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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la acidificacién del alimento preiniciador
con la adicion de ensilado &acido de pescado diablo en el consumo de alimento,
desempeiio productivo e incidencia de diarreas en lechones destetados, el cual se
dividié en dos ensayos: El primero consistiéo en acidificar el alimento preiniciador (pH
5.8) a pH 5.0 y 4.5, mediante la adicion de 23% y 50% de ensilado &cido de pescado
diablo y establecer el nivel recomendable de acuerdo a su aceptabilidad. Para ello se
utilizaron 27 lechones de ambos sexos, de 21 dias de edad con peso inicial de 4.85 +
1.24 kg., distribuidos en tres grupos, encontrandose que el consumo de alimento con
pH 5.0 fue similar al del preiniciador solo (pH 5.8). El segundo ensayo consistié en
evaluar el consumo de alimento, la ganancia de peso, la conversion alimenticia y la
incidencia de diarreas con alimento a pH 5.0 acidificado con ensilado acido de pescado
diablo, para ello se utilizaron 54 lechones de ambos sexos, de 21 dias de edad con un
peso inicial de 5.07 + 1.10 kg divididos en 2 grupos con 6 repeticiones cada uno por
tratamiento, no se detectaron diferencias significativas (p>0.05) en cuanto a consumo
de alimento, ganancia de peso total, conversion alimenticia ni incidencia de diarreas
entre tratamientos. Se concluye que el ensilado acido de pescado diablo no perjudica
en el desempefio productivo ni contribuye a disminuir la incidencia de diarreas en los
lechones, por lo que representa una alternativa en la alimentacion de los lechones en la

etapa de destete.

Palabras clave: acidificacion del alimento, consumo de alimento, acidos organicos,

pescado diablo, lechones.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of the acidification of the preinitiation
food with the addition of acid silage devil fish in feed consumption, productive
performance and incidence of diarrhea in weaned piglets, which was divided into two
tests: The first consisted in acidify the food preinitiation (pH 5.8) to 5.0 and 4.5, by the
addition of 23% and 50% of acid silage devil fish and establish the level recommended
according its acceptability. For it used 27 piglets, both sexes, 21 days of age with initial
weight of 4.85 + 1.24 kg, distributed in three groups, being found that the consumption
of food with pH 5.0 was like that preinitiation (pH 5.8) only. The second was to evaluate
the consumption of food, weight gain, feed conversion and the incidence of diarrhea with
food at pH 5.0 acidified with silage acid devil fish, 54 piglets were used, both sexes, 21
days of age, from 5.07 = 1.10 kg divided in 2 groups with 6 replicates each per
treatment, were not detected significant differences (p>0.05) for feed intake, gain total
weight, feed conversion and incidence of diarrhea among treatments. It is concluded
that acid silage devil fish neither detriment the productive performance nor contributes to
reduce the incidence of diarrhea in the piglets, however, represents an alternative in the

feeding of the piglets in the stage of weaning.




I. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta el cerdo durante su vida
productiva es la etapa de destete que ocurre generalmente entre la tercera y cuarta
semana de edad afectando su desempefio productivo; los lechones sometidos a un
destete temprano presentan un estrés multifactorial ocasionado por la separacion de la
madre, la interaccién con cerdos de otras camadas, cambio de ambiente y cambio del
alimento , asimismo, el lechén aun no cuenta con un sistema digestivo maduro, ya que
produce niveles insuficientes de &cido clorhidrico, por lo que el cambio de alimentacion
altera la morfologia intestinal, ocasionando atrofia de las vellosidades y criptas
intestinales disminuyendo la digestiébn y absorcion de los nutrientes del alimento y
facilitando el crecimiento bacteriano, lo que puede desencadenar trastornos
gastrointestinales como las diarreas (Suarez-Belloch y Latorre, 2014). Cuando esto
ocurre, provoca retrasos en el crecimiento afectando econémicamente la rentabilidad de

la unidad de produccién (Guerrero et al., 2001).

Por lo anterior, es importante introducir en la dieta inicial de los lechones, alimentos de
facil digestion y con alto valor nutricional, puesto que reduciran el gasto energético del
organismo y por consiguiente mejoraran el desempefio productivo del lechén (Vazquez,
2013). El empleo de acidificantes, con el objetivo de reducir la utilizacién antibioticos de
manera indiscriminada en los sistemas de produccion, han sido adicionados a la
alimentacion de los lechones destetados por su capacidad de reducir el pH
gastrointestinal con el proposito de facilitar y disminuir los efectos negativos en la
digestion del alimento y por lo tanto reducir significativamente la multiplicacion de

bacterias patdgenas.




De acuerdo a lo anterior , la utilizacién del ensilado acido de pescado diablo, como un
recurso disponible representa una alternativa en la alimentacién animal, comprobando
su alto valor nutricional en cuanto a la cantidad y calidad de sus nutrientes ha sido
aprovechado como fuente de proteina animal; adicionalmente, las caracteristicas
nutricionales del pescado diablo se mantienen por la adicién del acido formico el cual
ademéas de mantener su conservacion también es empleado como acidificante por su
funcién bactericida y bacteriostéatica. Por lo que se plante6 el presente trabajo con el
objetivo de evaluar el efecto de la acidificacion del alimento preiniciador con la adicion
de ensilado &cido de pescado diablo en el consumo de alimento, desempefio productivo

e incidencia de diarreas en lechones destetados.




IIl. MARCO TEORICO

2.1 Importancia de la produccion porcina en México

La produccién porcina es una actividad relacionada con el desempefio de la economia
del pais, en México existen tres sistemas de producciéon diferenciados por su nivel
tecnolégico de la siguiente manera: tecnificado, semitecnificado y el sistema de
traspatio, donde su mayor relevancia radica en ser una fuente de abasto de carne en
zonas en donde los canales comerciales no operan (Mariscal, 2007; Cruz, 2012). Como
cualquier sistema de produccidn pecuaria, la produccion porcina genera productos de
valor econdmico y alimenticio para el ser humano por lo que la importancia de la
produccion porcina radica en la generacion de bienes de consumo ademas de que
extensas areas agricolas son dedicadas a la produccibn de insumos para la
alimentacion porcina, sorgo, maiz y otros forrajes a menor escala como la soya.
Ademas, genera una compleja cadena de produccién, transformacion, industrializacion

y comercializacion de productos.

Sin embargo, por ser un sistema intensivo, la demanda por incrementar la eficiencia
productiva y econOmica sigue siendo una exigencia para este tipo de explotaciones,
ante los altos costos de los insumos y de infraestructura (Quintero, 2010). En este
sentido la alimentacién representa el factor mas importante de los costos de
produccion, alrededor del 65%, debido a ello la optimizacidén en el uso de los recursos
alimenticios se establece como una prioridad ya que repercutira directamente en la

granja.




2.2 Alimentacion en los sistemas de produccién porcina

La alimentacion representa el factor mas importante de los costos de produccion,
alrededor del 70 al 80% (Caballero, 2010), debido a ello la optimizacion en el uso de los
recursos alimenticios se establece como una prioridad ya que repercutira directamente
en la granja, por lo que ademas de incluir dietas alternativas se requiere del
conocimiento del consumo de alimento, tasas de crecimiento y composicion de la canal

(Schinckel et al., 2012).

Los ingredientes utilizados para la formulacion de alimentos tienen diversas
caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales, nivel de inclusion, entre otras (Garcia et al.,
2012). Una de las finalidades de la nutricién de los cerdos en desarrollo y produccién es
llevar una alimentacién balanceada, con nutrientes de alta calidad. Sin embargo, no es
suficiente que una dieta cumpla con las necesidades nutricionales, sino que al elegir los
ingredientes para la elaboracion de la dieta se debe valorar la biodisponibilidad y
digestibilidad de los nutrientes, asi como los niveles a utilizar en cada etapa de
produccion con la finalidad de concluir positivamente un ciclo de vida (Garcia et al.,

2012).

De acuerdo a lo anterior, la productividad moderna depende de un manejo eficiente de
alimentos (Vallejos, 2014). Tema importante en la nutricibn animal moderna es
promover y mantener la salud gastrointestinal para asegurar la productividad total, la
capacidad del intestino para digerir y absorber los nutrientes es la base para alcanzar
buenos resultados; pero cuando se rompe el equilibrio intestinal, se facilita la

colonizacion de agentes patdogenos promoviendo la presencia de enfermedades.




2.3 Generalidades de la etapa de destete temprano

La rentabilidad de la produccién porcina esta determinada principalmente por el éxito o
fracaso de la transicion de la leche de la madre a dietas secas o soélidas sin que ocurra
una reduccioén del crecimiento o presencia de enfermedades (Alle, 1999) generalizando
la practica de destete, que junto con otras técnicas de manejo permiten una produccién
mas organizada (Reis de Souza y Mariscal, 1997; Kim et al., 2005), reflejada en mas

lechones destetados por hembra al afio.

