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RESUMEN

MORALES LUNA GLORIA ISABEL. EFECTO DEL USO DE
CANELA, FITASA Y PAPAVERACEA SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS DE CERDOS DE DESTETE (bajo la direccion de:
MVZ MPA Jesus Manuel Cortéz Sanchez)

El presente estudio evalué en condiciones de campo la efectividad de |a canela,
fitasa y papaveracea sobre parametros productivos (ganancia de peso, consumo
de alimento y conversion alimenticia) de cerdos de destete; en comparacion al uso
de antibioticos. Se utilizaron 80 lechones hibridos (madres Yorkshire x Landrace y
padres; Duroc x Hampshire x Pietrain) destetados de 21 dias promedio, con peso
promedio de 7.67 kg. = 0.19 distribuidos al azar a 4 tratamientos: T (Alimento
base + Antibidtico (Tiamulina)), T4 (Alimento Base + Saborizante (Canela)), T,
(Alimento Base + Enzimas (Fitasa), T3 (Alimento Base + Papaveracea (Macleaya
cordata)), Se ofrecieron dietas isoproteicas e isoenergéticas en forma de harina,
balanceadas en base a los requerimientos del NRC (1998) para cerdos de destete,
y administradas bajo un sistema de alimentacion poco y frecuente. Los lechones
se pesaron al destete (dia 0) y a los 14y 28dias, el alimento se midid
diariamente pesando lo ofrecido y sobrante del corral. Los datos se analizaron
mediante el paquete estadistico SAS®; demostrando que el consumo de alimento
no se vio afectado por el uso de canela, fitasa y papaveracea (P>0.05) no asi la
ganancia diaria de peso (GDP) que resulto estadisticamente diferente (P<0.05)
para el uso de canela y papaveracea alos 28 dias. La conversion alimenticia
reportd que el uso de saborizantes sin la adicion de otro aditivo en la dieta, tiene
efecto negativo sobre la conversion alimenticia (P>0.05), pero la adicion de
Maclaeya cordata con esta mejoro en 9.91%, 12.40% y 42.97% la conversion a los
14 dias posdestete, en relacion al uso de fitasa, tiamulina y canela
respectivamente. Por lo que se concluye que Maclaeya cordata es una altenativa

a la sustitucion de antibioticos en dietas para cerdos al destete.



1. INTRODUCCION

La producciéon mundial de carne de cerdo en canal, termind el 2010 con un nuevo
registro: 103 millones de toneladas, volumen que representa un incremento anual
de 1.0% respecto al 2009 y un crecimiento medio anual de 1.8% de 2000 a 2010."
El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) reporta que el
consumo per capita mundial durante 2010 equivale a 14.8 kilogramos y se prevé
gue se mantenga sin crecimiento durante 2011. ! Por lo que hoy dia, la carne de
cerdo sigue siendo la de mayor produccién y consumo a nivel mundial, pese al alto
costo de las materias primas, principalmente granos. Este y otros factores, obligan
al productor a buscar nuevas formas de eficientizar el uso de alimentos y bajar los
costos de produccion sin afectar los parametros productivos, 2,3 para lograr dicho
objetivo, el uso de aditivos como promotores de c recimiento en dietas para

lechones al destete resultan una alternativa viable.*

Por muchos afos, los antibiéticos han sido el promotor de crecimiento de mayor
utilidad en la alimentacion de cerdos al destete, sin embargo la insercion de
México al Acuerdo General de Aranceles y Comercio en la década de los ochentas
y su insercién al Tratado del Libre Comercio en 1994,"" "2 obliga a enc ontrar
nuevas alternativas, que generen respuesta en el animal pero sin hacer dafo a
terceros y es aqui donde el uso de moduladores del consumo, enzimas y
alimentos funcionales constituyen una alternativa viable para lograr tal objetivo.5'6'7
Dentro de los moduladores de consumo se encuentran algunos preparados de
sustancias que contienen principios sapido-aromaticos, los cuales son extraidos

de vegetales o productos artificiales comunmente conocidos como saborizantes,



capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y olfato, a fin de hacerlo mas

apetitoso.

Las enzimas por su parte, son moléculas de naturaleza proteica que catalizan
reacciones quimicas. En estas reacciones, actuan sobre moléculas denominadas
sustratos, convirtiéndolos en productos®®  al igual que ocurre con otros
catalizadores, las enzimas no son consumidas por las reacciones que catalizan, ni
alteran su equilibrio quimico. Sin embargo, las enzimas difieren de ot ros
catalizadores por ser mas especificas. Finalmente los alimentos funcionales han
demostrado que inducen una mejor proteccion de la mucosa y mejoran los
procesos de digestion y absorcion, sin embargo es aun escasa la informacién
generada al respecto, lo que obliga a determinar el efecto que éstas tienen sobre

parametros productivos.6

Con base en lo anterior, si se considera que el principal sustrato a nivel digestivo
procede del a dieta, los moduladores del consumo, enzimas y alimentos
funcionales constituyen una alternativa de alimentacion al uso de antibiéticos en
lechones al destete, permitiendo mantener o incrementar parametros productivos

sin afectar el costo por concepto de alimentacién. 8


http://es.wikipedia.org/wiki/Gusto
http://es.wikipedia.org/wiki/Olfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9culas
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustrato_(bioqu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima#cite_note-1#cite_note-1

