maternidad de cerdos de la granja de la

Facultad de Zootecnia, utilizando jaulas de paricion con medidas de 2,0 m x 0,7 m x 1,5 m,

ubicadas en un espacio de 2,3 m x 1,6 m. Estas jaulas fueron construidas con materiales

resistentes, techo de madera y calamina, piso de cemento liso, y una cama renovable de viruta,

ademas de contar con una zona de calor para los lechones. También se dispuso de un comedero
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y un bebedero tipo chupdn tanto para la madre como para los lechones. Por otro lado, la

evaluacion posterior al destete se realizo en la sala de recria de cerdos de la misma granja.

Los mismos lechones evaluados pre-destete fueron trasladados a dichos corrales
de fierro y piso de polipropileno, elevadas a 0,75 m del piso y con dimensiones de 2,0 m de
ancho x 3,0 m de largo; en cada corral se dividio en 6 jaulas de 1,0 x 1,0 m, dispuestas en dos
filas; en cada jaula se coloco un comedero lineal y un bebedero de tipo chupon.. Asi mismo, en
cada jaula se alojo a 1 lechon destetado y permanecid durante el periodo de evaluacion Post
destete. Los corrales fueron cubiertos con mantass negras de 30 metros de largo y 3 metros de
ancho, con el proposito de resguardar a los lechones del frio, ademas de actuar como un

regulador de la temperatura.

Figura 1. Corrales de fierro con separaciones de madera y piso de polipropileno con una

elevacion de 75 cm y con dimensiones de 2,0 m de ancho x 3,0 m de largo.

3.4. Metodologia
3.4.1. Muestra de hojas de guayaba y obtencion del extracto etandlico

Para elaborar extracto a partir de las hojas de guayaba, se identifico la planta
Psidium guajava L. (conocida cominmente como guayaba), estas hojas fueron recolectadas en
el Centro de Capacitacion e Investigacion - Modulo Lechero de la Facultad de Zootecnia,

ubicado en el distrito de José Crespo y Castillo (Aucayacu), provincia de Leoncio Prado,
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departamento de Huénuco. Este lugar se encuentra geograficamente situado a 75° 23' 27" de
longitud oeste y 09° 51' 00" de latitud sur, a una altitud de 630 metros sobre el nivel del mar,
con una temperatura media anual de 23.6°C y una humedad relativa del 83.6%. De especie
guajava, de 15 afios aproximadamente que fueron sembrados en forma de cerco y de sombra
para ganado vacuno; se cosecho en horas de 6:00 a 9:00 de la mafiana, recolectando la parte de
los &pices de las hojas.

El momento més adecuado es en un dia soleado, ya que esto permite apreciar
con mayor claridad las caracteristicas organolépticas, como; la forma, el aroma, el color y el
aspecto externo, asegurandose de que no presenten sefiales de enfermedad u otras
irregularidades. Posteriormente, se deben colocar en un recipiente o bolsa hermética para su
traslado al laboratorio de Nutriciébn Animal de la Facultad de Zootecnia, para procesarlas con

el apoyo de un técnico de laboratorio.
3.4.2. Preparacion del extracto etandlico de Psidium guayaba L.

Para la preparacion del extracto etandlico de las hojas de guayaba se siguieron
los siguientes pasos: Las hojas recolectadas de guayaba fueron identificadas, recolectadas y
limpiadas con agua destilada. Luego, las hojas fueron deshidratadas en una estufa con
circulacién de aire forzado a una temperatura de 60 °C durante 48 horas. Posteriormente, se
trituraron utilizando un molino de cuchillas Thomas Wiley Modelo 4, equipado con una zaranda

de 1 mm de didmetro, obteniéndose asi una muestra uniforme en forma de harina.

Se pesaron 200 g de harina de hojas de guayaba y se colocaron en recipientes de
vidrio esterilizados y herméticamente cerrados. Luego, se enrazo a 1 litro afiadiendo 800 ml de
etanol al 75%, enrasando adecuadamente. El recipiente qued6 cubierto con papel aluminio y
permanecio en reposo durante 36 horas en un ambiente fresco, seco y sin exposicion a la luz
solar. Posteriormente, el contenido estuvo en agitacion durante 24 horas en un agitador orbital.
Al finalizar este periodo, el extracto fue concentrado y evaporado a presion reducida mediante
un evaporador rotatorio de vacio (BUCHI India Pvt. Ltd, Mumbai, India). El extracto
concentrado se almaceno en frascos de vidrio ambar y fue sometido a un analisis fitoquimico
preliminar para identificar sus componentes. Todo el procedimiento se andlisis fitoquimico se

realizd en el Laboratorio de Bioquimica de la Universidad Nacional de Trujillo.
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Figura 2. Método para obtener extracto etanolico de las hojas Pisidium guajava L.

60°C

Tabla 3. Rendimiento del extracto etandlico de hojas de guayaba en relacion con la materia

fresca.

Peso
Fresco (PF), g

Peso Seco de hoja
molida (PS), g

Extracto etandlico, g

% de extracto

4 623.9

975.6 g

136.4 g

2.95
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3.4.3. El suministro de extracto etanolico de hojas de guayaba en lechones

Momento 1: Etapa de lactacién

A los 14, 17 y 20 dias de edad de los lechones, se suministré via oral y
con ayuda de una sonda 0, 0.025 y 0.050 % de extracto etandlico de Psidium guajava L. Para
estandarizar los volimenes de las dosis se mezclé con agua destilada hasta llegar a los 10 ml,

suministrando la mezcla completa.