En condiciones naturales el destete se realiza mediante una adaptaciéon progresiva de
un menor consumo de leche y mayores cantidades de alimento sélido; sin embargo, a
escala mundial el incremento de la productividad en la porcicultura se ha basado en la
generalizacion de la practica del destete, que junto con otras técnicas de manejo
permiten una produccion mas organizada; por lo que se realiza de manera mas

temprana entre la tercera y cuarta semana de edad (Mota et al., 2014).

Moberg y Mench (2000) definen al destete como un estimulo causante de estrés el cual
rompe la homeostasis del organismo con efectos perjudiciales en el metabolismo,
provocando alteraciones en el comportamiento y cambios fisioldgicos. Las alteraciones
generadas en la etapa de destete no se presentan en ninguna otra y debido al cambio
abrupto en la alimentacion los animales se someten a un severo estrés nutrimental
(Reis de Souza et al.,, 2012), ambiental y social que resulta en una baja tasa de
crecimiento (Kim et al., 2005) lo que genera que sea una de las etapas con mas alto

costo de alimentacion.




Por lo tanto, el destete es, de acuerdo a diversos autores, la etapa mas critica en la vida
productiva del cerdo, dado por la separacion abrupta de la madre, repercutiendo en su
bienestar, disminucién del consumo de alimento, retraso en su crecimiento y pérdida de
la ganancia diaria de peso (Mota et al., 2014) que entre otros factores contribuyen a la

atrofia intestinal.

En los lechones, la secrecién acida del estbmago no alcanza niveles apreciables hasta
3 0 4 semanas después del destete (Castillo, 2006; De la Torre et al., 2008). Con un
cambio abrupto en la alimentacion los lechones destetados, con un sistema digestivo
inmaduro, al pasar de una dieta liquida de leche a dietas solidas como maiz o harina de
soya llegan a mostrar signos de malnutricion caracterizado por desordenes digestivos
debido a gran cantidad de material no digerido que llega al intestino dando lugar a la
proliferacion de microorganismos patdgenos, produciendo alteraciones y trastornos
gastroentéricos; por lo tanto, la atrofia de las vellosidades intestinales puede llegar a

producir signos como la diarrea (Kim et al., 2005).

Las diarreas constituyen un problema importante, las cuales ademas suelen ser
provocadas por Escherichia coli, que produce heces acuosas y amarillentas; los
lechones son mas susceptibles durante el primer y cuarto dia de vida, a las tres
semanas y al momento del destete (Pérez, 2009). Por tal motivo es necesario mantener
la integridad de la mucosa intestinal, la cual depende del recambio y de la renovacién

de sus células (Reis de Souza et al., 2005).




2.4 Fisiologia digestiva del lechon lactante y su desarrollo digestivo en la etapa de

destete

De acuerdo con Reis de Souza et al. (2012) durante la vida fetal, el cerdo pasa por tres
fases de desarrollo: en la primera, se da un periodo de proliferacion, crecimiento y
morfogénesis; en la segunda, se presenta la diferenciacién de las células epiteliales; v,

en la tercera, la maduracioén funcional.

Una vez que los lechones nacen consumen calostro, lo cual aporta inmunoglobulinas y
sustancias estimulantes del crecimiento de bacterias acidificantes, puesto que el pH del
calostro es de 6.0; ademas, debido a que los lechones quedan expuestos a los
microorganismos del ambiente que los rodea, el contacto con la cerda en ese momento
le permite indirectamente introducir bacterias que colonizaran su aparato digestivo, las
bacterias crearan mediante interacciones una poblacion relativamente estable vy
compleja que representara la flora intestinal normal, que se vera afectada en caso de

un cambio en el ambiente o alimentacidén, como el destete (Pluske et al., 2003).

Durante la lactancia el lechon esta morfologicamente adaptado para aprovechar todos
los nutrientes proporcionados por la leche materna (Pavez et al., 2014), la acidez del
estdmago del cerdo al nacimiento esta entre pH 6.0 y 5.0 (Morilla, 1991) bajando por el
estimulo de las bacterias acidificantes de la leche, conjuntamente, el epitelio
gastrointestinal no es solo un importante tejido de absorcion para los nutrientes sino
una barrera fisica para prevenir la invasion de patdégenos, antigenos y toxinas entre el
organismo y el ambiente luminal (Zhu et al., 2015). En este momento, el lechon

produce bajas cantidades de amilasa, lipasa y bicarbonato a nivel de glandulas




salivales lo que se mantiene luego del destete. Ademas, la secrecion de acido
clorhidrico es baja debido a la proliferacion de Lactobacillus quienes generan acido
lactico, que disminuye el pH estomacal, secrecidbn que aumentara con el consumo

eventual de alimento sdlido (Pavez et al., 2014).

Al momento del destete ocurren cambios importantes en el aparato digestivo, tanto el
estdbmago como la mucosa gastrica aumentan en peso, el intestino delgado muestra un
crecimiento de 84-98% aunque disminuye conforme avanza la edad del cerdo; los
lechones destetados cuentan con un sistema digestivo inmaduro, hasta las 12 semanas
de edad, y una reduccion en la actividad enzimatica necesaria para la digestion de
alimentos solidos (Reis de Souza et al., 2012) ya que las vellosidades intestinales
disminuyen su altura (Pavez et al., 2014), ocasionando una atrofia de las mismas (Reis

de Souza et al., 2005).

La atrofia intestinal puede deberse a varios factores entre ellos la falta del sustrato
lactosa que ocasiona una baja produccion de lactasa, la dieta, microorganismos y
alimentos poco digestibles en la dieta posdestete. Alrededor de la tercera semana de
edad el cerdo inicia el consumo de alimento sélido, el cambio abrupto de alimentacion
de una dieta lactea, conformado principalmente por almidén y proteinas de origen
vegetal esta asociado a la inflamacion de la mucosa provocando una disfuncion en la
barrera intestinal, debido a esto la capacidad de adaptacion del lechon repercutird tanto

en su bienestar como en los parametros productivos durante su desarrollo.

Lo anterior genera cambios morfolégicos y funcionales en el tracto gastrointestinal, por
ejemplo, el equilibrio que debe existir entre la altura de las vellosidades y la profundidad

de las criptas. Al alterarse dicho equilibrio se dificulta la digestion y absorcion de los
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nutrientes, impidiéndole al lechén cubrir sus requerimientos de proteina y energia,
proceso que ocurre principalmente en la primera semana posdestete (Reis de Souza et
al., 2012) primeramente por el bajo consumo de alimento lo que tiene un efecto directo
sobre las vellosidades, mucosa y criptas intestinales dando lugar a un retraso en su
crecimiento y por consecuencia perdida en la ganancia diaria de peso (Mota et al.,
2014) aunando a esto, la secrecion de acido clorhidrico (HCI) es baja hasta la tercera o
cuarta semana posdestete, con una producciéon de acido clorhidrico a los dos meses de
edad que permite alcanzar un pH de 2 aproximadamente, diferenciandose del pH

alcanzado en el estbmago en cerdos adultos que oscila entre 1.5y 2.5.

El pH gastrico alto reduce la actividad de pepsindgeno que es responsable del inicio de
la digestion de la proteina en el estbmago, es decir, para que el pepsinégeno se active
en pepsina es necesario la produccion adecuada de acido clorhidrico en el estomago,
aproximadamente a pH 3.5-4.6 (Duran, 1990); si hay una menor digestibilidad de la

proteina se puede dar una proliferacion de bacterias patégenas tales como E. coli.

2.5 Caracteristicas de la alimentacién durante la etapa de destete

Cuando los lechones se destetan, el consumo de alimento disminuye drasticamente
durante al menos 3 dias, lo que provoca la atrofia del intestino, debido a esto, el
alimento ofrecido en el destete debe facilitar la recuperacion del intestino, por lo que es
importante que los lechones consuman alimento tan pronto como ocurra el destete para

mejorar la morfologia intestinal (Alle, 1999).




El lechon es un animal que demanda energia para los procesos fisiol6gicos
relacionados con su desarrollo corporal y la maduraciéon de su sistema inmunoldgico
(Reis de Souza et al., 2010). En la etapa de lactancia, la alimentacion de los lechones
se basa unicamente en la leche materna, aunque, desde la primera semana de edad
puede acercarse alimento sélido al lechén con la finalidad de incitar al consumo,
practica que tendra influencia en el consumo de alimento durante la etapa de destete

(Torrallardona et al., 2012).