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion mundial de la porcicultura

Al cierre del afo 2010, la produccion mundial de carne de cerdo en canal termino
con un nuevo record, 103 millones de toneladas, volumen que representé un
incremento anual del 1.0% respecto a 2009 y un crecimiento medio anual de 1.8%
de 2000 a2010. ' siendo China el mayor productor con 48.5% del total de la
produccion, por su parte Europa presento unab aja del 22%, si bien este
continente continué siendo el segundo mayor mercado, su nivel de consumo de
carne recuperdé los niveles previos a la crisis, por lo que se espera un repunte en
su demanda hacia 2011. Estados Unidos con él 10%, fue el menos afectado por la
crisis y Brasil con el 3% en comparacion con paises como Vietnam, Filipinas,
Japon, México y Republica de Corea en donde no se tuvieron variaciones
significativas. "? No obstante durante los Gltimos 11 afios el consumo mundial de
carne de cerdo crecid de manera consistente con excepcion de 2007, afio en el
que se redujo el consumo 1.4% a tasa anual como resultado de una caida de
7.4% en el consumo de China. Por su parte la USDA reporté que el consumo per
capita mundial durante 2010 equivale a 14.8 kilogramos y se prevé que éste se

mantenga sin crecimiento durante 2011."

Basado en esto, expertos internacionales consideran que los productores
enfrentan condiciones excepcionalmente buenas de rentabilidad tras varios afos
de severas condiciones de precios. 2 Actualmente, la intensificacion en la

produccion y el empleo de lineas genéticas de alto rendimiento, ha propiciado



grandes avances en la produccion porcina misma que se desarrolla en todo el

mundo con éxito.>

2.2 La Porcicultura en México

Serrano® indica que la porcicultura a nivel Nacional, es una de las principales
actividades econdmicas, por ser una fuente de ingresos para miles de familias;
genera 49 mil empleos directos y 245 mil indirectos, ademas de tener efectos
multiplicadores sobre otros sectores; entre los cuales se encuentran los
productores de granos y oleaginosas, transportistas de alimentos para porcinos,
empresas de alimentos balanceados, medicina veterinaria, equipos para granjas,

industrias productoras de embutidos, carnes frias y manteca.®

El afno 2009, se caracterizo por la alta volatilidad en el precio de la carne debido al
exceso de inventario dado por la caida del consumo provocada por el brote de
Influenza H1N1, seguido por la situacidn econdmica que ha presentado el pais.
Con la reactivacion de la demanda durante el segundo trimestre del 2010, la
produccion Nacional mejoro las condiciones de precio de venta de carne de cerdo;
para 2011, se preveia que la reactivacion de la demanda mundial ofreciera nuevas
oportunidades para la porcicultura de ex portacién, mientras que el mercado
Nacional creceria en volumen de consumo debido a la estabilidad de los precios.
De acuerdo con la informacion del Servicio de | nformacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), en 2010 la produccién se redujo 0.2% respecto a 2009 al
registrar una r educcion de cerca de 1,896 toneladas de carne. Aun con esta

reduccion, la produccion de carne crecid aun a tasa 1.2% promedio anual



reportando un incremento de 0.4% en la produccién de 2010 a nivel nacional. El
consumo nacional aparente rebasé los 1.9 millones de toneladas de carne de

cerdo aumentando al cierre de 2010. '

Los principales estados productores de cerdo son: Sonora y Jalisco con una
produccion superior a las 214 mil toneladas. Ambas entidades aportan el 37.0% de
la produccion nacional, seguidas por el estado de P uebla que aporta 9.4%,
Guanajuato 9.3%, Yucatan 8.5%, Veracruz 6.2%, Michoacan 3.7%, Tamaulipas
3.0%, Oaxaca 2.6% y el resto de las entidades federativas 20.3%. Actualmente en
el pais existen tres sistemas de produccion relacionados con su tamano:
tecnificado ocupa el 40% y se caracteriza por alta innovacion tecnolégica agrupa a
grandes empresas y productores; semitecnificado con el 30%, y se encuentra
constituido por medianos productores o cooperativas pecuarias que dan servicio a
sus integrantes, y atienden a parte del mercado nacional, finalmente el sistema de
traspatio, con el 30%, poseen poco acceso al a tecnologia y créditos, son

altamente vulnerables a los cambios en el mercado y baja en los precios. 146

En México la apertura del mercado, el exabrupto retiro de los apoyos
gubernamentales, la falta de competitividad, la carencia de un mercado articulado
y la gran dependencia de insumos importados, afectan de manera negativa la
actividad, al favorecer la sobreoferta de productos porcinos (principalmente los
Estadounidenses) lo cual, ha ocasionado una baja en las exportaciones. " ? Como