Momento 2: Etapa de destete

El extracto etandlico de Psidium guajava L. se ofreci6 en sus respectivas
raciones, mediante aspersion las dosis de 0, 0.025 y 0.050 %, los cuales fueron diluidos en
cantidades de agua destilada hasta llegar a los 20 ml, suministrando la mezcla completa. Esta
aplicacion se realizd diariamente por 21 dias consecutivos de los 21 a 42 dias de edad de los

lechones.
3.4.4. Score de heces

Durante la aplicacion de los tratamientos; se realiz6 una evaluacion de puntajes
de las heces de lechones una vez al dia en horas de las 7 de la mafiana antes de ser alimentados
desde los 21 a 42 dias de edad, se verifico las caracteristicas fisicas de las heces, a través del
analisis visual con lo siguiente criterios: heces de consistencia dura (0), heces normales (1),
pastosas (2) y heces acuosas (3). Se consideraron las puntuaciones 0 y 1 heces no diarreicas y
puntuaciones 2 y 3 diarrea (Robles et al., 2006).



Figura 3. Heces de consistencia dura y bien formadas.

Figura 4. Heces normales, suaves y bien formados.
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Figura 6. Heces acuosas o liquidas.

3.4.5. Bioquimica sanguinea

Se emplearon dos tipos de muestras de sangre: sangre entera y sangre destinada
a la obtencion de suero. Las muestras de sangre entera se utilizaron para realizar los analisis de
hematocrito y hemoglobina, mientras que las de suero sanguineo se destinaron a los examenes
de transaminasas, albuminay proteinas séricas. La recoleccion de muestras se llevé a cabo a los
21 dias y se repitid a los 42 dias de edad. Estas se obtuvieron por la mafiana y en condiciones
de ayuno, con un total de 12 muestras recolectadas, distribuidas en 4 por cada tratamiento. La
extraccion de sangre se realizd desde la vena yugular, recolectando 5 ml con una aguja N° 22 x
1 en tubos de ensayo que contenian anticoagulante etilendiaminotetraacético (EDTA)
previamente identificados. Para las muestras destinadas a suero, tras la coagulacion, se
centrifugaron a 3000 rpm durante 5 minutos para separar el suero, el cual fue almacenado a -
20°C hasta su procesamiento conjunto en el laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad de
Zootecnia — UNAS.
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3.4.5.1. Proteina sérica

En tubos de ensayo debidamente etiquetados como B (blanco) y P (muestras de
suero sanguineo), se colocaron 50 pL de agua destilada en el tubo B y 50 pL de las muestras en
los tubos P. Posteriormente, se afiadio 3.5 mL del reactivo EDTA/Cu a todos los tubos, los
cuales fueron mezclados con una varilla. Luego, los tubos se incubaron a 37 °C durante 15
minutos en un bafio Maria. Finalmente, se realizo la lectura en un espectrofotometro modelo
DTN-405 a 540 nm, ajustando el espectrofotdbmetro a cero utilizando el blanco de reactivo
(Wiener Lab. 2000).

3.4.5.2. Albumina

En tubos de ensayo debidamente etiquetados como B (blanco) y P (muestras de
suero sanguineo), se afiadieron 10 pl de agua destilada en el tubo B y 10 ul de las muestras en
los tubos P. Posteriormente, se incorporaron 3.5 ml del reactivo BCF en todos los tubos.
Después, se mezclaron con una varilla 'y se incubaron a 28 °C durante 10 minutos. Finalmente,
se procedio a medir los resultados en un espectrofotdmetro a 625 nm, ajustando a cero con el
blanco de reactivo. El color generado se mantendra estable durante 20 minutos, por lo que la

absorbancia debe ser medida dentro de ese tiempo (Wiener Lab. 2000).
3.4.5.2.1. Transaminasas 200
e Transaminasa glutamico pirdvica o alanina aminotransferasa (ALT)

Se prepararon tubos de ensayo debidamente etiquetados,
permitiendo identificar el tratamiento y la repeticion correspondientes a cada uno, y se afiadid
un tubo adicional marcado con la letra "B" (blanco). A los tubos correspondientes al
"problema" se les incorpord 0.5 ml de sustrato TGP y 100 pl de muestra, mientras que al tubo
blanco se le afiadio 0.5 ml de sustrato TGP y 100 pl de agua destilada. Posteriormente, los
tubos fueron incubados a 37 °C durante 30 minutos. Transcurrido este tiempo, se les agrego
0.5 ml de reactivo colorante a todos los tubos y se incubaron nuevamente a 37 °C durante 10
minutos. Después, se incorporaron 5 ml de NaOH 0.4 N a todos los tubos, y finalmente se
mezclaron por inversion antes de realizar la lectura a 505 nm en un espectofotometro modelo
modelo DTN-405 ,contra el blanco reactivo (Wiener Lab. 2000).
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e Transaminasa glutdmica oxalacética o aspartato aminotransferasa
(AST)