El destete temprano expone al lechon a un estrés nutricional, ambiental y social que
usualmente se manifiesta por una baja tasa de crecimiento y alta mortalidad (Kim et al.,
2005). Es importante sefialar que es en esta etapa donde la alimentacion influenciara el
comportamiento productivo del cerdo en la etapa de finalizacion por lo que la
alimentacion tiene que basarse en la calidad de los nutrientes de la dieta, energia, fibra,
humedad, proteina, minerales y vitaminas y tener una alta digestibilidad. Por lo cual los
alimentos utilizados en esta etapa son necesarios para el buen desarrollo, crecimiento y
mantenimiento de las funciones metabdlicas y fisiologicas de los lechones; ademas
influyen en la composicion microbiana y en la morfologia de la mucosa intestinal en
cerdos recién destetados obteniendo una mejora en la respuesta productiva del lechon

(Pavez et al., 2014).

Hasta los 21 dias de edad las demandas nutricionales del lechén se ven satisfechas
con la leche materna, y es a partir de este momento cuando comienza a disminuir la
produccion lactea; por lo que es importante acostumbrar al lechén a consumir alimento
soélido y estimular en el aparato digestivo la produccion de enzimas que actian sobre

nutrientes diferentes a los aportados por la leche. Para realizar destetes mas tempranos




ha sido necesario identificar las necesidades nutricionales de los lechones y formular
alimentos acordes a sus necesidades, denominados preiniciadores (De la Torre et al.,

2008).

Las dietas o alimentos posdestete pretenden disminuir el tiempo en que el intestino
permanece en un estado atrofiado y alcanzar el estado de recuperaciéon rapidamente
(Alle, 1999). Los alimentos preiniciadores se ofrecen durante la lactancia para estimular
el consumo de alimento sélido en los lechones, entre el dia 10 y 14 de edad, en donde
poco a poco el consumo va incrementando. Después del destete, la composicion del
alimento iniciador tiene un papel importante en los cambios morfofisiolégicos del
sistema digestivo. El proceso de peletelizado provee beneficios fisicos y nutricionales
debido a que hay menor desperdicio en el alimento que hacen que el animal tenga una
mejor disponibilidad de los nutrientes (Caballero, 2010) ademas de que da uniformidad

por lo que se disminuye la selectividad del alimento.

Las lineas comerciales de alimento para cerdos suelen ser ricos en carbohidratos,
grasas Yy proteinas de origen vegetal; que son necesarias para que se dé el proceso de
adaptacion digestiva (Aguilera et al., 2006); sin embargo, pueden ocasionar problemas
digestivos en los lechones, por lo que se recomienda utilizarlos desde temprana edad

para ayudar en la maduracion del aparato digestivo.

El lechon tiene una gran capacidad para depositar proteinas por lo que se deben usar
dietas con altos niveles de aminoacidos. Regularmente los alimentos para cerdos
contienen como fuente de proteina vegetal la harina de soya la cual debe ser utilizada
en proporciones que no afecten la salud del lechén, debido a que puede provocar una

reaccion antigeno-anticuerpo producido por las proteinas de origen vegetal. En otros
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trabajos se encontr6 que la harina de soya causaba atrofia de las vellosidades e
hiperplasia de las criptas la primera semana después del destete con respecto a

concentrados con proteina lactea (Li et al., 1990).

La harina de pescado es la otra fuente de proteina empleada, sin embargo, su
procesamiento, las alteraciones y contaminaciones, la fuente de la que provenga tiene
una variacion en su composicion nutricional. La harina de carne y hueso, aunque se
considera fuente de proteina, se utiliza mas como fuente de calcio y fésforo. La
influencia directa que provoca la cantidad, fuente y digestibilidad de la proteina sobre la
morfologia intestinal determinaran la disponibilidad de aminoacidos y péptidos. Las
proteinas de origen animal son recomendadas por su valor nutritivo y alta digestibilidad,
asi como por la ausencia de factores anti nutricionales; aunque tienen un costo elevado.
Ademas, se debe proporcionar una fuente de energia altamente digestible como la
Lactosa presente en los sueros de queso y leche en polvo principalmente (Vazquez,

2013).

2.6 Estrategias de alimentacion para lechones en la etapa de destete

Una de las acciones para mejorar el comportamiento productivo del lechon lactante,
basicamente ha sido acercar a la jaula de maternidad comederos con alimento solido
gue coadyuva al desarrollo del tracto gastrointestinal con la finalidad de aprovechar la
leche materna y mejorar la respuesta al destete (Pavez et al., 2014). El potencial de

crecimiento de los lechones es alto inmediatamente después del destete, pero el




limitado consumo de alimento y su inmadurez digestiva impide muchas veces que se

alcance ese potencial en la practica (Alle,1999).

Durante el destete la disminucion en la ganancia de peso, el bajo consumo y las
alteraciones intestinales llegan a provocar enfermedades diarreicas relacionadas con
una limitada capacidad del sistema digestivo para digerir y absorber las dietas
iniciadoras (Reis de Souza et al., 2012); parte de las estrategias empleadas para
superar los problemas del destete es la utilizacion de dosis profilacticas de antibiéticos
en las dietas para los lechones destetados, utilizados a niveles subterapéuticos debido

a la proteccion que ofrecen frente a ciertas enfermedades (Figueroa et al., 2006).

Los antibidticos han sido utilizados por mas de 50 afios exitosamente como parte de las
estrategias nutricionales en la alimentacion de animales de produccion (Close, 2000).
Su uso estd asociado a la prevencion de desordenes gastrointestinales; aunque el
mayor beneficio es la reduccion de la poblacion microbiana patégena en el tracto
gastrointestinal, mejorando el comportamiento nutricional del animal, lo que resulta en
una mejor absorcién de nutrientes. Sin embargo, con el tiempo los microorganismos
pueden volverse resistentes al antibiético y su utilizacién resulta contraproducente
(Figueroa et al., 2006); se ha demostrado un incremento en la resistencia de patégenos
ademas de causar problemas residuales en productos animales (Close, 2000; Figueroa
et al., 2006) por lo que para retirar el uso de antibioticos se hizo necesaria la busqueda
de nuevas alternativas de aditivos para la alimentacion animal que mejoren su

desempeiio.




2.7 Uso de aditivos en la alimentacién de cerdos

Los aditivos para la alimentacion animal se definen como un producto incluido en la
formulacién a un nivel bajo de inclusibn cuyo propoésito es incrementar la calidad
nutricional del alimento, el bienestar o la salud del animal (Ravindran, 2010). El uso de
antibioticos como promotores de crecimiento ha sido un tema para debate en animales
de produccion y en industrias alimenticias (Luckstadt, 2008), debido a que el uso de
antibioticos en la alimentacion animal puede posiblemente producir inmunidad a estos

contra bacterias patégenas en animales y humanos (Luckstadt, 2008).

El estrés que ocurre en el destete tiene un efecto sobre todos los sistemas del
organismo, por lo tanto, el uso de compuestos diferentes a los antibidticos puede
mejorar la produccion de cerdos, al reducir problemas gastrointestinales y evitar la
reduccion de la capacidad digestiva del lechén y, por tanto, un mejor aprovechamiento
del alimento. Los prebidticos, probidticos, enzimas y acidificantes han sido referidos
como los mas comunes y Utiles aditivos alimenticios en lugar de los antibioticos; esto ha
sido reportado en varios estudios por sus efectos benéficos (Ravindran, 2010) no solo
en la salud general de los animales sino también en la tasa de crecimiento y eficiencia

alimentaria (Kim et al., 2005).

Se ha observado que la administracién oral de bacterias probiéticas tiene un efecto
sobre el sistema inmunoldgico del intestino, lo que aumenta las posibilidades para
mayor competencia por receptores y por sitios de adhesion de la mucosa intestinal,
mayor inhibicion del crecimiento de algunas especies de enteropatdégenos, aumento de

la competencia por nutrimentos con otra flora intestinal, mayor prevencién de




transposicion bacteriana, y aumento de la secrecién de mucina protectora del intestino

(Figueroa et al., 2006).

Los prebibticos son sustancias parcialmente digestibles que se encuentran en los
alimentos. Los oligosacaridos no digestibles en general y los fructooligosacéaridos en
particular son prebiéticos conocidos como estimulantes del crecimiento de
bifidobacterias y lactobacilos, los cuales después de un corto periodo de ingestion del
prebiético predominan en el intestino (Roberfroid, 2000) ofreciendo un sustrato para las
bacterias y por tanto generacion de acidos grasos volatiles lo que tendra efecto trofico

en el intestino delgado (Frankel et al., 1994).

2.8 Acidificacién de dietas en la alimentacién de cerdos

Otra de las alternativas y con la finalidad de reducir el impacto que ocasiona el destete
en la salud y crecimiento del lechén, ha sido la utilizacién de &cidos organicos como
aditivos acidificantes en el alimento (Pérez et al., 2013). La utilizacién de dietas que
incorporan aditivos son una alternativa para optimizar la respuesta del animal, debido a
gue presentan menos problemas gastrointestinales o previenen la proliferaciéon de
bacterias patdégenas (Reis de Souza et al.,, 2012); pero la efectividad es variable
dependiendo de la composicién de las dietas, su capacidad buffer y las secuelas en la

digestibilidad de los nutrientes (Gerritsen et al., 2010).