consecuencia de esto los productores abandonan la actividad debido ala baja



rentabilidad y poca eficiencia de los sistemas tradicionales, lo que obliga a buscar
mejores formas de eficientizar los recursos, el uso de |los alimentos, e intentar
disminuir costos de produccion sin afectar los parametros productivos, teniendo
como objetivo principal obtener una mayor tasa de crecimiento y un mejor indice

de conversion. 41% 1

2.3 Alimentacion

La alimentacion de los cerdos comprende diferentes etapas en la produccion
lactancia, destete, crecimiento y finalizacidn. Estas modalidades dependen del tipo
de produccion en la explotacion. En la etapa de lactancia la alimentacion incluye a
los lechones y a la madre. Principalmente en el lechdn, se busca acostumbrarlo al
consumo precoz del alimento, de tal modo que la alimentacion es a b ase de
ingredientes altamente digestibles que aporten minimo 20% de proteina y 3.2 Mcal
de EM/Kg MS; posteriormente en destete el alimento es exclusivamente solido,
este se ofrece bajo un sistema “poco y frecuente® y el éxito de su consumo
representa mejores respuestas productivas en et apas posteriores por tanto, el
destete se caracteriza por ser una etapa de adaptacion rapida para él lechon,
siendo la etapa mas critica de su vida. En esta etapa los lechones son enfrentados
a situaciones estresantes, ya que son trasladados aun| ugar diferente, y
mezclados con animales de distintas camadas, con lo que comienzan una nueva
jerarquizacion. Este proceso de estrés, provoca enel lechon un periodo

denominado “retraso en el crecimiento post destete”.



Este retrasé se ocasiona por que el lechon posee un sistema digestivo poco
desarrollado que es incapaz de digerir normalmente los alimentos. Ademas de las
diferentes alteraciones fisiolégicas por las que cursa, como son el descenso en la
actividad enzimatica y la alteracién en la flora microbiana, reduciendo la digestion
de la proteina al momento de la ingestién del alimento, con lo que ocurren diarreas
las cuales al no controlarse pueden evolucionar a enfermedades infecciosas
asociadas a la proliferacion de bacterias enterotoxigénicas, y con esta situacion se
generara un consumo menor de alimento que a su vez propiciara la pérdida de
peso, bajo crecimiento (del 25 a 40% en comparacion con un animal normal) y en

|.10

el peor de los casos, la muerte del animal. ™ Por tanto, un destete exitoso depende

en gran medida del manejo, sanidad, temperatura, nutricion y sobre todo

alimentacion.® 148

La alimentacién en los lechones es un factor importante ya que sus necesidades
nutritivas son altas, y sus requerimientos deben de s er cubiertos a par tir de
alimentos elaborados con ingredientes altamente digestibles y de la mejor calidad;
teniendo como objetivo principal evitar procesos diarreicos y obtener ganancias
diarias de peso altas. Es importante considerar que el potencial de crecimiento del
recién destetado es alto, pero el consumo en contraparte es limitado.'* Con base
en lo anterior, se llega a la conclusion de que una alimentacion adecuada en esta
etapa ayuda a aumentar parametros productivos, por lo que el uso de promotores
de crecimiento esta justificado para mejorar ganancias diarias de peso y disminuir

enfermedades. '



2.4 Alternativas de produccién con promotores de crecimiento no antibiéticos.

Se conoce como aditivo, cualquier sustancia permitida que no posee propiedades
nutritivas. Se incluyen enl a formulacion y actian como estabilizantes,
conservadores, secuestrantes om odificadores de las caracteristicas
organolépticas de cualquier materia prima o alimento, *S mismas que se dividen en
los siguientes grupos: inhibidores de hongos, saborizantes, pigmentantes,
aglutinantes, antibiéticos y antimicrobianos, enzimas, acidificantes, hormonas, B-

adrenérgicos, secuestrantes, emulsificantes y alimentos funcionales.

El estudio de aditivos promotores de crecimiento en produccidon animal es muy
importante ya que constituye una herramienta eficaz para producir alimentos en
mayor cantidad y de f orma mas eficiente. Adicionados en niveles reducidos,
optimizan el crecimiento, conversion alimenticia y rendimientos productivos.
Ademas, de mejorar el sabor u otras caracteristicas de | as materias primas o
alimentos, ayudan en procesos metabdlicos, para disminuir la incidencia de
infecciones, acumulacion de grasa y mejorar la rentabilidad de la unidad de
produccion pecuaria. Su efecto benéfico es mas evidente en | echones recién
destetados, ya que proporcionan una mejora del 9 al 30%; factor que ha

propiciado a lo largo del mundo que sean ampliamente investigados. %°

El manejo irresponsable de los promotores, puede llegar a provocar riesgos en la
salud de los animales y poner en riesgo la salud de los consumidores. Desde hace
algunos afos los porcicultores junto con la industria carnica han buscado la

manera de obtener un producto que minimice riesgos para el consumidor, efecto



que ha condicionado el uso generalizado e indiscriminado de los promotores de
crecimiento, entre los cuales se encuentran los antibiéticos, enfocando hoy dia los
estudios al uso de sustancias naturales como opcién para ser incluidos en dietas