Se prepararon tubos debidamente etiquetados, lo que permitio
identificar el tratamiento y la repeticion correspondiente a cada uno. Ademas, se afiadio otro
tubo marcado con la letra "B" (blanco). A los tubos de "problema” se les incorpor6 0.5 ml de
sustrato GOT y 100 pl de muestra, mientras que al tubo blanco se le afiadié 0.5 ml de sustrato
GOT y 100 pl de agua destilada. Posteriormente, los tubos se incubaron a 37 °C durante 30
minutos. Transcurrido este tiempo, se agregd 0.5 ml de reactivo colorante a todos los tubos y
se incubaron nuevamente a 37 °C durante 10 minutos. Después, se afiadié 5 ml de NaOH 0.4
N a todos los tubos y se mezclaron por inversion antes de proceder a la lectura en un
espectofotometro modelo DTN-405 a 505 nm, utilizando el tubo blanco como referencia
(Wiener Lab. 2000).

3.4.6. Hematologia sanguinea

Para determinar hemoglobina se tomaron 12 muestras de sangre de la vena
yugular externa, siendo 4 muestras por cada tratamiento, se extrajo 5 ml de sangre que se
transfirié a un tubo con anticoagulante (EDTA) para evitar la coagulacion. La muestra se
mezclo suavemente y se rotulé antes de ser trasladada al laboratorio de Sanidad Animal —
Facultad de Zootecnia, garantizando su conservacion. En el laboratorio se prepard la muestra
en blanco, que consistia en 5 ml de solucion de Drabkin, con el objetivo de calibrar el
espectrofotometro a cero. Para la preparacion de las muestras de prueba, se utilizé 5 ml de
solucién de Drabkin junto con 20 pul de sangre fresca anticoagulada con EDTA. Ambas muestras
(blanco y prueba) fueron incubadas a 37 °C durante 1 hora. Posteriormente, se realizo la

medicion en el espectrofotometro modelo DTN-405 a 540 nm (ELITech Clinical Systems).

Para hematocrito también se tomaron 12 muestras de sangre de la vena yugular
externa, siendo 4 muestras por cada tratamiento, se tomo 1 ml de sangre y se llend directamente
el capilar micro-hematocrito hasta alcanzar aproximadamente el porcentaje adecuado con la
sangre extraida. Luego, se sell6 el extremo posterior con plastilina. Posteriormente, se
centrifug6 a 3000 rpm durante 10 minutos, y después se procedié a realizar la lectura utilizando

una tabla de micro escala (Técnica de micro-hematocrito).
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3.4.6.1. Conteo de células blancas

El conteo de neutrofilos y linfocitos en sangre se realizd mediante un frotis de
sangre periférica tefiido con solucion Wright. Se coloc6 una gota de sangre anticoagulada sobre
un portaobjetos y se extiende uniformemente con otro portaobjetos, formando una capa delgada
que se dejd secar. Luego, el frotis se tifie y se observa bajo el microscopio a 100x con aceite de
inmersion. Los neutréfilos, grandes y con un nacleo lobulado, se diferencian de los linfocitos,
mas pequefios con un nucleo grande y redondeado. Se realiz6 un conteo en la cAmara Neubauer
de al menos 100 leucocitos, registrando el nimero de neutrofilos y linfocitos para calcular su

porcentaje en relacion al total de leucocitos.
3.4.6.2. Conteo de células rojas

El conteo de eritrocitos o globulos rojos, se realizd6 mediante un frotis de sangre, se
colocd una gota de sangre anticoagulada sobre un portaobjetos y se extendié con otro
portaobjetos para formar una capa delgada y uniforme, la cual se deja secar al aire. Luego, se
tifid con solucion Wright para facilitar la visualizacion bajo el microscopio. A continuacion, se
con la ayuda de una cdmara Neubauer se realiza un conteo manual de al menos 100 células en

el frotis para obtener una estimacion del numero de glébulos rojos en la muestra.

3.4.7. Consumo diario de alimento (CDA)

El consumo diario de alimento se calculd restando la cantidad de alimento
ofrecido al inicio (dia 21) de la cantidad no consumida al final de dicho periodo, y luego
dividiendo el resultado entre el nimero de dias evaluados y entre el nimero de lechones por
jaula, con el fin de determinar el consumo diario de alimento por cada lechén durante los dias

evaluados.
3.4.8. Ganancia diaria peso (GDP)

La ganancia de peso diaria (GPD, g/dia) se calculé restando el peso del lechon
al final de la evaluacion del peso inicial del lechén al momento del destete, y luego se dividid

entre el nimero de dias que durd la evaluacion correspondiente.
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3.4.9. Conversion alimenticia (CA)

La conversion alimenticia durante el periodo analizado se calcul6 utilizando la

siguiente férmula

CA_AC
"~ GP

Donde:
CA = Conversién Alimenticia
AC = Alimento Consumido

GP = Ganancia de Peso

3.5. Variable independiente

Diferentes dosis de extracto etandlico de hojas de guayaba (Psidium guajava L.)