Los acidos organicos son compuestos oxigenados que se forman al sustituir en un
carbono primario dos hidrégenos por un oxigeno unidos mediante doble enlace y el

tercer hidrogeno por un grupo OH. Tienen caréacter polar lo que permite la formacion de




puentes de hidrogeno entre la molécula de acido carboxilico y la molécula de agua.
Para que la utilizacibn de un acido organico como conservador sea permitida, es
necesario demostrar previamente un efecto beneficioso directo o indirecto para el
consumidor; es decir, de mantener el valor nutritivo y mejorar la conservacion del
producto, asi como, disminuir el costo para el consumidor (Von der Becke, 1999).
Debido a esto, existen diferentes estudios que han mostrado la capacidad de los acidos
organicos y sus sales como una alternativa al uso de los antibiéticos, como aditivos no
nutricionales que se pueden incluir en la formulacién de las dietas por sus propiedades

fisiolégicas y quimicas (Castillo et al., 2014).

Los acidos organicos mas utilizados en la alimentacion de cerdos son los de cadena
corta; acidos débiles de origen natural que son faciles de metabolizar resultando
benéfico para los lechones destetados, compensando la escasez transitoria en la
produccion de HCI y la composicion de la microbiota intestinal (Cervantes et al., 2015);
es decir, mejoran el proceso digestivo en el estobmago, disminuyendo el tiempo de
retencion del alimento y aumentando la ingestion, pueden inhibir el crecimiento de
determinados microorganismos ya que reducen el pH del tracto digestivo dando como

consecuencia una mejora en el crecimiento y la eficacia alimenticia.

Acidos organicos como acético, butirico, citrico, férmico, lactico, malico, propiénico y
sorbico han mostrado mejorar la salud y crecimiento, en aves de corral y animales de
produccion, en aparato digestivo y metabolismo incrementando la disponibilidad de
nutrientes e inhibiendo el crecimiento de bacterias patégenas (Castillo et al., 2014). Uno
de los inconvenientes para su uso es cuando se utilizan en dosis elevadas debido al

efecto negativo de la palatabilidad de los alimentos y disminuir su consumo.




El efecto del acido formico sobre el desempefio del crecimiento y la conversion
alimenticia en cerdos se conoce actualmente, teniendo como principal modo de accion
su efecto antimicrobiano, ademas que al reducir el pH del estbmago optimiza la
actividad de la pepsina, aumentando la digestibilidad del nitrégeno, fosforo y algunos
minerales (Lara, 2014). Los acidificantes al tener influencia positiva en la produccion
pecuaria, al limitar la proliferacion bacteriana y a la acidez en si misma del pH
extracelular, debido a su forma no disociada, lo que le permite atravesar la membrana
celular bacteriana interfiriendo asi con la sintesis de ADN y el metabolismo en general
(Delgado et al., 2006), van a tener un efecto no solo en el alimento sino también en el
estdmago al reducir el pH, incrementar la actividad de enzimas, mejorar la digestibilidad
de ciertos nutrientes, disminuir la accién de microorganismos Gramnegativos, y
disminuir las diarreas pre y posdestete (Delgado et al., 2006).0tro de los usos que
tienen los acidos organicos es el de acidificar y conservar alimentos destinados para
animales, que se afiaden para influir en las caracteristicas del alimento, asi como en el
rendimiento productivo que dardn a los animales en su salud (Ravindran, 2010). Dichos
acidos organicos han sido utilizados en la conservacién de las caracteristicas
nutricionales de residuos pesqueros permitiendo asi obtener un producto que puede ser

utilizado en la alimentaciéon animal.

2.9 Ensilados de pescado en la alimentacién animal

Aproximadamente el 30% de las capturas pesqueras son desechadas o

subaprovechadas por las industrias transformadoras, estos residuos incluyen partes del




ejemplar como cabeza, cola, visceras y huesos y ejemplares que no son
comercialmente aceptados. Ademas, actualmente existe la problematica de obtener
proteinas a bajo costo para la producciéon de alimentos concentrados para animales,

haciéndose necesaria la busqueda de fuentes alternativas (Belli, 2009).

Al no ser aceptados comercialmente, estos subproductos representan una problematica
ambiental al no existir un mercado, pero algunos subproductos se utilizan también para
la elaboracion de harina y aceites, sin embargo, una alternativa viable por ser
econdmico y no requerir de alta tecnologia es la produccion de ensilados por ser un
proceso de facil elaboracion sin exigir una alta inversion (Fernandez et al., 2008; Fraga,

2011).

Ferndndez et al. (2008) definen al ensilado de pescado como un producto semiliquido
pastoso, elaborado a partir de pescado entero o residuos del mismo en medio acido,
cuya composicién varia de acuerdo a la especie y parte no utilizable (Toledo y Llanes,
2007). El descenso del pH se obtiene por la accion de acidos o por fermentacion
microbiana, lo que da lugar a los ensilados quimicos y biol6gicos respectivamente,
inhibiendo el desarrollo de bacterias patégenas conservando el producto por un tiempo

prolongado y a temperatura ambiente (Goddard, 2005; Fernandez et al., 2008).

Como se menciono anteriormente, el ensilado quimico se obtiene a partir de la adicion
de acidos organicos e inorganicos con la consecuente disminucion del pH (Toledo y
Llanes, 2006; Toledo et al., 2007). El ensilado de pescado ha sido usado en la dieta de
porcinos, bovinos, aves y peces (Mattos et al.,, 2003). El ensilado de pescado puede

alcanzar valores de pH de 4 activando las enzimas propias del pescado produciendo




una autolisis, inhibiendo asi el desarrollo de bacterias de deterioro y patdgenas por lo

gue es microbiolégicamente seguro (Belli, 2009).

Ademas, el ensilado puede ser mezclado con alimentos secos, ya sea utilizdndolo como
ingrediente en la formulacion o como aditivo diario en la alimentacion animal. Lo que se
ha demostrado en trabajos realizados en rumiantes y no rumiantes sin afectar la salud
ni el desempefio productivo de los animales luego de un periodo de adaptacion (Belli,

2009).

2.10 Caracteristicas del pez diablo (Pterygoplichthys spp)

El pez diablo (Pterygoplichthys spp), perteneciente a la familia Loricariidae, también
denominado pez armado o pleco, originario de Sudamérica (Orinoco y Amazonas),
Panama y Costa Rica (Sandoval et al., 2012), se introdujo incidental o accidentalmente
en embalses de agua en Meéxico, uno de ellos el embalse Adolfo Lopez Mateos,
conocido como Presa de Infiernillo localizada en los limites del estado de Michoacan y
Guerrero (Mendoza et al., 2009), actualmente este pez se ha extendido a diferentes
estados de la Republica Mexicana (Wakida y Amador, 2011; Castillo et al., 2014). A
partir del efecto negativo causado por su nulo valor comercial al no ser aprovechado por
los pescadores de estos embalses se realizaron diferentes trabajos concluyendo que
representaba un desperdicio de proteina animal (Martinez et al., 2010) y que su uso
representa una alternativa sustentable planteandose la idea de utilizarlo como un

recurso en la alimentacion animal, teniendo en cuenta que contiene un 48.33 % de




proteina, 13.04 % de lipidos, 31.72 % de cenizas y 6.89 % de extractos libre de

nitrogeno (Pimentel, 2012).

Con la finalidad de mantener las caracteristicas nutricionales del pescado diablo en la
alimentacion animal, se planted conservarlo mediante la técnica de ensilado acido a
través de la adicion de un &cido organico, como el férmico, que permitird mantenerlo en
un medio acido que no dara lugar a la proliferacién de bacterias patégenas por un largo

periodo de tiempo.

2.11 El ensilado acido de pescado diablo en la alimentacién animal

Uno de los retos actuales es evaluar el uso de nuevas materias primas o alimentos
alternativos, debido principalmente a la demanda existente por alimentos de origen
animal y al efecto que se tendra sobre el sector agricola. Lo anterior es aplicable para el
pez diablo al ser un recurso disponible y poco aprovechado comercialmente. Acorde a
esto el valor nutricional de un ingrediente es determinado por su contenido de nutrientes
disponibles, en especial por su aporte de aminoacidos y energia (Echeverri et al.,

2012).