para cerdos.® 1024

2.5 Moduladores del consumo, enzimas y alimentos funcionales

Dentro de los moduladores del consumo utilizados se encuentran los preparados
de sustancias que contienen principios sapido-aromaticos, extraidas de vegetales
o productos artificiales que comunmente se conocen como saborizantes, capaces
de actuar sobre los sentidos del gusto y olfato, a fin de hacerlo mas apetitoso para

el animal.® 3

Actualmente el uso de saborizantes en la alimentacién animal esta ampliamente
difundido. Son productos naturales obtenidos por procesos fisicos, quimicos,
enzimaticos o microbiolégicos los cuales provienen de extractos de origen vegetal
y artificial. Pueden mejorar la digestibilidad, y ademas otorgar ventajas de
mercadeo. Un saborizante debe ser un producto balanceado en aroma, sabor y
poder enmascarador, pero sobre todo, debe ser estable al calor. El anadir
saborizantes al alimento de los lechones evita sensaciones neofdbicas y favorece
el cambio de alimento ya que los animales regulan el consumo de alimento desde
que se les ofrece, a través del sistema nervioso central por medio del aroma, la
ingestion y digestion, hasta que lo metabolizan o transforman. La base del impulso
sensorial radica en que no existe la necesidad de entrar en contacto con el

sustrato (alimento), por el contrario, son capaces de establecer preferencias
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sensoriales antes de ingerirlo. Los cerdos muestran preferencia por los alimentos
dulces, cereales laminados, aceites, leche fresca oe n polvo; mientras que
aquellos que provocan disminucion del apetito son la harina de carne y hueso,

harinas de pescados, las semillas de uva, colza o algodon. '+ 2627

Otra de las alternativas viables en la ultima década son las enzimas, las cuales se
han establecido como un aditivo estandar en la industria de la alimentacion animal.
El uso de enzimas en la nutricion de lechones, puede ser una alternativa en
raciones formuladas con materias primas no tradicionales, a fin de m ejorar la
digestibilidad de ciertos componentes al incrementar sustancialmente el nivel de
aprovechamiento de nutrientes. Las enzimas son compuestos organicos, de origen
proteico, que actuan como catalizadores biolégicos de los procesos digestivos y
metabdlicos, entre los cuales se incluyen todas las reacciones de s intesis y
digestion — degradacion que ocurren en el animal. Son sustancias inocuas para el
animal y el consumidor. Las enzimas (proteasas, peptidasas, carbohidrasas y
lipasas) se caracterizan por una marcada especificidad lo que ayuda a ejercer un
efecto especifico sobre la digestibilidad de algun nutriente en particular, ya que el
uso de algunas materias primas tiene uso limitado debido a su contenido elevado
de fibra, presencia de sustancias toxicas y baja disponibilidad. La adiccion de
enzimas produce un ahorro de energia que se refleja en una mejor conversion y
ganancia de peso ayudando al animal a asimilar del 15 al 25% mas del alimento

consumido. 23?7
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La accion de las enzimas endogenas en el tracto gastrointestinal se realiza
basicamente a nivel del intestino delgado, la degradacion ocurre principalmente en
el intestino grueso, siendo el producto final acidos grasos volatiles y acido lactico,
los cuales contribuyen con el aporte de energia, por lo que el aporte de estas debe
mejorar la eficiencia energética. Una de las enzimas mas usadas es la fitasa, su
uso se justifica por la baja disponibilidad de fosféro en la mayoria del os
ingredientes, la razén principal es que este mineral se encuentra unido al acido
fitico, formando fitatos. Las enzimas como las fitasas ayudan a m ejorar su
digestibilidad y por tanto, el valor nutritivo de los alimentos mejora el estado de
salud del lechoén; incrementan la cantidad de nutrientes absorbidos por el intestino
delgado, sustituyendo la disminucién de producciéon de enzimas enddgenas al

momento del destete, proporcionando mejor respuesta productiva.® 27 2% 30.31.32

Finalmente, los alimentos funcionales son sustancias que tienen efectos positivos
sobre una o varias funciones del organismo al propiciar bienestar en el animal. En
este grupo tenemos a los prebidticos, probidticos, y extractos vegetales entre
otros. Estos compuestos son utilizados en forma profilactica; pueden mejorar la
produccion al reducir los problemas gastrointestinales, en beneficio del impacto al
destete, disminuyen la proliferacion de bacterias patdégenas y sobre todo evitan el
uso de antibidticos. Los extractos vegetales han sido utilizados desde el principio
de la historia humana, pero poco se conoce sobre su mecanismo de accion. Esta
practica es muy antigua y se ha realizado en Asia desde hace miles de afos,
siendo retomada recientemente en Europa. Representan una de las alternativas

en respuesta a la prohibicidn al uso de antibioticos; muchos de sus ingredientes o
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principios activos podrian ser considerados como pro-nutrientes de accion
promotora de crecimiento. Estos extractos vy aceites contienen componentes
activos, hoy dia su uso ha demostrado mejorar el sistema inmune del aparato
digestivo, al inducir proteccion de la mucosa y con ello favorecer el proceso de
digestion y absorcion, debido a su efecto contra la colonizacion de diferentes
patdogenos que producen diarreas (E. coli), y la estimulacion de b acterias

benéficas.