3.6. Variables dependientes

Score en heces

Bioguimica y hematologia sanguinea
Consumo diario de alimento (CDA/Q)
Ganancia diaria peso (GDP/g)

NN NN

Conversion alimenticia (CA)

3.7. Tratamientos

T1: Racion aspersada con 0.0 % de agua destilada (control).
T2: Racion aspersada con 0.025 % extracto etanolico de guayaba méas agua destilada.

T3: Racidn aspersada con 0.050 % de extracto etandlico de guayaba méas agua destilada.
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3.8.  Analisis estadistico
3.8.1. Disefio experimental para evaluacion de score diarreico

Los datos del score fecal fueron analizados mediante un analisis de varianza, y
los promedios se compararon utilizando la prueba de Kruskal-Wallis al 5%, empleando el

software estadistico Infostat 2020.

[ zk:Riz 3(n+1
T n(n+1)Ln (n+1)
1=
Donde:

n = el nimero total de observaciones.

k = el nUmero de grupos.

R i=la suma de los rangos asignados a las observaciones en el grupo i.
ni= el numero de observaciones en el grupo i.

3.8.2. Disefio experimental para evaluacion de sangre

Los resultados sanguineos se analizaron utilizando un disefio estadistico
completamente al azar (DCA), con un arreglo factorial 3 x 3 (3 dosis x 3 tiempos: 15, 21y 42
dias de edad), con tres tratamientos y 4 repeticiones; la unidad experimental consistid en un
lechon. Los datos fueron evaluados mediante un andlisis de varianza. Para determinar las
diferencias significativas minimas entre los promedios de los tratamientos, se aplico la prueba
de SNK al 5%, utilizando el software estadistico Infostat 2020. ElI modelo aditivo lineal

utilizado fue el siguiente::

Yijk =u + Ti + Bj + (TB) ij + eijk + Kejk

Donde:
Yijk = i-ésimo tratamiento del j-ésimo tiempo del k-ésimo error.

u = Media Poblacional.
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Ti = Efecto del i-ésimo nivel de inclusién de extracto etandlico de Psidium
guajava L. (i =0, 0.025y 0.050 %).
Bj = Efecto de la j-ésima edad (i = 15, 21, 42 dias).

(TB)ij = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel y de la jésima edad.

Eijk = Error experimental.

3.8.3. Disefio experimental para parametros productivos

Los parametros productivos fueron analizados utilizando un disefio
completamente aleatorio (DCA), y las diferencias entre los promedios fueron evaluadas
mediante la prueba de Tukey al 5%, empleando el software estadistico Infostat 2020. EI modelo

aditivo lineal es el siguiente:Yij = u + Ti + eij

Donde:

Yij  =j-eésima observacion del i-ésimo tratamiento.

u = Media poblacional.

Ti = Efecto del i-ésimo nivel de inclusion de Extracto etanolico de Psidium
guajava L. (i=0, 0.25y 0.050 %).

eij = Error experimental.

3.9. Esquema de distribucion de tratamientos y repeticiones

T1R3 T2 R2 T1R1
T2 R3 T2 R1 T3R4
T3R1 T1R2 T3 R3
T1R4 T2 R4 T2 R2

Figura 7. Esquema de distribucién de tratamientos y repeticiones



IV. RESULTADOSY DISCUCION

4.1. Score en heces

Tabla 4. Porcentaje del Score diarreico de los lechones ante el suministro del extracto etanolico
de la harina de hojas de Psidium guajava L.

Tratamientos, % Heces Duras, %  Heces Pastosas, % Heces Liquidas, %
0.0 0b 29.8 70.2 a
0.025 14.3 ab 34.9 50.8 ab
0.05 19.0a 41.7 39.3b
p - Valor 0.0007 0.1858 0.0403

ab: Kruskal Wallis (5%)

En la Tabla 4, se observa que la proporcién de heces duras aumenta significativamente
con el incremento de la dosis del extracto. A una dosis de 0.05%, el valor mas alto registrado
es del 19%, lo que indica una mejoria en la consistencia de las heces; el p valor (0.0007)
confirma que esta diferencia es estadisticamente significativa. Asimismo, el suministro muestra
una reduccion significativa en el porcentaje de heces liquidas, mostrando 70.2 % en lechones
sin suministrado y reduciéndose a 39.3% en lechones suministrados con la dosis de 0.05%;
Estos datos son corroborados con el p-valor (0.0403) que confirman una significancia
estadistica. Esta tendencia es consistente con investigaciones de Mazumdar et al. (2015),
quienes reportaron que el extracto etanolico de hojas de guayaba en dosis de 250, 500 y 750
mg/kg reduce significativamente la frecuencia de defecacién y las heces liquidas en un modelo

animal, mostrando una inhibicion del 16%, 43% y 63%, respectivamente.