Pimentel (2012) realizaron un perfil de aminoacidos al pescado diablo y al ensilado
acido de pescado diablo, mostrando que cuenta con una proteina de calidad al contener
todos los aminoacidos esenciales entre ellos metionina y cistina, que son limitantes en
las dietas para cerdos, igualmente el ensilado acido de pescado diablo, aporta 50.18 %
de proteina y 4058.39 cal/g de energia bruta (Ornelas et al., 2011) que lo convierte en

un insumo energético (Cuadro 1), de este modo, a partir de su alto valor nutritivo se
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pueden formular alimentos balanceados para satisfacer los requerimientos nutricionales
de diferentes especies animales y las dietas elaboradas con su inclusién pueden
evaluarse en términos de su valor nutricional, conversién alimenticia, ganancia de peso,

digestibilidad, etc. (Bernal et al., 2013).

Cuadro 1. Composicion quimica del ensilado acido de pescado diablo en base

seca
Proteina Fibra Cruda Cenizas Extracto etéreo E.L.N.
50.18 0.10 23.34 21.80 4.58

Fuente: Ornelas, 2011.

El ensilado acido de pescado diablo para la alimentacion animal se dirige hacia una
practica sustentable. Sin embargo, éste no representa un alimento balanceado, por
tanto, debe ser parte de la dieta y no solo fuente Unica nutritiva. Al elaborar ensilados
de pescado con acido férmico, el producto conserva la calidad nutritiva del pescado
fresco, lo que significa que es una excelente opcion para uso animal y una excelente

alternativa de utilizacion del recurso (Martinez et al., 2010).




Con respecto al aporte del 23.34 % de minerales, el ensilado acido de pescado diablo
representa una fuente valiosa de calcio y fosforo, asi como también de hierro y cobre
(FAO, 1998) ya que por lo general los peces de agua dulce contienen estos minerales
en su organismo. Los estudios experimentales referidos a la nutricibn animal de las
dietas donde se ha incluido el ensilado como ingrediente han establecido solo el uso de

este insumo en dietas para rumiantes, peces, aves y cerdos.

Ornelas (2011) realiz6 un trabajo en rumiantes, primero, se utilizaron dietas de hasta
18% de ensilado acido de pescado diablo en bovinos de engorda, sin embargo, la
mayor eficiencia en cuanto a ganancia de peso y conversion alimenticia fue para 12%
de inclusion. Para el caso de los ovinos un nivel de inclusion del 15% mostro un menor
consumo sin afectar la ganancia de peso. Resultando en una alternativa como

suplemento de proteina.

Ornelas y Salas (2010), indicaron que la sustitucion de una fuente de proteina con
ensilado acido de pescado diablo en la dieta de cerdos en crecimiento y finalizacién no
afectaba la ganancia de peso y conversion alimenticia. Las dietas utilizadas contenian
14-15, 28-30 y 42-45 % de sustitucion de harina de pescado por ensilado acido; en este
trabajo se observo que el mayor consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia
de alimento fue en la sustitucion de 28-30 % y que el mas bajo consumo se obtuvo en

las dietas suplementadas con 42-45% de ensilado.

Pese a que el ensilado acido de pescado diablo ha demostrado ser una alternativa en la
alimentacion animal, aun existe poca informacién sobre el uso en otras especies
animales o en diferentes etapas de produccion de las especies donde ya ha sido

utilizado. Si bien la utilizacion en cerdos es en donde mayor inclusion se ha utilizado, se
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desconoce el efecto de la caracteristica acida propia del ensilado y si fue lo que
determino que una inclusion alta afectara el consumo de alimento. Igualmente, su
caracteristica acida puede ser aprovechada en los lechones destetados, no obstante,
no existe informacién referente al uso del ensilado acido de pescado diablo en esta

etapa productiva en cerdos.




lIl. JUSTIFICACION

El destete como una de las etapas criticas en la vida productiva del cerdo se manifiesta
con un estrés ocasionado entre otros factores por el cambio de la dieta y la inmadurez
digestiva vy fisiolégica del lechdén, dada principalmente por la baja produccion de acido
clorhidrico, lo que no permite tener la actividad enzimatica necesaria para el
aprovechamiento del alimento ofrecido en las primeras semanas posdestete, asi mismo
el bajo consumo de alimento provoca una atrofia de las vellosidades intestinales como
consecuencia aumenta la incidencia de diarreas que da lugar a la presencia de

bacterias patdégenas oportunistas y baja ganancia de peso.

La utilizacién de acidos organicos e ingredientes de facil digestion tienen impacto sobre
el pH del estbmago y bacterias patdgenas del intestino coadyuvando en la salud y
aprovechamiento de nutrientes en lechones. El uso del ensilado acido de pescado
diablo en la alimentacion de cerdos en crecimiento y finalizacién ha demostrado ser una
fuente alterna de proteina; aunque, su caracteristica acida puede representar una
alternativa como acidificante y por consiguiente reducir el efecto negativo que ocurre en
el lechén en la etapa de destete, sin embargo, se desconoce si su uso en la
alimentacion de lechones destetados permitirh mejorar el desempefio productivo y

disminuir la incidencia de diarreas.




IV. HIPOTESIS

El ensilado &cido de pescado diablo disminuye el pH del alimento preiniciador,

incrementa el desempefio productivo y reduce la incidencia de diarreas en los lechones.

V. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la acidificacion del alimento preiniciador con la adicion de ensilado
acido de pescado diablo sobre el consumo del alimento, desempefio productivo e

incidencia de diarreas en lechones destetados.

VI. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Establecer el nivel de acidificacion con ensilado acido de pescado diablo en el

alimento preiniciador y su aceptabilidad en lechones destetados.

- Evaluar el alimento preiniciador acidificado con ensilado acido de pescado diablo
sobre el consumo, la ganancia de peso y la conversion alimenticia en la etapa de

destete.

- Determinar la incidencia de diarreas en los lechones destetados, alimentados

con ensilado acido de pescado diablo en el preiniciador.




VIl. MATERIAL Y METODOS

Para cumplir con los objetivos de este trabajo, se realizaron dos ensayos:

7.1 Ensayo 1. Establecimiento del nivel de acidificacion del alimento preiniciador

con la mejor aceptabilidad por los lechones destetados

Se pesaron 10 gramos de alimento preiniciador y 10 gramos de ensilado &cido de
pescado diablo a los cuales se les determino el pH de acuerdo al método descrito en la
Norma Mexicana NMX-Y-031-SCFI-2006, posteriormente se realizaron adiciones de
1gr, 3gr, 5gr, 7gr, 10gr y 15gr que correspondieron al 10%, 23%, 33%, 40%, 50% y 60%
de sustitucion de ensilado acido de pescado diablo al preiniciador, procediendo de igual
manera a la toma de lectura del pH de las muestras con la finalidad de identificar el
nivel de adiciéon que permitié6 alcanzar la maxima acidificacion y el maximo nivel que
podia utilizarse en el preiniciador. Por lo tanto, se seleccioné el alimento preiniciador y
dos niveles de adicion: 23% (pH 5.0) y 50% (pH 4.5), los cuales se ofrecieron a los

lechones para determinar el consumo del alimento.

7.1.1 Localizacién

El trabajo se realiz6 en una unidad de produccién porcina con actividad comercial,
ubicada en el municipio de Salvador Escalante, en la cabecera municipal de Santa
Clara del Cobre, perteneciente al estado de Michoacan, México. Localizado en el centro
del Estado, en las coordenadas 19°24' de latitud norte y 101°38' de longitud oeste, a

una altura de 2,280 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Patzcuaro al este




con Huiramba y Tacambaro, al sur con Ario de Rosales, y al oeste con Zitacuaro,

Taretan y Tingambato. Su distancia a la capital del Estado es de 79 km.

7.1.2 Animales y tratamientos

Se utilizaron 3 camadas de lechones destetados a los 21 dias de edad, de ambos
sexos, con pesos iniciales de 4.85 + 1.24 kg, identificados mediante tatuaje y alojados
en jaulas de destete, correspondiendo cada una a diferente tratamiento (Cuadro 2),
equipadas con comederos de tolva y bebederos de chupon que permitian tener el agua
a libre acceso. El periodo experimental tuvo una duracion de 19 dias, durante este
tiempo los lechones tuvieron a disponibilidad el alimento que requerian sin que el
comedero quedarad vacio en ningn momento, el balance del consumo se realizé
semanalmente; igualmente los lechones fueron pesados semanalmente de manera
individual; con la finalidad de determinar el nivel de acidificacidbn con mejor aceptacion

del alimento con ensilado acido de pescado diablo.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, determinando
medias y desviacion estandar para ganancia de peso y media para consumo de
alimento, considerando el nivel recomendable de adicién de ensilado acido de pescado

diablo a aquel que presento menor rechazo.




Cuadro 2. Tratamientos utilizados para el establecimiento del nivel 6ptimo de

acidificacion en el alimento preiniciador

Tratamiento Numero de Sustitucion de pH
lechones EAPD* (%)

1 8 0 5.8

2 10 23 5.0

3 9 50 4.5

*EAPD= Ensilado &cido de pescado diablo.