Anteriormente sus propiedades no habian sido consideradas, hasta que surge la
necesidad de encontrar alternativas en cuanto a promotores de crecimiento, que
no causen dafo al consumidor y propicien los mismos parametros productivos que
el promotor convencional. Los aceites esenciales extraidos de las hojas y flores de
plantas son efectivos en la lucha contra bacterias gram positivas y gram negativas.
Lo que ayuda a controlar procesos bacterianos, aumentando el consumo por
estimulacion de papilas olfativas y gustativas, que se traduce en aumento en la
produccion de jugos digestivos que mejoran la digestién, aumentan la retencion de

nitrdgeno y por ende la ganancia de peso en un 4.5%. '% 24

Segun Wenk (2003) la actividad de las plantas no es constante y esta varia de
acuerdo a varios factores. Sin embargo es reducida la informacién generada al
respecto, lo que obliga a determinar el efecto que éstas tienen sobre parametros
productivos. Principalmente son plantas o extractos de plantas, de especies cuyos
principios activos son benéficos; por ejemplo: el ajo, anis estrellado, canela, clavo

de olor, Laurel, Orégano, Menta, Perejil, Pimienta, Romero, Tomillo, etc.
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Namkung et al. (2004) detectaron una reduccién en el consumo y la ganancia de
peso en lechones alimentados con piensos suplementados con canela, tomillo y
orégano. Sin embargo otro estudio realizado por los mismos autores indica un

efecto positivo sobre parametros productivos. % 1% 111921

La actividad antibacteriana de | as plantas ha sido investigada ampliamente en
muchos productos. Este efecto se debe en parte a una modificacién positiva del
equilibrio de la microflora gastrointestinal. La actividad biolégica de los extractos
naturales provoca sinergismo entre sus diversos compuestos y se considera que
su toxicidad es mas reducida formando el fendbmeno denominado bufer. Su
actividad antibacteriana se debe a sustancias tales como los terpenos, aceites
esenciales, cumarinas y flavonoides. %2 Tedesco et al (2005), demostraron mejora
en el crecimiento de lechones al destete, acompafnada de cambios marcados en
diferentes poblaciones bacterianas, disminuyendo totalmente la poblacion de E.

coli y Enterococcus spp, tras la adicion de diferentes extractos de plantas.

En general, el potencial de c iertos componentes en las plantas y extractos

vegetales es claro pero se necesitan muchos pasos para identificar y estandarizar

aquellos usos positivos para la alimentacién animal. '® 33

2.6 JUSTIFICACION

Con base en lo anterior, el presente estudio pretende demostrar que el uso de

canela, fitasa y papaveracea son una alternativa viable al uso de antibidticos.
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3.HIPOTESIS

El uso de saborizante (canela), nutracéutico (Maclaeya cordata), enzimas (fitasa),
en dietas para cerdos al destete, promovera mejor respuesta en par ametros
productivos (ganancia diaria de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia

y eficiencia alimenticia), en comparacion de antibidtico (Tiamulina).

4.OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto del uso de saborizante (canela), o nutracéutico (Maclaeya
cordata), o enzimas (fitasa), en dietas para cerdos al destete, sobre la respuesta

en parametros productivos, en comparacion de antibiético (Tiamulina).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Comparar el efecto del uso de saborizante (canela), o nutracéutico (Maclaeya
cordata), o enzimas (fitasa), adicionados en dietas para cerdos al destete,
sobre respuesta en ganancia diaria de peso, consumo de alimento, conversién
alimenticia y eficiencia alimenticia, en comparacion con el uso de antibiético
(Tiamulina)

b) Determinar costos de produccion por efecto canela, fitasa y papaveracea en

dietas para cerdos de destete.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 UBICACION

El presente trabajo se realizd en las instalaciones del Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension en Produccion Porcina (CEIEPP) ubicado en el Km. 2 de
la carretera Jilotepec-Corrales, en Jilotepec, Estado de M éxico, el cual se
encuentra en los paralelos 99° 31' 45" de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich, su latitud norte es de 19° 57' 13", y a una altura de 2,250 metros sobre
el nivel del mar. El clima de la regién es templado en verano y extremoso en
invierno, la temperatura media es de 18° C y varia entre los 12° C y los 24° C. El
régimen de lluvias comprende de junio a septiembre y el promedio de precipitacion
pluvial es de 608 mm, iniciando las primeras heladas en octubre y prolongandose

hasta marzo.