Lu et al. (2020) determinaron que las fracciones de extractos etanélicos y acuosos de
hojas de guayaba, en un modelo de diarrea inducida en ratones, fueron efectivas al reducir
significativamente la tasa de diarrea y mejorar la consistencia fisica de las heces. Los resultados
mas significativos se encontraron con extractos de butanol, lo que indica que la efectividad
depende del método de extraccion y fraccionamiento. Por otro lado, Lin et al. (2002) en un
trabajo de investigacion en modelos animales concluye demostraron que los extractos de
guayaba inhiben el aumento de heces liquidas y mejora la consistencia liquidas de las heces.
que el extracto de harina de hojas de Psidium guajava L. es efectivo para mejorar el score

diarreico a dosis mas altas.
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Los resultados obtenidos en la Tabla 4 son consistentes con investigaciones previas que
destacan la eficacia del extracto de Psidium guajava en el control de la diarrea en lechones. La
mejora notable en la consistencia de las heces, con un aumento de heces duras y una reduccién
de heces liquidas, respalda su potencial como una alternativa natural para controlar la diarrea
en la produccion porcina. Esta mejora también puede estar relacionado a una buena proporcion
de quercetina que contiene el extracto de hojas de guayaba (182.07 £0.32), por sus propiedades
antidiarreicas, antiinflamatorias y antioxidantes, que actia inhibiendo mediadores
proinflamatorios y combatiendo bacterias patdogenas como Escherichia coli (Kumar et al.,
2019). La quercetina reduce la inflamacion intestinal, regula el trénsito digestivo y mejora la
consistencia de las heces, favoreciendo la asimilacion de nutrientes y la recuperacion de los

animales que han sufrido diarrea después del destete.

4.2. Parametros fisioldgicos y bioquimicos sanguineos

Tabla 5. Pardmetros fisioldgicos sanguineos de los lechones suministrados con extracto

Etandlico de Harina de Hojas de Psidium guajava L.

_ Neutréfilos o ) o
Tratamientos, Neutréfilos, Leucocitos, Eritrocitos,
segmentados, Linfocitos, %
% % x10%/ pl X108/l
%
0.00 1.91 38.78 49.32 ab 9.28 5.55
0.025 2.85 27 53.84 a 16.4 7.22
0.050 1.0 46.29 40.95 b 16.5 6.40
p -Valor 0.1543 0.0942 0.0075 0.1243 0.56
CV % 60.69 26.03 8.40 35.42 31.09

ab: SNK (5%)

Entretanto, las concentraciones de linfocitos (53.84%) de los lechones suministrados
con 0.025% son mayores en comparacion con los lechones que recibieron 0.05%. En la Tabla
5, el suministro de diferentes dosis de extracto de hojas de Psidium guajava L. no tiene efecto
sobre los neutréfilos segmentados, neutro6filos totales, leucocitos ni eritrocitos en los lechones
destetados. Este hallazgo sugiere que el extracto tiene la capacidad de afectar la respuesta
inmunoldgica de los animales. Por otro lado, no hay diferencias significativas en los valores de

neutrofilos segmentados, neutrofilos totales y leucocitos, aunque se observan variaciones en los
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datos. Se concluye que el extracto es efectivo al impactar en los linfocitos, lo que podria ser

relevante para la funcion inmunoldgica de los lechones.

Estos resultados son consistentes con investigaciones previas que documentan los
efectos positivos del extracto de guayaba en el sistema inmune. Por ejemplo, en un estudio de
Ding et al. (2022), evaluaron el efecto de las hojas guayaba en la inmunidad de cerdos
desafiados por Escherichia coli. El extracto de guayaba fue efectivo al mejorar la respuesta
inmune, con un aumento en el ndmero de células inmunes, incluyendo linfocitos, y una
reduccion de la inflamacion intestinal. Esto esta en linea con los resultados relacionados con el
aumento de linfocitos, esto respalda la teoria de que el extracto etandlico de guayaba tiene
efectos beneficiosos para el sistema inmunoldgico. Asimismo, Mazumdar et al. (2015)
evaluaron la influencia del extracto etanolico de hojas de guayaba, observando mejoras en la
respuesta inmunitaria en modelos de diarrea inducida. Aungue no se especifica el conteo de
linfocitos, el estudio destaca mejoras en la salud intestinal y la reduccién de infecciones, lo que
confirma que Psidium guajava es capaz de estimular el sistema inmunolégico en condiciones

de estrés gastrointestinal.

Sin embargo, no todos los estudios son concluyentes respecto a incrementos
significativos en los linfocitos u otros parametros inmunolégicos. Ibeh et al. (2021), en un
estudio con extractos de guayaba, indicaron que, aunque el extracto fue efectivo al reducir la
inflamacion y el estrés oxidativo, no hubo diferencias significativas en el conteo de linfocitos
en comparacion con el grupo control bajo condiciones normales. Esto podria estar relacionado
con diferencias en el disefio experimental, la dosis utilizada o las condiciones de los animales

tratados.

El extracto de hojas de guayaba mostrd efectos positivos en la respuesta inmune de los
lechones, especialmente en el aumento de linfocitos, lo que respalda su potencial como
suplemento para mejorar la inmunidad en condiciones de estrés (Ding et al., 2022; Mazumdar
et al.,, 2015). Sin embargo, no se observé un impacto significativo en otros parametros
inmunoldgicos como neutréfilos y leucocitos, o que sugiere que el extracto tiene un efecto
selectivo sobre ciertos componentes del sistema inmune. Aunque se han observado beneficios,
otros estudios no encontraron variaciones relevantes en el nimero de linfocitos en condiciones
normales (Ibeh et al., 2021), lo que indica que los efectos del extracto dependen de factores

como la dosis, el disefio experimental o el estado de salud de los animales.
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Tabla 6. Valores de hematocrito y perfil bioquimico sanguineo de los lechones suministrados

con Extracto Etanolico de Psidium guajava L.