7.2 Ensayo 2: Efecto del alimento preiniciador acidificado sobre el consumo, la

ganancia de peso, conversion alimenticia e incidencia de diarreas en lechones

Para este ensayo se utilizd el alimento preiniciador como el tratamiento con 0% de
sustitucién de ensilado &cido de pescado diablo (pH 5.8) y el 23% de sustitucion de
ensilado acido de pescado diablo al preiniciador (pH 5.0), realizandoseles un analisis
bromatolégico mediante las técnicas descritas por la AOAC (1990) para determinar el
aporte nutricional del alimento. Para la evaluacion de consumo, ganancia de peso,
conversion alimenticia e incidencia de diarreas, se utilizaron 54 lechones de ambos
sexos, destetados a los 21 dias de edad con un peso inicial de 5.07 + 1.10 kg
identificados mediante tatuaje numerado. Los lechones fueron distribuidos en 2
tratamientos (Cuadro 3) mediante un disefio aleatorio estratificado, conformando 6
grupos para cada tratamiento, de acuerdo al peso y disponibilidad de lechones; el

periodo experimental finalizO cuando los lechones cumplieron 40 dias de edad. El
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alimento y agua fueron ofrecidos a libre acceso. Para evaluar el consumo de alimento
se peso tanto la cantidad de alimento ofrecida como el sobrante, el cual se tomé al dia
siguiente de ofrecido el alimento; la ganancia de peso, como la diferencia del peso final
menos el peso inicial de los lechones y la conversion alimenticia como el consumo total

de alimento sobre la ganancia de peso.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, la diferencia
entre medias se estableci6 mediante prueba estadistica no paramétrica U de Mann
Whitney para pesos iniciales, finales, ganancia de peso, consumo y conversion

alimenticia.

Cuadro 3. Tratamientos utilizados para determinar el aprovechamiento del

alimento

Tratamiento Sustitucion de EAPD* (%) pH
1 0 5.8
2 23 5.0

*EAPD= Ensilado acido de pescado diablo.

Incidencia de diarreas

Para la determinacion de incidencia de diarreas se consider6 mediante observacion
aquellas heces con pérdida de consistencia, es decir, heces semisélidas o liquidas

presentes en cada lechdn diariamente fueron consideradas como diarrea. Para esta




variable se realizaron dos pruebas, una prueba porcentual y Chi cuadrada, que fue

usada para comprobar la significancia de las diferencias entre tratamientos.




VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Nivel de acidificacion del alimento preiniciador

Al tomar la lectura de pH del alimento preiniciador, se determiné que cuenta con un pH
de 5.8; asi mismo, se observé que desde un nivel minimo de sustituciéon de 10% de
ensilado acido de pescado diablo se modificaba el pH del preiniciador logrando un
maximo de acidez registrado con un nivel de sustituciéon de 50% con un pH 4.5 (figura
1). Durante las adiciones de ensilado acido de pescado diablo al alimento preiniciador
se observO que, si bien se podia agregar proporciones mayores a 50% estas
sustituciones ya no iban a modificar la acidez del alimento. Por tal motivo para este
trabajo la sustitucion mayor de ensilado acido de pescado diablo a utilizar fue 50%. Por
lo antes expuesto, el ensilado acido de pescado diablo puede ser adicionado al
alimento preiniciador y con esto acidificar el alimento que en su momento se ofrecera a
los lechones, aunque después de una sustitucion mayor a 50% los valores de pH ya no

se modificaran.

A pesar de que el alimento preiniciador es &cido (pH 5.8) y esta disefiado para que sus
propiedades nutricionales y fisicas sean las ideales en la etapa de destete, su nivel de
acidez no es suficiente para el que se requiere en el estbmago del lech6n al momento
del destete y en las siguientes semanas, comprendidas como la etapa de destete; de
acuerdo con Morilla (1991), para evitar la multiplicacién de bacterias patégenas que
afectaran la salud y por lo tanto el desempefio productivo del lechon la acidez del
estdbmago debe ser menor a pH 5.0. Por su parte, Duran (1990) menciona que para la

activacion de la pepsina la produccion de acido clorhidrico debe alcanzar un pH minimo




de 4.6. Motivos por los cuales, y tomando en consideracion la informacion existente
sobre la fisiologia digestiva del lechdn, se utilizaron los niveles de 23 y 50% de adicion
de ensilado acido de pescado diablo, con los que se obtuvo un pH de 5.0 y 4.5

respectivamente (figura 1).
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5.3
5.1
4.9
4.7
4.5
4.3

pH DEL ALIMENTO

0 10 23 33 40 50 60 100

% (GRAMOS) DE SUSTITUCION DE ENSILADO ACIDO DE PESCADO DIABLO

Figura 1. pH del alimento preiniciador a diferentes niveles de sustitucion de

ensilado acido de pescado diablo

Otra de las caracteristicas que se decidio valorar al momento de hacer las adiciones del
ensilado acido de pescado diablo, fue el cambio en la consistencia del alimento
preiniciador debido al alto grado de humedad que contiene. Se observé que las
proporciones de ensilado acido de pescado diablo al alimento preiniciador cambiaban la
consistencia, que fue marcada en la sustitucion de 50% con respecto a la de 23% de la

sustitucion de ensilado acido de pescado diablo, lo anterior puede observarse en la
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figura 2. A propoésito de una de las propiedades que permite que el preiniciador cumpla
con los requerimientos nutricionales necesarios para el lechén en la etapa de destete es
gue al ser un producto peletizado provee beneficios, entre ellos un menor desperdicio

del alimento y una mejor disponibilidad de los nutrientes (Caballero, 2010).

Con respecto a esto, al adquirir una consistencia pastosa, se puede afectar el manejo
del alimento ya que los comederos en general funcionan o estan disefiados para servir
alimentos secos o con un minimo de humedad; sin embargo, Trigueros (1996) encontro

gue los cerdos presentan mejor consumo con alimentos humedecidos.

(@) (b)

Figura 2. a) Preiniciador con pH 5.0 . b) Preiniciador con pH 4.5.

8.2 Aceptabilidad del alimento preiniciador sustituido por ensilado &cido de

pescado diablo

Una vez que fueron seleccionados los tratamientos y ofrecidos a los lechones, se
pesaron todos los rechazos de alimento. Se observo que el tratamiento que menor
consumo obtuvo fue el que tenia 50% de sustitucion de ensilado &cido de pescado

diablo en el preiniciador (3.46 kg/lechdn), seguido del consumo que se obtuvo del




alimento preiniciador sustituido con 23% de ensilado de pescado diablo (3.57
kg/lechén), presentando mayor consumo con respecto a los anteriores el alimento

preiniciador sin adicién (3.69 kg/lechdn) de ensilado acido de pescado diablo (figura 3).
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Figura 3. Rechazo del alimento ofrecido a los lechones destetados

El resultado obtenido puede estar relacionado con la concentracion de ensilado &cido
de pescado diablo en el alimento, dando como consecuencia un alto nivel de
acidificacion de la dieta, llegando a afectar el consumo del alimento, se puede inferir
esto debido a la informacidén que se tiene de que los cerdos tienden a consumir mejor
aquellos alimentos humedos y que en este trabajo no se observd ese comportamiento
con la adicion de 50%, por lo que se puede considerar que tanto el nivel de acidez
como el grado de humedad si afecto el consumo; resultados similares se encontraron

en el trabajo realizado por Campabadal et al. (1995) quienes utilizaron diferentes
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adiciones de acido citrico a las dietas de lechones destetados demostrando que al

adicionar el acido orgéanico el consumo de alimento disminuia.

Se puede inferir que, si bien la acidez y la consistencia de la dieta afectd el consumo de
alimento, pudiera ser que el alimento adicionado con ensilado acido de pescado diablo
gue tiene un pH de 5.0 (23%) tenga un nivel de acidificacién que los lechones pueden
consumir y que ademas la humedad que alcanzan a percibir funcione como atrayente a
su consumo. En otras palabras, la sustitucion de 23% mostro no tener un efecto
negativo en el consumo de la dieta por lo que se considera la adicion recomendable de
ensilado acido de pescado diablo al alimento preiniciador, esto coincide con lo descrito
por Lawlor et al. (2005) donde utilizaron el 2 y 3% de adicion de acido fumarico
encontrando que no hubo cambios significativos en el consumo de alimento y ganancia
de peso con la acidificaciéon de la dieta, aunque no mencionan el nivel de acidez

alcanzado.

Por lo anterior, al adicionar el 23% de ensilado acido de pescado diablo en base fresca,
el cual conserva sus caracteristicas nutricionales y fisicas por el acido férmico agregado
en un 2% al pescado diablo; se establecié en este trabajo como el mejor nivel de

acidificacion, al no afectar el consumo.