Figura.1-2 Centro de Ensefanza, Investigacion y Extension en Produccion Porcina
(CEIEPP).
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5.2 ANIMALES E INSTALACIONES

Se utilizaron 80 | echones hibridos terminales (madres Yorkshire x Landrace vy
padres Duroc x Hampshire x Pietrain) destetados de 21 dias, con peso promedio
de 7.67 kg. £ 0.19 distribuidos al azar a 4 tratamientos: T, (alimento base +
antibiotico (tiamulina)), T4 (alimento base + saborizante (canela)) T, (alimento
base + Enzimas (fitasa)), T3 (alimento base + Papaveracea (Macleaya cordata))
con 4 r epeticiones cada uno, se consideré6 como unidad de observacién u
experimental a la corraleta, conformada por 5 animales (4 x 4 x 5 = 80) (figura 3y
4). Cada corraleta mide 1.50 x 1.50m (figura 7), contaba con piso de rejilla, tolva
para alimento de seis bocas (figura 5 y 6) y un bebedero de tetina (figura 8y 9).
Durante la prueba se registro diariamente la temperatura ambiente (figura 10), a

fin de brindar condiciones de confort a los cerdos.

Figura. 3 y 4 Lechones divididos por corraletas
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Figura 5 y 6 Comederos de tolva de seis bocas

Figura 7 Corraletas
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Figura 8 y 9 Bebedero de Tetina

Figura 10 Termémetro de maximas y minimas
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5.3 PLAN EXPERIMENTAL

Se ofrecieron dietas isoproteicas e isoenergéticas, cambiando la cantidad y tipo de
aditivo ai ncluir bajo el siguiente esquema (figura 11y 12). Las dietas se
formularon de acuerdo con los requerimientos del National Research Council
(1998) para cerdos de destete, a fin de probar el efecto del uso de moduladores
del consumo, enzimas y alimentos funcionales. Para el estudio, se utilizaron dos
tipos de alimento; el alimento uno o de arranque se utilizo del destete a los 15 dias

y el dos de los 16 a los 30 dias.>®

Cuadro 1: Tratamientos

Antibiotico (ppm)* 40

Enzima (Kg)** 0 0 2 0
Saborizante
(ppm)*** 0 1000 O 0
Nutracéutico
(Kg)**** 0 0 0 2

Dieta Base (c.b.p) 1Ton 1Ton 1Ton 1Ton
*Antibidtico: Tiamulina

**Enzima: Fitasa

***Saborizante: Canela
**+*Nutracéutico: Extracto de Papaveraceae (Macleaya cordata)
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Cuadro 2y 3: Contenido Nutrimental de los Alimentos Uno y Dos

Alimento 1

BH B90 B100
HUM 9.08 10.00 0.00
MS 90.92 90.00 100.00
PC 20.30 20.09 22.33
EE 3.30 3.27 3.63
FC 2.72 2.69 2.99
CEN 7.41 7.34 8.15
ELN 57.19 56.61 62.90
TND 74.74 73.98 82.20
EM 3665.20 | 3628.11 | 4031.24
ED 3509.06 | 3475.05 | 3843.16

Alimento 2

BH B90 B100
HUM 9.49 10.00 0.00
MS 90.51 90.00 100.00
PC 19.53 19.33 21.48
EE 3.17 3.14 3.49
FC 2.62 2.59 2.88
CEN 6.87 6.80 7.56
ELN | 58.32 57.73 64.14
TND | 74.86 74.11 82.34
EM | 3714.83 | 3677.24 | 4085.82
ED | 3562.30 | 3527.71 | 3902.10

BH: Base Humeda, B90: Base 90, B100: Base 100, HUM: Humedad, MS. Materia
Seca, PC: Proteina Cruda, EE: Extracto Etéreo, FC: Fibra Cruda, CEN: Cenizas,
ELN: Elementos Libres de Nitrégeno, TND: Total de Nutrientes Digestibles, ED:

Energia Digestible, EM: Energia Metabdlica.

El peso de los animales se registro quincenalmente (figura 15 y 16), obteniendo 2

pesajes durante la prueba. El alimento se ofrecié 4 veces al dia; pesando lo

ofrecido y el sobrante por corral, obteniendo el consumo de alimento mediante la

diferencia entre los kilogramos del alimento suministrado y los kilogramos del

alimento rechazado. La eficiencia alimenticia mediante la division entre los

kilogramos de peso ganado y los kilogramos de alimento consumido.
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Figura 11 y 12 Pesaje de animales por corraleta
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6. DISENO EXPERIMENTAL

Se realizé un analisis de varianza para un disefio completamente al azar donde se
comparo el efecto del tratamiento por efecto del uso de moduladores del consumo,
enzimas y alimentos funcionales en cerdos de destete, la diferencia entre medias
se evalué mediante una Prueba de Tukey.***' Para el siguiente modelo:

Yij= p + Zi + €ij

Donde:
p= Media General
Zi= Efecto del Tratamiento

€ij = Error
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7. RESULTADOS

El analisis estadistico de la evaluacion de parametros productivos por efecto del
uso de di versos aditivos enla alimentacion de c erdos de destete arrojo los

siguientes resultados.

7.1 Consumo de alimento

Al analizar el efecto por el uso de Ty: Antibidtico (Tiamulina), T4: Saborizante
(Canela), T,: Enzima (fitasa) y T3 Nutracéutico (Maclaeya cordata), sobre el
consumo de cerdos a los 21 dias pos destete, se encontré6 que el uso de los
mismos no tuvo efecto significativo sobre este parametro (P>0.05). No obstante se
puede comentar que el uso de Tiamulina en la dieta, incrementé 0.33%, 1.45% vy
3.86% el consumo de alimento en comparacion al a dieta que incluyo

Nutracéuticos o Saborizante o Enzima, respectivamente (figura 17).