Tratamiento, Proteina, Albumina, Glucosa, TGO, TGP,
HCT,%  Hgb, g/dL

% g/dL g/dL mg/dL U/L U/L
0.00 37.75b 14.09 5.49 3.73 158.63 69.25 51.13
0.025 41.83 a 14.80 5.10 3.58 14513 69.29  49.17
0.050 42.25 a 15.17 4.88 4.08 130.83 56.38  50.00
Edad
15 dias 36.83 b 12.50b 5.44 3.65 187.33a 4.69 47.50
42 dias 44.39 a 16.87a 4.86 394 102.39b 4.94 52.69
P —Valor
Extracto 0.011 0.2694 0.2632 0.3807  0.2357 0.2944 0.9170
Dias 0.0001 0.0001 0.0759 0.3392 0.0001 0.8034 0.1913
ExD 0.998 0.9244 0.7251 0.6613  0.4207 0.2037 0.5777
CV% 7.07 8.92 14.10 18.23 2051 2624  18.23

ab. SNK (5%)

En la Tabla 6, los lechones que reciben dosis de 0.025% y 0.050% muestran valores mas
altos de HCT (41.83%y 42.25%, respectivamente), con un p-valor de 0.011, lo que es indicativo
de una diferencia significativa. Asimismo, hay una diferencia significativa entre los dias de
muestreo (p-valor 0.0001), siendo el valor méas bajo a los 15 dias (187.33) y més alto a los 42
dias (102.39). Sin embargo, no se identifican diferencias significativas relacionadas con la dosis
del extracto. Se concluye que el extracto es influyente en el hematocrito, pero no tiene un
impacto significativo en otros parametros bioquimicos como la glucosa. Otros estudios han
demostrado resultados similares. En investigaciones como la de Ding et al. (2022) reportaron
mejoras en el hematocrito al utilizar extractos de guayaba en cerdos desafiados por infecciones
gastrointestinales, aunque en su estudio los efectos sobre otros parametros bioquimicos, como
la glucosa, fueron poco concluyentes, lo que coincide con los resultados obtenidos sobre la falta

de cambios significativos en glucosa.

Asimismo, Zhao et al. (2018) indicaron que los extractos de Psidium guajava son
efectivos al mejorar los parametros sanguineos en ratas con anemia inducida, con un aumento

significativo en el HCT, lo que esta relacionado con una mejor capacidad oxigenativa de la
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sangre. Sin embargo, en este caso, los autores sefialaron un leve incremento en los niveles de
glucosa, lo que es diferente de los resultados obtenidos en este estudio, donde no se observaron
cambios significativos en este parametro y en investigaciones como la de Kumar et al. (2019),
el extracto de guayaba no fue efectivo para generar cambios significativos en el hematocrito de
ratones sanos, lo que sugiere que el impacto es dependiente del estado de salud del animal. Este
resultado difiere de los resultados encontrados en este estudio, posiblemente debido a

diferencias en el disefio experimental, la dosis utilizada o el tipo de animales evaluados.

Los resultados indican que el extracto de Psidium guajava L. mejora significativamente
el hematocrito en lechones, especialmente con dosis de 0.025% y 0.050%. Sin embargo, no se
observan efectos sobre parametros como la glucosa, lo que coincide con estudios previos como
los de Ding et al. (2022), quienes también encontraron mejoras en el hematocrito sin cambios
significativos en la glucosa. Zhao et al. (2018) reportaron mejoras en el HCT en ratas con
anemia, pero con un aumento en los niveles de glucosa, lo que difiere de los resultados de este
estudio. Kumar et al. (2019) sugieren que los efectos del extracto dependen del estado de salud
del animal, ya que no se observaron cambios en el HCT de ratones sanos. Estos resultados
resaltan la importancia de factores como el disefio experimental y las condiciones de los

animales en la respuesta al extracto.

4.3. Desempefio productivo

Tabla 7. Desempefio productivo de los lechones suministrados con extracto etanélico de harina
de hojas de Psidium guajava L.

Tratamiento, % Peso Inicial, kg Peso Final, kg GDP, ¢ CDA, g CA
0.00 5.30 7.39 94.64 263.92 2.82
0.025 5.53 7.66 107.21 241.42 2.26
0.050 5.42 7.98 122.50 275.92 2.26
P - Valor - - 0.1363 0.7833 0.3716
CV% - - 15.72 24.32 23.83

En la Tabla 7, a medida que la dosis de extracto es mayor, también se observa un
aumento en la Ganancia de Peso (GDP), alcanzando su valor maximo con 0.05% (122.5 g). Sin
embargo, el P-valor (0.1363) no es estadisticamente significativo, lo que indica que estas

diferencias no son concluyentes desde el punto de vista estadistico. Aunque el extracto parece



31

ser beneficioso para el crecimiento de los lechones, los resultados no permiten confirmar este
efecto con certeza. Este resultado es consistente con investigaciones similares, donde se ha
demostrado una mejora en el crecimiento animal y en el rendimiento productivo al utilizar
extractos de guayaba, pero con resultados variables. En algunos estudios, el efecto sobre el
crecimiento ha sido mas evidente cuando se combina con otros factores nutricionales o cuando

se utilizan dosis mas altas del extracto.