Cuadro 4. pH del alimento y consumo de los lechones alimentados con los tres

diferentes tratamientos.

EAPD 0% 23% 50%
pH del alimento 5.8 5.0 4.5
Consumo total 3.69 3.57 3.46

por lechén (kg)

Una vez realizado el ensayo para establecer el nivel de acidificacién del alimento
preiniciador que mejor aceptacién tuvo por los lechones, se procedié a evaluar la
sustitucion de 23% de ensilado acido de pescado diablo al alimento preiniciador en los
lechones, con pH de 5.0, en donde primeramente se realizO el analisis de la
composicion quimica del alimento preiniciador y la adicion de 23% de ensilado 4cido de

pescado diablo.

8.3 Composicion quimica de los tratamientos

El cuadro 5 muestra el resultado obtenido en el analisis bromatoldgico realizado a los
tratamientos utilizados para evaluar el desempefio productivo de los lechones, el cual
se realizé para conocer el aporte nutricional de cada tratamiento, ademas de observar
como modificaba la adicién de ensilado &cido de pescado diablo el aporte nutricional del

preiniciador y el pH del alimento.




Cuadro 5. Composicion nutricional del alimento (base seca) para lechones

destetados con 0% Yy 23% de ensilado acido de pescado diablo en el preiniciador.

Nutriente (%) 0% (pH 5.8) 23% (pH 5.0)
Extracto etéreo 1.49 2.92
Fibra Cruda 8.36 12.25
Proteina Cruda 20.39 23.01
Cenizas 5.38 7.66
E.L.N. 64.38 54.16

pH 5.8 5.0

El ensilado &cido de pescado diablo cuenta con un alto porcentaje de proteina, la cual
al ser de origen animal presenta todos los amino&cidos esenciales (Pimentel, 2012); por
lo tanto, es un alimento que aporta nutrientes de alto valor biolégico. Por lo anterior, se
observa que este aporte de nutrientes si modifica la composicion nutricional del
preiniciador aumentando la proteina cruda, lipidos, fibra cruda y cenizas; aunque ambos
alimentos cumplen con los requerimientos sefalados para esta etapa productiva (NRC,

1998; Campabadal, 2009; Santiago et al., 2011).

Los lechones dejan de comer en los primeros dias posdestete y, pasados algunos dias,
tienden a comer menos veces, pero mayores cantidades, ocasionandoles un periodo de
subnutricion transitoria (Vazquez, 2013). En este proceso, la cantidad de alimento que
se proporciona al cerdo recién destetado y las materias primas que componen su

alimento, desempefan un papel importante en la maduracion del tracto gastrointestinal




(Reis de Souza et al., 2012). Ademas, el lechén tiene una gran capacidad para
depositar proteinas por lo que se deben usar dietas con altos niveles de aminoacidos y
fuentes de energia altamente digestibles, debido a que los lechones no pueden
consumir lo suficiente para cubrir sus necesidades de energia. Por lo anterior, los
nutrientes aportados en la sustitucion del 23% de ensilado acido de pescado diablo y la
modificacion del pH también pueden ser utilizados para mitigar los efectos negativos
presentes en esta etapa por las demandas de energia que se requieren en este
momento. Y considerando que las caracteristicas en cuanto a su consistencia no se

modifican no se afectaria el consumo de alimento.

8.4 Consumo de alimento

El consumo de alimento total por lechon fue de 5.32 = 1.10 kg y 4.80 = 1.48 kg para los
tratamientos con pH de 5.8 y 5.0, respectivamente. Se observa que los lechones de los
dos tratamientos presentaron un comportamiento similar en cuanto al consumo diario
de alimento, siendo menor en los primeros dias y aumentando conforme crecian los
lechones (figura 4), encontrandose diferencias no significativas (p>0.05) entre los dos
tratamientos, por lo tanto, la acidificacion del alimento preiniciador no tuvo un efecto a
presentar un mayor consumo del alimento. Aunque lo reportado por Andrino (2010),
refiere que los lechones no muestran una disposicion a consumir alimento durante los
primeros dias del destete, lo anterior no se observé en este trabajo ya que los lechones

consumieron alimento desde el primer dia del periodo experimental.
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Figura 4. Relacién del consumo de alimento diario por lechon entre los

tratamientos pH 5.8 (T1) y pH 5.0 (T2)

El consumo de alimento desde el primer dia evita la atrofia de vellosidades que a su vez
tiene un papel fundamental en la actividad enzimatica, si esto no sucede el lechén
perdera peso por la falta de funcion digestiva (Castillo y Alves da Trinidade, 2007) lo
cual se observd en este trabajo ya que los lechones consumieron alimento desde el
primer dia, aunque en pequefias cantidades por lo que no se obtuvo lo esperado al
mejorar el consumo de alimento al acidificarlo, lo cual coincide con el trabajo realizado
por Castillo et al. (2006), en donde utiliz6 dos presentaciones de &cido orgéanico,
encapsulado y en polvo, en lechones de 21 y hasta los 42 dias de edad sin encontrar
diferencias significativas en el consumo de alimento mencionando que este efecto
puede deberse a muchos factores, entre ellos las interacciones de los acidificantes a
nivel intestinal con los propios componentes de la dieta y los procesos de digestion y

absorcion.




8.5 Ganancia de peso

La ganancia de peso total tuvo un promedio de 4.36 + 1.14 kg y 4.33 + 1.37 kg para el
tratamiento de preiniciador y el tratamiento de 23% de adicion de ensilado acido de
pescado diablo al alimento preiniciador, respectivamente se esperaba que al adicionar
ensilado de pescado diablo al alimento preiniciador y modificar el pH a 5.0 mejoraria la
ganancia de peso, sin embargo, los datos obtenidos no arrojaron diferencias
significativas (p>0.05); Aunque, no existe informacién referente al uso de ensilado acido
de pescado diablo como acidificante, el uso de los acidos organicos con la finalidad de
mejorar el desempefio productivo en lechones ha reportado resultados similares a lo
encontrado en este trabajo (Delgado et al., 2006; Arnaiz et al., 2009; Noh et al., 2014)
ya que el uso de estos compuestos no afecta la eficiencia productiva de los lechones

destetados, lo que puede estar relacionado con la estabilidad de la microbiota intestinal.

Si bien la literatura sefiala que lo ideal es mantener el pH del estomago del lechon en
esta etapa por debajo de 5.0, para activar la produccion de pepsina como consecuencia
de la secrecion de acido clorhidrico y mejorar la digestibilidad de los nutrientes y por lo
tanto disminuir la multiplicacion de células patdgenas. La ganancia de peso con la
adicion de 23% de ensilado acido de pescado diablo no se vio afectada por la
acidificacion del alimento, obteniéndose un resultado similar que al consumir solo

preiniciador.

Mendoza (2001) refiere que el mayor impacto de los acidos organicos se da durante las
primeras dos semanas del destete, debido al cambio en la morfologia de las

vellosidades intestinales, que estad directamente relacionada con el consumo de




alimento, por lo que es importante cuidar el porcentaje de adicién de acidos organicos
en la dieta. Este mismo autor reporta que el desempefio en cuanto a ganancia diaria de
peso se afecta con adiciones de 1.2% de &cido organico; sin embargo, como se
observo en este ensayo el nivel de adicion de ensilado &cido de pescado diablo no
afecto el consumo de alimento y hubo una tendencia mostrada a un consumo regular
durante todo el periodo experimental por lo que el nivel de acidificacion pudo no haber
sido el suficiente para ayudar a madurar morfolégica y funcionalmente la capacidad
digestiva del lechén lo que se refleja al no observar diferencias significativas entre

tratamientos.

Otro factor que tiene influencia en la ganancia de peso es la disponibilidad de los
nutrientes, si bien el ensilado acido de pescado diablo contiene una proteina de alta
calidad y de facil digestion, la acidificacion de pH 5.0 no fue suficiente para marcar

diferencia en ganancia de peso.

8.6 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia tampoco mostro diferencias significativas (1.24 £+ 0.09y 1.11 +
0.05) entre los tratamientos (p>0.05). Aunque el indice de conversion para la adicién de
23% de ensilado acido de pescado diablo fue 10.5% menor que el de preiniciador,
mostrando ser mejor que lo reportado por Andrino (2010) donde obtuvo una conversién
de 1.5-2.0 de conversiéon alimenticia que puede ser un indicio de una mejora en la

digestibilidad de los nutrientes ya que Dibner y Buttin (2002) encontraron que utilizar el




1% de &cido citrico se mejoraba la digestibilidad del alimento, que indirectamente se

reflejaria en la conversién alimenticia.