FIGURA 13. Respuesta al uso de Aditivos, sobre el Consumo Diario de Alimento
de lechones a los 21 dias pos destete
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Es importante mencionar que se esperaba una mejor respuesta por el uso de
nutracéuticos o saborizante en la dieta, ya que estos tienen efecto directo sobre
consumo, sin embargo este no fue distinto (P>0.05) enla fase que abarco la

prueba.

7.2 Ganancia de peso

En referencia a esta variable en el presente estudio se encontré que la respuesta
en ganancia de peso al uso de Antibidtico (Tiamulina), Nutracéutico (Maclaeya
cordata) y Enzima (fitasa), fue similar entre si (P>0.05), pero diferentes (P<0.05) al
uso de Saborizantes como parte de una dieta para lechones de 21 dias pos
destete lo que indica que el uso de estos, ejercid efecto directo sobre el

aprovechamiento del alimento como se observa en la figura 18.

Figura 14. Respuesta al uso de Aditivos, sobre el peso(Kg) de lechones a los 21
dias pos destete.
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Ademas, numéricamente el uso de Nutracéuticos aumento la respuesta en cuanto
al uso de antibidticos. Lo q ue indica que estos mejoraron la eficiencia de

aprovechamiento del alimento.

Cuando la ganancia de peso (GDP) se comparo por dia por cerdo, la inclusion de
Maclaeya cordata como parte de la dieta mejoré por 13g la GDP en comparacién
al uso de antibiético, y fue superior 66g en comparacion con enzima y 260g
cuando se utilizé saborizantes. Estos resultados son de relevancia, ya que influyen

de manera directa en la produccion porcina y resulta de interés para un productor.

7.3 Conversion alimenticia

Finalmente se puede comentar que el uso de aditivos puede afectar de manera
negativa la conversion alimenticia, si este, no es usado de manera apropiada en el
alimento de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo esta fue

diferente estadisticamente (P<0.05).

Conversion Alimenticia

Antibiotico Saborizante Enzima Nutracéutico

Tratamiento

Figura 15. Respuesta al uso de A ditivos, sobre Conversion Alimenticia de
lechones a los 21 dias pos destete.
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En esta se muestra que el uso de saborizantes sin la adicidon de otro aditivo en la
dieta, produce mayor (P<0.05) conversién alimenticia que las demas dietas en el
estudio, factor no favorable en el desempefo productivo de cerdos de d estete,

pues esto influira de manera directa en posteriores etapas.

Por su parte la inclusidon de Maclaeya cordata como parte de la dieta mejord
estadisticamente (P<0.05) 2.79% 24.65% y 12.55% la conversion alimenticia de
cerdos al os 21di as posdestete, para antibiotico, saborizante y enzima
respectivamente. Lo que indica que el uso de esta como parte de la dieta mejora
la eficiencia productiva del animal y este a su vez el aprovechamiento del

alimento,generando menor costo en la produccion.
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9. DISCUSION

Actualmente la alimentacion del lechdn recién destetado, es uno de los aspectos
criticos en las unidades de produccion porcina sobre todo por la actual prohibicion
de antibiéticos como promotores de crecimiento, y la busqueda de opciones que
cubran las funciones de | os antibiéticos como promotores. Los resultados del
presente estudio concuerdan con los resultados obtenidos por Namkung et
al.(2004)* quienes despues de probar 5 tratamientos durante las 3 semanas post
destete encontraron que la GDP es menor (P<0.05) en los cerdos alimentados con
extractos de hierbas (canela, tomillo y oregano ), incluido en un 0.75% de la dieta
base, en relacion a la dieta control medicada con lincomicina. Tambien se puede
comentar que el uso de Tiamulina en la dieta, incremento 0.33%, 1.45%, 3.86% el
consumo de alimento concordando con Namkung et al. Quienes reportaron un

efecto positivo en el crecimiento.

Pacheco et al (2010)* realizarén un estudio con 8 tratamientos por 28 dias a
base de diferentes combinaciones de aditivos, encontrando que la combinacion de
( Maclaeya cordata + antibiotico) tuvé un consumo de alimento superior por 44.94g
y 44.62g efecto que se mantuvo a los 21 dias, conservando una mejor respuesta
en cuanto consumo (P<0.05) en relacion al presente trabajo se encontro una
mejor respuesta (P>0.05) por el uso de aditivos en la dieta sin embargo Maclaeya
cordata no supero al uso de antibiotico no obstante la respueta en ganancia de
peso por el uso de Maclaeya cordata supero por 0.28 kg a los antibioticos en 21
dias factor que concuerda con Pacheco et al. Quienes reportaron un mejor efecto

en ganancia de peso por el uso de Maclaeya cordata . En cuanto a la conversion
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alimenticia no hubo cambio estadistico significativo. Lo cual difiere del presente
estudio en el cual la conversion alimenticia mejoré en 2.79%, 124.65%, 12.55%

por el uso de la misma.