Por ejemplo, investigaciones como la de Ding et al. (2022) observaron una mejora en el
aumento de peso, similar a los resultados obtenidos, pero con una dosis més alta (hasta 1 g/kg),
reportando un p-valor significativo en las diferencias entre las dosis de 0.025 y 0.050. Esto
sugiere que el extracto de guayaba tiene el potencial de mejorar el crecimiento animal, aunque
los resultados pueden depender de la dosis y las condiciones del ensayo. Asimismo, Mazumdar
et al. (2015) utiliz6 extractos etandlicos de Psidium guajava en ratones y encontr6 que a dosis
de 250, 500 y 750 mg/kg hubo una mejora en el desempefio productivo y la ganancia de peso.
Sin embargo, las diferencias no siempre fueron estadisticamente significativas, especialmente
en dosis mas bajas, lo que refuerza la idea de que la eficacia del extracto puede variar

dependiendo de la dosis.

Por otro lado, Zhao et al. (2018) registraron un aumento considerable en el aumento de
peso al utilizar extracto de guayaba en un estudio realizado con animales de laboratorio.. Sin
embargo, las condiciones experimentales incluyeron animales con problemas de salud
preexistentes, lo que pudo haber amplificado el efecto del extracto en comparacién con animales
sanos. Este resultado sugiere que el extracto de guayaba podria tener un efecto mas evidente en
animales con un sistema inmunoldgico debilitado. Asi mismo, Kumar et al. (2019), en un
estudio similar con ratas sanas suministradas con extracto de guayaba, no se observaron mejoras
sustanciales en el aumento de peso ni en otros indicadores productivos, lo que contrasta con los
hallazgos obtenidos. Este resultado sugiere que el impacto del extracto de guayaba podria ser
mas relevante en animales con afecciones subyacentes o en condiciones de estrés, en lugar de

animales sanos.

Aungue el extracto de guayaba parece favorecer el aumento de peso en los lechones, el
p-valor (0.1363) no es estadisticamente significativo, lo que sugiere que las diferencias
observadas no son concluyentes. Investigaciones previas, como las de Ding et al. (2022) y
Mazumdar et al. (2015), también reportaron mejoras en la ganancia de peso, pero en algunos
casos, los resultados no fueron estadisticamente significativos, especialmente con dosis mas

bajas. Zhao et al. (2018) indicaron que el extracto de guayaba podria ser mas efectivo en
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animales con sistemas inmunoldgicos debilitados, mientras que Kumar et al. (2019) no
observaron mejoras en animales sanos, lo que sugiere que los efectos del extracto dependen del

estado de salud de los animales y la dosis utilizada.



V. CONCLUSIONES

En base a los estudios se concluye lo siguiente:

o El extracto etandlico de hojas de Psidium guajava L. mostro una efectividad considerable en
la mejora de la textura de las heces. y en el control de la diarrea en lechones, lo que resalta
su potencial como una alternativa natural para promover la salud intestinal en lechones recién
destetados.

e El suministro del extracto etandlico de hojas de guayaba mostré indicios de propiedades
inmunomoduladoras, reflejadas en el aumento de linfocitos, lo que sugiere una mejora en la
funcién inmunoldgica de los animales. La estabilidad observada en los niveles de neutréfilos
y leucocitos refuerza la hipotesis de que el extracto podria fortalecer la inmunidad celular
sin alterar otras poblaciones celulares clave del sistema inmune innato. Estos hallazgos
posicionan al extracto como un potencial suplemento natural para optimizar la respuesta
inmunoldgica en animales.

e Los valores de hematocrito variaron significativamente entre los dias de muestreo,
aumentando a los 15 dias y disminuyendo a los 42 dias, mientras que otros parametros
bioquimicos, como la glucosa, se mantuvieron sin cambios relevantes.

e EI desempefio productivo de lechones destetados no fue alterado por el suministro de 0,

0.025 y 0.05% de extracto de hojas de guajava en sus respectivas raciones balanceadas.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Continuar con los ensayos de extracto de hojas de Psidium guajava L. en dosis més altas
y con mayor nimero de unidades experimentales.

Evaluar la capacidad antioxidante del extracto de Psidium guajava L. mediante la
prueba de malonaldehido.

Continuar con trabajos de investigacion donde se compare la incidencia de diarrea

usando extracto de hojas de guayaba, antibiotico y probioticos.
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Anexo 1. Cuadro de Anélisis de Kruskal-Wallis para Score diarreico.
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Fuentes de e GL CM H P-Valor
Variacion
Dura 16.7 2 8.35 8.35 0.0007
Error 10 9 1.11
Total 26.7 11
Pastosa 6.76 2 3.38 3.38 0.1858
Error 45 9 5
Total 51.76 11
Liquida 11.9 2 5.95 5.95 0.0403
Error 13.5 9 1.5
Total 25.4 11
SC: Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
Anexo 2. Cuadro de Anélisis de la VVarianza para Neutrofilos segmentados
Fuente de sC GL cM F P-Valor
Variacion
Modelo 5.92 2 2.96 2.38 0.1543
Trat 5.92 2 2.96 2.38 0.1543
Error 9.95 8 1.24
total 15.87 10
SC: Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
Método ANOVA, nivel de significancia 0=0.05
Anexo 3. Cuadro de Analisis de Varianza para Neutréfilos
Fuente de e GL cM F P-Valor
Variacion
Modelo 639.74 2 319.87 3.22 0.0942
Trat 639.74 2 319.87 3.22 0.0942
Error 794.89 8 99.36
total 1434.63 10