8.7 Incidencia de diarreas

En ambos tratamientos se observo la incidencia de diarreas las cuales se presentaron a
partir del dia 5 del inicio del periodo experimental. Para el grupo sometido al tratamiento
con 0% de adicion de ensilado acido de pescado diablo la incidencia fue del 53.85% y
para el grupo con 23% de adicion de ensilado acido de pescado diablo la incidencia
represento el 42.86% (figura 5); mostrando una menor incidencia de diarreas en los
lechones que consumieron el 23% de adicion de ensilado acido de pescado diablo sin

gue se obtuvieran diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos.

Reis de Souza et al. (2010) reportan que las diarreas posdestete en lechones
destetados a los 21 dias de edad se presentan dentro de las primeras 24 a 36 horas,
principalmente por la modificacion a nivel estructural y funcional de las vellosidades y
criptas de Lieberkihn, al reducirse el consumo de alimento durante las primeras horas
posdestete. Caso contrario al observado en este trabajo en donde los lechones
consumieron alimento preiniciador desde el primer dia posdestete, que de acuerdo con

Alle, (1999) es de suma importancia para el crecimiento de la mucosa intestinal.
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Figura 5. Porcentaje de diarreas observadas durante el periodo experimental en el

gue se ofrecieron los tratamientos a los lechones

La presencia de diarreas coincidié con el momento en que los lechones consumieron
una mayor cantidad de alimento con respecto a los primeros 4 dias de alimentacion. La
mayor parte de las diarreas se caracterizaron por presentar una consistencia
semiliquida, color marrén, observando un comportamiento similar como lo reportan
Parrado et al. (2006). Existen reportes de que la incidencia de diarreas aumenta en la
segunda y tercera semana posdestete y que suele deberse al bajo consumo de
alimento que ocurre durante los primeros dias; aunque en la segunda semana
posdestete se observa un aumento en el consumo, aun no hay una completa
maduracion de las estructuras intestinales por lo que la absorcion de los nutrientes no

es la adecuada y da como consecuencia la presencia de diarreas.

Otro factor que puede influir en la incidencia de diarreas es el porcentaje de proteina en

la dieta, ya que se recomienda que, si no se utiliza algun antibiético como aditivo al
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alimento, se formulen dietas con bajo nivel de proteina (17-18%) ya que suele ser
mayor la incidencia y severidad en dietas con mayores proporciones de proteina cruda
(23%) (Reis de Souza et al.,, 2010); sin embargo, Magne, (2011) reporta en una
investigacion realizada, para determinar si la incidencia de diarreas era consecuencia
del nivel de proteina en la dieta, que la presencia de diarreas es independiente del nivel
de proteina ya que si bien la proteina tiene un factor determinante en la fermentacion
intestinal el consumo de alimento también logra una mayor maduracion de las
vellosidades intestinales con respecto a dietas con bajo nivel de proteina (15.8%); otro
de los factores que ocasionan diarrea es la presencia de agentes patdégenos, bacterias
oportunistas que pueden valerse del cambio morfo-fisiolégico del tracto digestivo més
un bajo consumo que traer4 como consecuencia una disminucion en la efectividad del
sistema inmunoldgico. A pesar de esto, el uso del ensilado &cido de pescado diablo
muestra una tendencia, aunque no significativa, a la disminucién en la incidencia de
diarreas en los lechones que de acuerdo con Mendoza (2001) es un indicador de un

buen balance en la flora intestinal atribuyéndole el efecto al acido férmico.

Se puede suponer que las diarreas que presentaron ambos grupos de animales fueron
de tipo fisiolégico ya que el bajo consumo de alimento provoca una reduccion de las
vellosidades intestinales y con esto afecta la capacidad de absorcion, aunque en la
segunda semana hubo un mayor consumo no fue el suficiente para la recuperaciéon de
las vellosidades intestinales. Los resultados obtenidos se pueden explicar debido al
manejo que se hace de las instalaciones, las jaulas son lavadas antes del ingreso de
los lechones al area de destete, ademas los lechones fueron desparasitados al ingresar

a las jaulas, por lo tanto se disminuye la probabilidad de que las diarreas presentes




sean patoldgicas, tomando en consideracion el momento en que se presentaron y que
su presencia no afecto el desempefio productivo de los lechones su origen puede ser
fisiologico; es decir, las diarreas presentes fueron ocasionadas por el cambio de

alimentacion dado en este periodo de transicidon de una dieta a otra.

Finalmente, bajo las condiciones en que se realizd este trabajo el ensilado acido de
pescado diablo al ser adicionado al alimento preiniciador no mejoro su consumo, ni la
ganancia de peso y, por tanto, tampoco la conversiéon alimenticia. Ademas, la incidencia
de diarreas no mostroé una reduccion con el nivel de acidificacién logrado con la adicion
del 23% de ensilado acido de pescado diablo, sin embargo, al mostrar ser de origen
fisiologico se podria pensar que se logra atenuar la multiplicacion de bacterias

oportunistas que podrian desencadenar cuadros patologicos de diarreas.




IX. CONCLUSION GENERAL

El ensilado acido de pescado diablo acidifica el alimento preiniciador con una adicion de
hasta 50%, alcanzando un nivel de pH de 4.5, sin embargo, se observd que con dicho

nivel la aceptabilidad del alimento por los lechones disminuye.

Por otra parte, la adicion del 23% de ensilado acido de pescado diablo al preiniciador,
con un pH de 5.0, no incremento el consumo de alimento, la ganancia de peso ni
conversion alimenticia en los lechones destetados. Aunado a esto no se observd una

reduccion en la incidencia de diarreas.

Dicho lo anterior, el ensilado de pescado diablo es una alternativa en la alimentacion
de los lechones destetados, debido a que su uso combinado con el preiniciador permite

un ahorro en el consumo de la cantidad de este ultimo.
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USO DE ENSILADO ACIDO DE PESCADO DIABLO EN LA ALIMENTACION DE LECHONES

DESTETADOS TEMPRANAMENTE.

*Cardenas B, Perea M, Luna A M, Flores J P, Garciduefas R, Salas-Razo G.
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morelia, Michoacan, México.

Palabras clave: ensilado acido de pescado diablo, consumo de alimento, lechones.

Introduccion.

El destete temprano en lechones representa riesgos
principalmente por el cambio en la alimentacién, un
sistema  digestivo inmaduro y deficiencias
enzimaticas. Se recomienda adicionar a las dietas de
iniciacion ingredientes que faciliten los procesos de
digestion y absorcion de nutrientes (1). El ensilado
4cido de pescado diablo, recurso disponible en
Meéxico, representa un potencial por su calidad
nutricional y caracteristicas fisicoquimicas, sin afectar
el comportamiento productivo de los animales (2). El
objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto
de la adicién de ensilado acido de pescado diablo al
alimento pre iniciador sobre el consumo, ganancia de
peso y conversion alimenticia en lechones destetados
tempranamente.

Material y Métodos.

Se utilizaron 54 lechones de ambos sexos destetados a
los 21 dias de edad con un peso inicial de 5.07 £ 1.10
kg. distribuidos al azar en T1: Pre iniciador etapa 2
(88% de MS) y T2: Pre iniciador etapa 2 + 23% de
ensilado acido de pescado diablo en base himeda
(74.4% MS) hasta completar los 40 dias de edad;
tanto el alimento como el agua de bebida se
ofrecieron ad libitum. Para el analisis estadistico de
las variables los datos se ingresaron a una hoja de
calculo de Microsoft Excel 365®, se determind
medias y desviacién estandar, posteriormente se
compararon mediante la prueba de U de Mann-
Whitney.

Resultados y Discusion.

No se observaron diferencias significativas (P>0.05)
para ganancia de peso (Fig. 1), consumo de alimento
(Fig. 2) y conversion alimenticia (T1= 1.31 y T2=
1.32) sin embargo, para el T2 se observé una mayor
ganancia de peso hasta el final del periodo
experimental lo que se puede asociar al mayor
consumo de alimento producido por la adicion
ensilado acido de pescado diablo que modifica la
consistencia del alimento pre iniciador.
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FIG 1. GANANCIA DEPESO DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL DE
LECHONES

FIG 2. CONSUMO DE ALIMENTO DIARIO PARA CADA
TRATAMIENTO

Conclusion.

De acuerdo a lo anterior se observa el potencial del
ensilado &cido de pescado diablo (23% base himeda)
al adicionarlo al alimento pre iniciador, como
alternativa en la alimentacion de lechones, lo que
puede representar reducir costos de alimentacion en
esta etapa; ademas de aprovechar un recurso
disponible en México.

Referencias Bibliograficas.

1.Aguilera B.M.A., Reis de Souza T.C., Mariscal
L.G., Borbolla S.A.G., Aguilera B.A. (2006). Técnica
Pecuaria México 44 (3): 301-311.

2.0rnelas S., Salas G. (2010). Journal of
Biotechnology 150:129-129.