Parrado.(2006)* realizo un es tudio con 3 tratamientos, de los cuales a 2 les
adiciono extractos de la planta de oregano a concentraciones de 0.03% y 0.06%,
respectivamente. Reportando que el uso del oregano a los 28 dias a una dosis de
0.06%, presentd una ganancia de pes o mayor al grupo control factor que
concuerda con el uso de Maclaeya cordata aunque no mostro significancia
(P>0.05) enr eferencia al uso de antibioticos de mostrando que el oregano
aumenta la digestibilidad de los nutrientes y mejora la palatabilidad del alimento a
diferencia de lo reportado en el presente estudio en cuanto a ganancia diaria de
peso, donde el uso de nutraceutico, enzima y antibiotico fueron similares
estadisticamente (P>0.05), pero diferentes al uso de saborizante indicando que el

uso de estos ejerce un efecto directo sobre el aprovechamiento del alimento.

Yan.et al (2011).*° Realizaron un estudio con cuatro tratamientos a fin de evaluar
el efecto de dos tratamientos con una mezcla de extractos herbales (alforfon,
tomillo, curcuma, pimienta negra y jengibre), en diferentes concentraciones (0 a 30
mg/kg de peso) contra dos tratamientos con apramicina (0 a 250 mg/kg de peso)
en la dieta, reportando que de la semana 0-1 el consumo de alimento fue mayor
con la dieta que contenia extractos herbales (P>0.05) en relacién con la dieta
testigo, para las semana 4-6 reportd que los tratamientos con extractos herbales

(250mg/kg) presentaron mayor consumo que las dietas testigos mientras que la
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dieta con antibiético durante este periodo, reporté mayor ganancia de peso que el
que se presento con la dieta con extractos. A diferencia de lo que se reporto en el
presente estudio en donde el uso de nutracéuticos en cuanto a consumo de
alimento no presento efecto significativo sobre este parametro (P>0.05). No
obstante el uso de Tiamulina en la dieta, incrementd 0.33%, 1.45%, 3.86% por dia
el consumo de alimento en comparacion a la dieta que incluyo Nutracéuticos o

Saborizante o Enzima.

Garcia et al (2005)*° realizaron un estudio donde se evalué el efecto de la fitasa
parametros productivos, no encontrando efecto por la adicion de esta enzima

factor que concuerda con el presente estudio.

Casey. et al (2006)°" evalud dietas que contenian aceite de orégano contra dietas
con antimicrobiano (neomicina y oxitetraciclina), reportando que no hubo
diferencia en cuanto a GDP, Consumo de alimento o E ficiencia alimenticia en
ninguna de las dietas con orégano (P>.05), sin embargo los pesos finales fueron
mejores en las dietas que contenian antimicrobianos (P<0.05) efecto que

concuerda con lo reportado en el presente estudio.

Si bien el uso de nutracéuticos en la alimentacion animal presenta resultados
inconsistentes en cuando a parametro productivos se refiere, es un campo que
esta en la fase de la investigacion y que en un futuro podria contribuir a evitar el
uso indiscriminado de antibioticos con ello reducir costos de produccion e impacto

ambiental; e incluso considerar el impacto del consumidor final.
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10. CONCLUSION

En la presente investigacion se concluye que el uso de Macleaya cordata como
aditivo enr aciones para cerdos al destete pueden favorecer los parametros
productivos (ganancia diaria y conversion alimenticia principalmente), en
sustitucion de antibidticos. En este caso la Macleaya cordata mostré6 una mejora
en la ganancia de peso y la conversion alimenticia, a diferencia de los otros
tratamientos, pero no afecto el consumo de alimentos. Actualmente debido a las
prohibiciones del uso de aditivos como promotores de crecimiento; se han ido
realizando diversos estudios de sustancias tales como Saborizantes,
Nutracéuticos, Enzimas, entre otras aunque existen investigaciones sobre diversos
aspectos que afectan aun no se conocen la mayoria de sus propiedades, asi como
los cambios, positivos y negativos, que producen.

Los Nutracéuticos son considerados en la actualidad una alternativa prometedora
en sustitucion al os antibiéticos promotores de c recimiento (APC’s), Hay que
aclaran que existen investigaciones donde el uso de es tos productos tienen
efectos positivos como en el area de la inmunologia. Ademas de que se deben de
tomar en cuenta que para el uso de sustancias tales como saborizantes se debe
de tomar en c uenta caracteristicas tanto fisiolégicas como la selectividad y
factores genéticos, entre otros. Es importante senalar que se requiere continuar
con investigaciones de estudios comparativos con los que se pueda explicar la
manera como afectan los parametros productivos y combinarlos con practicas de

manejo adecuado.
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Es importante senalar que se requiere continuar con investigaciones de estudios
comparativos con los que se pueda ex plicar la manera como afectan los
parametros productivos en diferentes etapas y combinarlos con practicas de

manejo adecuado e incrementar el periodo de evaluacién de estas.
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