SC: Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
Método ANOVA, nivel de significancia 0=0.05

Anexo 4. Cuadro de Analisis de Varianza para Linfocitos.
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Fuente de sC GL CM F P-Valor
Variacion
Modelo 305.76 2 152.88 9.59 0.0075
Trat 305.76 2 152.88 9.59 0.0075
Error 127.5 8 15.94
total 433.26 10
SC: Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
M¢étodo ANOVA, nivel de significancia 0=0.05
Anexo 5. Cuadro de Anélisis de Varianza para Leucocitos
Fuente de sC GL CM F P-Valor
Variacion
Modelo 132,183,276.52 2 66,091,638.26 2.74 0.1243
Trat 132,183,276.52 2 66,091,638.26 2.74 0.1243
Error 193,173,541.67 8 24,146,692.71
total 325,356,818.18 10
SC: Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
M¢étodo ANOVA, nivel de significancia 0=0.05
Anexo 6. Cuadro de Anadlisis de Varianza para Eritrocitos
Fuente de sC GL CM F P-Valor
Variacion
Modelo 4,804,274.24 2 2,402,137.12 0.62 0.5609
Trat 4.804,274.24 2 2,402,137.12 0.62 0.5609
Error 30,888,816.67 8 3,861,102.08
total 35,693,090.91 10
SC: Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
Método ANOVA, nivel de significancia a=0.05
Anexo 7. Cuadro de Andlisis de Varianza para Hematocrito
Fuente de sC GL CM = P-Valor
Variacion
Modelo 41481 5 82.96 10.17 0.0001
Trat 97.13 2 48.57 5.95 0.011
Dia 324.49 1 324.49 39.78 <0.0001
Trat*Dia 0.03 2 0.02 0.00 0.9980
Error 138.67 17 8.16

total 553.48 22
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SC: Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
M¢étodo ANOVA, nivel de significancia 0=0.05

Anexo 8. Cuadro de Analisis de Varianza para Peso Final (PF)

\F/:flgﬁgﬁ sC GL CcM F p-Valor  Coef
Modelo  25443484.66 3 8481161.55 66.43 <0.0001
Trat 685663.37 2 342831.69 2.69 0.1363
Pl 24327017.75 1 2432017.75 190.53  <0.0001 1.17
Error 893752.25 7 127678.89
total 26337236.91 10
SC:Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
Anexo 9. Cuadro de Anadlisis de Varianza para Ganancia de Peso (GDP)
\F/‘;flr;ﬁgﬁ sC GL cM F p-Valor  Coef
Modelo 2871.69 3 957.23 3.31 0.0871
Trat 1554.04 2 777.02 2.69 0.1363
Pl 1207.04 1 1207.04 4.17 0.0804 0.01
Error 2025.68 7 289.38
total 4897.37 10
SC:Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio
Anexo10. Cuadro de Analisis de Varianza para Consumo de Alimento (CDA)
\F/‘;flr;tcﬁgﬁ sC GL CcM F p-Valor  Coef
Modelo 13150.81 3 4383.60 1.08 0.4181
Trat 2056.48 2 1028.24 0.25 0.7833
Pl 11418.28 1 11418.28 2.81 0.1377 0.03
Error 28457.42 7 4065.35
total 41608.23 10

SC:Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio



Anexo 11. Cuadro de Analisis de Varianza para Conversion Alimenticia (CA)
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Fuente de

variacion SC GL CM F p -Valor Coef
Modelo 0.83 3 0.28 0.8 0.5313
Trat 0.79 2 0.39 1.14 0.3716
Pl 0.07 1 0.07 0.19 0.6753
Error 2.41 7 0.34
total 3.24 10

SC:Suma de Cuadrados, GL: Grados de Libertad, CM: Cuadrado Medio

Figura 12. Limpieza y seleccion de las hojas de Psidium guajava L.



Figura 13. Pesado de las hojas de guayaba.

Figura 14. Secado de las hojas de guayaba seleccionadas en una estufa aire forzado a una

temperatura de 55 °C por 72 horas.
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Figura 15. Proceso de triturado de las hojas secas en un molino de cuchillas marca con

zaranda de 1 mm de didmetro.

Figura 16. Pesado las muestras de harina de hojas de guayaba



Figura 18. Filtrado del extracto con ayuda de una bomba al vacio, papel filtro y un embudo

buchner.
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Figura 19. Evaporacion a presion con la ayuda de un evaporador de vacio rotatorio (BUCHI
India Pvt.117 Ltd, Mumbai, India).

Figura 20. Producto final del extracto etanolico de Psidium guajava L.



Figura 21. Pesado del extracto seco de Psidium guajava L.

Figura 22. Preparacién de las dosis de 0%, 0.025% y 0.050% a suministrar.
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Figura 23.

Suministro del extracto de Psidium guajava L. en etapa pre-destete.

50



